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Abstract

Pompa hydram adalah alat untuk mengangkat air dari tempat yang lebih rendah ke tempat yang lebih tinggi dengan
memanfaatkan energi potensial dari sumber air yang sedang dikeringkan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh variasi katup buang terhadap kinerja pompa hydram. Metode yang digunakan adalah metode eksperimen dengan 3
mm, 4 mm, 5 mm, 6 mm, dan 7 mm. Hasilnya menunjukkan bahwa variasi dari stroke katup buang mempengaruhi debit
pemompaan yang dihasilkan oleh pompa hydram dan efisiensi pemompaan total. Efisiensi maksimum pompa dicapai dalam
stroke antara 3 mm sampai 4 mm.

Kata Kunci: Pompa hidram, katup buang, kapasitas, efisiensi.

Abstrak
Hydram pump is a device to lift water from a lower place to a higher place by utilizing the potential energy of a water source
that is being drained. The purpose of this research is to know the influence of variation of stroke of waste valve to hydram
pump performance. The method used is experimental method with 3 mm, 4 mm, 5 mm, 6 mm, and 7 mm. The result show that
the variation of the stroke of the waste valve influences the pumping discharges produced by the hydram pump and the total

pumping efficiency. The maximum efficiency of the pump is achieved in stroke between 3 mm to 4 mm.

Keywords: Flow measurement, orifice meter, pressure, differential

1. Pendahuluan tabung tekan, pipa penghantar, tangki penampung,
dan V- Notch Weir.

Gambar 1. Instalasi pompa hydram
-

Air merupakan kebutuhan yang sangat penting
bagi manusia. Untuk memenuhi kebutuhan akan air *
dari sisi pemindahannya membutuhkan peralatan
seperti pompa. Pada umumnya pompa membutuhkan : | 'S 1] -

" B

energi listrik dalam pengoprasiannya. Energi listrik - -
juga biasanya dihasilkan dari pembangkit listrik T, &
yang digerakkan oleh motor penggerak yang I 2=
menggunakan bahan bakar dari fosil seperti bahan

bakar minyak. Bahan bakar dari fosil memiliki M
permasalahan seperti harga yang relatif mahal dan -
polusi terhadap lingkungan. Sehingga perlu dicari
alternatif pompa yang dalam pengoprasiannya tidak
menggunakan energi listrik.

Pompa hydram adalah suatu alat untuk
mengangkat air dari suatu tempat yang lebih rendah
ke tempat yang lebih tinggi dengan memanfaatkan
energi potensial sumber air yang dialirkan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh variasi panjang langkah katup limbah pada
berbagai tinggi untuk mendapatkan hasil head
pemompaan yang optimal.

Pada pompa hydram terjadi empat tahapan yaitu
acceleration, compression, delivery, dan recoil (
Tesemma, 2000 ).

Dasar — dasar dalam perencanaan pompa hydram
dibutuhkan kajian mekanika fluida yang digunakan
di dalam pengujian pompa yaitu :

e Persamaan Kontinuitas
Q=A1.Vl = A2.V2=konstan (D)

e Persamaan Energi
2. TINJAUAN PUSTAKA #*F%‘I’Zl = ”—+DT;+ Z24X hly_, 2)
r = r =
Pompa Hydram merupakan jenis pompa yang
cara kerjanya secara otomatis. Komponen utama
pompa hydram terdiri dari: bak penggerak, pipa
inlet, badan pompa, katup tekan, katup limbah,

175

e Kerugian-kerugian Head
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Mayor : th?fa. 22 3)

Minor : H;y=k _%: “)
e Bilangan Reynold

Re=222 (5)

e  Persamaan Momentum

M = m.AV (6)
e Paluair
P=cpAV (7
Fo
Dimana c= ‘J? (8)

e Kapasitas Pompa Hydram
W

Qw = — 9)
Dimana:
ATy g
Vw = (—L:E )(;) (10)
To=ta+tp (11)
TTY (id
Ta= {—9) (£) k1 (12)
Tp=== (13)
Klzm[[1+cj.-[1—c'_‘|. (14)
[l: osh [c.‘i—ij-
K2 = E— (15)
Kapasitas air hasil pemompaan :
Qd == (16)
. re.oct
Dimana : Vp_:g.}:’r.' (17)

Kapasitas air yang masuk pipa penggerak
Qs=Qw+Qd (18)

e Efisiensi
_QaxHg

=X 100 19
gexily v (19)

p = Densitas (Kg/m®)
v = Kecepatan aliran (m/s)

Untuk aliran vertikal ketinggian atau elevasi h; dan
h, harus dimasukkan dalam persamaan (1) di atas.

