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ABSTRACT

EFFECT OF RATIO DRIVE PIPE LENGTH TO DIAMETER (L/D) AND
TYPE OF DELIVERY VALVE ON THE PERFORMANCE OF MODEL

HYDRAM PUMP (HYDRAULIC RAM PUMP)

By

Nuril Fatah

Hydram pump is a device that can pump water by utilizing the energy from the
water itself without using a electrical motor or engine. A previous study of the
application on hydram pump has been conducted for the model of irrigation
system paddy fields in Wonokarto village, Pringsewu regency, province of
Lampung. In this application, ratio drive pipe length to diameter (L/D) used was
208,56  which this value was obtained base on the condition of field, and it was
still within the design constraints of hydram pump drive pipe. The type of delivery
valve used in this hydram pump was a type of lift check valve. The test results
shown the delivery volume flowrate and maximum efficiency of 2,535
liters/minute and 25,93 %. Based on that research, the experimental study was
conducted to determine the effect of ratio drive pipe length to diameter (L/D) and
the type of delivery valve on performance of the model hydram pump which the
ratio drive pipe length to diameter (L/D) were 181,82, 195,19, 208,56 and 235,3
with drive pipe diameter of 1 ¼ inch, the type of delivery valve used was lift
check valve and swing check valve, and the volume of air chamber of 3,37 liters.
Based on the test results was conducted using head supply 1 m and delivery height
of 6 m, shown maximum delivery volume flowrate and efficiency of 2,9
liters/minute and 63 %. This results is better than using other ratio of drive pipe
length to diameter (L/D).

Keywords: Hydram pump, drive pipe, delivery valve.



ABSTRAK

PENGARUH RASIO PANJANG DAN DIAMETER PIPA SUPLAI (L/D)
DAN JENIS KATUP PENGHANTAR TERHADAP UNJUK KERJA

MODEL POMPA TANPA MOTOR (HYDRAULIC RAM PUMP)

Oleh

Nuril Fatah

Pompa hydram merupakan suatu alat yang dapat memompakan air dengan
memanfaatkan energi dari air itu sendiri tanpa menggunakan motor penggerak.
Penelitian penberapan pompa hydram sebelumnya telah dilakukan untuk model
sistim irigasi persawahan di desa Wonokarto, kecamatan Gadingrejo, kabupaten
Pringsewu, provinsi Lampung. Dalam penerapan ini digunakan rasio panmjang
dan diameter pipa suplai (L/D) yang digunakan yaitu 208,56 dimana nilai ini
diperoleh berdasarkan komndisi lapangan dan nilai ini juga masih dalam batasan
perancangan pipa suplai pompa hydram. Dan jenis katup penghantar yang
digunakan dalam pompa hydram ini adalah jenis lift check valve. Hasil pengujian
yang dilakukan diperoleh debit pemompaan dan efisiensi maksimum yaitu 2,535
liter/menit dan 25,93 %. Berdasarkan hal tersebut maka dilakukan penelitian
lanjutan secara eksperimental untuk menegtahui pengaruh rasio panjang dan
diameter pipa suplai (L/D) dan jenis katup penghantar terhadap debit pemompaan
dan efisiensi model pompa hydram, dimana rasio panjang dan diameter pipa
suplai (L/D) yang digunakan yaitu 181,82, 195,19, 208,56, 221,93 dan 235,3 dan
diameter pipa suplai tetap yaitu 1 ¼ inci, jenis katup penghantar yang digunakan
yaitu lift check valve dan swing check valve, dan volume tabung udara yang
digunakan yaitu 3,37 liter. Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan dengan
menggunakan head sumber 1 m dan tinggi pemompaan 6 m diperoleh debit
pemompaan maksimum dan efisiensi maksimum yaitu 2,9 liter/menit dan 63 %.
Dimana hasil ini lebih baik dibanding dengan penggunaan rasio panjang dan
diameter pipa suplai (L/D) lainnya.

