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ABSTRAK

Pompa adalah suatu alat untuk mengasilkan tekanan pada fluida cair sehingga fluida
tersebut dapat dialirkan pada bagian dikehendaki dengan cara membuat tekanan
negatif pada saluran masuk dan tekanan positip pada saluran keluar pompa. Untuk
bekerja pompa memerlukan energi dari luar atau memerlukan penggerak mula, pada
umumnya menggunakan motor bakar atau motor listrik sehingga dalam opersionalnya
memerlukan biaya. Pompa hidram bekerja dengan memanfaatkan energi dari aliran
air yang mengalir itu sendiri, jadi tidak memerlukan pengerak mula.. Tujuan penelitian
ini untuk mengetahui pengaruh volume tabung tekan terhadap unjuk kerja pompa
hidram.

Penelitian yang dilakukan dengan menggunakan pompa hidram dengan tinggi
permukaan reservoir 3 m, panjang pipa inlet 4 m, diameter pipa tekan 2,5 inchi,

diameter rumah pompa 1,5 inchi, dan diameter pipa penghantar (.5 inchi dan tinggi 6
m. Variasi volume tabung tekan dengan volume 4866.35 cm?, 5677.41 cm?, dan 6488.47
cm?. Pengambilan data debit pompa dan debit spill dengan menggunakan gelas ukur.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa volume tabung tekan berpengaruh terhadap unjuk
kerja pompa yang meliputi debit dan efisiensi. Pada volume tabung tekan 4866.35 cm®
menghasilkan debit 0.0355 liter/detik dan efisiensi pompa 10.625 %, pada volume
tabung tekan 5677.41 cm® menghasilkan debit 0.068 liter/detik dan efisiensi pompa
24.64 %, dan pada volume tabung tekan 6488.47 cm’® menghasilkan debit 0.072 liter/
detik dan efisiensi pompa 28.32 %

Kata kunci : Pompa hidram, tabung tekan, unjuk kerja.

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara yang
memiliki banyak perbukitan. Sebagian
daerah yang lokasi permukaan tanahnya
berada di bawah mata air, kebutuhan air
daerah tersebut tidak akan menjadikan
masalah karena air dengan sendirinya akan
mengalir dari tempat tinggi ke tempat yang
lebih rendah. Sedangkan daerah yang lokasi
permukaan tanahnya lebih tinggi dari sumber
air akan mengalami kesulitan mendapatkan
air untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari.

Selain itu permukaan tanah juga tidak selalu
rata, ada daerah yang berbukit dan relatif
jauh dari sumber air.

Sebagian daerah yang lokasinya relatif
tinggi dan jauh dari sumber air biasanya
menggunakan pompa dengan penggerak
utama motor listrik atau motor bakar untuk
mendapatkan air. Namun, hal itu menjadikan
kesulitan tersendiri bila memasang instalasi
kelistrikan karena jangkauan sumber air
dari pemukiman terlalu jauh. Begitu pula
dengan motor bakar yang harga cukup
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mahal, memerlukan bahan bakar dan juga
memerlukan perawatan khusus sehinnga
perlu biaya .

Oleh karena itu diperlukan alat alternatif
yang operasionalnya tidak memerlukan
biaya listrik dan bahan bakar, salah satunya
alternatif menggunakan pompa hidram.
Namun demikian beberapa analisa ketinggian
air dari permukaan sumber air ke pompa,
debit dan dimensi pompa hidram belum
diketahui secara pasti untuk kinerja terbaik
pompa hidram. Kinerja pompa hidram juga
dipengaruhi oleh ukuran volume tabung
tekan, diameter katup dan lain-lain.

TINJAUAN PUSTAKA

Yeni Herawati (2009), penelitian
dengan judul panjang pipa inlet terhadap
efisiensi pompa hidram, menyatakan dari
variasi panjang pipa inlet sebesar 1 m, 1,5
m, 2 m, dan 2,5 m didapatkan kapasitas
discharge terbesar dari pipa inlet sepanjang
2,5 m. Dapat disimpulkan bahwa panjang
pipa inlet pada pompa hidram sangat
berpengaruh terhadap debit pompa.

