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ABSTRAK 
 

 

RANCANG BANGUN POMPA HYDRAM (HYDRAULIC RAM PUMP) 

UNTUK MODEL SISTIM IRIGASI PERSAWAHAN MASYARAKAT DI 

DESA WONOKARTO KECAMATAN GADINGREJO KABUPATEN 

PRINGSEWU PROVINSI LAMPUNG 

 

Oleh 

 

PANLY M. E. L 

 

 

Provinsi Lampung adalah salah satu provinsi di Indonesia yang lahan 

pertaniannya cukup luas. Salah satu permasalahan yang terjadi di lahan pertanian 

Provinsi Lampung yaitu kubutuhan air yang belum tercukupi. Walaupun 

dibeberapa daerah telah terdapat sistem irigasi, namun tidak semua air tersebut 

dapat terdistribusi dengan baik seperti yang dapat dilihat pada desa Wonokarto. Di 

desa ini sudah terdapat irigasi, namun disebagian tempat lahan pertaniannya lebih 

tinggi dari pada permukaan air irigasi sehingga menyebabkan air tidak dapat 

mengalir ke lahan pertanian tersebut. Salah satu solusi yang dapat digunakan 

untuk mengatasi masalah tersebut yaitu menggunakan pompa hydram (hydraulic 

ram pump). Pompa hydram tidak menggunakan bahan bakar sebagai sumber 

penggerak namun pompa hydram menggunakan energi potensial air itu sendiri 

untuk menaikkan sebagian air tersebut hingga ke ketinggian yang diinginkan. 

 

Pada penelitian ini dilakukan perancangan dan pembuatan pompa hydram untuk 

model sistem irigasi persawahan desa Wonokarto. Berdasarkan survey di 

lapangan diperoleh potensi head sumber aliran 1,5 m, jarak antara sumber air dan 

letak pemasangan pompa 7,8 m, dan ketinggian pemompaan 6 m. Luas lahan yang 

dapat dialiri untuk model irigasi ditentukan sebesar 200 m
2
 per hari. Dengan 

menggunakan data tersebut diperoleh rancangan parameter- parameter pompa 

hydram yang digunakan yaitu panjang dan diameter pipa suplai 7,8 m dan 1 ¼ 

inci, diameter dan berat katup buang 4,5 cm dan 122 g, dan volume tabung udara 

4,2 liter. Hasil pengujian menunjukkan pompa hydram ini mampu memompakan 

debit aliran air 2535,21 mL/menit untuk head pemompaan 6 m dengan 

menggunakan volume tabung udara 3,37 liter dengan beban katup buang 201 

gram dengan effisiensi pemompaan 25,93 %. Bila pompa dioperasikan selama 

satu hari penuh dapat menyalurkan air sebanyak 3650,4 liter. 

 

 

 

Kata kunci: pompa hydram, pompa tanpa motor, perancangan, irigasi 

 



 

 

 

 

ABSTRACT 
 

 

DESIGN AND BUILD OF HYDRAM PUMP (HYDRAULIC RAM PUMP) 

FOR IRRIGATING MODEL OF RICE FIELD IN DESA WONOKARTO 

KECAMATAN GADINGREJO KABUPATEN PRINGSEWU PROVINSI 

LAMPUNG  

 

By 

 

PANLY M. E. L 

 

 

Lampung province is one of the provinces in Indonesia which extensive 

agricultural land. One of the problems that occur of agricultural land in Lampung 

province that water needs are not fulfilled. Although there have been some areas 

of irrigation system, but not all of the water can be properly distributed as can be 

seen in the village Wonokarto. The village is already contained irrigation, but in 

most places agricultural land is higher than on the surface irrigation water causes 

the water can not flow into the agricultural land. There is one solution that can be 

used to solve these problems is to use hydram pump (hydraulic ram pump). 

Hydram pump doesn't need fuel as driving source however hydram pump uses 

water pressure and air pressure to raise water to the desired height. 

 

In this research, carried the design and manufacture of hydram pump for paddy 

irrigation system model in desa Wonokarto. Based on field survey obtained  that 

supply head 1.5 m, the distance between the source and location of installation of 

pumps 7.8 m and the pumping height is 6 m . The land area that can be drained for 

irrigation models was set at 200 m
2
 per day. By using the data, obtained of 

hydram pump design parameters are the length and diameter of the supply pipe of 

7.8 m and 1 ¼ inches, diameter and weighs of waste valve 4,5 cm  and 122 gr, and 

a volume of air tubes 4.2 liters. The test results show the hydram pump capable of 

pumping flow rates 2535.21 mL/ min for the pumping head 6 m by using an air 

tube volume of 3.37 liters with a load of waste valve 201 grams with  pumping 

efficiency 25,93 %. It can distribute total amount of water as much as 3650,4 liter 

a day 

 

 

 

Key words: hydram pump, pumps without motors, design, irrigation 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

A. Latar Belakang 

 

 

