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RANCANG BANGUN POMPA AIR TENAGA KINCIR ANGIN

UNTUK LAHAN PERSAWAHAN
MENGGUNAKAN POMPA PISTON
Moh Eko Ariyanto
Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sidoarjo

Kampus 2: JI. Raya Gelam 250 Candi Sidoarjo 61271 (031) 8945444
Email : ariyantoeko074@gmail.com

ABSTRAK

Pemanfaatan angin dewasa ini sebagai sumber energi telah digunakan
sejak ratusan tahun silam. Untuk pemanfaatan angin sebagai sumber energi
mulai dilirik dan dikembangkan. Salah satu energi altenatif dengan pemanfaatan
angin angin, yang dapat diaplikasikan berbagai kebutuhan adalah digunakan
untuk untuk mengangkat air dengan menggunakan pompa.

Berdasarkan rumusan masalah, ditentukan bagaimana rancang bangun
pompa air tenaga kincir angin menggunakan pompa piston. Pembuatan alat
pompa piston ini dimulai dari proses konsep desain, pembuatan masing-masing
komponen, perakitan alat, pengujian alat dan yang terakhir adalah hasil dari
pengujian alat.

Hasil pengujian dari rancang bangun pompa dengan penggerak kincir
angin dengan memanfaatkan kecepatan angin yang ada di daerah Lebo pompa
mampu menghasilkan debit tertinggi sebesar 3.1 liter. Daya yang dihasilkan
pompa sebesar 141 Watt dengan ketinggian Head total pompa 0.424 m yang telah
diperhitungkan dari kerugian yang ada. Untuk efisiensi pompa sebesar 90%

dengan head 40 cm.

Kata kunci : Angin, Pompa Piston Kincir Angin, Ketinggian Head Statis, Uji Alat
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DESIGN OF WATER PUMP WATER POWDER
FOR LANDSELVES
USING THE PISTON PUMPS
Moh Eko Ariyanto
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ABSTRACT

Utilization of the current wind as an energy source has been used since
hundreds of years ago. For the use of wind as a source of energy began ogled and
developed. One of the alternative energy with wind wind utilization, which can be
applied various needs is used to to lift water by using the pump.

Based on the formulation of the problem, it is determined how the design
of the windmill power pump uses a piston pump. The manufacture of this piston
pumping tool starts from the concept design process, the manufacture of each
component, the assembly of the tool, the testing of the tool and the last is the
result of the testing of the tool.

Test results from the design of the pump with windmill drive by utilizing
the existing wind speed in the area of the pump Lebo capable of producing the
highest discharge of 3.1 liters. The rated power of the pump is 141 Watt with the
height of the total pump head 0.424 m which has been calculated from the existing
losses. For pump efficiency of 90% with head 40 cm.

Keywords: Wind, Wind Piston Piston, Static Head Height, Test Tool
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dewasa ini dengan meningkatnya krisis energi dunia, yang menimpa di
beberapa Negara, khususnya Indonesia menjadikan ketertarikan akan sumber daya
alternatif meningkat. Sedangkan energi fosil selama ini merupakan sumber energi
utama, ketersediaanya sangat terbatas. Memerlukan waktu yang lama untuk dapat
kembali menyediakan energi fosil tersebut.

Menurut Blueprint Pengolahan Energi Nasional yang dikeluarkan oleh
Departemen Energi dan Sumber Daya Manusia (DESDM, 2005) dalam kurun
waktu 18 tahun dengan ratio cadangan/produksi pada tahun tersebut. Sedangkan
gas diperkirakan akan habis dalam kurun waktu 61 tahun dan batubara 147 tahun.

Pemanfaatan angin sebagai sumber energi telah digunakan sejak ratusan
tahun silam. Untuk memanfaatkan angin sebagai sumber energi mulai dilirik dan
dikembangkan. Ini disebabkan oleh kesadaran manusia akan persediaan sumber
energi fosil yang semakin menipis seperti minyak, batu bara dan mineral lainnya
jumlahnya sangat terbatas, selain itu semakin berkembangnya kesadaran manusia
akan lingkungannya. Sebagaimana telah kita ketahui bahwa penggunaan minyak
bumi dan turunannya akan menghasilkan polusi terhadap lingkungan yang berupa
debu, asap dan suara menggangu yang berasal dari mesin-mesin yang
menggunakannya sebagai bahan bakar.

Menurut (Mohammad Guntur, 2009) pemanfaatan energi angin
menggunakan Kkincir angin merupakan pilihan yang bijak karena ramah
lingkungan energi sendiri telah disediakan alam untuk manusia secara gratis. Dari
hasil perancangan pompa dan kincir angin untuk irigasi MB 12-7 debit air ideal
3.8 liter/detik daya kincir terendah dengan angin 2 m/s 225.19 watt, daya pompa
yang didapat adalah 208,25 watt, total per angkatan stroke pompa 4.48 liter dan
berat pompa 13.02 kg.

Penelitian mengenai kincir angin savonius sebagai pengerak pompa pernah
dilakukan oleh mahasiswa Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bandung pada

tahun 2010. Maulana dan Naufal merancang dan membuat model Kkincir angin



savonius dua tingkat sebagai penggerak pompa torak dan menguji kinerjanya.
Hasil pengujian memperlihatkan bahwa model tersebut tidak memberikan kinerja
yang maksimal, dimana debit yang dihasilkan masih sangat kecil,

(Reyneildya, D. Latuheru, Tagor Simanjuntak) untuk mendapatkan
spesifikasi dan dimensi suatu kincir angin dan pompa air secara teoritis dan secara
eksperimental, dimana selain menghitung secara teoritis juga merancang alat
(kincir angin dan pompa air jenis torak).

Pompa adalah peralatan mekanis untuk mengubah energi mekanik dari
mesin penggerak pompa menjadi energi tekan fluida yang dapat membantu
memindahkan fluida ke tempat yang lebih tinggi elevasinya. Selain itu, pompa
juga dapat digunakan untuk memindahkan fluida ke tempat dengan tekanan yang
lebih tinggi atau memindahkan fluida ke tempat lain dengan jarak tertentu.

Penggunaan pompa untuk memenuhi kebutuhan air memang sebuah solusi
yang tepat dan telah terbukti sukses digunakan dari generasi ke generasi. Untuk
menyelesaikan permasalahan tersebut dapat digunakan pompa yang tidak
memerlukan energi penggerak motor diesel sebagai penggerak pompa utama.

Lahan persawahan yang berada di desa lebo kabupaten Sidoarjo
merupakan salah satu lahan digunakan oleh masyarakat setempat untuk menanam
sayur-sayuran dan padi. Dimana dalam musim panas sering mengalami kendala
krisis air untuk mengairi lahan sawahnya. Namun demikian irigasi yang dilakukan
oleh para petani masih menggunakan pompa mesin diesel sebagai penggerak
pompa untuk mengairi persawahan mereka jelas menambah biaya pada para
petani jika hal ini terus menerus pada musim kering.

Dari kasus yang terjadi diatas lahan persawahan di desa lebo tersebut,
penggunaaan untuk solusi irigasi para petani di musim kering layak untuk

dipertimbangkan yaitu dengan membuat pompa air tenaga kincir angin.

1.2 Rumusan Masalah

Dari uraian latar belakang di atas maka dapat diambil beberapa perumusan
masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana merencanakan dan pembuatan pompa piston untuk

mendapatkan debit optimal yang digerakkan oleh kincir angin



2. Bagaimana dengan pengaruh berbeda-beda ketinggian head dan debit yang
dihasilkan oleh pompa

3. Bagaimana unjuk kerja pompa piston tenaga kincir angin

1.3 Batasan Masalah
Agar penulisan ini dapat lebih terarah dan mempunyai ruang lingkup yang
jelas, maka diberikan batasan masalah yaitu meliputi:
1. Desain pompa air yang meliputi pemilihan bahan pompa dan sesuai
dengan kondisi bentuk kincir angin yang dibuat
2. Kapasitas debit yang dihasilkan oleh pompa air sesuai hasil dari pengujian
dengan berbeda ketinggian head

3. Kapasitas daya yang dibutuhkan pompa sesuai dengan hasil pengujian

1.4 Tujuan
Adapun tujuan dari penulisan skripsi ini adalah:
1. Mengetahui daya pompa piston
2. Mengetahui debit air yang dihasilkan
3. Mengetahui head pompa keseluruhan

1.5 Manfaat

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah:

1. Memberikan informasi kepada masyarakat secara umum dan petani
tentang teknologi terbarukan yaitu rancang bangun pompa air tenaga
kincir angin yang dimanfaatkan sebagai alternatif untuk mengairi lahan
persawahan di desa lebo kabupaten sidoarjo khususnnya.

