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Abstract. The purpose of this study was to determine the characteristics of the two centrifugal pumps using the
same circuit and to obtain the resulting value, namely head, discharge, pump power, efficiency of the two pumps. And
variations in valve opening settings used are full valve openings, valve openings 2/3, and valve openings 1/3 which
have different coefficients at each valve opemg. This research method was carried out experimentally. The fluid used
!mer. fluid pressure measurement using a pressure gauge to measure the pressure side (discharge) and a vacuum
pressure gaige to measure the pressure which is relatively lower than the atmospheric pressure for the pump on the
suction side (suction) and using a flow meter to determine the volume or discharge water used. The results of this
centrifugal pump test equipment research found that the working pump shows that the resulting discharge affects the
head value, pump power, and pump efficiency obtained, the higher the total head value, the smaller the resulting
discharge. However, this centrifugal pump test equipment can be used for fluid practicum activities in the mechanical
engineering department in the mechanical laboratory.

Keywords- Centrifugal pump; head loss; efficiency

Abstrak. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui karakteristik dari kedua pompa sentrifugal menggunakan rangkaian
vang sama serta memperoleh nilai yang dihasilkan yaitu head, debit, daya pompa, efisiensi dari kedua pompa. Dan
variasi pengaturan bukaan katup yang dipakai adalah bukaan katup penuh, bukaan katup 2/3, dan bukaan katup 1/3
yang mempunyai koefisien yang berbeada pada tiap bukaan katupnya. Metode penelitian ini dilakukan secara eksper-
imen. Fluida yang digunakan adalah air, Pengukuran tekanan fluida menggunakan pressure gauge untuk mengukur
pada sisi tekan (discharge) dan vacuum pressure gauge untuk mengukur tekanan yang relatif lebih rendah daripada
tekanan atmosfir untuk pompa pada sisi hisap (suction) serta menggunkan flowmeter untuk mengetahui volume atau
debit air yang digunakan. Hasil dari penelitian alat uji pompa sentrifugal ini diketahui bahwa pompa yvang bekerja
menunjukkan bahwa debit yang dihasilkan mempengaruhi nilai head, daya pompa, dan efisiensi pompa yang diper-
oleh, semakin tinggi nilai head total maka debit yang dihasilkan semakin kecil. Namun alat uji pompa sentrifugal ini
dapat digunakan untuk kegiatan praktikum tentang fluida di jurusan teknik mesin di laboratorium mesin.

Kata Kunci- head loss; efisiensi; Pompa sentrifugal
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PENDAHULUAN

Pompa adalah suatu alat untuk memindahkan zat cair
(fluida) dari satu tempat ke tempat lain, [1] dengan
melalui media distribusi perpipaan dan pompa bekerja
dengan mengubah energi mekanik menjadi tekanan atau
cuwi kinetik. [2]

Pompa sentrifugal merupakan salah satu jenis pompa
yang umum dipakai didalam kehidupan schari-hari.
Pompa sentrifugal yaitu jenis salah satu jenis pompa
dengan prinsip kerja merubah energi kinetik cairan (flu-
ida) menjadi energi potensial (dinamis) pada putaran

impeler yang ada didalam casing pompa. [3] [4] Dan
untuk memperoleh efisiensi kinerja pompa yang terca-
pai dengan maksimal dibutuhkan rancangan sistem insta-
lasi perpipaan yang benar dan sesuai. Gangguan atau
hambatan-hambatan yang ditemukan pada saluran pipa
ialah berupa perbedaan tekanan, perbedaan ketinggian,
kehilangan energi pada pompa (head losses) atau pun
halﬁalan akibat gesekan. [5][1]

Karakteristik pompa adalah hubungan dengan tinggi
tekanan (head), kapasitas, daya, dan efisiensi, head
Loss terjadi akibat adanya belokan pada pipa dan
semakin banyak belokan head loss akan tambah semakin
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besar. [7] .Tinggi pada tekanan akan dijelaskan ter-
hadap akibat kerugian gesekan(head losses mayor) dan
kerugian akibat perubahan jalur/arah perpipaan (head
losses minor). [8] [9] Dengan mengetahui adanya pema-
haman terhadap akibat kerugian dalam penggunaan
pompa dan perpipaan akan mengurangi hilangnya energi
dari sistem perpipaan yang digunakan pada sistem terse-
but [10] [11]

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh nilai dari
kedua pompa dengan instalasi yang sama. Serta untuk
mengetahui karakteristik dan performa pompa dengan
menghitung nilai head total, debit, efisiensi, dan daya
dari kedua pompa. Dimana diketahui perbandingan data
pengujian juga dilakukan dengan menggunakan variasi
bukaan katup (penuh, 2/3, dan 1/3) dari masing-masing
pompa.

