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Hak Cipta dilindungi Undang-Undang
Dilarang mengutip, memperbanyak atau menterjemahkan sebagian atau
seluruh isi buku tanpa ijin dari Jurusan Teknik Mesin, ITENAS.



Pertama-tama marilah kita panjatkan Puji Syukur ke hadirat Allah SWT, karena atas
izin dan karunia-Nya kita dapat bertemu dan bersilaturakhmi dalam seminar di kampus
Itenas-Bandung. Semoga seminar ini dapat berjalan dengan lancar sesuai dengan
tujuannya.

Seminar ini merupakan agenda tahunan civitas akademika Jurusan Teknik Mesin, FTI —
Itenas, yang sudah dimulai sejak tahun 2002. Seminar ini diharapkan menjadi forum
diskusi dan tukar informasi kegiatan studi dan penelitian yang telah dilakukan oleh para
peneliti dari perguruan tinggi (dosen dan mahasiswa), instansi penelitian maupun
praktisi industri, khususnya yang terkait dengan bidang teknik mesin, sehingga dapat
meningkatkan sinergi diantara keduanya.

Pada seminar kali ini, panitia telah berhasil menghimpun 51 makalah dan sekitar 30
makalah akan dipresentasikan. Makalah dikelompokkan ke dalam lima sub topik yaitu
Teknologi Konversi Energi, Teknologi Manufaktur dan Metrologi, Teknologi Bahan
dan Material Komposit, Teknologi Perancangan dan Pengembangan Produk, dan
Teknologi Sistem Kendali dan Pemrosesan Sinyal.

Dalam kesempatan ini, perkenankan kami menyampaikan terima kasih dan penghargaan
setinggi-tingginya kepada seluruh penyaji makalah, peserta, civitas akademika Jurusan
teknik Mesin, FTI — Itenas, dan semua fihak yang telah berpartisipasi aktif sehingga
seminar ini dapat terselenggara. Semoga kerjasama yang telah kita bangun selama ini
dapat terus ditingkatkan dimasa-masa mendatang. Mohon maaf atas segala kekurangan
dan kekhilafan.

Akhir kata kami mengucapkan selamat mengikuti seminar, semoga semua gagasan dan
pikiran yang berkembang selama seminar ini, dapat tercatat sebagai sumbangsih yang
bermanfaat untuk kejayaan bangsa dan Negara kita.

Wabillahi taufiq walhidayah, Wassalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh.

Bandung, 19 November 2009
Jurusan Teknik Mesin, FTI — Itenas

Encu Saefudin, Ir.. MT
Ketua
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POMPA AIR SENTRIFUGAL SEDERHANA KECEPATAN
RENDAH '

YB Dwi Krisnanto, YB Lukiyanto
Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Sanata Dharma
Mrican, Tromol Pos 29 Yogyakarta 55002
diego okB@yahoo.com , lukivanto@staffusd.ac.id

Abstract

Masyarakat di sebagian pantai utara Pulau Jawa sudah cukup lama memanfaatkan energi angin.
Energi angin ini dimanfaatkan oleh petani garam untuk memompa air laut ke ladang garam. Kincir
angin yang bentuknya sederhana menggerakkan pompa torak. Penelitian ini bertujuan untuk
memberikan alternatif jenis pompa yang lebih sederhana dan diharapkan lebih mudah dalam
pembuatannya.

Dalam penelitian ini dibuat pompa sentrifugal sederhana. Pompa sentrifugal ini hanya tersusun dari
pipa air yang dibentuk seperti huruf Y (ketapel). Bentuk pipa ini diputar dengan sumbu putarnya
adalah bagian pipa vertikal. Pada saat berputar, air akan keluar dari ujung pipa bagian atas karena
adanya gaya sentrifugal. Air masuk melalui bagian bawah pipa vertikal. Variasi yang dilakukan
adalah : diameter pompa (75 cm dan 80 cm), head pompa (0,8; 0,9; 1,0; 1,1 dan 1,2 meter) dan
putaran motor penggerak.

Berdasarkan data diperoleh dan perhitungan yang dilakukan, diperoleh kesimpulan : 1) debit
maksimal adalah 0,333 liter/detik pada head 0,8 meter dan putaran 166 rpm, 2) efisiensi tertinggi
adalah 8,63 % pada head 1,1 meter dan putaran 170 rpm, 3) torsi tertinggi 2,55 N-m pada head 1,0
meter dan putaran 171 rpm.