2. Menerapkan ilmu perkuliahan yang diperoleh dari bangku perkuliahan dan

mampu mengembangkannya.

1.6 Metode Penulisan

Metode penulisan yang digunakan penulis dalam penyusunan tugas akhir kali
ini adalah:

1. Bagian awal skripsi



Bagian awal skripsi ini berisi: halaman judul skripsi, pengesahan, kata
pengantar, daftar isi, daftar tabel, daftar gambar dan lampiran.

2. Bagian inti skripsi
Untuk mendapatkan gambaran yang lengkap dan menyeluruh mengenai
dari skripsi ini, maka akan diuraikan secara garis besar sistematika

penulisannya.

BAB | PENDAHULUAN

Menguraikan tentang latar belakang, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan
masalah metode penelitian dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJJAUAN PUSTAKA

Menguraikan tentang teori dasar-dasar pompa besrta rumus-rumus yang akan
digunakan dalam melakukan analisa.

BAB Il METODE PENELITIAN

Pada bab ini berisikan tentang alur dari penelitian dan desain pompa air tenaga
Kincir angin serta pembuatan alatnnya.

BAB IV PEMBAHASAN DAN HASIL

Berisikan data - data analisa dan berisi data hasil perhitungan yang diperoleh.
BAB V PENUTUP

Berisikan kesimpulan berdasarkan hasil analisa dan memberikan saran-saran

untuk penelitian selanjutnnya.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Kincir Angin

Kincir angin adalah salah satu mesin konversi energi yang menghasilkan
gerak mekanis yang dapat dimanfaatkan untuk keperluan manusia sehari-hari.
Pemanfaatan gerak mekanis ini bisa untuk menghasilkan energi listrik, dari
pemanfaatan pemanfaatan perubahan mekaniknya ini untuk menggerakkan pompa
air untuk irigasi. Perkembangan kincir angin secara umum sangat tergantung pada
biaya teknologi energi angin pada lingkungan spesifik dengan biaya penyediaan
bahan bakar minyak dan listrik yang relatif tinggi. Kincir angin secara umum
dapat dikatakan sebagai suatu alat yang digerakkan udara untuk mengasilkan gaya
mekanis dan dilanjutkan sesuai kebutuhan kebutuhan. Penggunaan desain
berbagai kombinasi yang berbeda-beda, yamg meliputi bentuk sudu, jumlah sudu
dan tentunya sudu tersebut ditetapkan untuk menetapkan perbandingan
perlengkapan pada transmisi untuk menghasilkan efisiensi yang lebih tinggi.

Energi angin sebagai tenaga penggerak telah lama dikenal dan
dimanfaatkan oleh manusia. Perahu layar yang menggunakan energi angin untuk
melewati perairan sudah sangat lama sekali begitu dengan kincir Amsterdam
memanfaatkan energi angin. Sebagian besar energy yang digunakan di Indonesia
berasal dari energy fosil yang berbentuk inyak bumi dan gas bumi (Alamsyah,
2007)

Pemanfaatan teknologi energi angin menggunakan kincir angin merupakan
pilihan yang bijak karena selain ramah lingkungan energi endiri telah disediakan
secara gratis. (Mohammad Guntur, 2009)

2.2 Pengertian Pompa

Pompa adalah suatu perangkat keras yang berfungsi mengalirkan,
memindahkan bahkan dapat pula mensirkulasikan fluida cair dengan cara
menaikkan tekanan dan kecepatan melalui gerak piston atau impeller. Pompa

disamping berfungsi sebagai yang tersebut diatas juga dapat menempatkan



kecepatan aliran dan cairan dan juga digunakan untuk memindahkan lebih banyak
dalam batas waktu tertentu.

Pompa juga dapat diartikan sebagai mesin yang digunakan untuk
memindahkan fluida dari suatu tempat yang rendah ke tempat yang lebih tinggi,
atau dari suatu tempat yang bertekanan rendah ke tempat yang bertekanan tinggi
dengan melewatkan fluida tersebut pada sistem perpipaan. (Pudjanarsa dan
Nursuhud, 2003)

Tenaga penggerak pompa biasannya adalah steam engine, gas engine,
motor listrik dan motor bakar, tetapi disini pompa digerakkan dengan kincir

angin.

2.3 Klasifikasi dan Jenis Pompa
Pompa dapat diklasifikasikan menjadi dua jenis menurut prinsip
kerjannya, yaitu:
a. Pompa perpindahan positif (displacement)
b. Pompa dinamik (dynamic)
Masing—masing jenis diatas masih dibagi lagi menjadi beberapa jenis
menurut jumlah tingkat, bentuk element pompa, jumlah kerja dan aliran fluida.

Klasifikasi pompa dapat dilihat seperti pada gambar 2.1 berikut:



Pompa
Lisplacement Sentnfigzal
Eeciprocating
Tarak phinyrer

—| Steam-Double acting i

Simplex

Pooarar

_@ ’—M Fhuid Operated
|_| Lniplex |_

3
.

Ciperated

Torak

_| Eotor Tunszal I_

Flexible member

g
&
¥

Sekmp
Penstlaktik
Foda gig

Torak
Cirmumfernertial

Gambar 2.1 Klasifikasi dan jenis pompa
Sumber: Pudjanarsa dan Nursuhud, 2003. Diktat Mesin Konversi Energi. Jakarta
(hal. 93)

Pompa dinamik adalah suatu pompa dengan volume ruang yang tidak berubah
pada saat pompa bekerja, energi yang diberikan pada cairan adalah energi
kecepatan, sehingga cairan berpindah karena adannya perubahan energi kecepatan
yang kemudian dirubah menjadi energi dinamis di dalam rumah pompa itu sendiri
Yang termasuk dalam kelompok pompa kerja dinamis, antara lain:
a. Pompa kerja khusus
— Pompa jet

— Pompa hydran



— Pompa elektromagnetik
b. Pompa sentrifugal (Centrifugal Pumps)

Salah satu jenis pompa kerja dinamis adalah pompa sentrifugal yang
prinsip kerjanya mengubah energi kinetik (kecepatan) cairan menjadi energi
potensial melalui sudu impeller yang berputar dalam cairan, Gaya sentrifugal
yang timbul karena adannya gerakan sebuah benda atau partikel melalui lintassan
lengkung (melingkar)

2.4 Pompa Positive Displacement Pump

Pompa perpindahan (Positive Displacement) adalah pompa yang bekerja
dengan perubahan volume ruang pompa, perubahan volume ruang pompa
dilakukan oleh element gerak pompa yang bergerak translasi atau bolak-balik
dalam ruang pompa, maupun yang bergerak rotasi.

Ketika terjadi pembesaran volume rumah pompa maka terjadi penurunan
tekanan di dalam rumah pompa, sehingga fluida yang memiliki tekanan lebih
tinggi mengalir ke dalam rumah pompa melalui saluran hisap. Pada saat terjadi
pengecilan volume rumah pompa maka fluida di dalam rumah pompa tekanannya
naik sehingga fluida mengalir melalui saluran tekan.

Pompa jenis ini dapat menghasilkan head yang tinggi, tetapi aliran fluida
yang dihasilkan tidak kontinyu tetapi periodik. Salah satu kelebihan pompa
displacement dibanding jenis dinamik adalah pompa jenis displacement dapat

memompa udara dengan baik.

2.4.1 Pompa Rotary

Pompa rotary adalah jenis pompa displacement yang pemompaan
utamanya disebabkan oleh pergerakan antar element pemompaan. Pada seluruh
pompa jenis perpindahan positif, sejumlah cairan yang sudah ditetapkan dipompa
pada setiap putarannya.

Ciri khusus dari pompa rotary bahwa cairan yang dipindahkan oleh
mekanisme perpindahan volume baling-baling pompa, tidak tergantung pada

kecepatan aliran fluida.