METODE

Pada prosedur penelitian ini dilakukan pengujian
ekperimental pada dua pompa sentrifugal,yaitu dengan
spesifikasi berikut ini:

Pompa 1 :

Type:1 1 BA-6

Daya: 1.5 kW

Head : 17,4

Putaran : 2900 rpm

Dimensi: 1" x 17

Pompa 2 :

Type : 1 % BA-6

Daya: 1.5 kW

Head : 17

Putaran : 2900 rpm

Dimensi: 17 x 17

Pada pengujian ini bahan atau jenis fluida yang dipakai
ialah air dengan suhu + 30°C.

Adapun parameter yang digunakan selama proses
penelitian berlangsung, sebagai berikut ini :

* Pada penelitian ini digunakan 2 pompa sentrifu-
gal untuk mengetahu perbandingan dari kinerja tiap
pompa tersebut.

Rangkaian pompa yang digunakan sama.

Pada waktu pengambilan data dilakukan selama 30
detik.

Pengambilan data menggunakan alat ukur untuk
pompa, yaitu :

1. Flowmeter Digital, untuk mengetahui nilai kapa-
sitas/debit aliran air tiap satuan liter.

[

. Pressure Gauge, untuk mengetahui nilai tekanan
pada sisi hisap akt(section)

3. Vacum Pressure Gauge , untuk mengetahui nilai
tekanan pada sisi tekan (discharge)

4. Stopwatch, untuk mencatat waktu aliran air saat
dilakukan pengujian

Pengaturan variasi pembukaan katup terbagi men-
jadi 3 antara lain : bukaan penuh, bukaan 2/3, dan
bukaan 1/3 k.mldian data yang didapatkan dari hasil
pengamatan akan dimasukkan ke dalam persamaan
yang digunakan untuk memperoleh hasil perbandin-
gan dari tiap-tiap bukaan katup.

Pddam]cliliau ini diambil beberapa variabel data
yang digunakan dan dapat dilihat pada tabel 3.3 .

Data yang telah didapatkan dari hasil pengamatan
kemudian diolah untuk memperoleh nilai dari suatu
hasil perhitungan analisis perbandingan dua pompa
sentrifugal

Adapun perumusan am:)ersamaan dari data perhitungan
yang digunakan, [12] adalah sebagai berikut:
1. Debit Aliran Air (Q)
Q=1
alpasitas Aliran dirumuskan sebagai berikut:
Dimana :
@ = Debit pompa (m? /detik)
V = Volume (m?)
t = waktu (detik)
2. Kecepatan aliran fluida (v)

v = Ql
A
|=-2vi=2
. — Ag? d = Ag
Dimana :

Q = Debit aliran (m®/s)

A= Luas Penampang sisi hisap (suction) (m?)

A,=Luas Penampang sisi buang (discharge) (m?)

3. Head Elevasi (Z)

Head Elevasi adalah perbedaan ketinggian antar per-
mukaan fluida pada sisi hisap dan buang. Head elevasi
total dapat dihitung menggunakan persamaan dibawah

nif)
L =F4— 75,
Dimana:

Z  Head statis total (m)

Z, : Tinggi permukaan air pada sisi tekan/discharge
(m)

Z. : Tinggi permukaan air pada sisi isap/suction (m)

4. Head Tekanan (Ahp)

Head tekanan pompa yaitu selisih tekanan pad sisi suc-
tion (Ps) dan pada sisi discharge (Pd) dan dibagi berat
jenism. Dengan persamaan berikut:

nd— pas

Ahp= (i)

Dimana:

ﬂ]p : Head tekanan (m)

P, : Tekanan saat fluida keluar dari pompa (Pa)

P, : Tekanan saat fluida masuk ke pompa (Pa)