Indonesia adalah negara agraris dimana mata pencarian mayoritas penduduknya 

dengan bercocok tanam. Dalam setahun para petani dapat memanen sawah 

mereka 2 atau 3 kali panen. Berdasarkan data  yang diperoleh dari BPS (Badan 

Pusat Statistik) pada tahun 2014, produksi padi yang dihasilkan sebanyak 70,84 

juta ton. Hasil produksi padi pada tahun 2014 mengalami penurunan dari produksi 

padi pada tahun sebelumnya yaitu sebesar 0,45 juta ton (0,63 persen). Penurunan 

produksi padi tersebut diperkirakan terjadi akibat oleh banyak faktor misalnya 

penurunan luas panen, penurunan produktivitas dan kebutuhan air yang tidak 

tercukupi. Sehingga dibutuhkan solusi agar produktivitas padi pada tahun 2015 

dapat lebih baik, dimana diperkirakan pertumbuhan produksi padi pada tahun 

2015 sebesar 6,64 % terhadap produksi padi pada tahun 2014 (BPS, 2015). 

 

Lampung merupakan salah satu provinsi di Indonesia yang menjadi pendorong 

pertumbuhan produksi padi di Indonesia. Produksi padi di provinsi Lampung pada 

tahun 2014 sebanyak 3,32 juta ton, naik sebesar 113,06 ribu ton dibandingkan 

dengan produksi padi pada tahun sebelumnya. Pada tahun 2015 provinsi Lampung 

mendapatkan bagian untuk menaikkan produksi padi sebesar 541,45 ribu  ton 
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(BPS Provinsi Lampung, 2015). Untuk mencapai tujuan tersebut dibutuhkan 

berbagai solusi agar produksi padi yang ditargetkan dapat tercapai karena sama 

seperti daerah yang lainnya di Indonesia, provinsi Lampung juga memiliki 

permasalahan untuk meningkatkan produksi padinya salah satunya yaitu 

kebutuhan air untuk tanaman padi yang tidak mencukupi. Hal ini dapat dilihat dari 

data BPS bahwa luas sawah yang mendapatkan irigasi di provinsi Lampung 

sebesar 185569 Ha dari  keseluruhan luas sawah yang ada di provinsi Lampung 

yaitu sebesar 360273 Ha. Dari data tersebut, luas lahan persawahan yang belum 

mendapatkan irigasi sebesar 174704 Ha (Sekretariat Jenderal Kementrian 

Pertanian, 2014). 

 

Salah satu pusat pertanian di provinsi Lampung terdapat di kabupaten Pringsewu. 

Luas lahan persawahan yang terdapat di kabupaten Pringsewu sebesar 13617 Ha. 

Namun tidak keseluruhan dari luas lahan tersebut mendapatkan pengirigasian. 

Luas lahan yang mendapatkan pengirigasian sebesar 8450 Ha sehingga masih ada 

5167 Ha luas persawahan di kabupaten ini yang tidak mendapatkan irigsi 

(Sekretariat Jenderal Kementrian Pertanian, 2014). Salah satu daerah di kabupaten 

Pringsewu yang mengalami permasalahan tersebut adalah desa Wonokarto di 

kecamatan Gadingrejo. Di desa ini sudah terdapat bendungan untuk irigasi, namun 

di sebagian lahan persawahan belum mendapatkan pengairan dari irigasi tersebut 

dikarenakan lahan persawahan tersebut lebih tinggi permukaannya dari pada 

permukaan air pada bendungan tersebut sehingga air tidak dapat mengalir ke area 

persawahan tersebut. Untuk mendapatkan air ke persawahannya para petani hanya 

mengharapkan dari curahan hujan dan menggunakan mesin pompa untuk 
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mengalirkan air dari bendungan ke lahan persawahan. Hal ini sangat memberatkan 

petani di desa tersebut, karena mesin pompa yang dipakai menggunakan bahan 

bakar bensin. Namun ada salah satu solusi yaitu menggunakan teknologi 

sederhana tanpa menggunakan bahan bakar. Teknologi tersebut adalah pompa 

hydram (hydraulic ram pump). Pompa hydram ini tidak menggunakan bahan 

bakar sebagai sumber penggerak namun pompa hydram menggunakan tekanan air 

dan tekanan udara untuk menaikkan air hingga ketinggian yang diinginkan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.1. Persawahan masyarakat di desa Wonokarto kecamatan Gadingrejo 

kabupaten Pringsewu provinsi Lampung 

Dari hasil survey lapangan dan penentuan tempat yang cocok untuk pembuatan 

pompa hydram didapatkan data potensinya yaitu tinggi jatuh air atau head sumber 

sebesar 1,5 m, jarak antara sumber air dan peletakkan pompa hydram sebesar 7,8 

m dan ketinggian pemompaan yang dibutuhkan sehingga dapat untuk mengairi 

persawahan yaitu sebesar 6 m. Melihat potensi- potensi tersebut, mendorong 

peneliti untuk melakukan perancangan dan pembuatan pompa hydram untuk  

model sistem irigasi untuk membantu mengairi persawahan. Pompa hydram inilah 



4 

 

yang diharapkan menjadi salah satu solusi untuk membantu irigasi di desa 

Wonokarto kecamatan Gading Rejo Kabupaten Pringsewu dan akhirnya 

meningkatkan potensi produksi padi di daerah tersebut. 

