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PENGARUH VARIASI DIAMETER PIPA ISAP TERHADAP

KARAKTERISTIK POMPA SENTRIFUGAL

Prayitno Ciptoadi
e-mail: p.ciptoadi@fatek.unpatti.ac.id

Program Studi Teknik Sistem Perkapalan

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh variasi diameter ipa isap terhadap karakteristik pompa sentrifugal.
Penelitian dilakukan terhadap pompa sentrifugal merk SHIMIZU  PS – 128 BIT dengan daya input 125  Watt.
Diameter pipa isap yang digunakan berukuran ½, ¾, dan 1 inci sedangkan diameter pipa tekan yang digunakan
berukuran  ¾ inci.  Pada pipa tekan ditempatkan sebuah katup cekik (throttle valve) yang diatur bukaannya untuk
mengatur kapasitas air yang dipompa sehingga karakteristik pompa sentrifugal dapat dihitung berdasarkan besaran-
besaran yang diukur.  Hasil penelitian menunjukan bahwa diameter pipa isap berpengaruh terhadap karakteristik pompa
sentrifugal yang secara umum ditunjukan oleh nilai efisiensi pompa.   Efisiensi poma tertinggi sebesar 0,79 dicapai
pompa dengan diameter pipa isap 1 inch diikuti berturut-turut oleh pompa dengan diameter pipa isap ¾ inci dan ½ inci
yakni 0,66 dan 0,21.

Kata kunci: pompa sentrifugal, pipa isap, karakteristik, efisiensi.

PENDAHULUAN

Karakterisitk pompa sentrifugal ditentukan oleh
besaran-besaran: (Dietzel, 1990: 238)

1. Volume fluida yang dipompa,   V
2. Tinggi Tekan  (Head),  H
3. Daya pompa,  P
4. Kecepatan putar,  n
5. Efisiensi atau randemen, η
Grafik karakteristik pompa sentrifugal

menunjukan prestasi instalasi ini yaitu hubungan
antara Tinggi Tekan, Daya dan Efisiensi terhadap
Kapasitas zat cair yang dipompa.

Terdapat dua metode yang biasa digunakan
pada pengujian pompa sentrifugal untuk menentukan
besaran-besaran karakteristik pompa.  Metode-
metode tersebut adalah:
1. Mengoperasikan pompa sentrifugal pada

kecepatan putar yang berubah-ubah.
Dengan berubahnya kecepatan putar pada poros
pompa sentrifugal akan menyebabkan perubahan
kapasitas, tinggi tekan dan daya.  Hubungan
dasar yang dapat digunakan dalam hal ini yaitu:
(Church, 1986)
a. Kapasitas pompa adalah sebanding dengan

kecepatan.
b. Tinggi tekan yang dihasilkan pompa adalah

sebanding dengan kuadrat kecepatan.
c. Daya yang dibutuhkan untuk memutar pompa

adalah sebanding dengan pangkat tiga
kecepatan.

d. Efisiensi pompa kira-kira konstan.

2. Mengoperasikan pompa sentrifugal pada laju
putaran yang konstan dan dengan mengubah-
ubah kapasitas aliran fluida dengan jalan
memberi hambatan.  Perubahan kapasitas aliran
fluida dilakukan dengan pencekikan (throttling)
yaitu membuka dan menutup suatu katup (throttle
valve) yang dapat diatur pembukaannya dimana
katup ini dipasang pada pipa buang (pipa tekan).
Tinggi tekan pompa terdiri atas Tinggi Tekan di

sisi isap (Tinggi Isap), Hi dan Tinggi Tekan di sisi
tekan (Tinggi Tekan) Ht.  Tinggi tekan yang
dihasilkan pompa adalah sebanding dengan kuadrat
kecepatan sedangkan kecepatan dipengaruhi oleh
luas penampang saluran.  Selanjutnya luas
penampang saluran adalah fungsi dari diameter
saluran. Berdasarkan hal ini, penulis ingin meneliti
pengaruh variasi diameter pipa isap terhadap tinggi
tekan yang dihasilkan pompa yang selanjutnya
tinggi tekan berpengaruh langsung kepada
karakteristik pompa.