Kata kunci: pompa hydram, pipa suplai, katup penghantar.
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pompa hydram telah ada sebelum ditemukannya pompa listrik. John

Whitehurst ilmuwan asal Inggris menciptakan pompa hydram pertama kali di

tahun 1772, tetapi pompa hydram masih beroperasi secara manual dimana

katup buang masih digerakkan secara manual. Whitehurst memasang pompa

hydram pertamanya di wilayah Oultron untuk menaikkan air sampai

ketinggian 4,9 meter (16kaki) dan memasang di Irlandia untuk keperluan air

bersih sehari - hari. Dia tidak mempatenkannya, dan detailnya belum begitu

jelas, tetapi diketahui bahwa hydram sudah memiliki tabung udara.

Joseph Michel Montgolfier seorang ilmuwan Prancis pada tahun 1796

menggembangkan pompa hydram pertama yang dapat beroperasi secara

otomatis, desain pompa hydram buatan Montgolfier sudah menggunakan 2

buah katup (katup buang dan katup penghantar) yang bergerak secara

bergantian. Montgolfier  memasang pompa hydram di Voiron untuk

menaikkan air di pabrik kertas daerah. Matius Boulton memperoleh hak paten

atas penemuan pompa hydram pada tahun 1798 tersebut di Inggris.
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J.Cernau dan SS Hallet memperoleh hak paten pompa hydram pertama kali di

Benua Amerika. Pompa hydram tersebut sebagian besar digunakan di daerah

pertanian dan peternakan.

Di Indonesia pompa hydram sudah ada sejak jaman penjajahan Belanda,

namun kurangnya edukasi membuat pompa ini tidak lestari. Dan juga pada

dahulu sungai masih sangat terawat, sehingga debit yang mengalir cukup

besar. Tetapi keadaan sekarang berubah drastis menyebabkan pendangkalan

sungai sehingga pompa hydram tampil lagi sebagai solusi.

Penerapan pompa hydram ini untuk model sistim irigasi persawahan bagi

masyarakat desa Wonokarto, kecamatan Gadingrejo, kabupaten Pringsewu,

provinsi Lampung juga telah dilakukan Lumbantoruan (2016). Pompa

hydram yang dirancang ini menggunakan panjang pipa suplai 7,8 meter dan

berdiameter 1 ¼ inci. Penggunaan panjang pipa suplai 7,8 meter ini

didasarkan pada kondisi lokasi, dimana parameter rasio antara panjang dan

diameter pipa suplai (L/D) yaitu 208,56 dan besar rasio ini masih dalam

cakupan batasan perancangan. Tinggi jatuh air atau head sumber  yang

digunakan yaitu 1,5 meter dan tinggi pemompaan 6 meter. Katup pengantar

yang digunakan yaitu katup penghantar jenis lift check valve dengan berat

0,138 kg dan diameter 0,0484 meter. Dari hasil pengujian yang dilakukan

diperoleh debit pemompaan yang dihasilkan yaitu 2,535 Liter/menit dengan

efisiensi pemompaan 25,93 %. Berdasarkan hal tersebut, peneliti ingin

melakukan penelitian lanjutan yakni pengaruh rasio antara panjang dan
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diameter pipa suplai (L/D) dan jenis katup penghantar untuk mendapatkan

debit pemompaan maksimal, mengetahui efisiensi maksimal dan kerugian

aliran pada katup penghantar.

B. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah

1. Mendapatkan debit pemompaan maksimal untuk variasi rasio panjang dan

diameter (L/D) pipa suplai dan jenis katup penghantar.

2. Mengetahui efisiensi maksimal untuk variasi rasio panjang dan diameter

(L/D) pipa suplai dan jenis katup penghantar.

3. Mengetahui kerugian aliran katup penghantar.

C. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah yang akan digunakan sebagai berikut :

1. Tinggi jatuh air atau head sumber yang digunakan dalam penelitian ini

adalah 1m.

2. Tinggi pemompaan air yang akan digunakan pada penelitian ini adalah

sebesar 6 m.

3. Diameter pipa suplai yang digunakan yaitu 1 ¼ inci.

4. Katup penghantar yang digunakan yaitu jenis katup lift dan swings check

valve.

5. Volume tabung udara yang digunakan yaitu 3,37 liter.
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D. Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut :

I. PENDAHULUAN

Berisikan latar belakang, tujuan penelitian, batasan masalah dan

sistematika penulisan.

II. TINJAUAN PUSTAKA

Berisikan tentang teori yang berhubungan dengan dan mendukung masalah

yang diambil.