2.4.2 Pompa Roda Gigi

Pompa roda gigi adalah pompa rotary yang mana dua atau lebih roda gigi
yang dihubungkan untuk mendapatkan aksi pemompaan. Karakteristik bahwa
salah satu dari roda gigi menjadi penggerak roda gigi lainnya. Kontak mekanik
antara bentuk roda gigi seluruh bagian dari pergerakan penguncian fluida antara
sisi masuk dan sisi keluar.

Ada pula karakteristik yang membedakan roda gigi dari pompa lobe, yang
mana rotor tidak mampu menggerakkan lainnya, dan yang mana kontak
penguncian fluida berkedudukan antara lobe-lobe. Dua jenis pompa roda gigi
adalah pompa roda gigi luar dan pompa roda gigi dalam.

2.4.3 Pompa lobe

Pompa lobe bentuk permukaan dibulatkan yang mana mengijinkan rotor-
rotor terus berhimpitan, tetapi rotor-rotornya tidak saling menggerakkan. Tidak
seperti pompa roda gigi, jumlah kedua lobenya tidak mengijinkan salah satu rotor
menggerakkan rotor yang lain dan semua pompa lobe menghendaki waktu.

Pompa lobe dalam adalah salah satu rotor tunggal dengan lobe sepanjang
keliling bentuk pompa, denga digerakkan pada kombinasi rotasi dan girasi dari

rotasi pada pusat body.

2.4.4 Pompa baling — baling

Pompa baling-baling adalah pompa yang bekerja dengan perputaran
baling-baling dimana dengan arah tertentu untuk mendapatkan dorongan ke sisi
tekan pompa. Baling-baling berjalan pada kontak kelonggaran yang kecil, dengan
dinding stator sehingga kebocoran fluida dari sisi tekan ke sisi isap dapat
dihindari.

2.5 Pemilihan Pompa

Alternatif pemilihan pompa untuk mendistribusikan air bersih untuk irigasi
perlu diperhatikan beberapa alas an dalam pemilihan pompa yang akan digunakan,
hal tersebut adalah:

1. Karakteristik fluda itu sendiri



2. Tekanan

3. Kapasitas

Hal ini dikarenakan dikarenakan dimana pompa yang akan dipergunakan
bertujuan untuk mengalirkan air bersih dari permukaan yang lebih rendah ke
permukaan yang lebih tinggi.

2.6 Pompa Torak

Untuk pompa torak kerja tunggal dan silinder tunggal, bila batang torak
dan torak bergerak ke atas, zat cair akan terisap oleh katub isap di sebelah bawah
dan pada saat yang sama cairan yang ada di sebelah atas torak akan terkempakan
keluar. Jika torak bergerak ke bawah katup isap tertutup dan katub kempa terbuka
sehingga cairan tertekan ke atas torak melalui katub kempa dan terjadi kerja isap
bergantian.

Pompa torak kerja ganda sama dengan cara kerja pompa torak kerja
tunggal, tetapi pada pompa torak kerja ganda terdapat dua katub isap dan dua
katub kempa yang masing-masing bekerja secara bergantian.karena itu aliran zat
cair menjadi relatif lebih teratur.

Untuk memperoleh kecepatan aliran zat cair yang lebih konstan dapat

digunakan pompa torak kerja ganda dengan silinder banyak.

Gambar 2.2 Prinsip kerja pompa torak tunggal
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Kegunaan:

Pompa torak cocok digunakan untuk pekerjaan pemompaan dengan daya
isap (suction head). pompa torak dapat digunakan untuk memompa udara dalam
kapasitas yang besar.

Pompa torak terdiri dari komponen-komponen berikut:
Torak

Silinder

Katup

Mekanik engkol dan batang penggerak

Lemari roda gigi

© a0k~ w e

Satu sungkup udara atau lebih

2.7 Pompa Piston

Pompa piston memiliki effisiensi yang lebih tinggi dibandingkan dengan
pompa sentrifugal, tetapi kemajuan-kemajuan perencanaan pada pompa
sentrifugal telah mengimbangi efisiensi yang tinggi ini, bila beroperasi pada
kondisi-kondisi tertentu, dimana pompa sentrifugal ini paling sesuai dan banyak
digunakan, Pompa piston digunakan secara luas, dimana kemampuan beberapa
variable tekanan adalah pertimbangan yang penting.
Macam —macam pompa

Pompa piston/silinder yang telah dikombinasikan masih banyak
dioperasikan oleh masyarakat, tapi efisiensinya akan sangat rendah. Dari itu
pemeliharaan dan perbaikan harus disertakan dan jika mungkin dengan cepat dan

cara yang mudah. Berikut beberapa contoh pompa piston aksi tunggal:
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Gambar 2.3 Pompa piston kerja tunggal
Sumber: E.H Lyen, introduction to wind energy, 1983

Keutungan pompa piston adalah sebagai berikut:
a. Dapat bekerja langsung tanpa melakukan pemancingan
b. Memiliki efisiensi yang tinggi dari pada pompa sentrifugal
c. Pada putaran yang konstan, dapat menghantarkan fluida yang berbeda-
beda pada tekanan yang hampir sama.
Kerugian pompa piston dibandingkan pompa sentrifugal:
a. Rumit dalam hal pemeliharaan
b. Pondasi harus kokoh karena memiliki bobot atau dimensi yang cukup
besar
c. Tidak dapat dihubugkan dengan motor penggerak sehingga memerlukan
transmisi
d. Menimbulkan suara yang berisik yang diakibatkan gerakan bolak-balik

e. Memerlukan tempat yang luas

Pada dasarnya komponen utama pompa piston itu sendiri, dua valve yaitu
suction valve dan delivery pipe, terkadang air chambers berfungsi untuk

melancarkan aliran dan untuk mengurangi gaya goncangan. Pada pompa piston

12



sederhana, valve bagian atas adalah sangat penting penempatannya dalam piston.
Valve bagian bawah disebut juga foot valve yang berfungsi sebagai check valve

agar air selalu ada dibagian bawah. Seperti ditunjukkan pada gambar berikut:

*

.

T,
= T s

——— -

(a) Direct Lift (b) Suction (c) Displacement

Gambar 2.4 Prinsip kerja
Sumber : (National renewable energy laboratory, 2001)
Prinsip kerja operasional dari pompa piston sangatla sedrhana, jika piston

bergerak ke arah bawah, valve atas terbuka dan foot valve bawah tertutup.

2.8 Kapasitas Pompa
Kapasitas pompa adalah jumlah aliran tiap satuan waktu. Dalam teori
pompa, kapasitas ini dibedakan menjadi 3 bagian yaitu:

1. Kapasitas teoritis (Qth) adalah kapasitas ideal dari suatu pompa. Kapasitas
ini tidak memperhitungkan adanya kerugian-kerugian dalam pompa.

2. Kapasitas actual (Qa / Qr) aadalah jumlah cairan yang mengalir keluar
pompa tiap satuan waktu. Kapasitas actual merupakan kaapasitas teoritis
dikurangi dengan kerugian-kerugian.

3. Kapasitas optimum adalah kapasitas yang didpat pada saat pompa bekerja

pada efisiensi total yang maksimum.
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Kapasitas pompa jenis displacement sebanding dengan perubahan volume
ruang pompa. Sehingga kapasitas pompa sangat ditentukan oleh ukuran

ruang pompa dan jumlah langkah atau putaran per satuan waktu.

2.9 Aliran Air Dalam Pipa
Melalui persamaan kontinuitas hubungan antara kecepatan aliran fluida,
luas penampang pipa dan debit aliran zat cair dapat ditentukan dengan rumus:
Q=V.A (2.1)
Dimana:
Q = debit zat cair (m3/s)
V = kecepatan aliran air dalam pipa (m/s)

A = luas penampang pipa (m?)

2.10 Head

Head adalah yang dapat dibagkitkan oleh suatu pompa dipengaruhi oleh
jenis pompa, bentuk impeller, putaran, dan berat jenis fluida yang dipompa,
semakin berat jenisnya maka head yang dibangkitkan akan semakin kecil.

Semakin dekat dengan permukaan laut maka tekanan atmosfer semain
tinggi sehingga tekanan antara permukaan fluida yang dipompa dan ruang pompa
akan semakin besar yang berarti head pompa akan semakin besar. Head pompa
selain digunakan untuk memindahkan fluida ke arah vertical juga digunakan
untuk melawan hambatan yang terjadi, maka kemampuan pompa untuk

mengangkat fluida akan semakin rendah.