 

B. Tujuan Penelitian 

 

 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut 

1. Melakukan survey untuk memperoleh data- data potensi dilapangan  dan 

menentukan dimensi komponen- komponen pompa hydram sesuai potensi 

sumber air yang didapat dilapangan. 

2. Membuat  dan merakit komponen- komponen pompa hydram.  

3. Membangun model irigasi persawahan dan menguji pompa untuk 

mendapatkan unjuk kerja yang optimal pada pompa hydram. 

 

 

C. Batasan Masalah 

 

 

Batasan masalah yang diberikan agar penelitian ini lebih fokus dan terarah dalam 

hal penganalisaan adalah 

1. Tinggi jatuh air atau head sumber sebesar 1,5 m. Head sumber sebesar 1,5 m 

adalah head sumber yang paling optimal untuk menjaga kuantitas air yang 

terdapat di saluran irigasi pada saat pembendungan. 

2. Tinggi pemompaan air sebesar 6 m. Dengan ketinggian pemompaan sebesar 6 

m, sudah cukup untuk mengairi persawahan yang belum mendapatkan 

pasokan air yang bersumber dari saluran irigasi karena ketinggian permukaan 

persawahan lebih tinggi dari pada saluran irigasi. 
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D. Sistematika Penulisan 

 

 

Adapun sistematika penulisan dari penelitian ini adalah 

I. PENDAHULUAN 

Terdiri dari latar belakang, tujuan, batasan masalah, dan sistematika penulisan 

dari penelitian ini. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

Tinjauan pustaka berisikan tentang teori yang berhubungan dan mendukung 

masalah yang diambil. 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

Terdiri atas hal-hal yang berhubungan dengan pelaksanaan penelitian, yaitu 

tempat dan waktu penelitian, alat dan bahan penelitian, prosedur pembuatan 

serta pengujian dan diagram alir pelaksanaan penelitian. 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berisikan hasil penelitian dan pembahasan dari data-data yang diperoleh  

setelah pengujian. 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

Berisikan hal-hal yang dapat disimpulkan dan saran-saran yang  ingin 

disampaikan dari penelitian ini. 

DAFTAR PUSTAKA 

Memuat referensi yang dipergunakan peneliti untuk menyelesaikan laporan 

Tugas Akhir. 

LAMPIRAN 

Berisikan pelengkap laporan penelitian. 



 

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

A. Sejarah Pompa Hydram 

 

 

Pompa hydram telah ada sebelum ditemukannya pompa listrik. Pada tahun 1772 

Jhom Whitehurst dari Cheshire Amerika Serikat menemukan Hydraulic Ram 

pertama yang bekerja manual yang dinamakan “Pulsation Engine”. Ia juga 

mengapliksikan hydraulic ram ini di wilayah oultron untuk menaikkan air hingga 

ketinggian 16 ft ( 4,9 m). Dia memasang hydram yang lain pada properti milik 

seorang kebangsaan irlandia pada tahun 1783. Dia tidak mempatenkannya, dan 

detail dari hydram tersebut tidak begitu jelas, tetapi diketahui bahwa hydram 

tersebut memiliki tabung udara. 

 

Joseph Michael Montgolfier mengembangkan pompa hydram pertama yang dapat 

bekerja secara otomatis. Matthew Boulton mematenkan penemuannya itu di 

British patent atas nama Joseph Michael Montgolfier. Anak Montgolfier 

melakukan pengembangan- pengembangan pada hydram tersebut dan 

mempatenkan pada tahun 1820. hydram yang kelihatan lebih menonjol 

pengaplikasiannya ketika di produksi oleh sebuah perusahaan yang bernama 

Easton, yang didirikan oleh James (1796- 1871). Easton menjadi salah satu 

perusahaan manufaktur terpenting di inggris pada abad ke 19, yang bermarkas di 
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Erith, Kent. Easton memfokuskan diri pada proyek- proyek perpipaan, drainase 

dan gorong- gorong. Easton memproduksi hydram bagi kelompok- kelompok tani, 

rumah- rumah dan desa- desa. Bentuk pompa hydram mula- mula dapat dilihat 

seperti Gambar 2.1(Calhoun, 2013). 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1.  Hidraulic ram pump pada awalnya (Calhoun, 2013) 

J. J. Carneau dan S.S. Hallet mematenkan penemuan pompa hydramnya di 

amerika serikat pada tahun 1890. Pada tahun 1840, pemerintah amerika tertarik 

untuk menggunakan hydram, sehingga hydram menjadi semakin dikenal, dan 

pada tahun- tahun berikutnya hydram mulai diproduksi secara massal dan dijual 

bebas. Menjelang akhir abad ke- 19 ketertarikan pada pompa hydram mulai 

menurun karena ditemukannya pompa elektrik. 