Didin S (2012), dalam penelitian ini
menggunakan tabung kompresor dengan
diameter tabung 3 inchi dan tinggi 25 cm.
Tingkatair yang digunakan berada pada posisi
5 m dengan ketinggian 8 m dari menghitung
debit output. Parameter yang diamati adalah
tekanan input, tekanan output, tekanan
tabung, tekanan katup limbah, masukan
debit air, aliran air dan efisiensi pompa.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa posisi
sejenisnya pompa hidram dengan paralel
konfigurasi tabung kompresor memiliki
kinerja yang lebih baik daripada konfigurasi
seri tabung kompresor. Head maksimal 22 m
tercapai. dan hasilnya debit pada ketinggian
8 m didapat 0,0453 liter/detik dan efisiensi
3,278 %.

Dzikri Rahmat R, Marjan, dan Sari
Sami (2013). Pompa hidram yang digunakan
dalam penelitian ini memiliki diameter
pipa masuk 0,5 inchi dan diameter pipa
penghantar 0,5 inchi. Variasi tinggi katup
limbah terhadap lantai yakni 10.6 m, 16.7
m, dan 18.5 m untuk jarak antar katup 9 m.
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Sedangkan variasi jarak antar katup yakni 7
cm, 9 cm, 12 cm. Untuk percobaan pompa
hidram dengan ketinggian katup limbah 16.7
m dan jarak antar katup 9 cm, dihasilkan
efisiensi sebesar 12,5 %. Pada percobaan
pompa hidram ini dapat disimpulkan bahwa
tidak ditemukan adanya hubungan linear
antara tinggi katup limbah dan jarak antar
katup terhadap efisiensi pompa hidram.

DASAR TEORI

Pompa hidram merupakan alat untuk
menaikkan air ke tempat yang lebih tinggi
atau

1 i
Mulai 4

Gambar 1. Instalasi pompa hidram

Instalasi pompa hidram antara lain :
Tangki pemasukan

Pipa sirkulasi

Katup limbah

Tabung tekan

Pipa discharge

Katup penghantar

Tangki penampung

Dudukan pompa

9. Pipa pemasukan

. Katup pemasukan

H = Tinggi permukaan reservoir
. h =Tinggi pipa penghantar

PN AWM R

Air mengalir ke badan pompa dan
sebagian air akan keluar melalui katup
limbah dengan waktu yang cukup cepat,
maka tekanan dinamik yang dihasilkan akan
membuka katup penghantar dan mendorong
air bergerak ke atas menuju ke tabung
tekan. Dalam waktu tertentu katup limbah
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akan tertutup secara tiba-tiba dan akan
menghentikan aliran air ke pipa suplay.
Aliran air yang terhenti karena katup
limbah tertutup mengakibatkan tekanan
besar yang terjadi secara tiba-tiba di dalam
pompa hidram. Tekanan air yang dihasilkan
atau tekanan karena “water hammer” di
dalam badan pompa, akan menekan sebagian
air masuk ke dalam tabung dan menutup
katup penghantar. Melalui katup penghantar
/katup searah, air di dalam tabung tidak bisa
kembali lagi ke pompa sehingga air dalam
tabung tersebut akan keluar melalui pipa
penghantar (outlef) pada ketinggian tertentu.

Ruang udara ;
pipa pengantar
) o
- '4\--”1
' Katup udara
Katup limbah Katup pengantar

Gambar 2. Komponen utama pompa hidram

Beberapa komponen utama pompa
hidram antara lain :

1. Katup Limbah (Waste Valve)

Katup limbah merupakan salah satu
bagian penting dari pompa hidram, dan
harus dirancang dengan baik sehingga
berat dan gerakannya dapat disesuaikan
kondisi kerja. Katup limbah sendiri
berfungsiuntuk mengubah energi kinetik
fluida kerja yang mengalir melalui pipa
inlet menjadi energi tekanan fluida yang
akan menaikkan fluida kerja menuju
tabung udara.

2. Katup Penghantar (Delivery Valve)

Katup penghantar harus dibuat satu
arah agar air yang telah masuk ke dalam
tabung udara tidak dapat kembali lagi ke
badan pompa hidram. Katub penghantar

ini berfungsi untuk menghantarkan air
dari badan pompa hidram menuju tabung
udara untuk selanjutnya dinaikkan pipa
penghantar.

3. Tabung udara (4ir Chamber)

Tabung tekan atau tabung udara
merupakan  suatu ruang digunakan
untuk memampatkan udara yang ada di
dalamnya untuk menahan tekanan dari
siklus pompa hidram. Tabung udara
juga berfungsi agar air yang melewati
pipa penghantar dapat mengalir secara
terus menerus.