2.10.1 Head Total Pompa

Dalam memilih suatu pompa untuk maksut tertentu, terlebih dahul harus
diketahui aliran serta head yang diperlukan untuk mengalirkan zat cair yang akan
di pompa. Head total pompa yang harus disediakan untuk mengalirkan jumlah
air, dapat ditentukan dari intalasi yang akan dilayani oleh pompa. Dapat dilihat

seperti pada gambaar berikut:
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Gambar 2.5 Head Pompa
Sumber : Sularso, 2000. Hal 10

Head total pompa dapat dinyatakan dengan persamaan:
H:ha+Ahp+htot+2—1g(vt2—vt2) (2.2)

(2.2) Sumber: Sularso, Haruo Tahara, Pompa & Kompressor (Jakarta) Hal 27

Dimana:

H : head total pompa (m)

ha : head statis (m)

Ahp  : perbedaan head tekanan yang bekerja pada kedua permukaan air (m)
Ahp = hp2 — hp1

hwt . kerugian head total (m)

g . percepatan gravitasi (9.8 m/s?)
Vs : kecepatan aliran rata-rata di pipa hisap (m/s)
Vd : kecepatan alir an rata-rata di pipa keluar (m/s)

Unjuk kerja pompa umumnya digambarkan dalam kurva Q-H seperti

gambar dibawah ini
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Gambar 2.6 Kurva unjuk kerja pompa
Sumber: Sularso, 2000 hal.10
Head total pompa salah satuya dipengaruhi oleh berbagai kerugian pada
sistem perpipaan yatu gesekan dalam pipa, katup, belokan, sambungan, reduser
dil. Dimana kerugian-kerugian tersebut akan dijumlahkan untuk mengetahui
kerugian head yang terjadi dalam instalasi. Berikut akan dihitung pemipaan dan

instalasi pemipaan dari instalasi pompa.

2.10.2 Head Losses
Head losses adalah kerugian-kerugian pada aliran yang disebabkan oleh adannya
faktor gesek fluida pada dinding dalam pipa adanya katup belokan kerugian-
kerugian tersebut digolongkan menjadi dua kelompok yaitu:
1. Kerugian head mayor adalah kerugian yang dialami aliran karena adannya
gesekan antara fluida dengan permukaan bagian dalam pipa.
2. Kerugian Head Minor adalah kerugian yang dialami oleh aliran fluida (zat
cair) yang diakibatkan karena adannya perubahan penampang, belokan

serta adanya katup.

2.10.3 Head Mayor

Harga kerugian head mayor yaitu dipengaruhi oleh:
1. Factor gesekan f
2. Panjang pipa L (m)
3. Diameter dalam pipa ID (m)
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4. Kecepatan raat-rata V' (m/s?)
Seara umum dapat dinyatakan sebagai berikut:
Dengan formula Darcy Weisbech: (Ref.2 hal 16)

Hipa=f = . Zig (2.3)
Dimana
f : friction coefficient
L : panjang pipa (m)
D : diameter dalam pipa (m)
V : kecepatan aliran rata rata dalam pipa (m/s)

g : percepatan gravitasi (9,8 m/s?)

Zlg:velocity head (m)

2.10.4 Minor losses

Besarnya harga minor losses dapat dihitung dengan menggunakan rumus:

Himi = k. (Z—;) (2.4)
Dimana:

Hiemi @ minor losses (m)

k . faktor gesek
% : kecepatan rata-rata aliran ida (m/s)
g . percepatan gravitasi (m/s?)

2.10.5 Faktor Gesek Dalam Pada Pipa
Factor gesekan dalam pipa merupakan fungsi dari bilangan Reynold (Re)
dan kekasaran relatif permukaan (e/D). Maka factor gesekan dapat dilihat pada

diagram Moody seperti pada gambar dibawah ini
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Gambar 2.7 Diagram Moody (Biro Effisiensi Energy, 2004)
Kekasaran permukaan (f) dalam pipa tergantung pada bahan yang dipakai,
Sebagai patokan apakah suatu aliran itu termasuk dalam aliran laminar, transisi

atau turbulen dapat dipakai bilangan reynold:

Re= 22 (2.5)

v
Sumber: Sularso, Haruo Tahara, Pompa & Kompressor (Jakarta) Hal 28
Dimana:

Re - bilangan reynold

\Y : kecepatan aliran rata-rata di dalam pipa (m/s)
d : diameter dalam pipa (m)
Vi : viskositas cairan zat cair (m/s?)

Untuk aliran laminar, factor gesekan dapat pula dihitung secara matematis tetapi

tidak ada hubungan dengan bilangan reynold pada aliran turbulen, yaitu:

64
f=2
Re

(2.6)
Dimana:

F = faktor gesek

Re = bilangan reynold
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Pada Re < (aliran laminar ), Re 4000 ( aliran turbulen ), dan pada Re 2300 — 4000
terdapat daerah transisi, bisa laminar atau turbulen tergantung kondisi pipa dan
aliran.

Harga f sebagai fungsi bilangan Reynolds dan kekasaran permukaan dapat
disajikan dalam bentuk grafis. Harga f di grafikkan oleh moody yang dikenal
dengan nama diagram moody, tapi perlu diingat bahwa nilai pada diagram moody
diperuntukkan untuk pipa baru yang masih baru, jika pipa lama factor gesekan
bergantung pada fluida dan tingkat kekasaran pipa karena adannya perkaratan
pada pipa yang mengakibatkan permukaan dalam pipa menjadi kasar. Untuk pipa
yang telah dipakai bertahun-tahun, harga kerugian gesek menjadi 1,5 sampai 2
kali harga barunya.

Moody juga memberikan rumus pendekatan yang memberikan harga
koefisien gesekan lebih akurat (ref.hal.187)

£=0,00551 + (2000 x5 + =) 1/3] 2.7)
dimana:

f : Kooefisien gesekan
e : nilai kekasaran
D : diameter dalam pipa
Re : bilangan Reynolds
Cara menentukan harga f untuk berbagai bentuk transisi pipa akan di

perinci seperti dibawah ini:

2.10.6 Pada Ujung Masuk Pipa
Jika “v” menyatakan kecepatan aliran setelah masuk pipa, maka harga
koefisien kerugian f dari rumus . Untuk berbagai bentuk ujung masuk pipa seperti
diperlihatkan dalam gambar menurut weisbach sebagai berikut
1. =05

2. £=0,25

3. f =0,06 untuk r kecil — 0,005 untuk r besar

4. f =0,56

5. f =3,0 (untuk sudut tajam) — 1,3 (untuk sudut 45°)
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6. f=f1cos®+0,2cos
Dimana f; adalah koefisien bentuk dari ujung masuk pipa dan mengambil
nilai harga dari 1 sampai 5 sesuai dengan bentuk pipa yang dipakai. Seperti pada

gambar 2.6 berikut:

\ L  Gambar 2.8 Berbagai bentuk ujung pipa :
= Sumber: Sularso, 2000. Hal 10
2.10.7 Kerugian pada ujung keluar pipa
Kerugian keluar pada ujung pipa‘meﬁljrut rumus
) = s ,
| Hr = fZ = (2'.8)
Dimana : '
f=1,0 .
V = kecepatan rata rata pada vpipa keluar '

Kerugian ujung keluar pipa dapat dilihat Seperti pa_da gam—b-ar 2.7 berikut
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Gambar 2.9 berbagai bentuk ujung keluar pipa
Sumber: Sularso, 2000. Hal 10

2.11 Daya Pompa |
Daya pompa adalah daya untuk menggerakkan pompa besarnya sama

dengan daya air ditambah kerugian daya .dalar,n pompa, dan dinyatakan sebagai:

P= ”;—’;p . (29
Dimana: - , '
P =daya poros (KW) r
Whp = daya air (KW)
ne = effisiensi pompa _
b - Ep (Pm)

/ /SHP (

1l
P LU

Ll o

Gambar 2.10 Daya Pompa
Sumber: Sularso, 2000. Hal 10
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a.