 

Diawal abad ke 20 ini, ketertarikan pada pompa hydram ini muncul kembali 

dengan adanya isu- isu mengenai penghematan energi dan pengembangan 

teknologi ramah lingkungan. Contoh menarik pengaplikasian terkini mengenai 

pompa hydram ini yaitu yang dilakukan oleh AID Foundation International di 

Fillipina, yang berhasil memperoleh Ashden Awards karena keberhasilannya 

mengembangkan pompa hydram di desa- desa terpencil. 
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B. Cara Kerja Pompa Hydram 

 

 

Perlu diingat bahwa air dalam jumlah sedikit tetapi dijatuhkan dari ketinggian 

yang besar mampu mengalirkan air sebanyak air dalam jumlah besar tetapi 

dijatuhkan dari ketinggian yang kecil sesuai dengan persamaan kesetimbangan 

energi. Semakin tinggi head penyaluran, akan semakin sedikit air yang 

dipompakan. Pompa hydram bekerja dalam suatu siklus pemompaan yang 

didasarkan pada posisi katup impulsnya (impulse valve). Siklus kerja pompa 

hydram terbagi dalam empat periode seperti Gambar 2.2 (Taye, 1998). 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2. Siklus kerja pompa hydram (Silvers, 1977) 

1. Akselerasi 

Pada tahap akselerasi, air pada pipa suplai mulai mengalir dengan cepat. Dan 

sebagian air keluar melalui katup buang. Semakin lama tekanan air terus 

membesar, hingga sampai pada saat dimana tekanan air mulai melebihi berat 

katup buang, sehingga katup buang mulai terangkat karena gaya dorong air. 
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2. Kompresi  

Pada tahap kompresi, tekanan air telah menyebabkan katup buang menutup secara 

sempurna, sehingga aliran air tidak dapat mengalir melalui katup buang. 

Akibatnya, air hanya mampu mengalir kearah tabung udara. Air terus mengalir, 

menekan udara di dalam tabung, hingga saat dimana gaya dorong air tidak lagi 

mampu menekan udara di dalam tabung. Pada saat itu, air disekitar pompa tiba- 

tiba berhenti. Partikel air tidak mampu lagi bergerak, baik melalui katup impuls, 

atau melalui tabung udara. Bersamaan dengan itu, partikel air di pipa suplai masih 

terus mengalir dengan cepat, sehingga terjadilah tumbukan antara partikel air yang 

tiba tiba terhenti dengan partikel air dalam pipa suplai yang masih bergerak cepat. 

Proses tabrakan itu menghasilkan hentakan yang kembali menekan udara sehingga 

udara dalam tabung kembali terkompresi. 

 

3. Penyaluran (Delivery) 

Sesaat setelah terjadinya hentakan, udara akan menekan balik air didalam tabung, 

mirip seperti pegas. Air yang telah masuk kedalam tabung udara tak bisa lagi 

balik ke katup buang dan pipa suplai, karena adanya katup searah. Akibatnya, 

tekanan balik itu akan mendorong air mengalir masuk ke pipa penyaluran 

(delivery pipe). 

 

4. Pembalikan ( Recoil) 

Pada tahap recoil, tekanan air mulai berkurang. Air mengalir yang telah 

kehilangan gaya dorong itu akan mengalir balik ke arah pipa suplai. Bersamaan 
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dengan itu, katup buang mulai terbuka kembali karena adanya gaya berat dari 

katup impuls tersebut. 

 

Pada Gambar 2.3 dapat dilihat hubungan antara kecepatan dengan waktu dalam 

satu kali siklus hydram, mulai dari recoil, akselerasi, kompresi dan delivery. 

Dalam perhitungan, satu siklus pompa hydram dihitung dari saat katup buang 

terbuka (t1) hingga saat katup searah tertutup (t2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3. Grafik waktu- kecepatan pada pompa hydram (Than, 2008) 

Perhatikan Gambar 2.3 diatas. Posisi a ke b adalah kondisi recoil. Hal ini ditandai 

dengan kecepatan aliran air yang negatif, yang berarti arah alirannya berlawanan 

dengan arah aliran semula (arah positif adalah arah aliran air dari head sumber ke 

pompa). Posisi b ke c adalah kondisi akselerasi, hal ini ditandai dengan naiknya 

kecepatan aliran hingga hampir mencapai kecepatan maksimummya. Posisi c ke d 

adalah kondisi kompresi, Proses kompresi berlangsung sangat singkat dimana 

katup buang tertutup penuh dan timbul hentakan yang menyebabkan tekanan 

dalam tabung udara meningkat. Posisi d ke c adalah kondisi delivery. Tabung 
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udara berfungsi seperti pegas yang melakukan gaya dorong balik yang digunakan 

untuk memompakan air.  

 

C. Perancangan Pompa Hydram 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4. Skema instalasi pompa hydram ( Taye, 1998) 

Dalam perancangan pompa hydram banyak hal harus diperhatikan agar hasil 

pemompaan yang diinginkan dapat tercapai. Dari Gambar 2.4 dapat dilihat data- 

data apa saja yang harus diketahui dalam perancangan pompa hydram, berikut 

prosedur perancangan pompa hydram. 