III. METODOLOGI PENELITIAN

Berisikan tentang hal-hal yang berhubungan dengan pelaksanaan

penelitian, yaitu tempat dan waktu penelitian, tahap penelitian, alat dan

bahan penelitian, diagram alir pelaksanaan penelitian dan metode

pengujian.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berisikan tentang hasil penelitian dan pembahasan dari data-data yang

diperoleh setelah pengujian.

V. SIMPULAN DAN SARAN

Berisikan simpulan yang diperoleh dari hasil pengujian dan saran –saran

yang diberikan oleh peneliti.

DAFTAR PUSTAKA

Memuat referensi yang yang di pergunakan untuk menyelesaikan laporan

Tugas Ahir.

LAMPIRAN

Berisi perlengkapan laporan penilitian.



II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Pompa Hydram

Pompa hydram adalah alat yang terdiri dari dua bagian yang bergerak. Bagian-

bagian tersebut yaitu katup buang (waste valve) dan katup penghantar (katup

searah). Energi yang dibutuhkan untuk membuat hydram memompakan air ke

ketinggian yang lebih tinggi berasal dari kecepatan air yang dijatuhkan. Dalam

ilmu fisika perlu diingat setiap air yang dijatuhkan dari keadaaan diam dari

ketinggian dalam suatu ruangan hampa akan mempunyai kecepatan. Pompa

hydram bekerja dalam satu siklus pemompaan yang didasarkan pada posisi

katup impulsnya. Skema instalasi pompa hydram dapat dilihat pada gambar

2.1.

Gambar 2.1 Skema instalasi pompa hydram (Taye,1998).
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1. Prinsip Kerja Pompa Hydram

Prinsip kerja pompa hydram dibagi empat yaitu :

a. Acceleration

Air dari sumber mengalir melalui pipa suplai (A) ke dalam bodi

pompa hydram, mengisi dan mulai keluar melalui katup buang atau

katup impuls (B). Semakin lama tekanan air terus membesar, hingga

tekanan air mulai melebihi berat katup buang (B), hingga katup buang

mulai terangkat karena gaya dorong air. Periode acceleration dapat

dilihat pada gambar 2.2.

Gambar 2.2 Acceleration (Sheikh, 2013)

b. Kompresi

Air yang mengalami percepatan akan terus mengalir mengakibatkan

katup buang (B) menutup secara sempurna, sehingga air tidak dapat

mengalir melalui katup buang (B), dan mengalami kompresi di dalam

rumah pompa. Periode kompresi dapat dilihat pada gambar 2.3.
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Gambar 2.3 Kompresi (Sheikh, 2013)

c. Penyaluran (Delivery)

Setelah terjadinya kompresi, air terus mengalir dan membuka katup

penghantar (C) sehingga air akan masuk kedalam tabung udara (D).

Air terus mengalir, menekan udara didalam tabung udara, hingga saat

dimana gaya dorong air tidak lagi mampu menekan udara di dalam

tabung udara. Akibatnya udara akan menekan balik air mirip seperti

pegas. tekanan balik itu akan mendorong air mengalir masuk ke pipa

penyaluran karena adanya katup satu arah. Periode penyaluran dapat

dilihat pada gambar 2.4.

Gambar 2.4 Penyaluran (Sheikh, 2013)

A

B
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d. Pembalikan (Recoil)

Pada tahap recoil, menutupnya katup penghantar mengakibatkan

tekanan air pada bodi pompa lebih besar dibandingkan tekanan pada

pipa suplai, sehingga air akan mengalir balik ke arah pipa suplai.

Bersamaan dengan itu, katup buang (B) mulai terbuka kembali karena

adanya gaya berat dari katup buang (B) tersebut. Periode pembalikan

dapat dilihat pada gambar 2.5.