Kemudian data yang diambil dari hasil pengamatan
pada pressure gauge dan vacum pressure harus dihitung
tekanan absolutnya dengan persamaan berikut ini:

Patm = 1L atm = 101325 (pa)
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* Bila tekanan pengukuran sistem diatas tekanan
atmosfer. Maka, tekanan absolutp,:, = tekanan
atmosfer (p,¢,, )- tekanan Pengukuran (pg, .. )

Favsotut = Patm — pgauge

Apabila dari penelitian ini tidak terdapat perbedaan
tekanan. Diakibatkan kondisi bak yang terbuka sehingga
tekanan yang beroperasi di permukaan air didalam bak
memiliki nilai tekanan atmosfir atau Ahp = 0.

5. Head Kecepatan ( Hy')

iy = (M)

v I

Dinffifia:

H,: Head kecepatan (m)

L’:f: Kecepatan zat cair pada saluran tekan (m/s)

Vrf: Kecepatan zat cair pada saluran isap (m/s)

g : Percepatan gravitasi

Kecepatan suatu aliran dihitung dari data debit yang
diperoleh:

Diketahui: )
@] . Debit aliran m* /s
Dyipa + Diameter pipa (inchi = ... m)

Kemudian dihitung luas penampang pipa (A),
_nD® _ 2
A= WT S m
Rumus debit yaitu Q = A. v, maka kecepatan aliran v
adalah:

U=

0__q
AT o D?
4

Dimana:
V i Kecepatan aliran fluida (m/s)
Q : Debit air (M?/8S)
A 1 Luas penampang (m?)
6. Head Loss Pompa
A Head loss mayor (H;)
Diketahui: Viskositas Kinematik (v)pada temperatur
30% =@3.008 x 107°% m? /s
Lpipa: Panjang pipa (m)
D,y Diameter pipa (inchi =.. m =... mm)

v : Kecepatan aliran fluida

Menghitung angka Reynold (Re) menggunakan rumus:

Re = &L

Bahan pipa yang digunakan ialah Polyvynil chloride
(PVC) dengan nilai kekerasan (=) = 0.0015 mm,

Relative Roughness = &

Nilai yang diperoleh melalui perhitungan sebelumnya,
lalu dicari angka yang paling mendekati pada kurva rel-
ative roughness dengan memakai diagram Darcy Fric-
tion Factor for Pipe Flow. Sehingga diperoleh nilai fric-
tion factor dari pipa.

Persamaan perhitungan nilai fiead loss mayor sebagai
berikut:

h = P AL

na:
: Panjang pipa (m)
v : Kecepatan aliran fluida
D : Diameter pipa (m)
g : Percepatan gravitasi
f : Kofisien kerugian gesek
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b .Head loss minor (,,)

Diketahui:

V Do (m/s)

Elbow i [ = dari tabel 2.4
Tee D f = daritabel 2.4
Ball valve o f = dari tabel 2.4
Union socket : ... f = dari tabel 2.2

Foot valve : ... f = dari tabel 2.2
Water meter @ ... f = daritabel 2.2
Reduce ¢ [ = dari tabel 2.3

Persamaan perhitungan nilai head loss mayor sebagai
berikut:

— L vt
HLF = ﬂ._,f.ﬁ o

Dimana :
n : Jumlah item
[ Kofisien kerugian gesek
D : Diameter pipa (m)
L Panjang pipa (m)
v+ Kecepatan aliran fluida
g @ Percepatan gravitasi
C. Head loss (Hp)
Hy = Hy + Hyy,
Dimana:
Hy : Head loss Total (m)
Hy : Head loss mayor (m)
Hy,, « Head loss minor (m)
D. Head Total Pompa (H)

- vd?—n2

H =7+ (28hp) + (2572) + 3 (i + b))

Dimana:

Vi1 Kecepatan Aliran pada sisi keluar/discharge

Vi:Kecepatan Aliran pada sisi hisap/suction

him: Rugi total head loss minor (m)

hy: Rugi total head loss mayor (m)

g: Percepatan Gravitasi ()

Ahp : 0, karena tekanan yang bekerja

Z : 0, karena tidak ada beda ketinggian permukaan air
di sisi suction dan discharg e