 

1. Potensi sumber air 

Pada awal proses perancangan hydram, terlebih dahulu kita perlu melakukan 

survey di lokasi pemasangan pompa. Setelah menentukan lokasi yang tepat untuk 

pembuatan pompa hydram maka data- data yang diperlukan dapat dicari. Data 

yang perlu dicari pada saat melakukan survey lokasi adalah 

1. Potensi dari sumber air antara lain tinggi jatuh air atau head sumber dan 

ketersediaan debit air yang cukup untuk menjaga kelangsungan proses 

pemompaan.  
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2. Jarak dari sumber air dengan lokasi tempat pemasangan pompa hydram 

dimana dari jarak tersebut akan menentukan untuk panjang pipa suplai. 

3. Ketinggian pemompaan yang perlukan.  

 

2. Dimensi pipa suplai 

Setelah jarak dari sumber dan letak pompa hydram diketahui maka dilakukan 

penentuan dimensi untuk pipa suplai. Untuk diameter pipa suplai (Ddrv) dapat kita 

tentukan dengan metode Calvert, dimana perbandingan antara panjang pipa suplai 

dan diameternya sebaiknya berada dikisaran 150 sampai 1000. 

 150 ≤
𝐿

𝐷
≤ 1000 (2.1) 

Selain metode Calvert, ada beberapa metode lain yang dapat digunakan misalnya 

metode Eytelwein, metode rusia serta metode Eropa dan Amerika Utara. Dalam 

penelitian ini metode yang digunakan yaitu metode Calvert karena banyak peneliti 

yang menyimpulkan bahwa metode Calvert menghasilkan nilai output yang 

paling memuaskan (Taye, 1998). 

 

Setelah menentukan dimensi dari pipa suplai, kita dapat memilih jenis material 

pipa yang ingin digunakan. Jenis material berbeda akan memiliki kekasaran yang 

berbeda pula. Dari Gambar 2.5 dapat dilihat beberapa jenis material yang dapat 

digunakan dan tingkat kekasarannya. 
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Gambar 2.5 . Relative Roughness Graphig  (Fox, 2003) 

 

Tingkat kekasaran (e) akan berpengaruh pada besarnya kerugian yang akan 

terjadi. Kerugian yang terjadi akibat pergesekan antara molekul air dengan 

dinding bagian dalam pipa disebut rugi- rugi mayor yang besarnya, 

 𝑀 = 𝑓
𝐿

𝐷
 (2.2) 

dimana,  M  adalah rugi- rugi mayor 

f   adalah koefisien gesekan 

L  adalah panjang pipa 

D  adalah diameter pipa 

 

nilai f dapat diperoleh dengan menetukan bilangan Reynolds (Re) dan kekasaran 

relatif (𝑒 𝐷 ), 

 𝑅𝑒 =
𝜌𝑉𝐷

𝜇
 (2.3) 

setelah keduanya diperoleh, kita dapat menentukan nilai f dengan Gambar 2.6 

berikut ini: 
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Gambar 2.6. Diagram Moody (Fox, 2003) 

 

3. Dimensi katup buang  

Seperti ditunjukkan sebelumnya, suatu pompa hydram memanfaatkan penutupan 

aliran secara tiba- tiba oleh katup buang untuk menghasilkan tekanan yang tinggi. 

Jika kita asumsikan bahwa pipa tidak elastis dan tidak mengalami deformasi, jika 

aliran di dalam pipa tersebut dihentikan secara tiba- tiba, maka kenaikan tekanan 

teoritis dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan berikut, (Taye, 1998) 

 ∆𝐻 =
𝑉𝐶

𝑔
 (2.4) 

dimana, ∆𝐻 adalah kenaikan tekanan (m) 

V   adalah kecepatan fluida di dalam pipa (m/s) 

C   adalah kecepatan gelombang suara di dalam pipa (m/s) 

g    adalah percepatan gravitasi bumi (m/s
2
) 
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Kecepatan gelombang suara di dalam fluida dapat dihitung menggunakan 

persamaan, 

 𝐶 =  
𝐸𝑣

𝜌
 (2.5) 

dimana, Ev   adalah modulus elastisitas yang menggambarkan kompresibilitas 

fluida. Bilangan ini adalah perbandingan perubahan tekanan 

terhadap perubahan volume per satuan volume. Nilai modulus 

elastisitas ini yaitu 2,07 x 10
9
 N/m

2
 

 𝜌 adalah massa jenis fluida, pada air yaitu sebesar 1000 kg/m
3 

 

Dengan memasukkan nilai- nilai tersebut diatas, akan diperoleh besar kecepatan 

suara di dalam air, C, yaitu sebesar 1,440 m/s. 