Gambar 2.5 Pembalikan (Sheikh, 2013)

Grafik hubungan antara waktu dengan kecepatan dalam satu kali siklus

hydram, mulai dari acceleration, kompresi, delivery dan recoil dapat

dilihat pada gambar 2.6.
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Gambar 2.6 Grafik waktu- kecepatan pada pompa hydram (Kahangire,

1984)

Dari Gambar 2.6 dapat dilihat posisi a ke b adalah kondisi percepatan

dimana laju perubahan terhadap waktu terus meningkat. Posisi b ke c

adalah kondisi kompresi dimana karena percepatan katup buang tertutup

penuh. Posisi c ke d kondisi delivery dimana pemompaaan berlangsung

sampai kecepatan nol. Posisi d ke e 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) (Kahangire, 1984).

2. Efisiensi Pompa Hydram

Metode digunakan untuk menghitung efisiensi pompa hydram, yaitu

metode Rankine (Taye, 1998). Efisiensi pompa hydram dapat dihitung

dengan persamaan 2.1.

= ( – )( ) (2.1)
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Dimana: adalah efisiensi pompa (%), Q adalah debit air yang

dipompakan (liter/menit), Q adalah debit air yang terbuang (liter/menit),H adalah head penyaluran di atas pembukaan katup buang (m) dan H

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

B. Komponen-komponen Pompa Hydram

Dalam pengoperasiannya pompa hydram banyak hal yang harus diperhatikan

agar hasil pemompaan dapat maksimum. Berikut ini adalah parameter

komponen pompa hydram yang mempengaruhi unjuk kerja yaitu:

1. Pipa Suplai

Rasio panjang dan diameter pipa suplai (L/D) dapat ditentukan dengan

persamaaan 2.2 yaitu diantara 150 sampai 1000 (Taye, 1998).

150 ≤ L/D ≤ 1000 (2.2)

Kecepatan aliran air didalam pipa suplai juga dipengaruhi tingkat

kekasarannya. Jenis material yang berbeda dapat mempengaruhi tingkat

kekasaran pipa. Jenis material dan tingkat kekasarannya dapat dilihat pada

Gambar 2.7.
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Gambar 2.7 Grafik kekasaran relatif (Fox, 2003)

Tingkat kekasaran (e) akan berpengaruh pada besarnya kerugian aliran.

Kerugian yang terjadi akibat pergesakan antaran molekul air dengan

dinding pipa disebut head loss coefficient yang besarnya dapat dihitung

dengan persamaan 2.3 (Than, 2008).

M = f (2.3)

Dimana: M  adalah head loss coefficient, f adalah koefisien gesek, L

adalah panjang pipa (m) dan D adalah diameter pipa (m).
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Nilai f didapat dari diagram Moody dengan menentukan bilangan Reynolds

(Re) dan keksaran relatif (e/D), bilangan Reynolds dapat dihitung dengan

persamaan 2.4.

Re = (2.4)

Dimana: adalah massa jenis fluida (kg/m³), v adalah kecepatan fluida

(m/s) dan µ adalah viskositas dinamik fluida (kg/m.s). Setelah keduanya

diperoleh, maka nilai f dapat ditentukan pada Gambar 2.8.

Gambar 2.8 Diagram Moody (Fox, 2003)

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, dan

bila aliran di dalam pipa tersebut dihentikan secara tiba- tiba, maka
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kenaikan tekanan teoritis dapat ditentukan dengan menggunakan

persamaan berikut (Taye, 1998).

ΔH = (2.5)

Dimana: ΔH adalah kenaikan tekanan (m), V adalah kecepatan fluida di

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

(m/s) dan g adalah percepatan gravitasi bumi (m/s²)

Kecepatan gelombang suara di dalam fluida dapat dihitung menggunakan

persamaan 2.6.

C = (2.6)

Dimana: E 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 N/m dan ρ adalah massa jenis fluida, pada

air yaitu sebesar 1000 kg/m .

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 2.7 (Than, 2008).
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V = (2.7)

Dimana: V adalah kecepatan kondisi steady (m/s) dan M adalah head loss

coefficient.

Debit aliran yang masuk melalui pipa suplai dapat dihitung dengan

persamaan 2.8.

Q = V A (2.8)

Dimana: A adalah luas penampang pipa suplai (m ).

Perbedaan ketinggian antara head sumber dan pipa suplai mengakibatkan

air yang mengalir didalam pipa mengalami percepatan. Besar percepatan

dapat dihitung dengan persamaan 2.9.