Asumsikan profil kecepatan aliran seragam pada
sisi hulu dan hilir; maka persamaan kontinyuitas
berlaku sebagai berikut:

q=viAi=v2 Ay 2)
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¢ = Laju alir volume atau kapasitas (m’/s)

A = Luas penampang aliran (m®)

Dengan mengkombinasikan (1) dan (2), 4, < 4,,
menghasilkan persamaan ‘ideal’:

Gaya Yang Bekerja Pada Katup Limbah dapat
dilihat pada gambar berikut :

Gambar 2. Gaya - ée%yellolgatup limbah

a. Katup Limbah Terbuka

Fg>Fa+Fd (20)
b. Katup Limbah Tertutup
Fg<Fa+Fd 21

V - Notch Weir biasanya dipasang di saluran
terbuka seperti aliran untuk menentukan debit aliran
fluida ( m3 ). Debit aliran melewati V - Notch Weir
adalah :

Q= 4.28Ctan(2) (h+ k)>? (22)

3. METODE PENELITIAN
3.1 Skema Rencana penelitian

Sebelum melakukan pengujian terhadap pompa
hydram, perlu dilakukan persiapan untuk melakukan
pengujian seperti persiapan bahan dan alat - alat
yang digunakan untuk kemudian bisa dirakit menjadi
pompa hydram.
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Gambar 3. Skema model test pompa hydram

Katup limbah merupakan salah satu bagian
penting dari pompa hydram, dan harus dirancang
dengan baik sehingga berat dan gerakannya dapat
disesuaikan.

Pada panjang langkah katup limbah ini semua
ukuran stroke berbeda beda, agar dapat
membandingkan hasil dari masing masing
pengujian untuk mendapatkan hasil yang terbaik.
Pengujian ini dilakukan pada katup limbah diameter
lubang 42 mm, diameter piringan katup 52 mm
dengan variasi panjang langkah katup ( S ), dari 3
mm, 4 mm, 5 mm, 6 mm, dan 7 mm.

3.2 Bahan Dan Peralatan Pengujian Pompa
Hydram

Untuk melaksanakan penelitian ini
dibutuhkan alat-alat penunjang, antara lain:
e Model sistem pompa hydram yang meliputi:
tangki suplai, pipa penggerak, badan pompa,
katup limbah, katup tekan, tabung tekan atau
udara, pipa transmisi dan reservoar.
Pompa air untuk mensirkulasikan kembali aliran
air yang terbuang dari katup limbah ke tangki
suplai.
Model katup limbah dengan berbagai variasi
panjang langkah atau stroke.
Kunci pipa dan kunci pas.
Alat ukur : jangka sorong dan timbangan

3.3 Prosedur Pengujian

Tahap - tahap pengujian katup limbah pada

sistem pompa hydram di Laboratorium dilakukan
melalui :
Persiapan pompa dan alat bantu pengujian
katup limbah, dengan ketinggian suplai Z, =
1,82 meter, diameter pipa penggerak 1% inchi
dan panjang L = 9 meter.

Setel pompa hydram dengan katup limbah
berdiameter lubang katup 42 mm, diameter
piringan 52 mm, massa beban 200 gram dan
stel panjang langkah 3 mm.

Setel ketinggian tekan Z; = 2 meter
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Setel panjang stroke 3 mm
Alirkan air ke bak penggerak sampai penuh dan
dijaga dalam kondisi selalu over-flow supaya
ketinggian head penggeraknya konstan.
Buka gate valve, untuk mengalirkan air dari bak
drive ke badan pompa.
Start kerja pompa dengan cara membuka dan
menutup katup limbah agar pompa dapat
bekerja dan biarkan pompa berjalan beberapa
saat.
Setel tekanan manometer pada pipa penyalur py
= 0,5 bar dengan mengat ur bukaan katup
kontrol pada pipa penyalur
Setelah pompa bekerja dan telah stabil lakukan
pencatatan data seperti tinggi elevasi air yang
keluar dari V-Notch Weir (h,,, ), waktu untuk
volume air 1 liter yang keluar dari pipa penyalur
(Ty) serta tekanan pada manometer (P4 ), dan
frekuensi siklus kerja pompa ( F ).
Ulangi langkah 9 sebanyak 3 ( tiga ) kali
Ulangi langkah 8 sampai dengan langkah 10
untuk head pemompaan dengan penambahan
tekanan pada pipa penyalur py yaitu 1,0 bar, 1,5
bar, 2,0 bar, dan 2,5 bar.
Ulangi langkah 4 sampai dengan 11 untuk

variasi panjang langkah katup dari 4 mm, 5 mm,
6 mm, dan 7 mm.