7. Daya Pompa

Daya pompa adalah daya output pompa terukur yang
diberikan kepada fluida. Daya pompa dirumuskan sebagai
berikut: [9] [

Ppompa = pg.Q.H

Dimana :
Ppompa = Daya air/pompa
P = massa jenis air (kg/m?)
Pg = gravitasi bumi (9,81 m/s?)
Q = kapasitas aliran (m®/s)
H = head total (m)

8. Daya Listrik

Daya listrik pompa dapat dihitung dengan
e i s j}h'.s!rﬂr =VI
persamaan: — Pruotor
Di — Voltas
imana :

V' = Tegangan listrik (Voltase)
I = Arus listrik (Ampere)
9. Efisiensi Pompa (1)
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Efisiensi pompa dihitung dengan persamaan sebagai
berikut:
n= Ppompa x 100(}70

Pistrik
Dimana:
n = FE fisiensi pompa
Ppompa = Daya pompa
Biictrin = Daya listrik

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data yang didapatkan pada penelitian ini merupakan
data nilai hasil perhitungan bukaan katup penuh, bukaan
katup 2/3, dan bukaan katup 1/3 pada pompa sentrifu-
gal yang telah dikerjakan sehingga diperoleh suatu hasil
perbandingan dari head total, debit, efisiensi pompa,
dan daya pompa. Dan dimasukkan didalam bentuk yang
berupa tabel, sebagai berikut ini:

Analisis Karakteristik Pompa

Proses ini dilakukan dengan tujuan untuk menjabarkan
hasil gambaran dari perbandingan dua pompa sentrifugal
terhadap hubungan antara head pada bukaan katup, debit
pada bukaan katup, efisiensi pada bukan katup, dan daya
pompa pada bukaan katup yang ditampilkan berupa grafik
seperti berikut:

Head Pada Bukaan Katup

Dari grafik diatas diketahui bahwa nilai head total
pompa | dan pompa 2 mengalami penurunan akibat dari
pengaruh pengaturan varisai bukaan katup yang diperbe-
sar, sehingga nilai head total berbanding terbalik den-
gan bukaan katupnya. Untuk nilai head tertinggi diperoleh
pada bukaan katup 1/3.

Untuk pompa 1 pada bukaan penuh nilai head total
yang diperoleh sebesar 20,88 m, pada bukaan katup 2/3
sebesar 21,37 m, dan pada bukaan katup 1/3 sebesar 89,14
m. Sedangkan untuk pompa 2 pada bukaan penuh nilai
head total yang diperoleh sebesar 23,86 m, pada bukaan
katup 2/3 sebesar 27,37 m, dan pada bukaan 1/3 sebesar
66,427 m. Hasil dari nilai head total yang diperoleh dari
peneiltian ini dipengaruhi dari proses perhitungan pada
persamaan berikut:

o= (z + (Ahp) + (‘2—‘;) + 3 (ha + h) )

Debit Pada Bukaan Katup

Dari grafik diatas menunjukan bahwa nilai debit pada
pompa 1 dan pompa 2 terjadi mengalami kenaikan
yang signifikan akibat dari pengaruh pengaturan vari-
sal bukaan katup yang diperbesar, sehingga nilai debit
berbanding lurus dengan bukaan katupnya. Nilai debit
tertinggi diperoleh pada bukaan katup penuh. Pada pompa
untuk 1 bukaan penuh nilai debit yang diperoleh sebe-
sar ,2.8 x 1073 m3/s pada bukaan katup 2/3 sebesar
2,4 7107* m®*/s , dan pada bukaan katup 1/3 sebesar
1.4 %1073 m?/s. Sedangkan untuk pompa 2 pada bukaan
penuh nilai debit yang diperoleh sebesar 3 x , pada bukaan
katup 2/3 sebesar 2.7 x 1073 m?3 /s, dan pada bukaan 1/3
1.19 x 10~* m*/s, perolehan hasil ini dipengaruhi dari