H – f . − ∑K = (2.9)

Dimana: K adalah faktor pengecilan dan pembesaran saluran

adalah percepatan fluida, yaitu laju perubahan kecepatan terhadap

waktu. Jika besarnya percepatan fluida kita simbolkan dengan , maka

besar percepatan dapat dihitung dengan persamaan 2.10.

= . ( − . − . ) (2.10)
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Percepatan air akan menyebabkan gaya dorong pada katup buang. Gaya

dorong air dapat dihitung dengan persamaan 2.11.

F = m a = ρ A L a

2. Katup penghantar (Delivery Valve)

Katup penghantar adalah katup otomatis yang mencegah fluida mengalir

berlawanan aliran. Katup penghantar bergantung arah aliran proses, yang

mungkin dibuat oleh pompa atau penurunan tekanan. Jika fluida berhenti

mengalir atau kondisi tekanan berubah maka fluida akan mengalir

sebaliknya, karena fluida mengalir kerah sebaliknya menyebabkan katup

tertutup. Katup akan menutup sampai arah aliran kembali positif dan akan

terbuka jika fluida mengalir terus menerus. Katup penghantar tidak

menggunakan handel untuk mengatur aliran tetapi menggunakan gravitasi

dan tekanan dari fluida yang mengalir.

Katup penghantar berfungsi untuk menghantarkan air dari bodi pompa

hydram menuju tabung udara untuk selanjutnya dinaikkan pipa

penghantar. Jenis katup penghantar dapat dibedakan sebagai berikut

(Elhaney,1999) :

a. Katup penghantar jenis lift check valve

Katup penghnatar jenis lift check valve disain cakram berbentuk piston

dan bergerak pada lintasan (poros). katup pengantar jenis lift check

valve kerugian yang diberikan katup cukup besar sehingga dibutuhkan
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energi yang besar untuk membuka katup penghantar jenis lift check

valve. Bentuk katup penghantar jenis lift check valve dapat dilihat pada

gambar 2.9.

Gambar 2.9 Katup penghantar jenis lift check valve

b. Katup penghnatar jenis swing check valve

Katup penghantar jenis swing check valve digunakan secara umum

dalam aplikasi karena disain sederhana, penurunan tekanan rendah dan

kebocoran yang minimun. Katup penghantar jenis swing checck valve

terdiri dari cakram yang tersuspensi dari pin engsel yang terletak di atas

katup bagian dalam.

Katup panghnatar jenis swing check valve dapat dirancang untuk

sepenuhnya terbuka pada kecepatan yang relatif rendah dan memiliki

tekanan rendah. Kelemahan utama dari katup ini adalah penutupan

paling lambat karena massa cakram yang relatif besar dan jarak tempuh

jauh dari terbuka penuh sampai tertutup penuh. Bentuk swing check

valve dpat dilihat pada gambar 2.10.
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Gambar 2.10 katup jenis swing check valve (Elhaney, 1999)

Koefisien kerugian aliran yang diberikan katup jenis lift chcek valve dan

swing check valve dapat dilihat pada tabel 2.1 dan 2.2.

Tabel 2.1 Koefisien hambatan (White, 1986).

Garis-tengah
nominal, in

0.5 1.0 2 4

katup
Bola 14 8.2 6.9 5.7
Gerbang 0.3 0.24 0.16 0.11
Engsel Searah 5.1 2.9 2.1 2.0
Sudut 9.0 4.7 2.0 1.0

Tabel 2.2 Koefisien kerugian aliran yang melalui katup penghantar dan
alat kelengkapan lainya (Fox, 2003)
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3. 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.

= ln (2.12)

Dimana: adalah volume air yang terbuang dalam satu siklus

(liter/menit).

Volume air yang terpompakan dalam satu siklus dapat dihitung dengan

persamaaan 2.13.

= ln (2.13)

Dimana: adalah volume air yang terpompakan dalam satu siklus

(liter/menit).

Besarnya α dan β dapat dihitung dengan persamaan 2.14 dan 2.15.

α = ²
(2.14)
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β = ²
(2.15)

Dimana: N adalah head loss coefficient untuk pipa penyaluran.

