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Analisis Pengaruh Jumlah Katup Limbah, Dimensi Tabung
Udara, Dan Volume Air Di Tabung Udara
Terhadap Kinerja Pompa Hidram

Rizki Mulia? Candra Damis Widiawaty"

YProgram Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424

Email: rizki.mulia.tm2] @mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Pompa hidram merupakan salah satu bentuk teknologi tepat guna yang bekerja tanpa
memerlukan sumber daya listrik, dengan memanfaatkan prinsip water hammer (palu air)
untuk mendorong air menuju tempat yang lebih tinggi. Teknologi ini sangat relevan
digunakan di daerah terpencil yang mengalami keterbatasan akses terhadap air. Penelitian
ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh jumlah katup buang, diameter tabung udara,
serta volume air dalam tabung udara terhadap performa pompa hidram. Pendekatan yang
digunakan adalah eksperimen kuantitatif, dengan variasi jumlah katup buang (1 dan 2
buah), diameter tabung udara udara (3 inci dan4 inci), serta volume air dalam tabung udara
(2'dan ¥ dari tinggi tabung). Pengujian dilakukan dalam rentang waktu 1 hingga 5 menit,
dengan memantau perubahan tekanan dan debit air sebagai indikator performa.
Berdasarkan hasil percobaan, konfigurasi dengan diameter tabung udara 3 inci, dua katup
buangan, dan volume air sebesar 3/4 liter menunjukkan efisiensi  tertinggi sebesar
16,31744%. Temuan ini mengindikasikan bahwa susunan tersebut memberikan hasil paling
baik di antara seluruh kombinasi yang diuji dalam penelitian ini.

Kata-Kata kunci: Pompa Hidram, Water Hammer, Katup Limbah, Tabung Udara, Energi

Terbarukan

vii
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Analisis Pengaruh Jumlah Katup Limbah, Dimensi Tabung
Udara, Dan Volume Air Di Tabung Udara
Terhadap Kinerja Pompa Hidram

Rizki Mulia? Candra Damis Widiawaty"

YProgram Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424

Email: rizki.mulia.tm2] @mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

The hydram pump is a form of appropriate technology that operates without requiring
electrical power, utilizing the principle of water hammer to propel water to a higher
elevation. This technology is highly relevant for use in remote areas with limited access to
water. This study aims to evaluate the influence of the number of exhaust valves, air tube
diameter, and water volume in the air tube on the performance of the hydram pump. The
approach used is a quantitative experiment, with variations in the number of discharge
valves (1 and 2), air tube diameter (3.inches.and 4 inches), and water volume in the air
tube (72 and % of the tube height). Testing was conducted over a time range of 1 to 5
minutes, monitoring changes in pressure and water flow rate as performance indicators.
Based on the experimental results, the configuration with a 3-inch.air tube diameter, two
exhaust valves, and a water volume of 7 liter showed the highest efficiency of 16.31744%.
This finding indicates that this configuration provides the best results among all
combinations tested in this study.

Keywords: Hydram Pump, Water Hammer, Waste Valve, Air Tube, Renewable Energy
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan masyarakat terhadap air bersihisemakin meningkat seiring
dengan bertambahnya aktivitas dan kebutuhan hidup makhluk hidup, serta semakin
sulitnya akses terhadap sumber mata air. Air memiliki peran vital dalam menunjang
kehidupan manusia, hewan, dan tumbuhan. Namun, ketersediaan air sering, kali
terhambat oleh faktor geografis, seperti jauhnya jarak antara pemukiman dengan
sumber mata air serta perbedaan elevasi yang signifikan [1]. Pompa hidraulik ram
dianggap cocok untuk masalah ini karena memiliki beberapa keuntungan jika
dibandingkan dengan jenis pompa lainnya, seperti tidak membutuhkan listrik atau
bahan bakar, tidak membutuhkan pelumasan, mudah dibuat, dan relatif murah [2].

Pada tahun 1775, John Whitehurst menciptakan pompa ram hidraulik
pertama.Sebelum penggunaan listrik dan mesin pompa secara luas di Eropa, pompa
ram hidraulik menjadi sukses komersial berkat kesederhanaannya dan kemudahan
perawatannya. Pompa hidrolik ram terbesar yang pernah dibangun di Amerika
memiliki diameter 300 mm dan mampu memompa 1.700 liter per menit hingga
ketinggian 43 meter. Pompa hidrolik ram terbesar yang pernah dibangun di
Amerika memiliki diameter 300-mm danimampu memompa 1.700 liter per menit
hingga ketinggian 43 meter [3].