4. Katup Udara (4ir Valve)

Udara yang tersimpan dalam
ruang udara diisap perlahan-lahan oleh
turbulansi air yang masuk melalui
katup pengantar dan hilang kedalam
pipa pengantar. Udara ini harus diganti
dengan udara baru melalui katup udara.
Katup udara harus disesuaikan sehingga
mengeluarkan aliran air yang kecil
setiap terjadi denyutan air. Jika katup
udara terbuka terlalu besar maka ruang
udara terisi dengan udara dan ram akan
mempompa udara. Jika katup kurang
terbuka sehingga tidak memungkinkan
masuknya udara yang cukup banyak
maka ram akan bergetar. Keadan ini
harus diperbaiki dengan memperhatikan
besar lubang udara.

5. Pipa Penghantar (Delivery Pipa)

Pipa penghantar berfungsi untuk
menghantarkan aliran air dari tabung
udara menuju tangki penampungan. Pipa
ini juga digunakan untuk mengetahui
banyaknya debit pompa dengan head
yang telah ditentukan.

Aliran Air didalam Pipa

Pipa merupakan saluran tertutup yang
biasanya berpenampang lingkaran, dan
digunakan untuk mengalirkan fluida dengan
tampang aliran penuh. Tegangan yang terjadi
akan menyebabkan terjadinya kehilangan
tenaga selama pengaliran. Kehilangan tenaga
akibat gesekan dari 2 titik beda ketinggian,
gaya yang bekerja adalah gaya tekanan, berat
zat cair dan gaya geser.
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aliran Alat dan Bahan Penelitian
Alat yang digunakan penelitian ini adalah :
1. Resevoir air yang biasa disebut tandon

Persamaan Bernoully untuk
tersebut adalah :

z,t+=z+ ++H (1) untuk menampung air dari sungai.
dengan :
z = Elevasi (tinggi tempat)
= Tinggi tekanan
= Tinggi kecepatan
H, = Kerugian - kerugian aliran dalam pipa

Efisiensi Pompa
Efisiensi pompa
D’ Aubuisson

hidram menurut

Gambar 4. Tampungan air (reservoir)
n,= x 100% 2)

2. Badan pompa hidram dengan diameter
dengan : 1.5 inchi.
n,, = Efisiensi pompa hidram
q = Debit pompa hidram (m°/s)
QO = Debit spill (m’/s)

h = Head output (m)
H = Head reservoir (m)

METODE PENELITIAN

3.

‘ Perencanaan desain alat |

v

Gambar 5. Badan pompa hidram

Rumah katup buang dengan diameter
1.5 inchi.

‘ Pembuatan alat ‘
v ; v
Pengujian 1 Pengujian 2 Pengujian 3

Tabung Tekan
dengan volume
4866.35 cm?®

Tabung Tekan
dengan volume
5677.41 cm?®

1

Tabung Tekan
dengan volume
6488 47 cm®

v

ketinggian head 6 m

Pengambilan data debit (debit pompa dan debit spif) pada

Analisa data

| Hasil dan kesimpulan ]

Selesai

Gambar 3. Diagram alir penelitian

Gambar 6. Rumah katup buang

4. Tabung tekan dengan volume 4866.35
cm’®, volume 5677.41 cm?, dan volume
6488.47 cm’.
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Gambar 7. Tabung udara

HASIL DAN PEMBAHASAN
Volume Tabung Tekan dan Debit Pompa

Tabel 1. Volume tabung tekan dengan debit

Variasi Volume Tabung Tekan
Debit Pompa

Dari tabel 1 dan gambar 8 dapat
dijelaskan ketiga variasi volume tabung tekan
tersebut dari hasil pengujian didapatkan,
bahwa volume tabung tekan berpengaruh
terhadap debit pompa. Jika volume tabung
semakin besar maka debit yang dihasilkan
juga semakin besar.

Debit pompa tertinggi adalah pada
volume tabung 6488.47 cm’ dengan debit
pompa sebesar 0.072 liter/detik. Sedangkan
untuk debit pompa terendah adalah pada
volume 4866.35 c¢m’ dengan debit pompa
sebesar 0.0355 liter/detik.