 

Kecepatan kondisi steady dari suatu aliran dapat dihitung dengan persamaan, 

(Than, 2008) 

 𝑉𝑠 =  
2 𝑔 𝐻

𝑀
 (2.6) 

dimana, 𝑉𝑠    adalah kecepatan kondisi steady (m/s) 

M    adalah rugi- rugi mayor 

 

Dengan demikian kita dapat menghitung debit aliran yang masuk melalui pipa 

suplai, yaitu sebesar 

 𝑄𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 = 𝑉𝑑𝑟𝑣 . 𝐴𝑑𝑟𝑣  (2.7)  

dimana, 𝐴𝑑𝑟𝑣  adalah luas penampang pipa suplai  
𝜋

4
𝐷𝑑𝑟𝑣

2   
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Karena adanya perbedaan ketinggian antara sumber dengan pipa suplai, air akan 

mengalami percepatan di dalam pipa suplai dan keluar melalui katup buang (waste 

valve). Besar percepatan ini dapat dihitung dengan persamaan, 

 𝐻 − 𝑓
𝐿

𝐷
∙
𝑉2

2∙𝑔
−  𝐾

𝑉2

2∙𝑔
=

𝐿

𝑔

𝑑𝑉

𝑑𝑡
 (2.8) 

dimana, K   adalah faktor pengecilan dan pembesaran saluran  

 

𝑑𝑉

𝑑𝑡
 adalah percepatan fluida, yaitu laju perubahan kecepatan terhadap waktu. Jika 

besarnya percepatan fluida kita simbolkan dengan a, maka besar percepatan a 

adalah  

 𝑎 =
𝑔

𝐿𝑑𝑟𝑣
∙  

𝐻−𝑓∙
𝐿

𝐷
∙𝐷𝑑𝑟𝑣

2

2∙𝑔
  (2.9) 

 

Gaya dorong yang timbul di katup buang sebesar, 

 𝐹𝑤𝑣 = 𝑚 ∙ 𝑎 = 𝜌 ∙ 𝐴𝑑𝑟𝑣 ∙ 𝐿𝑑𝑟𝑣 ∙ 𝑎 (2.10) 

 

Than (2008) mengatakan untuk mencari berat dari katup buang, dapat 

menggunakan Persamaan 2.11 berikut ini 

 𝑊𝑤𝑣 =
2∙𝐴𝑠∙𝐻∙𝛾∙𝐶𝑑

 𝑀
 (2.11) 

dimana, 𝑊𝑤𝑣  adalah berat katup buang (N) 

𝐴𝑠    adalah luas katup buang (m
2
) 

𝛾      adalah berat jenis air (N/m
3
) 

𝐶𝑑     adalah drag coefficient katup buang 

M    adalah head loss coefficient 
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Diameter katup buang minimum yang sebaiknya dipakai yaitu sebesar diameter 

pipa suplai.  

 

4. Dimensi tabung udara 

Than (2008) mengatakan untuk dimensi volume tabung udara berada diantara 

kisaran 20 sampai 50 kali volume air yang di pompakan per tiap siklus. Dalam 

pengoperasian pompa hydram akan selalu ada aliran air yang terbuang dan yang 

tersalur atau terpompakan. Volume air yang terbuang dalam satu siklus dapat kita 

perkirakan dengan Persamaan 2.12 

 𝑉𝑜𝑙𝑤 =  
𝐴𝑑𝑟𝑣 ∙𝐿𝑑𝑟𝑣

𝑓
𝐿

𝐷

 𝑙𝑛  
1

1+𝛼
  (2.12) 

dimana, 𝑉𝑜𝑙𝑤   adalah volume air yang terbuang dalam satu siklus  

 

Sedangkan volume air yang tersalurkan dalam satu siklus dapat kita tentukan 

dengan Persamaan 2.13 

 𝑉𝑜𝑙𝑑 =  
𝐿𝑑𝑒𝑙 ∙𝐴𝑑𝑒𝑙

𝑁
 𝑙𝑛 1 + 𝛽  (2.13) 

dimana, 𝑉𝑜𝑙𝑑   adalah volume air yang tersalurkan dalam satu siklus 

 

Besarnya α dan β, masing- masing adalah 

 𝛼 =
𝑀∙𝐷𝑑𝑟𝑣

2

2∙𝑔∙𝐻
 (2.14) 

 𝛽 =
𝑁∙𝑉𝑑𝑟𝑣

2

2∙𝑔∙𝐻
 (2.15) 

dimana,  N adalah head loss coefficient untuk pipa penyaluran 
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5. Effisiensi pompa hydram 

Metode yang biasa digunakan untuk menghitung effisiensi pompa hydram, yaitu 

metode Rankine. (Taye, 1998)  

 𝜂ƞ𝑅𝑎𝑛𝑘𝑖𝑛𝑒 =
𝑄 𝐻𝑑−𝐻 

 𝑄+𝑄𝑤  𝐻
 (2.16) 

dimana, ƞ𝜂𝑅𝑎𝑛𝑘𝑖𝑛𝑒   adalah effisiensi pompa (%) 

𝑄     adalah debit air yang dipompakan (liter/menit) 

𝑄𝑤      adalah debit air yang terbuang (liter/menit) 

𝐻𝑑      adalah head penyaluran di atas pembukaan katup buang (m) 

𝐻     adalah head sumber di atas pembukaan katup buang (m) 



 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

A. Tempat Pelaksanaan 
 

 

Perancangan untuk penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mekanika Fluida 

Universitas Lampung dan untuk pemasangan serta pengujian penelitian ini di desa 

Wonokarto kecamatan Gading Rejo kabupaten Pringsewu Lampung. 