Tujuan yang hendak dicapai dari penelitian ini
adalah:
1. Memahami pengaruh variasi diameter pipa isap

terhadap tinggi tekan (Head) pompa?
2. Memahami pengaruh variasi diameter pipa isap

terhadap karakteristik pompa sentrifugal?
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan
sumbangan  pemahaman yang lebih mendalam
tentang pengaruh variasi diameter pipa isap
terhadap karakteristik pompa sentrifugal,
sehingga bisa diaplikasikan secara luas baik
dibidang ilmu pengetahuan maupun pada
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industri.

KAJIAN TEORI DAN METODE

Kapasitas (debit) aliran fluida dihitung dengan
persamaan: = ,
dengan:

A =  luas penampang saluran,  m2

c = laju aliran fluida, m

Persamaan digunakan dengan asumsi fluida bersifat
inkompresibel.

Head aliran fluida dihitung dengan persamaan:= + + ,
dengan:

p  =  tekanan fluida, N/m2

ρ  =  densitas fluida, kg/m3

c  =  laju aliran fluida, m/detik
g  =  percepatan gravitasi, m/detik2

Persamaan digunakan dengan asumsi aliran fluida
stedi, satu dimensi.

Daya pompa dihitung dengan persamaan:= ,
Efisiensi pompa dihitung dengan persamaan:=
dengan:

P0 = daya penggerak pompa,  Watt

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan dengan menggunakan
metode pengujian pompa sentrifugal yang ke 2
yaitu: Mengoperasikan pompa sentrifugal pada laju
putaran  konstan dan dengan mengubah-ubah
kapasitas aliran fluida dengan jalan memberi
hambatan.  Perubahan kapasitas aliran fluida
dilakukan dengan pencekikan (throttling) yaitu
membuka dan menutup suatu katup (throttle valve)
yang dapat diatur pembukaannya dimana katup ini
dipasang pada pipa buang (pipa tekan).
Metode ini dipilih karena pompa yang menjadi
obyek penelitian tidak dapat diubah putarannya.
Jenis pompa sentrifugal yang digunakan adalah merk
SHIMIZU  PS – 128 BIT dengan daya input 125
Watt.

Variabel Penelitian
1. Variabel  Bebas:

- Diameter pipa isap, di:   1 inch,  ¾ inch,  ½
Inch

- Waktu (lamanya) pengoperasian pompa
2. Variabel Terikat
2.1. Variabel Terikat yang diukur

- Volume fluida (air) yang dipompa
- Tinggi Isap (Hi)
- Tinggi Tekan (Ht)
- Tekanan Manometer (pman)

2.2. Variabel Terikat yang dihitung
- Laju aliran fluida
- Kapasitas pompa
- Head pompa
- Daya pompa
- Efisiensi pompa

Pelaksanaan Penelitian
Sebelum pompa dijalankan, posisi katup diatur agar
pompa mengalirkan air dengan volume tertentu.
Kemudian pompa dijalankan selama 30 detik dan
catat angka penunjukan manometer.    Setelah
pompa dimatikan ukur volume air yang dipompa, Hi

dan Ht.

Gambar 1. Skema Instalasi Penelitian

Kerangan:

1. Tandon air yang akan dipompa
2. Katup kaki (foot klep)
3. Pipa Isap
4. Pompa sentrifugal
5. Manometer
6. Katup cekik (throttle valve)
7. Pipa tekan
8. Tandon air yang dipompa
9. Menara
pa = tekanan atmosfir

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengukuran dan perhitungan disajikan dalam
bentuk tabel berikut:
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Tabel 1. Data pengukuran untuk diameter
pipa isap, di = 1 inch