Pada kondisi volume tabung tekan kecil
air masuk dan mengkompresikan udara
dalam tabung hingga udara bertekanan cukup
tinggi dan air dibawahnya tertekan ke bawah
akan menutup katup penghantar. Tekanan
yang tinggi menyebabkan katup tertutup
dalam waktu yang lama sehingga debit air

. . Volume Volume Volume . .
Uiter/detik)  4e0035 567741  easgqy yang keluar melalui pipa penghantar kecil .
oni? o o’ Untuk volume tabung tekan yang
Percobaan 1 0.036 0.067 00725  ukurannya lebih besar maka volume air yang
masuk ke dalam tabung mengkompresikan
Percobaan2  0.0345  0.0685 0072 ydara dalam tabung dengan tekanan yang
Percobaan 3 0.0345 0.0675 0.0715  berkurang. Dengan berkurangnya tekanan
maka katup penghantar akan menutup lebih
Rata - rata 0.0355 0.068 0.072 . . . .
cepat, sehingga debit air yang keluar pipa
penghantar akan bertambah.
0.08 +—
-*’:;50-07 T Volume Tabung Tekan Dengan Efisiensi
= 0.06 - - Pompa
) ¥ Volume 4866.35
= 0.05 + cm?
5004 - ¥ Volume 5677.41 Tabel 2. Debit spill pompa hidram
E g o Variasi Volume Tabung Tekan
« 0.02 4 % Volume 6488.47
< cm? Volume  Volume  Volume
[ 001 1 4866.35 567741  6488.47
0 -+ — cm? cm’ cm’
Volume Tabung Debit spill
(liter/detik) 0.41 03 0.267
Gambar 8. Hubungan volume tabung tekan
dengan debit pompa hidram.
Table 3. Efisiensi pompa hidram
Variasi Volume Tabung Tekan
Volume 4866.35 cm’ Volume 5677.41 cm?® Volume 6488.47 cm’®
Efisiensi Pompa (%) 10.625 24.64 28.32
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Gambar 9. Hubungan antara volume tabung
tekan dengan efisiensi pompa .

Berdasarkan tabel 2, tabel 3 dan gambar 9
dapat dijelaskan bahwa volume tabung tekan
berpengaruh terhadap debit spill maupun
efesieni pompa.  Efisiensi pompa paling
rendah adalah pada volume tabung terkecil
4866.35 cm’ dengan efisiensi pompa sebesar
10.625 %, debit pompa yang dihasilkan
adalah yang paling kecil. Sedangkan debit
spill yang dihasilkan adalah yang paling
besar dibandingkan dengan volume tabung
tekan yang lainnya.

Untuk volume tabung yang semakin
besar debit pompa yang dihasilkan akan
semakin besar dan debit spill yang dihasilkan
akan semakin kecil. Sehingga untuk
volume tabung terbesar yaitu 6488.47cm’
debit pompa yang dihasilkan adalah yang
terbanyak 0.072 liter/detik dan debit spill
yang yang terkecil 0,267 liter/detik.
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Dengan ditetapkan head pompa yang
sama pada ketiga variasi tabung tekan maka,
kinerja pompa hidram didasarkan hanya
pada debit yang dihasilkan. Debit pompa
dihasilkan yang paling besar ~ 0.072 liter/
detik, adalah menjadi kondisi kinerja pompa
hidram yang terbaik sehingga dihasilkan
efisiensi pompa tertinggi 28.32 % .

KESIMPULAN
Dari hasil pengujian ketiga variasi

volume tabung tekan maka dapat di

simpulkan sebagai berikut :

1. Jika volume tabung tekan ukurannya
semakin besar maka debit pompa yang
dihasilkan akan semakin besar.

2. Jika volume tabung tekan ukurannya
semakin besar maka efisiensi pompa
yang dihasilkan juga semakin tinggi.

SARAN
Berdasarkan dari penelitian tersebut,

untuk penelitian lanjutan dari pompa hidram

adalah sebagai berikut :

1. Penelitian tentang pengaruh bentuk
katup searah pada tabung pompa hidram
terhadap debit pompa.

2. Penelitian tentang pengaruh bentuk
katup searah pada tabung pompa hidram
terhadap debit pompa.

3. Penelitian tentang pengaruh langkah
katup buang dan terhadap debit dan
efisiensi pada pompa hidram.
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