3.4 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium
Konversi Energi, Program Studi Teknik Mesin

Fakultas Teknik Universitas Udayana dari bulan
Februari 2017 sampai dengan Februari 2018.

4. Pembahasan
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Dari pengujian yang telah dilakukan Tabel 3. Data pengujian pada head 1,5 bar
menggunakan alat uji maka diperoleh data berikut :
t-1
M Diamet: h V-
.o Strok K:ts:; r ll:ll:::n; }Tle;d Itr ll: re Note
Tabel 1. Data pengujian pada head 0,5 bar e Limba | Katup cka | pemo | kwe |
h Limbah nan m"’l"“’ S Weir
Diame Sikl
Massa ter Head tl;rl Fr hV- mm gram mm bar dt us/ mm
Strok Katup lubang Teka pemo ek Notch mnt
e Limba Katup we .
h Limba nan m}')laa nsi Weir 57,36 122 27
h 3 58,45 121 27
Sikl 57,80 | 120 | 27
mm Gram mm bar dt us/ mm Rata-
mn 57,87 | 121 | 27
t rata
10,85 87 31 41,78 107 31
3 1092 | 88 31 4 41,78 | 107 31
10,93 88 31 40,38 107 31
Rata- 87, Rata-
rata 109 | o | 31 o 4132 | 107 | 31
98 | 77 34 36,09 | 99 34
4 971 | 77 | 34 5 3623 | 96 | 34
9,76 77 34 200 42 L5 36,05 | 97 34
Rata- 2
rata il A Rata- 612 | 0| 4
9,38 74 35 rata
36,45 92 36
5 9,57 74 36
200 42 0,5 965 71 6 6 34,57 91 36
N 35,08 91 36
erz 953 | 74 | 3567 . 57
35,36 . 36
9,27 70 37 rata 33
6 9,32 70 37 34,49 83 37
9,25 70 37 7 34,74 83 37
F:'iz- 9,26 70 37 34,36 84 37
Rata- 83,
9,33 64 39 rata 34,53 33 37
7 9,42 65 39
9,57 65 39 .
Rata- 9aa | & | 39 Tabel 4. Data pengujian pada head 2 bar
rata ! 67
Tabel 2. Data pengujian pada head 1 bar Diamete t-1
st Massa Head Itr hV-
rok K r lubang Frekw
atup Teka pemo . Notch
¢ Limbah Katup nan mpaa ensi Weir
Limbah *l’l
Siklus
Diam mm gram mm bar dt St mm
eter t-1 h V- 129,5
Massa luban H;a Itr Frek Note 1 111 24
Stroke Katup g pemo wen h
Limbah Katup :;l:l; mpa si Wei 3 1382,2 111 24
Limba an r 3%
h ’ 111 24
Siklu 3
mm gram mm bar dt s/m mm Rata- 131,8 11 24
nt rata 7
28,16 | 123 29 68,53 103 30
3 28,26 | 123 29
N I ' TN BT
F:i 2814 | 123 29 Roto .
22,73 | 106 32 rata SIS e €
4 22,93 106 32 53,93 95 34
- 25 T = 5 200 4 2 [[s350 | 95 34
ata- ',
o 22,78 = 32 54,35 95 34
20,92 93 34 Rata-
5 20,30 94 34 rata 53,93 95 34
200 42 1 20,20 93 34 54,36 91 35
Rata- 2047 | B3| 3 6 5440 | 91 35
rata 3
20,40 90 36 54,45 91 35
6 20,33 90 36 Rata-
20,27 90 36 rata 54,40 91 35
Ra;a_ 20,33 90 36 50,95 83 37
rata
19,60 23 33 7 51,24 84 37
7 19,80 83 38 51,59 84 37
20,32 83 38 -
— Rata 5126 | 8367 | 37
: 1991 | 83 38 rata
rata !
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Tabel 5. Data pengujian pada head 2,5 bar