Daya Output Pompa (Water Horse Power) adalah daya efektif untuk Qact
dan H

Ppump =7.2.0.H (2.10)
Sumber: Astu Pudjanarsa dan Djati Nursuhud, 2003 Mesin Konversi Energi
Hal 96
Dimana:

Ppump: daya pompa (watt)

b.

- berat jenis air (N/m®)
- debit air (m%/s)
: tinggi tekan total (m)

: percepatan gravitasi (9.8m/s?)

Shaft Power
Daya poros adalah daya yang masuk poros pompa yang diberikan oleh
mesin penggerak mula (prime move) seperti dilihat pada gambar kurva

daya penggerak pompa dapat dilihat seperti gambar
WHP

SHP = -~ (2.11)
Daya Motor

Pem = Nmot.Pm = (2.12)
Dimana:

Pem = daya output motor (Watt)
Pm = daya listrik untuk motor (Watt)

Hmot = effisiensi motor

Sumber: Sularso.2000. hal,10

2.12 Effisiensi Pompa

Effisiensi pompa merupakan perbandingan antara output dan input atau

antara daya hidrolis pompa dengan daya poros pompa. Harga effisiensi yang
tertinggi sama dengan satu harga effisiensi pompa yang didapat:
Rumus effisiensi dapat dilihat seperti berikut ini:

7o == X 100% (2.13)
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Dimana:
np = effisiensi pompa (%)
Pn = daya Hidrolis (kW)

Pi = Daya motor (kW)
@

H
(m)

MNop

>
>

Q (m’/menit)

Gambar 2.11 Daya Penggerak Poros
Sumber: Sularso.2000.hal. 10
Dari dasar-dasar pemilihan pompa tersebut dengan menggunakan pompa
piston/torak yang sangat baik digunakan dalam pembuataan pompa air tenaga

kincir angin di lahan persawahan desa lebo kabupaten sidoarjo.
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BAB Il
METODELOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Rancang Bangun Pompa Air Tenaga Kincir Angin

(VAWT)
< Mulai )

Studi Literatur

Y.
Desain Alat Pompa Air

l

Perancangan bagian — bagian
komponen Pompa Air

Tidak

Uji unjuk kerja alat

Ya

v

Analisa hasil

',
Kesimpulan

Gambar 3.1 Diagram alir perencanaan pembuatan pompa air tenaga kincir angin

dapat dilihat diagram alir seperti di atas.
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3.2 Studi Literatur dan Lapangan

Studi literatur merupakan tahap awal dan sebegai dasar untuk memulai
skripsi ini sampai ke bab selanjutnya. Untuk menunjang penelitian ini, penulis
melakukan observasi lapangan guna melakukan pengumpulan data mengenai
pengembangan alat pompa air piston dengan penggerak kincir angin.

Observasi  tersebut dilaksanakan untuk mengetahui kekurangan-

kekurangan proses kerja tanpa menggunakan alat pompa air piston.

3.3 Konsep Desain

Berdasarkan rumusan masalah diatas konsep yang akan digunakan adalah
membuat rancang bangun mesin pompa air piston. Alat ini berfungsi untuk
mendistribusikan air dari sumber air ke tempat pengolahan air yaitu dengan alat

pompa air piston.

3.4 Perancangan Alat Pompa Air Piston
Perancangan alat pompa air piston dilakukan untuk mengetahui performa
apakah desain yang dibuat sesuai apa yang penulis harapkan.
Langkah-langkah yang dilakukan pada tahap perancangan adalah sebagai
berikut:
1. Perancangan desain alat pompa air piston

2. Pembutan alat pompa air piston

3.5 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian dimaksudkan agar penelitian ini berjalan dengan baik
dan berurutan. Dengan adannya prosedur penelitian diharapkan penelitian dapat
berjalan dengan lancar dan dapat mendapatkan hasil yang maksimal.

3.6 Persiapan Yang Dilakukan
Persiapan yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi:
1. Memahami dan mempelajari karakteristik pompa dari kincir angin
tersebut

2. Mempersiapkan alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian.
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3.7 Bahan dan Peralatan Penelitian
Bahan yang digunakan dalam penelitian diantarannya seperti pada gambar 3.2
sebagai berikut:

1. Satu buah pompa air piston tenaga kincir angin.

-
- -y

- ‘

¥

Gambar 3.2 Pompa piston
Sumber : Dokumen pribadi
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Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini diantarannya sebagai berikut:
1. Stopwatch adalah alat ukur besaran waktu yang dapat diaktifkan dan

dimatikan. Seperti pada gambar berikut:

ESTOP W EDATE BTIME

Z2SD-0I13

Gambar 3.3 Stopwatch
2. gelas ukur adalah alat ukur volume cairan yang tidak memerlukan
ketelitian yang tinggi. Gelas ukur mempunyai ukuaran volume mili liter/cc

yang bervariasi. Seperti pada gambar berikut:

=

Gambar 3.4 Gelas ukur

Sumber : Dokumen pribadi
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Peralatan yang digunakan dalam penilitan diatas tersebut bersfungsi
sebagai mengukur waktu aliran debit ke penampang sebanyak 3 kali pengujian
dengan berbeda ketinggian mulai dari 40 cm, 50 cm, dan 60 cm. Dan gelas ukur
liter sebagai penampang yang digunakan untuk mengukur hasil debit air dari
pompa.

3.6 Pengujian alat
Pengujian dan pengambilan data dilakukan dengan cara:
1. Menghitung besarnya debit yang dihasilkan oleh pompa air piston
2. Menghitung Head pompa
3. Menghitung Daya yang dibutuhkan pompa

3.7 Kesimpulan dan Saran
Tahap ini merupakan penyimpulan dari langkah-langkah penelitian yang
telah dilakukan. Saran perbaikan atau pengembangan disusun untuk

penyempurnaan rancang bangun pompa air piston tenaga kincir angin.
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BAB IV

PEMBAHASAN DAN HASIL

4.1 Pengembangan dan Pemilihan Konsep Pompa Air Piston

Dalam pengembangan dan pemilihan konsep mesin pompa air piston
tenaga Kincir angin dibutuhkan inovasi dan kreativitas yang dapat menghasilkan
produk yang baik dalam fungsinya, kualitas, maupun performanya. Mesin pompa
air piston tenaga kincir angin ini yang dihasilkan diharapkan dapat membantu
mengatasi lahan persawahan yang mengalami kekeringan. Mesin pompa air piston
tenaga Kincir angin ini diharapkan menghasilkan debit secara optimal dengan dua

silinder pompa piston.

4.2 Pemilihan konsep pompa air piston

1. Konsep A
Konsep A atau pilihan 1 alat pompa air piston yang di rancang bangun dengan

rangka siku besi berukuran 3.5 x 3.5 cm dengan tebal 2 mm dan poros
penggerak engkol yaitu bediameter 1 inchi dan silinder pompa berukuran

berukuran 60 cm.

Desain pompa piston disesuaikan dengan tranmisi untuk penggerak

pompa. Untuk mempermudah pemahaman lihat pada gambar 4.1 dan 4.2
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Gambar 4.1 Pompa air dengan single piston
Sumber : Dokumen Pribadi

Keterangan :
1. Engkol penggerak pompa
2. Road engkol
3. Pengerak piston
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4. Rangka pompa
5. Silider pompa
6. Klaim silinder

Adapun desain piston pompa dapat dilihat pada gambar berikut:

- Gambar 4.2 Desain Piston
Sumber : Dokumen Pribadi

Keterangan gambar:
1. Piston pompa
2. Valve
3. Pangkon road
4. Baut
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2. Konsep B
Konsep B atau pilihan yang kedua pompa air piston yang dikembangkan

adalah dengan menggunakan dua piston berdiameter 52 mm. Untuk desain
disesuaikan dengan penempatan silinder pompa kanan — kiri di bawah system

tranmisi. Di tunjukkan pada gambar 4.3 dan 4.4

Gambar 4.3 konsep B pompa air dengan menggunakan 2 silinder tabung piston
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Gambar 4.3 konsep (B) pompa air mengggunakan double piston

4.2.1 Pemilihan konsep dengan tabel marfologi
Dari kriteria yang telah ditentukan kedua konsep tersebut akan

dibandingkan menurut kemudahan dalam perancangan dan harga material yang

digunakan sehingga desain yang paling memenuhi 32 kriteria bisa dilanjutkan
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ketahap perancangan. Konsep yang paling memiliki keuntungan yaitu konsep
yang akan dipilih untuk dikembangkan. Perbandingan dua konsep dapat dilihat
pada tabel 4 .1

Tabel 4.1 Konsep A dan Konsep B

No | Sub bagian Konsep
Dengan
Fungsi A B
1 | Rangka

pompa

\ ] 1
\ K
3 '
\ f‘, I
] I
A

mewAalw

-
g
5
——
»

=

B

ik

‘\

Rangka menggunakan Silinder pompa dan piston

Besi siku ukuran 3.5 x 3.5
Mm — masing ukurannya sama

menggunakan double masing

2 | Piston pompa
dan check

valve

Piston pompa menggunakan

check valve
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Dari hasil kriteria yang telah dibuat, pemilihan konsep telah dipilih yaitu
konsep A dapat memenuhi lebih kriteria dari pada konsep B,sehingga diajukan

agar dilakukan perancangan.