 

B. Tahapan Penelitian 

 

 

1. Studi Literatur dan Survey Lapangan 

Pada tahapan ini dilakukan pencarian dan studi literatur tentang perancangan 

hidraulic ram pump (pompa hydram) untuk dapat dijadikan acuan dan 

pertimbangan dalam perancangan pompa hydram serta survey lapangan untuk 

mendapatkan potensi air yang dibutuhkan dalam perancangan.  

 

2. Perancangan Komponen Pompa Hydram  

Pada tahapan ini dilakukan perhitungan untuk menentukan dimensi dan material 

dari komponen- komponen pompa hydram serta bahan- bahan yang dibutuhkan 

untuk model sistem irigasi. 
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3. Penyediaan Alat dan Bahan 

Pada tahapan ini dilakukan penyediaan alat dan bahan untuk pembuatan pompa 

hydram.  

 

4. Pembuatan Pompa Hydram 

Pada tahapan ini dilakukan pembuatan pompa hydram sesuai dengan perancangan 

di Laboratorium Mekanika Fluida. 

 

5. Pemasangan Pompa Hydram dan Pengujian 

Pada tahapan ini dilakukan pemasangan model sistim irigasi persawahan 

masyarakat di desa Wonokarto kecamatan Gading Rejo kabupaten Pringsewu 

Lampung serta pengujian pompa hydram untuk memperoleh unjuk kerja pompa 

yang optimal. 

 

6. Analisis Data 

Data yang didapat dari pengujian pompa hydram digunakan sebagai dasar analisis 

untuk mendapatkan unjuk kerja terbaik dari pompa hydram dilihat dari effisiensi 

dan volume air yang terbuang. 

 

7. Penulisan Laporan 

Penulisan laporan adalah tahap akhir dari penelitian ini. 
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C. Alat dan Bahan 

 

 

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Alat  

Alat yang digunakan pada penelitian ini dibagai menjadi 2 yaitu alat untuk 

pembuatan model sistem irigasi dan alat untuk pengujian. 

Tabel 3.1 Alat- alat untuk pembuatan dan penyiapan model sistem irigasi 

No. Nama Alat Fungsi Gambar 

1. Meteran 

Meteran digunakan untuk 

mengukur tinggi dari head 

sumber, panjang pipa suplai 

dll. 

  

2. Mesin Gerinda 

Mesin Gerinda digunakan 

untuk pemotongan dan 

penghalusan komponen- 

komponen pompa hydram 

baik dari body, katup buang, 

tabung udara dll. Mesin 

gerinda juga digunakan 

untuk pembuatan model 

sistem irigasi seperti 
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pemotongan besi untuk 

pembuatan menara air, dll. 

3. Mesin bor 

Mesin bor digunakan untuk 

membuat lubang yang 

dibutuhkan pada pompa 

hydram misalnya 

pembuatan lubang pada 

tabung udara yang berfungsi 

sebagai tempat keluarnya air 

yang tersalur, dll. 

 

4. Mesin bubut 

Mesin bubut digunakan 

untuk pembuataan rumah 

dari katup buang, dll 

 

5. 

Mesin las 

listrik 

Mesin las digunakan untuk 

penyambungan katup buang 

dengan batang besi berulir, 

penyambungan pompa 

dengan dudukannya, dll. 

Mesin las juga digunakan 

untuk pembuatan model 

sistem irigasi misalnya 

menyambung besi untuk 
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membuat menara air, dll. 

6. Kunci pipa 

Kunci pipa digunakan untuk 

menyambungkan 

komponen- komponen 

pompa hydram yang 

berbentuk ulir misalnya 

untuk menyambungkan 

katup penghantar dan 

sambungan L pipa besi, dll. 

 

5. 

Timbangan 

digital 

Timbangan digital 

digunakan untuk mengukur 

berat dari katup buang, 

beban- beban yang 

digunakan pada pengujian, 

dll. 

 

6. Jangka sorong 

Jangka sorong digunakan 

untuk mengukur dimensi 

rumah dan katup buang, dll. 

Jangka sorong juga 

digunakan pada saat 

pengujian yaitu untuk 

mengatur tinggi dari 

langkah katub buang. 
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Tabel 3.2 Alat- alat untuk pengujian 

No. Nama Alat Fungsi Gambar 

1. Gelas ukur 

Gelas ukur digunakan untuk 

mengukur debit air yang 

tersalur dan debit air yang 

terbuang. 

  

2. Stopwatch 

Stopwatch digunakan untuk 

mengukur waktu yang 

dibutuhkan pompa untuk 

mengalirkan air. 