Pengu
kuran
ke –

Waktu,
detik

Volume,
liter

Hi,
cm

Ht,
cm

pman,
bar

1 30 1 22 72 3
2 30 3,8 25 77 2,8
3 30 6,5 26 82 2,7
4 30 10 29 87 2,4
5 30 12,5 30 90 2,1
6 30 13,5 30,5 92 1,8
7 30 13,8 31 93 1,7
8 30 14 32 95 1,5

Tabel 2. Data pengukuran untuk diameter
pipa isap, di = 3/4 inch

Pengu-
kuran
ke –

Waktu,
detik

Volume,
liter

Hi,
cm

Ht,
cm

pman,
bar

1 30 0,8 21 71 2,9
2 30 3,4 24 76,5 2,7
3 30 6,4 26 81,3 2,4
4 30 9,8 28 86 2,2
5 30 11 28,5 88,3 2,0
6 30 13 29 90,5 1,7
7 30 13,2 29,5 91,3 1,6
8 30 13,3 30 92 1,3

Tabel 3. Data pengukuran untuk diameter
pipa isap, di = 1/2 inch

Pengu
kuran
ke –

Waktu,
detik

Volume,
liter

Hi,
cm

Ht,
cm

pman,
bar

1 30 0,5 22 72,5 2,6
2 30 1,8 23 74 2,4
3 30 2,5 24,5 75 2,3
4 30 2,8 26 76 2,0
5 30 3,2 26,3 76,3 18
6 30 3,8 26,5 76,5 1,6
7 30 4 26,8 76,8 1,4
8 30 4,6 27 77 1,1

Dari data pengukuran kemudian dilakukan
perhitungan besaran-besaran karakteristik pompa
sentrifugal dan hasilnya disajikan dalam dalam
grafik berikut:

Grafik 1. Hubungan Head vs Kapasitas

Grafik 2. Hubungan Daya vs Kapasitas

Grafik 3. Hubungan Efisiensi vs Kapasitas

Dari grafik (kurva) karakteristik pompa sentrifugal
yang telah digambar dapat dinilai prestasi dari
sistem ini.

Tinggi tekan (head) total turun seiring
meningkatnya kapasitas.  Kemiringan kurva tidak
membentuk garis lurus tetapi cenderung berbentuk
parabola (kuadratis).

Kurva tinggi tekan semu adalah merupakan
garis lurus.  Diakibatkan oleh kerugian hidrolik yang
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terjadi karena aliran sirkulasi, gesekan pada laluan
sisi masuk, bagian dalam impeler, rumah pompa, sisi
keluar dan turbulensi, maka kemiringan kurva tinggi
tekan berbentuk parabola.

Kurva daya dan efisiensi naik seiring dengan
meningkatnya kapasitas, hingga mencapai suatu
nilai maksimum kemudian turun. Kedua kurva
ini juga cenderung berbentuk parabola.

Efisiensi dan kebutuhan daya pada pompa
sentrifugal dipengaruhi oleh kerugian-kerugian
akibat kebocoran dalam impeler melalui perapat dan
cincin penahan aus, gesekan cakra, gesekan fluida
dan turbulensi serta kerugian mekanik pada bantalan
dan kotak paking.  Seperti halnya kurva tinggi tekan,
kurva daya dan efisiensi semu juga berbentuk garis
lurus. Tetapi karena dipengaruhi oleh kerugian-
kerugian yang disebutkan di atas maka kurva daya
dan efisiensipun berbentuk parabola.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil dan pembahasan disimpulkan

hal-hal sebagai berikut:
1. Ukuran diameter pipa isap berpengaruh terhadap

Tinggi Tekan (Head) pompa sentrifugal.

2. Pengaruh ukuran diameter pipa isap terhadap
karakteristik pompa sentrifugal secara
keseluruhan terlihat pada efisiensi pompa yaitu
untuk diameter pipa isap  1 inch efisiensi pompa
0,79, diameter pipa isap  ¾ inch efisiensi pompa
0,66 sedangkan diameter pipa isap  1 /2 inch
efisiensi pompa hanya 0,21.
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