Tabel 4.2 Dasar Pemilihan Konsep

No Opsi Keterangan

A B

1 | Rangka Harga terjangkau, mudah | Harga mahal, mudah di
Di  dapat, perakitan | dapat, perakitan cukup

mudah lama

2 | Piston pompa Mudah dibuat dan cepat | Harga mahal,

pada waktu mengganti ke | membutuhkan proses
silinder pompa sedikit lama dan mudah
dibuat

3 | Rel batang piston Mudah dibuat dan cepat | Rel batang pompa
dilengkapi dengan | sederhana

bearing sehingga
mempermudah pada saat

langkah hisap

4.3 Pembuatan masing — masing komponen

Dari hasil diagram marfologi yang telah dibuat, pengembagan dan
pemilihan konsep telah dipilih konsep B maka disusun pembuatan masing —
masing komponen tersebut. Seperti pada gambar 4.4 berikut:
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Gambar 4.4 Bagian — bagian komponen pompa air

Dibawah ini bagian — bagian komponen mesin pompa air piston yang akan dibuat.

Seperti pada tabel 4.3

Tabel 4.3 Pembuatan Masing-Masing Komponen

No Komponen Ukuran

1 | Baut Komponen yang digunakan
berukuran M8. Mudah di handling
menggunakan satu tangan tanpa
alat bantu.

2 | Mur Komponen yang digunakan adalah
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dengan ukuran M8. Mudah di

handling menggunakan satu tangan

Rangka

Material yang digunakan rangka
menggunakan besi siku dengan
ukuran Panjang 900mm, lebar
400mm dan diameter 3.5mm.

Perakitan rangka siku banyak
melibatkan ~ komponen lainnya
sebagai fastener yaitu baut dan

mur.

Poros as penggerak engkol

Material yang digunakan
menggunakan ST 42 dengan
panjang 300mm dan diameter
24.5mm. mudah di handling

menggunakan atu tangan
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Piringan engkol

Material piringan menggunakan
plat besi dengan diameter 170mm.
Mudah di handling menggunakan
satu tangan .dalam perakitan ini

fastener baut dan mur.

Pillow

Komponen menggunakan ukuran
diameter poros 24.5mm.
memerlukan fastener dalam

perakitan yaitu baut dan mur

Batang penggerak engkol

\

Komponen menggunakan plat besi
dengan ukuran panjang 80mm,
lebar 20mm dan tebal 5mm. Mudah
di handling menggunakan satu
tangan

Memerlukan fastener dalam

perakitan yaitu baut dan mur.

Batang penggerak piston

\

Memerlukan fastener dalam
perakitan yaitu baut dan mur.
Mudah di handling menggunakan

satu tangan.
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9 Plat rel batang penggerak piston Memerlukan fastener dalam
perakitan yaitu baut dan mur.
Mudah pemeliharaan tanpa alat
bantu lainny.

10 Silinder pompa Komponen menggunakan bahan
pipa pvc pangan 600 mm, dan tebal
smm
Mudah di handling menggunakan
satu tangan.

Pengambilan dan pengarahan posisi
komponen tidak sulit.

11 Klaim silinder pompa Memerlukan  fastener  dalam

perakitan yaitu baut dan mur.
Pengambilan  dan  pengarahan

komponen tidak sulit.
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12

Ccheck valve

Mudah di handling menggunakan
satu tangan.
Pengambilan dan pengarahan tidak

sulit

13

Silinder piston

Memerlukan fastener dalam

perakitan yaitu baut dan mut

14

Bearing

Mudah di handling mengguakan
satu tangan tanpa alat bantu

lainnya.
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Berikut beberapa komponen dari sub-perakitan alat pompa air piston tenaga kincir
angin. Seperti pada tabel 4.4 berikut:
Tabel 4.4 Perakitan Komponen Alat Pompa Piston

No Komponen Insertion

1 | Baut e Komponen mudah mencapai
posisi yang diinginkan

e Mudah  disesuaikan  dan
memposisikan

e Tidak ada tahanan untuk

penempatan

2 | Mur e Komponen mudah

mencapai  posisi .~ yang

diinginkan
e Mudah disesuaikan
posisinnya
3 | Rangka e Komponen mudah

mencapai  posisi  yang
diinginkan

e Tidak ada tahanan selama
penempatan

e Mudah disesuaikan dan

memposisikan

4 | Poros e Komponen mudah

mencapai posisi yang

diinginkan

e Tidak ada tahanan selama
( proses perakitan

e Mudah disesuaikan
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posisinnya

Piringan engkol

Komponen mudah
mencapai  posisi  yag
diinginkan

Mudah disesuaikan selama
perakitan

Tidak ada tahanan selama

proses perakitan

Pillow

Komponen mudah
mencapai  posisi yang
diinginkan

Mudah untuk disesuaikan
selama perakitan
Komponen tidak
terhambat oleh akses yang
dibatasi

Batang penggerak

\

Komponen mudah
mencapai  posisi  yang
diinginkan

Memerlukan fastener
damalam perakitan yaitu

baut dan mur

Batang penggerak piston

E\.

Komponen mudah
mencapai  posisi  yang
diinginkan

Komponen tidak mudah
disesuaikan dan
memposisikan selama

proses perakitan

Rel penggerak batang piston

Tidak mudah untuk
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>

disesuaikan dan
memposisikan selama
perakitan

Komponen tidak mudah

mencapai  posisi  yang

diinginkan

10 | Silinder pompa Komponen tidak mudah
mencapai  posisi  yang
diinginkan
Tidak mudah disesuaikan
dan memposisikan selama
perakitan
Memerlukan tahanan
selama perakitan

11 | Klaim silinder Komponen tidak mudah
disesusaikan dan
memposisikan
Memerlukan fastener
selama perakitan yaitu
baut dan mur

12 | Valve Mudah untuk disesuaikan
selama perakitan
Tidak ada hambatan dan
tahanan saat memasukkan

13 | Silinder piston Komponen mudah
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disesuaikan selama

— perakitan

( :D e Memerlukan fastener

selama perakitan yaitu

v baut dan mur

e Tidak ada tahanan selama

perakitan

14 | Bearing e Komponen mudah
diesuaikan selama
perakitan

e Mudah disesuaikan selama
perakitan

4.4 Perancangan Komponen
Adapun langkah — langkah untuk pemasangan komponen rancang bangun
pompa air piston tenaga kincir angin. Untuk mempermudah pemahaman model

pembuatan alat dapat dilihat pada gambar 4.5 sebagai berikut:

DETAIL D
SCALET @1

Gambar 4.5 Desain Konsep Terpilih
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Keterangan :

Rangka pompa

Pillow

Piringan engkol

Batang penggerak

Rel penggerak

Batang penggerak piston
Plat rel pengapit bearing

Silinder pompa

© 0o N o g b~ w0 DR

Klaim silinder

10. Piston pompa

4.5 Proses Pembuatan

Gambar 4.6 Pembuatan rangka transmisi dan pompa

Sumber : Dokumen Pribadi
Proses perakitan merupakan proses penggabungan komponen-komponen

pada pompa piston menjadi satu, sehingga menjadi alat yang digunakan sesuai
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tujuannya. Adapun langkah-langkah apa saja yang dibutuhkan, serta komponen

yang akan dirakit dan menyiapkan alat bantu untuk proses perakitan.