Kinerja pompa hidram dipengaruhi oleh beberapa perameter, antara lain
tinggi jatuh, diameter pipa, jenis pipa, karakteristik katup limbah, panjang pipa
inlet, dan panjang pipa pada katup limbah. Selain itu, tabung udara juga. merupakan
bagian penting karena dapat.mempengaruhi debit air keluaran padapompa.

Penelitian mengenai pengaruh jumlah katup limbah, pengaruh diameter
tabung udara dan volume air di tabung udara terhadap kinerja pompa hidram masih
terbatas. Merujuk pada penelitian sebelumnya seperti yang di teliti oleh Kardiman
dengan judul penelitian “Rancang Bangun dan Pengujian Pompa Hidram

(Hydraulic Ram Pump) Dengan Kapasitas 15 L/Menit”
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“Simulasi Aliran Fluida Pada Pompa Hidram Dengan Tinggi Air Jatuh 2.3 M
Dengan Menggunakan Perangkat Lunak CFD” oleh Herto Mariseide Marbun!,
Mulfi Hazwi?, “Efisiensi Pompa Hidram Berdasarkan Perbedaan Diameter Pipa
Masuk Dan Volume Tabung” oleh TiaraAmandaa'y Fitriaa®.

Oleh karena itu, pembeda penelitian ini dengan penclitian sebelumnya yaitu
penelitian ini bertujuanuntuk menganalisa pengaruh variasi jumlah.katup limbah,
pengaruh diameter tabung udara dan variasi volume air di tabung udara terhadap
kinerja pompa hidram, dengantharapan dapat memberikan konstribusi positif dalam

pengembangan teknologi pompa air yang berkelanjutan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Pengaruh dimensi tabung udara terhadap kinegja pompa hidram juga belum
banyak diteliti, sehingga diperlukan analisis lebih lanjut untuk mengetahui
seberapa besar peran dimensi tabung udara terhadap kinerja pompa hidram.

2. Belum ada penelitian yang menganalisis secara terpadu bagaimana jumlah
katup limbah, dimensi tabung udara, danwolume air di dalam tabung udara
secara bersama sama mempengaruhi kinerja pompa hidram, sehingga
diperlukan penelitian lanjutan untuk mengetahui kontribusi dan interaksi

ketiga variabel tersebut terhadap kinerja pompa hidram.

1.3 Batasan Masalah
1. Peneltian ini hanya menggunkan dua buah tabung udara dengan diameter 3
inci dan 4'in¢i, dengan panjang tabung 5151 ecmdan 50,2 cm.
2. Penelitian ini dilakukan dengan menguci coba variasi kinerja pompa
hidram menggunakan 1 klep buang dan 2 klep buang.

3. Volume air yang digunakan yaitu 2 dan % dari ketinggian tabung udara.
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1.4 Pertanyaan penelitian

Sejalan dengan rumusan masalah yang telah ditetapkan, pertanyaan penelitian

ini dirumuskan untuk memberikan arah yang jelas dalam proses penelitian:

1. Bagaimana jumlah katup limbah-mempengaruhi kinerja pompa hidram?

2. Bagaimana ukuran tabung-udara (3 dan 4 inei) mempengaruhi kinerja

pompa hidram?

3. Bagaimana pengaruh volume air.dalam tabung udara terhadap. kinerja

pompa hidram?

4. Bagaimana pengaruh kombinasi jumlah katup buang, dimensi tabung udara,

dan volume air dalam tabung udara terhadap kinerja pompa hidram?

1.5 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.

Mengetauhi bagaimana jumlah katup limbah mempengaruhi kinerja
pompa hidram.

Mengetauhi bagaimana kinerja pompa hidram dipengaruhi oleh dimensi
tabung udara (3 dan 4 inci).

Mengetauhi bagaimana volume air dalam tabung udara mempengaruhi

operasi pompa hidram.

1.6 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini di harapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1.