C. Penelitian Terdahulu

Sukmapriadi (2009) telah melakukan perancangan model pompa tanpa

(hydraulic ram pump) untuk irigasi persawahan di provinsi lampung. Pompa

hydram rancangannya menghasilkan debit pemompaan sebesar 2,1 liter/menit

dan efisiensi 83 %. Parameter yang digunakan yaitu menggunakan pipa suplai

dengan diameter 1 inch, panjang pipa suplai 5 m, head sumber yang digunakan

1m dan tinggi pemompaan 6 m. Katup penghantar jenis lift check valve dan

pengoperasiannya menggunakan berat katup buang 0,66 kg dan panjang

langkah 8 mm.

Lombaturuan (2016) juga telah melakukan penerapan pompa hydram untuk

model sistem irigasi persawahan di desa Wonokarto, kecamatan Gadingrejo,

kabupaten Pringsewu, provinsi Lampung. Pompa hydram yang dirancang ini

menggunakan panjang pipa suplai 7,8 meter dan berdiameter 1 ¼ inci.

Penggunaan panjang pipa suplai 7,8 meter ini didasarkan pada kondisi lokasi,

dimana parameter rasio antara panjang dan diameter pipa suplai (L/D) yaitu

208, dan besar rasio ini masih dalam cakupan batasan perancangan. Tinggi

jatuh air atau head sumber  yang digunakan yaitu 1,5 meter, dan tinggi

pemompaan 6 meter. Katup pengantar yang digunakan yaitu katup satu arah

jenis lift check valve dengan berat 0,138 kg dan diameter 0,0484 meter. Dari
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hasil pengujian yang dilakukan diperoleh debit pemompaan yang dihasilkan

yaitu 2,535 liter/menit dengan efisiensi pemompaan 25,93 %.



III. METODOLOGI PENELITIAN

A. Tempat Pelaksanaan

Penelitian dilakukan di Laboratorium Mekanika Fluida Universitas Lampung.

B. Tahapan Penelitian

1. Studi literatur

Pada tahapan ini pencarian dan studi literatur tentang pompa hydram

(hydraulic ram pump) untuk dijadikan acuan dalam mengkaji pengaruh

komponen-komponen pompa hydram yang digunakan terhadap unjuk

kerja model pompa hydram.

2. Penyediaan alat dan bahan

Pada tahapan ini dilakukan penyediaan alat dan bahan untuk pembuatan

pompa hydram yang akan dijadikan alat uji.

3. Pembuatan komponen alat uji

Pada tahapan ini menetapkan dan membuat panjang pipa suplai dan jenis

katup penghantar yang akan digunakan dalam model alat uji pompa
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hydram. Panjang pipa suplai yang dibuat yaitu 7,8 m, dimana hal ini

sesuai dengan panjang pipa suplai yang digunakan Lombaturuan (2016).

Dan rasio panjang dan diameter pipa suplai (L/D) yang digunakan

tersebut adalah 208,56, dimana nilai ini masih dalam batasan perancangan

Taye (1998). Selanjutnya untuk memvariasikan rasio panjang dan diameter

pipa suplai (L/D) maka digunakan penambahan panjang pipa 8,3 m dan

8,8 m serta pengurangan panjang pipa menjadi 7,3 m dan 6,8 m. Dan

penggunaan jenis katup dalam alat uji ini ditetapkan jenis lift check valve

dan swing check valve.

4. Analisis data

Data-data yang diperoleh dari hasil pengujian dapat dilihat seperti pada

tabel 3.1 yang kemudian dianalisis untuk mengetahui pengaruh rasio

panjang dan diameter pipa suplai (L/D) dan jenis katup penghantar untuk

mengetahui unjuk kerja model pompa tanpa motor (hydram).