  

 

2. Bahan 

Adapun bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Pipa PVC    h.   Tabung udara 

b. Diffuser    i.    Sambungan dua ulir besi 

c. Sambungan pipa T   j.    Sambungan pipa berulir 

d. Rumah katup buang   k.   Selang 

e. Katup buang    l.    Sambungan selang 

f. Sambungan L pipa besi  m.  Menara air 

g. Katup satu arah    n.   Tangki air 
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Gambar 3.1. Desain Pompa Hydram 

 

 

 

 

 

(a)        (b) 

Gambar 3.2. a) Menara air, b) Tangki air 
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D. Diagram Alir (Flowchart) Penelitian 

 

 

Secara garis besar alur penelitian dijelaskan dalam diagram alir di bawah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3. Diagram alir penelitian 

 

 

 

 

Mulai 

Pembuatan pompa hydram sesuai hasil 

perancangan 

Analisis 

Selesai 

Survey lapangan untuk mendapatkan data- data yang dibutuhkan dalam 

perancangan pompa hydram yakni: head sumber, head pemompaan, letak 

pemasangan pompa hydram, dan luas lahan yang dijadikan model sistem 

irigasi  

Penetapkan model matematik yang digunakan untuk perancangan pompa 

hydram dan menggunakan model matematik tersebut serta data hasil 

survey untuk merancang parameter- parameter pompa hydram yakni: pipa 

suplai, katup buang dan tabung udara 

Pemasangan model sistim irigasi persawahan di desa Wonokarto dan 

pengujian pompa hydram untuk mengetahui unjuk kerja pompa hydram 

Studi literatur dan menyiapkan alat serta 

bahan yang dibutuhkan 

Kesimpulan 
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E. Metode Pengujian 

 

 

Adapun tahapan pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Menyiapkan alat- alat yang dibutuhkan untuk pengujian: 

a. Stopwatch 

b. Jangka Sorong 

c. Gelas ukur 

d. Meteran  

2. Mengukur ketingggian head sumber (H) yaitu tinggi dari sumber air sampai 

ke pompa hydram dan  mengatur head penyalurannya (h) yaitu tinggi dari 

sumber air ke tangki air tempat penampungan hasil pemompaan 

mengguanakan meteran. 

3. Mengatur panjang langkah katup buang dengan jangka sorong dari katup 

buang tanpa memiliki beban, penambahan beban I, beban II, dan beban III 

dan penambahan beban persegi. 

4. Mengukur debit air yang dipompakan (Q) dan debit aliran air yang terbuang 

(QW) dengan gelas ukur, menghitung waktu (t) yang dibutuhkan untuk 

menyalurkan debit air yang dipompakan dengan stopwatch, serta menghitung 

siklus katup buang untuk menyalurkan debit air yang dipompakan. 

5. Mencatat hasil pengukuran dan perthitungan yang didapatkan kemudian 

mengolah data tersebut sehingga mendapatkan unjuk kerja dari pompa 

tersebut. 

6. Untuk langkah pengujian selanjutnya melakukan pengulangan pengujian 

dengan memvariasikan panjang dari katup buang dapat diulang dari langkah 

pengujian 3 sampai langkah pengujian 6.  



 

 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

A. Simpulan  

 

 

Setelah melakukan perancangan, pembuatan dan pengujian pompa hydram maka 

dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Potensi yang didapatkan dilapangan yaitu head sumber sebesar 1,5 m, dengan 

jarak antara sumber air dengan pompa sebesar 7,8 m dengan diameter pipa 

suplai sebesar 1 ¼ inch dan debit air dalam pipa penggerak yang tersedia  

sebesar 1,8 liter/detik dengan menggunakan data- data tersebut maka berat 

katup buang dapat diketahui yaitu sebesar 0,122 kg. Dengan ketinggian 

pemompaan 6 m dan menggunakan selang berdiameter 5/8 inci dengan 

panjang 9 m maka volume tabung udara yang didapat 4,2 . 10−3 m3. 

2. Setelah dilakukan pengujian debit pemompaan yang paling besar untuk tinggi 

pemompaan 6 m yaitu 2535 mL/menit menggunakan tabung bervolume 3,37 

liter dengan beban 201 gram pada panjang langkah katup buang 9 mm. 

Sehingga dengan kombinasi tersebutlah yang anjurkan untuk mendapatkan 

hasil pemompaan yang maksimal. Namun effisiensi yang paling besar yaitu 

40 % menggunakan tabung bervolume 5,62 liter dengan beban 120 gram pada 

panjang langkah katup buang 7 cm. 
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3. Dari perancangan ,pembuatan dan pengujian pompa hydram yang telah 

dilakukan bahwa debit air yang dibutuhkan yaitu sebesar 2000 liter/hari dapat 

tercukupi dengan baik. 

4. Pembuatan dan pemasangan pompa hydram relatif mudah dan biaya 

pembuatannya terjangkau karena bahan- bahan yang dibutuhkan dapat 

dengan mudah ditemukan di toko- toko material. 

 

 

B. Saran 

Adapun saran yang penulis dapat sampaikan untuk pengembangan selanjutnya 

adalah: 

1. Pengaruh unjuk kerja pompa hydram sebaiknya dikaji lebih lanjut terhadap 

panjang pipa dan diameter pipa suplai dan berat katup penyalur (delivery 

valve) untuk mendapat unjuk kerja yang lebih baik lagi. 

2. Pemerintah perlu mendukung untuk mendanai pembuatan pompa hydram 

karena dapat membantu masyarakat dalam pemenuhan kebutuhan air baik 

untuk pertanian maupun rumah tangga. 
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