Menyajikan bukti empitis mengenai dampak dimensi tabung udara,
volume air, dan jumlah katup limbah terhadap kinerja pompa hidram.
Memberikan saran teknis untuk desain pompa hidram yang lebih efektif
kepadasmasyarakat dan pihak=pihak terkait.

Menjadi sumber informasi untuk penelitian selanjutnya mengenai
pembuatan pompa hidram dan teknologi pemompaan air yang ramah

lingkungan.
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1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang,«rumusan masalah, pertanyaan penelitian,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi landasan teori yang televan dengan penelitian, ‘meliputi
prinsip_kerja pompa hidram, faktor-faktor.yang mempengaruhi kinerja
pompa hidram, serta penelitan-penelitian sebelumnya yang terkait.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode penclitian yang digunakan, meliputi prosedur,
pengambilan sampel, dan pengumpulandata, teknik analisis data atau teknis
perancangan. Buat diagram.alit pekerjaan jika memungkinkan untuk
membuat detail kegiatan.

BAB IV PEMBAHASAN

Subbab dan penambahan Subbab derajad kedua dan ketiga menyesuaikan
dengan kedalaman dan relevansi pembahasan sesuai dengan tujuan
penulisan laporan tugas akhir

BAB V KESIMPULAN-DAN.SARAN

Bagian terakhir yang merangkum semua hasil penelitian dan jawaban dari
pertanyaan penelitian dan memberikan<rekomendasi berdasarkan temuan

penelitian.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian”yang telah dilakukan, maka dapat diambil

beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Jumlah katup Jlimbah berpengaruh signifikan terhadap kinerja pompa
hidram: Penggunaan dua katup limbah pada tabung udara berdiameter 3 inci
dengan volume air % kapasitas menghasilkan tekanan tertinggi (0,72 bar);
debit tertinggi (0,000217 m?/s), dan efisiensi tertinggi (16,32%). Hal ini
menunjukkan bahwa semakin banyak katup limbah, efek water hammer
makin kuat sehingga meningkatkan kinerja pompa secara nyata.

Diameter tabung udara tidak menunjukkan pengaruh berarti terhadap
performa pompa. Baik tabung berdiameter 3 inci maupun 4 inci, dengan
volume air " atau % kapasitas, menghasilkan debit dan efisiensi yang
hampir sama jika jumlah katup limbahnya sama. Ini menunjukkan bahwa
diameter tabung bukan faktor utama yang memengaruhi kinerja pompa,

berbeda dengan jumlah katup limbah

." Volume air dalam tabung udara hanya memberikan sedikit pengaruh.

Meskipun volume % kapasitas-menunjukkan kinerja yang sedikit lebih baik
dibandingkan %% kapasitas, perbedaannya sangat kecil dan tidak cukup untuk
dianggap memengaruhi efisiensi atau debit secara keseluruhan. Dengan kata
lain, "perubahan  volume air dalam batas yang diuji tidak  terlalu

memengaruhi kinerja pompa hidram.
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5.2 Saran

Adapun saran untuk menyempurnakan penelitian yang telah dilakukan

yaitu antara lain:

Dalam merancang_~sistem pompa hidram, disarankan untuk
mempertimbangkan ukuran tabung udara, volume air'di dalam tabung,
dan jumlah katup secara menyeluruh agar diperoleh kombinasi yang
mendukung efisiensi sistem.

Dalam perancangan Pompa Hidram untuk penelitian selanjutnya agar
menambahkan ‘pressure gauge pada posisi setelah katup limbah, agar
diketahui nilai tekanan yang.di peroleh pada saat air masuk ke tabung
udara.

Pengujian lebih lanjut dengan variasi parameter yang lebih detail dapat
dilakukan untuk mengetahui batas toleransi.dan pengaruh tiap variabel
secara lebih spesifik.

Disarankan untuk melakukan pengukuran head  loss secara lebih
menyeluruh di setiap kondisi guna mendapatkan pemahaman yang lebih
akurat terkait hambatan aliran dalam sistem.

Untuk aplikasi di lapangan, penting juga memperhatikan faktor
eksternal seperti kondisi medany kualitas bahan pipa, dan debit sumber
air karena hal-hal tersebut dapat memengaruhi performa pompa hidram

secara keseluruhan:
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