4.5.1 Alat Bantu Yang Digunakan
Peralatan yang harus dipersiapkan dalam merakit komponen pmpa piston
Kincir angin sebagai berikut:
1. Kunciring 12
2. Kunciring 10
3. Waterpass
4. Palu
5. Alat ukur meteran
4.5.2 Perakitan
Langkah perakitan yang tepat akan mempermudah dan dan mempercepat
proses perakitan. Adapun langkah-langkah perakitan adalah sebagai berikut:
1. Mempersiapkan peralatan dan komponen yang akan dirakit
Memasang pillow untuk poros pompa
Memasang engkol pompa
Memasang road penggerak engkol
Memasang batang penggerak piston
Meamasang bantalan untuk penggerak batang pompa
Memasang piston pompa
Memasang silinder pompa

© 0 N U e G

Memasang klaim pompa atas dan bawah

Adapun peralatan dan alat yang digunakan adalah seperti berikut :
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Gambar 4.7 Komponen dan alat bantu

Sumber : Dokomen Pribadi

Keterangan gambar:

1.

2
3
4.
5

. Alat ukur meteran

Silinder pompa
Klaim pompa
Hammer

Kunci ring

4.6 Uji Unjuk Kerja Pompa air

Setelah pembuatan komponen dan perakitan alat sudah dilakukan maka

langkah selanjutnya dalam penelitian ini adalah dengan melakukan pengujian alat,

adapun langkah—langkah yang akan dilakukan untuk melakukan pengujian

permorfance pompa air piston tenaga kincir angin adalah sebagai berikut :
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4.7 Prosedur Pengujian
Pengujian pompa piston ini dilakukan untuk mengetahui unjuk kerja
sebenarnya dari hasil rancangan. Pada pengujian ini akan dihitung besarnya
efisiensi volume dan efisiensi total dari pompa rancangan. Pengujian dilakukan
dengan berbeda-beda  ketinggian dan untuk mekanisme penggerak
pengoperasiannya menggunakan dynamo 2,5 ampere dengan putaran konstan.
Prosedur pengujian:
1. Menjalankan pompa dengan cara menekan pedal dynamo ditekan kebawah
dengan kaki. Dengan waktu per detik
2. Mengukur kapasitas debit air yang dihasilkan pompa untuk waktu per
detik dengan berbeda head mulai dari 40 — 60 cm.
3. Menghitung effisiensi volume pompa piston

4. Menghitung daya pompa yang dibutuhkan

4.8 Debit dan Kecepatan Aliran
Untuk menghitung jumlah air yang dapat dibangkitkan antara daya dengan
daya pompa dapat dihitung sebagai berikut:
Untuk perhitungan ini telah diketahui data sebagai berikut:
Diketahui :
Massa jenis air (p) = 1000 kg/m?3
Luas penampang (A) =0,0254 m
Diameter pipa (d) =0,0254 m
Volume air (V) = 0,0030 m® = 3 liter air

Q=p.AV persamaan (2.1)

Dengan mencari A = "‘TDz = % X 2,542 = 5,06 m?

0,0030
60

Maka Q = p.% =1.000 = 0,0005 m3/s

Dengan megetahui nilai Q kemudian mengukur kecepatan aliran fluida.

Untuk perhitungan ini telah diketahui data sebagai berikut:
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Didapat V = 2 = 222 = 0,06 m/detik

A~ 005

4.9 Head Kerugian

Head kerugian adalah untuk mengatasi kerugian-kerugian yang terdiri dari
oleh kerugian gesek di dalam pipa — pipa, belokan dan katup.
Head kerugian berhubungan dengan gesekan pada pipa ditentukan dengan
menggunakan persamaan Darcy-Weisbach.

4.9.1 Head Kerugian Gesek Pada Pipa Isap
Utuk menghitung kerugian gesek dalam pipa dapat menggunakan dengan

rumus
L v _
fE . persamaan (2.2)
diketahui :
koefisien gesek (f)  : 0,02
panjang pipa (L) 10,40 m

diameter pipa (d) 20,58 m

kecepatan aliran (v) : 0,06 m/s

percepatan gravitasi : 9.8 m/s?

sebagai acuan apakah suatu tersebut laminar atau turbulen, dipakai bilangan
reynold (Re)

kecepatan aliran actual didalam pipa (v) = 0,06 m/s

viskositas kinematik zat cair (VK) =0,801 x 10°® m?/s

jadi head kerugian gesek dalam pipa hisap dapat dihitung sebagai berikut:

f=0,02 222 29 - 902

0,58 ~2.9,8

0001% — 0.0028 m

1,13

4.9.2 Head Kerugian Gesek Pada Pipa Tekan
Untuk menghitung head kerugian gesek pada pipa takan dapat

menggunakan rumus:

L v _
fE 2a persamaan (2.3)
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diketahui :

koefisien gesek (f)  :0,02

panjang pipa (L) :0,40+0,06=0,46m
diameter pipa (d) 10,58 m

kecepatan aliran (v) : 0,06 m/s

percepatan gravitasi : 9.8 m/s?

£=0,02 22% 2%% -  gp 20032

0,58 " 2.9,8 2.9,8

=0,0031m

4.9.3 Koefisien Kerugian Pada Belokan Pipa
Untuk menghitung kerugian pada belokan pipa dapat menggunakan rumus
sebagai berikut:

Kelbow = K ZV—; persamaan (2.4)
Diketahui :
Koefisien Elbow : 0,03
Kecepatan aliran (V) : 0,06 m/s
Percepatan gravitasi () : 9.8 m/s?

Jadi head kerugian gesek pada pipa belokan adalah:

0,06° _ 0,0108
Ketbow = 0,03 —

298 196

=0,0005m

4.9.4 Head Kerugian Total
Dari data perhitungan diatas maka didapat head kerugian total sebagai
berikut:
Head kerugian total (htot) = hts + htg + Keip
=0,0028 + 0,0031 + 0,0005
=0,0064 m

4.9.5 Head Pompa

Untuk menghitung Head total pompa yang harus disediakan untuk
mengalirkan jumlah air dalam instalasi dapat menggunakan rumus sebagai
berikut:
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H = Hs + Hiosses ~ HAp + ZV—; persamaan (2.2)

Diketahui data untuk perhitungan head pompa adalah sebagai berikut:

Head Statis (Hs) :04m
Head Losses (Hiosses) :0,0064 m
Tekanan pada pipa isap dan tekan (Ap) 0
Kecepatan aliran (V) : 0,06 m/s

Jadi Head total pompa (H) adalah:

0,062

Hs=0,0064 + 0 + —
298

=0,4+0,0064 +0 + 0,0176

=0,424 m
Dari hasil perhitungan diatas untuk mengalirkan air yang disediakan head statis
yaitu 0,424 m

4.10 Daya Pompa

Untuk perhitungan daya pompa dapat digunakan rumus sebagai berikut:

Q.1000 .H

rsamaan (2.7
=y persamaan (2.7)

Daya =

Diketaui :

Debit : 0,05 m/s

Massa jenis air : 1000 kg

Ketinggian Head 10,424 m

Daya motor » 150 watt

Jadi daya pompa piston dapat dihitung sebagai berikut:

1000.0,05.0,424
150

= 0,141 KW
= 141 Watt

Daya =

4.11 Daya yang dibutuhkan pompa
Daya yang dibutuhkan pompa (p) adalah daya actual yang diberikan oleh
suatu penggerak pada pompa. Karena tingkat efisiensi pompa piston cukup tinggi

jika dibandingkan dengan pompa sentrifugal, rata-rata tingat efisiensinya (1)
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mencapai 90%. Sehingga bisa dihitung berapa daya (p) minimum yang harus

dihasilkan oleh tranmisi untuk menggerakkan pompa tersebut.

P= Ppt;ﬂ persamaaan (2.7)
Diketahui:
Ppump : 141 watt
n 190 %

P= % = 156,66 Watt

Maka dengan hasil ini, dapat disimpulkan bahwa daya yang dihasilkan oleh
tranmisi kincir angin (156,66 w) untuk menggerakkan pompa masih lebih besar

dari daya yang diperlukan pompa.