AT _ Viliter
persamaan () = mﬁ—

Efisiensi Pada Bukaan Katup

Pada grafik diatas menampilkan bahwa nilai efisiensi
pada pompa 1 berbanding terbalik dengan pompa 2 yang
terjadi kenaikan dengan seiring dari pengaruh bukaan
katup yang diperkecil, Nilai efisiensi tertinggi diperoleh
pada bukaan katup 1/3. Pada pompa untuk 1 bukaan
penuh nilai efisiensi yang diperoleh sebesar 38,52%,
pada bukaan katup 2/3 sebesar 34,56% , dan pada bukaan
katup 1/3 sebesar 82,18%. Sedangkan untuk pompa 2
pada bukaan penuh nilai efisiensi yang diperoleh sebesar
47,16% pada bukaan katup 2/3 sebesar 48,70% , dan pada
bukaan 1/3 sebesar 50,52%. Perolehan data ini dipen-
garuhi dari nilai daya pompa, dengan persamaan baerikut
Ini:

n = e x 100%

Daya Pompa Pada Bukaan Katup

Dari grafik diatas diketahui bahwa nilai Daya pompa
untuk pompa 1 pada bukaan penuh nilai daya pompa yang
diperoleh sebesar 0,57 kW, pada bukaan katup 2/3 sebe-
sar 0,51 kW, dan pada bukaan katup 1/3 sebesar 1,21 kW.
Sedangkan untuk pompa 2 pada bukaan penuh nilai daya
sebesar 0,69 kW, pada bukaan katup 2/3 sebesar 0,72 kW,
dan pada bukaan 1/3 sebesar 0,74 kW. Hasil dari nilai
daya pompa ini dipengaruhi oleh penjumlahan hasil data
yang dimasukkan ke dalam persamaan berikut ini:

Ppompa = P.9.Q.H

KESIMPULAN

Adapun kesimpulan yang dapat diperoleh dari peneli-
tian analisa data pompa sentrifugal ini sebagai berikut:

1. Head pompa tertinggi diperoleh pompa 1 bukaan 1/3
sebesar 89,14 m pada debit 1.4 x 1072 m?®/s

[S]

. Nilai efisiensi pompa tertinggi didapat pompa 1
bukaan 1/3 sebesar 82,18% pada debit 1.4 x
1073 m?/shead total 89,14 m.

3. Nilai debit tertinggi didapatkan dari pompa 2 sebesar
3 % 1073 m? /s pada bukaan katup penuh.

4. Daya pompa tertinggi didapat pompa 1 bukaan 1/3
sebesar 1218 watt pada debit 1.4 x 1073 m? /s head
total 89,14 m.

5. Bukaan valve mempengaruhi tekanan yang terukur,
jika bukaan valve penuh tekanan suction yang
terukur nilainya kecil dan sebaliknya pada tekanan
discharge terukur nilainya tinggi.

6. Daya listik yang diperoleh pada pompa 1 dan pompa
2 sebesar 1482 watt

7. Bukaan
Flowmete

valve akan mempengaruhi nilai dari
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Table 1. Data Hasil Pehitungan Pompa 1

3

Bukaan Valve Vs Vd Head Total Q[ %) Putaran (RPM)
(m/s) (m/s) (m)
Penuh 24 5.6 21,72 2.8 x 107% 2900
2/3 2,26 5.16 23.61 2.58 x 1073 2900
173 2,08 4,76 25,43 2.38 x 1073 2900
Table 2. Data Hasil PerhitunganPompa 2
Bukaan Valve Vs(m/s) Vd(m/s) Head Total (m) Q((%)) Putaran (RPM)
Penuh 2,6 6 24,84 3 x 1078 2900
2/3 2,3 54 25,51 2.75 x 107% 2900
173 2,16 494 27,39 247 x 107% 2900
Table 3. Data HasilPerhitungan Daya Pompa & Efisiensi
Bukaan Daya Pompa(Watt) Efisiensi( % ) Daya Listrik(Watt)
Valve
Pompa 1 Pompa 2 Pompa 1 Pompa 2 Pompa 1 &Pompa 2
Penuh 594 727 40.08 4905 1482
2/3 595 685 40.14 46.22 1482
173 591 660 39.87 4453 1482
Table 4. Data Hasil Head Lossses Pompa
Head Loss Mayor (m) Head Loss Minor(m)
Pompa | Pompa 2 Pompa 1 Pompa 2
Penuh 2,69 292 17,73 20,52
2/3 23 242 20,22 21,89
1/3 1,96 2.1 22,54 24,29
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