5. Penulisan laporan

Penulisan laporan adalah tahap akhir dari penelitian ini.
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Tabel 3.1. contoh tabel pengambilan data pengujian pompa hydram

Berat katup
buang (gr)

Panjang langkah (mm)
Volume air

terpompakan (liter)
Volume air

terbuang (liter)
Siklus Waktu (s)
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C. Alat dan Bahan

1. Alat

Alat yang digunakan dalam pengujian untuk mengetahui pengaruh rasio

panjang dan diameter pipa suplai dan jenis katup penghantar yang

digunakan terhadap unjuk kerja model pompa hydram yaitu:

a. Meteran

Gambar 3.1 Meteran

Meteran digunakan untuk mengukur head sumber, tinggi pemompaaan,

panjang pipa suplai, dan lain-lain.

b. Timbangan digital

Gambar 3.2 Timbangan digital
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Timbangan digital digunakan untuk menimbang berat katup

penghantar dan katuip buang.

c. Jangka Sorong

Gambar 3.3 Jangka Sorong

Jangka sorong digunakan untuk mengukur tinggi langkah katup buang.

d. Gelas Ukur

Gambar 3.4 Gelas Ukur

Gelas ukur digunakan untuk mengukur debit air yang terpompakan dan

yang terbuang.
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e. Stopwatch

Gambar 3.5 Stopwatch

Stopwatch digunakan untuk menghitung waktu dari debit air yang

terpompakan dan debit air yang terbuang.

2. Bahan

Bahan-bahan yang digunakan pada model pompa tanpa motor (hyraulic

ram pump) adalah sebagai berikut :

a. Pipa PVC g.   Tabungudara

b.   Diffuser h. Sambungan duaulirbesi

c. Sambungan pipa T i. Sambungan pipa berulir

d.   Rumah katup buang j. Selang

e.   Katup buang k. Sambungan selang

f. SambunganLpipa besi l. Menara air

m.   Katup satu arah n.   Tangki air
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Gambar 3.6 Model pompa hydram yang diuji
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D. DiagramAlir (Flowchart) Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan alur sebagai berikut

Gambar 3.7 Diagram alir penelitian

Studi literatur untuk dijadikan acuan dalam mengkaji pengaruh

komponen-komponen pompa hydram terhadap unjuk kerja model pompa

hydram

Mulai

Penyediaan alat dan bahan untuk pembuatan komponen pompa hydram

Selesai

Pembuatan laporan

Pembuatan komponen pipa suplai dengan variasi rasio panjang dan

diameter pipa suplai (L/D) dan menetapkan katup penghantar yang

digunakan

Mengolah dan menganalisis hasil pengujian
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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

menggunakan meteran.

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

buang dengan tanpa penambahan beban, penambahan beban I, beban II dan

beban III.

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

terbuang(Q ) 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.
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6. Untuk langkah pengujian selanjutnya melakukan pengulangan pengujian

dengan memvariasikan panjang pipa suplai dan katup penghantar dapat

diulang dari langkah pengujian 3 sampai langkah pengujian 6.

Gambar 3.8 Skema instalasi pengujian pompa hydram



V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Setelah melakukan pengujian pompa hydram maka dapat disimpulkan

sebagai berikut :

1. Rasio panjang dan diameter pipa suplai (L/D) mempengaruhi unjuk kerja

pompa hydram dimana nilai rasio (L/D) 208,56 memberikan unjuk kerja

lebih baik dibandingkan nilai yang lebih besar dari 208,56 maupun lebih

kecil.

2. Jenis katup penghantar juga mempengaruhi unjuk kerja pompa hydram

dimana katup penghantar jenis swing check valve memberikan unjuk kerja

yang lebih baik dibandingkan dengan penggunaan katup penghantar jenis

lift check valve.

3. Debit pemompaan maksimal yang dihasilkan dengan menggunakan rasio

panjang dan diameter pipa suplai (L/D) 208,56 dan katup penghantar jenis

swing check valve yaitu sebesar 2,9 liter/menit.

4. Efisiensi maksimal yang dihasilkan dengan menggunakan rasio panjang

dan diameter pipa suplai (L/D) 208,56 dan katup penghantar jenis swing

check valve yaitu sebesar 63 %.
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B. Saran

Adapun saran yang penulis dapat sampaikan untuk pengembangan

selanjutnya adalah :

1. Mengkaji pengaruh berat katup penghantar terhadap unjuk kerja pompa

hydram.

2. Mengkaji pengaruh tinggi rumah katup buang terhadap unjuk kerja

pompa hydram.

3. Mengkaji pengaruh volume tabung udara terhadap unjuk kerja pompa

hydram.

4. Sebaiknya saat mengukur panjang langkah katup buang lebih presisi lagi.

5. Sebaiknya saat pengambilan data debit pemompaan saat sudah konstan.
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