Diame
ter t-1
Massa | 1 pon Head Itr Fre hv-
Strok Katup Tek Note
e Limb 8 cka | pemo | lwe h
Katup nan mpaa nsi .
ah . Weir
Limb n
ah
Sikl
mm gram mm bar dt us/ mm
mnt
102 21
3 103 21
102 21
Rata- 102
rata ,33 21
2153 91 26
4 2142 92 26
214,4 91 26
Rata- 214,6 91,
rata 3 33 26
93,34 89 33
5 94,41 90 33

200 42 25 93,75 89 33

Rata- 89,
rata SEHE 33 &L
88,86 86 33
6 88,60 86 33

87,17 86 33

li::: 8821 | 86 | 33
7602 | 82 | 35

7 7564 | 82 | 35
7587 | 83 | 35

1}2:: 75,84 223 35

Sebagai contoh perhitungan yang
digunakan data dari hasil pengujian pada head
pemompaan (Pg4)

Stroke =3 mm,
Waktu = 131,87dt/(1 ltr),
hyy =24 mm.

Tabel 6. Hasil Pengolahan Data Pada Head 0,5
bar

Tl T IR AR AR
£ g

W o | Elewe| VB VE| VR i m L] b
T | P || | | 0 | e MR | | e
NEROEIECTIETE

= | I k- | SIN ) RN EE[RE | HMEI ) MR BE| NA
[} n EIN|EIL | SH [ LN | EMLID | PN | 257 | B3
1 W SIN | RIL| SE [ WM | MGRIT | WITIGE| W | mA

Tabel 7. Hasil Pengolahan Data Pada Head 1 bar

E :: Covlinl. | G | B | G ke fa lix [ B w
| ww B ggem(em| 2 | e | wem [ 8 ) &
1 ) E3L | el EL iy e HIIN In4a | uipis

4 mr =1r | BN L= i1 B IETLTE dim =i e | as

1 ] wm [ | em | | e | senr [ s | e | s
i @ | | em || e | e | s | e ] s
RIS EED I

Tabel 8. Hasil Pengolahan Data Pada Head 1,5

bar
Fuvrsp
T ik sl | O | Q4 | 3 b Wi B n ns
(] {14} S | 5 | ot | el L] T R & : ]
i L of1 | G0k | oid | 2650 | Jdeide | IkTeR | 1143 | clige
4 Ho oue | oo nis MR | WM 11mE | DLl
LE - | ma nan | om | om SEENE | W23 | 119 | DLl
s i 02 | oG | i AN | AN | ARIE | RLT
r oo 0% | oad | 08 | 4REL | dEle | A0 | LR34 | ERA

1 ] oo | 0 | QU | ERG | 1R3AQT | 1WAET | EIN | A
4 il Dl | o0l | Dk | GEed (IR0 | RdE0E | ST | lDdAR
| L] n Dm| 0oE | DX | IR | SOUOE | TS | B | B
5 i 02 | B0R | D | GEk2 | AdEE | AW | W | dRED

) =L 0B | 0T | OET | IEeD | Evls | s | TID | dlaE

Tabel 10. Hasil Pengolahan Data Pada Head 2,5

bar
1} :.': Pl (G | B | 9 L T it 1 L0}
[+ . S | 00| BN | B = ar =1 L] *
1 mn
4 A [ 2s|ask | nu | = | s e | an | s
3 1 mn I3 | EEd | D | W | RIOEAT | RN} OAM | TR
L - IT8 | OO | O | T | FRTAD | PREM | OLET | WO
(2R F] BIN | DBl | 04 | WED | ALEGE | dELIE | BE | EROT

Dari Tabel hasil pengolahan data, maka
dapat dibuat grafik hubungan antara panjang
langkah katup limbah terhadap kapasitas air
pemompaan (Qy) :