Keywords : efisiensi, pompa senttrifugal, debit, head
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1. Pendahuluan

Di pantai utara Jawa, daerah Demak dan Pasuruan, sudah ada warga petani garam yang
memanfaatkan energi angin. Energi angin ini dimanfaatkan oleh para petani garam sebagai sumber
energi untuk memompa air laut untuk dialirkan ke dalam tambak garam. Energi angin dikonversikan
menjadi kerja poros dengan menggunakan kincir angin tipe Dutch wind mill. Gerak rotasi diubah
menjadi gerak translasi dengan transmisi yang sederhana. Tuas yang bergerak naik turun dihubungkan
dengan pompa torak sederhana yang terbuat dari pipa PVC.

Tujuan penelitian ini adalah memberikan alternatif jenis pompa yang juga dapat dimanfaatkan
untuk memompa air laut. Keunggulan pompa yang digunakan dalam penelitian ini adalah komponen-
komponennya yang lebih sedikit dan lebih sederhana daripada pompa torak yang digunakan oleh para
petani garam.

Penelitian yang pernah dilakukan dapat memompa air sebanyak 0,000327 m*/s setinggi 75 cm.
Efisiensi yang didapat pada penelitian tersebut sebesar 28,41 %. (Prastyono, P.W., 2008)

2. Metodologi

Skema alat
Pompa air sentrifugal sederhana terbuat dari gabungan 4 pipa output dan 1 pipa input yang

terbuat dari alumunium

1000 I‘Tll'n
) Keterangan gambar :
1. Pipa input
2. Pipa output

L,
e

20921 mMm

1500 mm

1899 . 25mm
. |
I

1aeumm

Gambar 1 Tampak depan pompa air sentrifugal kecepatan rendah.
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Dasar Teori

Pompa adalah sebuah alat yang berfungsi untuk mengubah energi mekanik menjadi energi
potensial. Pompa sentrifugal mengkonversienergi dari bentuk kerja poros (ws,) menjadi energi
potensial air (APE)

Ogh—— —» APE

s  Efisiensi pompa
Efisiensi pompa adalah perbandmoan antara daya yang dibutuhkan pompa dengan daya yang
dihasilkan poros. e

Fﬁ'ﬁif -100% {])

0=
13
e Daya Input
Pada poros, bekerja daya. Daya yang dihasilkan poros akan diberikan kepada pompa sentrifugal,
dan digunakan untuk menghitung efisiensi pompa sentrifugal.

Po=Wp=2-7-4-T {2}
o  Torsi

Pompa sentrifugal membutuhkan torsi yang besarnya sama dengan torsi yang dikeluarkan oleh

motor listrik.

TF=F»p

e Daya Output
Daya yang dihasilkan pompa adalah daya yang bisa digunakan dan dipindahkan ke fluida. Daya
yang dihasilkan pompa digunakan untuk menghitung besar efisiensi pompa sentrifugal.

Pour=8PB=p-g-H-Q {3}
e  Debit
Volume yang dihasilkan oleh pompa sentrifugal dapat dihitung dengan menggunakan metode
bucket.
¥
g=7 )
Peralatan Penelitian

Pompa air sentrifugal kecepatan rendah,terdiri dari 4 pipa input dan 1 pipa output.
Alat ukur :
1. Tachometer
Tachometer digunakan untuk menghitung putaran pada poros.
2. Stopwatch
Stopwatch digunakan untuk menghitung selang waktu pengambilan data.
3. Gelas Ukur
Gelas ukur digunakan untuk menghitung volume air yang dihasilkan pompa pada selang waktu
tertentu. Gelas ukur mempunyai kapasitas 1 liter.
4. Timbangan Massa
Timbangan digunakan untuk menghitung besar massa yang dihasilkan pompa.
Variabel yang digunakan
1. Diameter pompa
2. Head
Metode Pelaksanaan
Jalannya Penelitian
1. Menyiapkan pompa air sentrifugal dengan menggunakan jumlah pipa output 4 buah, dan diameter
antar pipa output 80 cm.
Menyeting pompa pipa pada head 1,2 meter.
Memancing pompa air sentrifugal dengan cara mengisi pipa output dengan air hingga penuh.
Menyeting timbangan gaya sedemikian hingga tegak lurus dengan motor listrik.
Menghidupkan motor listrik.

=l el 2

W
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6. Setelah putaran motor steady stade (stabil), mengukur volume air yang keluar dari pompa dalam
selang waktu 1 menit.