4.12 Effisiensi Pompa
Untuk menghitung effisiensi pompa antara daya pompa dengan poros dapat

menggunakan rumus sebagai berikut:
o = % x 100% persamaan (2.11)

diketahui:

np = effisiensi pompa (%)

Ph = Daya Hidrolis pompa (kW)

Pi = Daya motor (kW)

Jadi effisiensi pompa dapat dihitung sebagai berikut:

o = ——— . 100% = 90 %
156,66

4.13 Data Hasil Pengujian
Dari hasil pengujian pompa piston tenaga kincir angin. Didapatkan data-
data hasil ditunjukkan pada tabel 4.5 sebagai berikut:
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Tabel 4.5 Hasil pengujian head 40 cm

No Head Waktu/s Q (litert/s)
1 40 cm 60 detik 3 liter

2 40 cm 60 detik 3,1 liter
3 40 cm 60 detik 3,1 liter
4 40 cm 60 detik 3,1 liter
5 40 cm 60 detik 3,2 liter
6 Rata — rata 3,1 liter

Dari hasil Tabel 4.5 berdasarkan hasil pengujian alat dapat berfungsi
dengan baik. menunjukkan bahwa pompa mampu menghasilkan debit tertinggi
yaitu 3,2 liter m/s. dengan ketinggian head 40 cm. Dimensi pompa ini di desain
sesuai dengan kebutuhan sehingga debit yang dihasilkan kurang optimal. Namun
hasil pengujian tersebut dapat dijadikan referensi untuk menghitung dimensi
pompa sesuai dengan kecepatan angin di persawahan desa lebo.

Dari hasil pengujian tersebut ketinggian head 40 cm pompa piston mampu

mendapatkan debit rata-rata sebesar 3,1 liter m/s.

Tabel 4.6 Hasil pengujian head 50 cm

No Head Waktu/s Q (liter/s)
1 50 cm 60 detik 2,9 liter
2 50 cm 60 detik 2,9 liter
3 50 cm 60 detik 3 liter
4 50 cm 60 detik 2,8 liter
5 50 cm 60 detik 2,8 liter
6 Rata —rata 2,88 liter

Berdasarkan hasil penguiian tabel 4.6 berdasarkan hasil pengujian dengan
ketinggian head 50 cm bahwa pompa mampu menghasilkan debit air tertinggi

yaitu 3 liter m/s.

Dari hasil pengujian tersebut pompa piston dengan head semakin tinggi maka
debit air yang dihasilkan menurun. Nilai debit air rata-rata dengan head 50 cm
dapat 2,88 liter m/s.
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Table 4.7 Hasil pengujian head 60 cm

No Head Waktu/s Q (liter/s)
1 60 cm 1 menit 2,7 liter
2 60 cm 1 menit 2,7 liter
3 60 cm 1 menit 2,7 liter
4 60 cm 1 menit 2,75 liter
5 60 cm 1 menit 2,7 liter
6 Rata —rata 1 detik 2,71 liter

Dari hasil tabel 4.7 berdasarkan hasil pengujian menunjukkan bahwa

pompa menghasilkan debit tertinggi 2.75 liter m/s dengan ketinggian 60 cm. Hasil

pengujian tersebut dengan head 60 cm pompa piston mendapatkan debit rata-rata

sebesar 2.71 liter m/s.

Berdasarkan data pada tabel 4.1, 4.2 dan 4.3 yang diperoleh, kemudian dituagkan

dalam grafik untuk memudahkan proses pembahasan yang dilakukan. Adapun

grafik hasil debit air dengan berbeda ketinggian head sebagai berikut:
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o
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Gambar 4.8 Grafik debit air yang dihasilkan pompa
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Pada grafik diatas tersebut antara head dan debit air menunjukkan bahwa
pompa piston dengan semakin tingginnya head yang di hisap oleh pompa maka
kapasitas debit yang dihasilkan menurun sedikit. Untuk mengetahui daya pompa

dapat dilihat pada gambar dibawah.

daya (watt)
350

322
300 Prat

//233
200

<
3

150 ¥ 14 == daya (watt)

100

50

0 7 7
40 50 60
HEAD

Gambar 4.9 Grafik pengujian daya pompa berdasarkan perhitungan

Pada grafik 4. Terlihat bahwa daya yang dibutuhkan pompa dengan
semakin tingginya head 60 cm yaitu 161 watt. Dan daya terendah dengan
ketinggian head 40 cm mendapat daya 141 watt.

Dari hasil pengujian untuk mengukur nilai efisiensi pompa ditunjukkan seperti
pada gambar grafik 4.10 seperti berikut:
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Gambar 4.10 Grafik efisiensi pompa

Dari hasil grafik 4. Menunjukkan bahwa effisiensi pompa tergantung pada

head dimana effisiensi pompa tertinggi mencapai 90% dengan ketinggian head 40

cm.
4.13 Evaluasi
Tabel 4.8 Hasil data gabungan pengujian pada pompa
Pengujian Head Debit Daya Effisensi
1 40 cm 3,1 liter 141 watt 90 %
2 50 cm 2,8 liter 233 watt 63 %
3 60 cm 2,75 liter 165 watt 47 %

Dari hasil tabel 4.8 Maka diketahui bahwa dengan head 60 cm pompa
mendapatkan effisiensi 70% dan daya sebesar 165 watt dengan hasil output debit
2,75 liter m/s. Ditunjukkan pada gambar grafik gabungan data rata-rata hasil
pengujian seperti gambar 4.11 berikut:
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Gambar 4.11 Grafik gabungan debit, daya dan effisiensi

Pada gambar 4.9 menujukkan effisiensi pompa tertinggi adalah 90% yaitu
dengan head 40 cm mengasilkan debit rata-rata 3,1 liter m/s dengan daya pompa
141 watt. Jadi hasil dari pengujian gabungan grafik diatas menunjukan bahwa
dengan semakin rendah head pompa maka efisiensi pompa tinggi dan daya yang
dibutuhkan tidak terlalu besar. Dan semakin dalam head pompa maka kapasitas

debit semakin menurun yaitu 2,75 liter m/s dengan head 60 cm daya yang

dibutuhkan semakin besar adalah 165 watt.
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BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan
Dari hasil rancang bangun pompa yang telah dibuat dapat kita ambil beberapa

kesimpulan tentang pompa air piston tenaga Kincir angin ini

1. Debit air (Q) yang dihasilkan oleh pompa dengan ketinggian 40 cm adalah
3,1 liter m/s

2. Daya pompa (Dp) yang dihasilkan pompa dengan ketinggian head 40 cm
dan penggeraknya dari motor listrik dengan daya 150 watt jadi daya
pompa adalah 141 watt

3. Head total (H) dengan memperhitungkan beberapa head kerugian-

kerugian yang ada hasil perhitungan adalah 0.424 m yaitu 42,4 cm

5.2 Saran
Rancang bangun pompa air piston tenaga kincir angin ini untuk perbaikan dan

pengembangan selanjutnya yaitu:

1. Untuk mendapatkan debit air yang lebih besar maka sebaiknya head
pompa dinaikkan sedikit untuk mendapat debit yang lebih maksimal.

2. Piston pompa perlu diberi o-ring agar piston berjalan dengan maksimal
dan kemudian harus presisi dengan silinder pompa.

3. Untuk rel road pompa sebaiknya diperbaiki agar saat road naik turun tidak

terjadi gesekan yang lebih berat.

Demikian kesimpulan dan saran penulis semoga tugas akhir ini bermanfaat
khususnya bagi penulis secara pribadi dan bagi pembaca pada umumnya. Tugas akhir
ini tentunya masih banyak kekurangan-kekurangan yang harus diperbaiki. Penulis
tentunnya membuka untuk saran dan kritik yang membangun untuk perbaikan yang
masa akan datang. Akhirnya terimah kasih penulis ucapkan bagi semua pihak yang

telah terlibat dan membantu sehingga terselesainnya tugas akhir ini.
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Lampiran 1. Gambar Kegiatan

Proses Penyetelan Rangka Proses Pemasangan Turbin

Proses Pemasangan Batu Tumpuan

Proses Trial Turbin
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Pengambilan Data Dilapangan Proses Pengecatan Turbin

Proses Uji Perfomen

Peletakan Batu Pertama Miyak Pelumas
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Valve Pompa Piston

Proses Pengecatan

Assembly Pompa Piston

Proses Assembly Transmisi
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