Secara umum, semakin panjang langkah
katup limbah semakin besar debit pemompaan yang
dihasilkan pompa hydram. Gambar 4. Grafik

hubungan panjang langkah terhadap  debit
peémompaan
0,12
e
0,10
g —
‘=;. 0,08
é 0,06
g | g ———a——=
% 0,04 —
2 502 - :,//‘_:__‘r__‘
0,00 T /'—_\_‘\—_\—* 1
3 4 5 6 7
Stroke (mm)
—4—0,5bar —=—1,0bar =#—15bar ====20bar ==25bar
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Secara umum, semakin panjang langkah
katup limbah semakin besar debit pemompaan yang
dihasilkan pompa hydram. Gambar 5. Grafik
hubungan panjang langkah katup terhadap debit air
penggerak pompa hydram (Qs) :

045

035 /
030 / __——a
0,25 / _/.//y
0,20 /.//-‘/ /
015 — )‘7/7

Debit Air Penggerak (Itr/dt)

3 4 5 6 7
Stroke (mm)

——0,5har —i—1,0har 1,5bar ===20bar =—=25bar

Secara umum, semakin besar head
pemompaan maka semakin kecil kapasitas air
penggerak pompa hydram yang dihasilkan. Namun
semakin panjang langkah katup limbah maka
semakin besar debit air penggerak pada pompa
hydram. Gambar 6. Grafik hubungan panjang
langkah katup terhadap head pompa (hy) :

30,00
S —
25,00
-E 20,00
2
E 15,00
2
E
2 1000 " = - - =l
3
i
5,00
0,00
3 4 5 6 7
Stroke (mm)
=—4=—0,5bar =—=1,0bar 1,5bar =2 0bar 2,5bar
Secara umum, semakin besar head tekanan
pemompaan terhadap panjang langkah tidak

mempengaruhi head pompa. Gambar 7. Grafik
hubungan panjang langkah katup terhadap debit air
penyalur pompa hydram (Qy,) :

0,35

Secara umum, semakin besar head
pemompaan maka dibutuhkan daya pompa yang
lebih besar sehingga dibutuhkan debit air penyalur
yang lebih besar pula. Gambar 8. Grafik hubungan
panjang langkah katup terhadap frekuensi siklus
kerja pompa hydram (siklus/menit) :

140,00

120,00 L
100.00 %
80,00 \

60,00

Frekuensi (Siklus / mnt)

40,00

20,00

0,00

3 4 5 6 7
Stroke {mm)

—+—0,5bar ——1,0bar 1,5bar =—=<—2,0bar ——2,5bar

Secara umum, semakin besar head
pemompaan maka semakin meningkat frekuensi
siklus kerja pompa hydram yang dihasilkan. Namun
semakin panjang langkah katup limbah maka
semakin lambat frekuensi ketukan pada pompa
hydram. Gambar 9. Grafik hubungan panjang
langkah katup terhadap efesiensi volumetris (n,) :

40,00
35,00 —_

30,00 \\‘

25,00
20,00 4.3.—<.\.\.;
15,00

10,00

Enfesiensi volumetris{ % )

5,00

0,00

3 4 5 6 7
Stroke {(mm)

——0,5 -1 15 =2 —#=25

Secara umum, semakin panjang langkah
katup limbah maka efesiensi volumetris yang
dihasilkan pompa hydram cenderung turun. Namun
kapasitas air yang dihasilkan yang paling maksimal
pada head pemompaan 1,5 bar. Gambar 10. Grafik
hubungan panjang langkah katup (S) terhadap
efisiensi total pemompaan (n) :

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

Debit Air penyalur (Itr/dt)

0,05

0,00

3 4 5 6 7

Stroke (mm)
1,5bar ====20bar ===25bar

=4=0,5bar =l=1,0bar
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= —
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=]
=
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5. PENUTUP

Hasil dari penelitian pengaruh variasi panjang
langkah katup limbah terhadap unjuk kerja pompa
hydram ini menunjukkan bahwa semakin besar head
pemompaan (P;) maka debit pemompaan (Q,) yang
dihasilkan semakin kecil, dan semakin besar head
pemompaan (P4) maka efesiensi total pemompaan
yang dihasilkan pompa hydram cenderung turun.
Namun efesiensi total pompa yang paling maksimal
pada head pemompaan 1 bar.

Selanjutnya, semakin panjang langkah katup
limbah (S) semakin besar debit pemompaan yang
dihasilkan pompa hydram. Namun semakin panjang
langkah katup limbah maka efesiensi total
pemompaan yang dihasilkan medel uji pompa
hydram semakin kecil. Effesiensi total pompa yang
paling maksimal dicapai pada stroke antara 3 mm
sampai dengan 4 mm.
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