7. Membaca besar massa yang dihasilkan oleh pompa sentrifugal.

8. Membaca besar putaran pada poros penggerak pompa sentrifugal.

9. Mengulangi langkah 2 sampai 6 dengan head 1,1 meter, 1 meter, 0,9 meter, 0,8 meter.

10. Mengganti pipa output dengan variasi diameter 75 cm

11. Mengulangi langkah 2 s.d. 10.

12. Menghitung debit air yang dihasilkan.

13. Menghitung torsi yang dihasilkan motor.

14. Menghitung daya input yang dibutuhkan pompa pipa.

15. Menghitung daya output yang dibutuhkan pompa pipa.

16. Menghitung efisiensi yang dihasilkan oleh pompa pipa.

3. Hasil Diskusi

Data hasil penelitian:

Pompa sentifugal diameter 75 cm :
Tabel 1 Hasil penelitian pada pompa sentrifugal diameter 75 cm

Head n Q T Pmn Pout 1
) @m) | @3s) | om) W) W) (%)
0,8 160 0,000285 | 0,59 9,85 2,24 2272
0.9 161 0,000285 | 0,49 8,26 2,51 30,41

1 | 162 | 0000274 | o049 | 831 269 | 3234
1,1 164 0,000247 | 0,78 13,47 2,66 19,77
12 162 0,000231 069 | 11,64 272 | 2335

Tabel 2 Hasil penelitian pada pompa sentrifugal diameter 80 cm

Head f Q T Pin Pout n
(m) (rpm) (m3/s) (Nm) W) (W) (%)
0.8 166 | 0,000333 | - 2,45 42,59 2,61 6,13
0,9 168 | 0000324 | 245 43,11 286 | 664
1 171 0,000310 | 2,55 45,63 3,04 6,66
1,1 170 | 0,000307 | 2,16 38,39 3,31 8,63
12 172 0000292 | 226 | 40,60 343 | 845
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Kecepatan putar vs efisiensi
35 + ™
30 - &
;:?\ 25 - &
= 20 - # Diameter
3 75 cm
2 15 -
& - ;
= 10 - b B Diameter
.—/—F’J’IJ 80 cm
5 =
0 ‘ T
159 164 169
kecep atan putar (rpm)

Gambar 2 Grafik antara kecepatan putar dan efisiensi

Pompa sentrifugal dengan diameter 75 c¢cm memiliki efisiensi yang lebih tinggi daripada
pompa sentrifugal dengan diameter 80 cm untuk wilayah kerja putaran rendah. Pompa sentrifugal
dengan diameter 80 cm membutuhkan torsi yang besar sehingga efisiensi yang dihasilkan kecil.
Grafik di atas menunjukkan bahwa efisiensi maksimum pompa sentrifugal diameter 80 cm akan

tercapai untuk kecepatan putar yang tinggi.

Debit vs Head
14 -
12 4 B
T \l.\
1 - T2 4 Diameter
) e ~a 75
g os - 4 | 5em
‘B B Diameter
= 0.6 o
ﬁ 80 cm
04 -
0.2 -
0 . : : r 4
0,00022 0,00024 0,00026 0,00028 0,00030 0,00032 0.00034
Debit (m*/s)

Gambar 3 Grafik antara debit dan head

Pompa sentrifugal dengan diameter 80 cm menghasilkan debit yang lebih besar
daripada pompa sentrifugal dengan diameter 75 cm untuk wilayah kerja head yang sama.
Diameter yang lebih besar akan menghasilkan massa yang lebih besar untuk gaya
sentrifugal dan kecepatan putar yang konstan.
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4. Kesimpulan

Pompa air dalam penelitian ini dapat digunakan sebagai alternatif pompa torak.
Pompa air sentrifugal dengan diameter 75 cm dapat mencapai efisiensi meksimum untuk kecepatan

putar yang rendah.
Notasi

torsi pada pompa

gaya yang bekerja pada motor
panjang lengan paya

massa jenis air

tinggi kenaikan pada pompa
debit air

<OITmD " T B

satuan waktu

daya input pompa sentrifugal
daya output pompa sentrifugal
efisiensi pompa sentrifugal

B

3 gy
=

Daftar Pustaka

jumlah putaran poros dalam selang waktu tertentu

percepatan gravitasi di atas bumi

Volume air yang dihasilkan pompa sentrifugal

[rpm]
[Nm]
N]
[m]
[kg/m"]
[m/s]
[m]
[m3/s]
[m’]
(s]
(W]

(W]
[%]
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