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Abstrak Pompa sentrifugal merupakan pompa dengan efisiensi tinggi, konstruksi
sederhana dan banyak digunakan di dunia. Pemilihan dan pengoperasian pompa untuk
aplikasi didasarkan pada kurva karakteristik yaitu hubungan antara head (H), Daya (P)
dan efsiensi terhadap Debit (Q) dan kesesuaiannya dengan system pemompaan.
Berapakah nilai optimal kinerja pompa dan sistemnya merupakan masalah utama riset
ini yang harus diselesaikan dengan tujuan menentukan kondisi optimal kerja pompa
dan system pemompaan .Penelitian dilakukan dengan menggunakan metode simulasi
hidrodinamika berbasis Computational Fluid Dynamics (CFD) dengan variasi putaran
pompa yang diuji adalah 500, 1000, 1500, dan 2000 rpm. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa putaran pompa mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap
kinerja optimum. Pada putaran 2000 rpm, efisiensi pompa mencapai nilai tertinggi,
sedangkan pada putaran yang lebih tinggi, efisiensi cenderung menurun. Head dan
daya pompa meningkat seiring dengan peningkatan putaran, namun efisiensi
menunjukkan pola yang berbeda. Penelitian ini menyimpulkan bahwa untuk
mencapai kinerja optimal, pompa sentrifugal sebaiknya dioperasikan pada putaran
2000 rpm.
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1. PENDAHULUAN

Pompa adalah alat yang digunakan unutuk memindahkan fluida cair dari suatu tempat ke
tempat yang lain, melalui system perpipaan dengan cara menambahkan energi pada cairan
yang dipindahkan dan berlangsung secara kontinyu (K.L.Yana, 2017). Kinerja pompa
ditentukan oleh head, kapasitas dan efisiensi. Head adalah kemampuan dari pompa untuk
mengangkut fluida, kapasitas adalah jumlah volume fluida yang berpindah atau dialirkan
dalam satuan waktu, efisiensi adalah perbandingan daya pompa dibandingkan dengan energi
yang dibutuhkan oleh motor penggerak untuk menjalankan pompa(S.Pendidikan et al,2015).

Pompa sentrifugal beroperasi dengan prinsip membuat perbedaan tekanan antara bagian
hisap (suction) dengan bagian tekan (discharge). Perbedaan tekanan tersebut disebabkan oleh
putaran impeller, sehingga keadaan sisi hisap nyaris vakum. Kondisi inilah yang mengakibatkan
cairan dapat berpindah dari suatu reservoir ke tempat lain.

Pompa sentrifugal mengkonsumsi energi dalam jumlah yang sangat besar dalam berbagai
aplikasi industri, sehingga desain dan optimalisasinya sangat relevan untuk menghemat energi
dan meningkatkan efisiensi sistem. Jika pompa telah tersedia, smaka analisis kinerja sistem
sangat diperlukan. Selama pompa beroperasi tekanan di lubang masuk turun dibawah tekanan
atmosfir dan menyebabkan cairan terdorong melalui pipa masuk oleh tekanan atmosfir.

Cairan ditarik ke sumbu pompa dan terlempar ke periphery oleh gaya sentrifugal. Kinerja
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hisap yang lebih tinggi tidak selalu menyebabkan aliran resirkulasi awal yang lebih tinggi.
Aliran 3 kontinu minimum harus ditentukan dengan mempertimbangkan semua faktor yang
mempengaruhi operasi pompa, termasuk energi yang diterima oleh aliran balik inlet
(W.M.Rumaherang, 2023)

Apabila putaran pompa tidak konstan maka kinerja pompa tidak dapat bekerja dengan
performance optimal. Begitu juga sebaliknya apabila putaran pompa konstan maka pompa
dapat bekerja dengan performance optimal sehingga dapat melakukan pekerjaan sesuai
keinginan. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk menentukan putaran optimal yang
menghasilkan kinerja terbaik pada pompa sentrifugal.

Apabila putaran pompa tidak konstan maka kinerja pompa tidak dapat bekerja dengan
performance optimal. Begitu juga sebaliknya apabila putaran pompa konstan maka pompa
dapat bekerja dengan performance optimal sehingga dapat melakukan pekerjaan sesuali
keinginan.

Berdasarkan uraian diatas dan fakta-fakta, bahwa putaran pompa harus sesuai dengan type
pompa itu. Dalam berbagai riset diatas belum dijelaskan secara pasti dan umum pada putaran
berapakah sebuah pompa axial yang menghasilkan performance optimal. Supaya pompa dapat
bekerja dengan performance optimal, maka dalam penelitian ini masalah yang dikaji adalah
berapakah nilai putaran yang menghasilkan performance optimal pada pompa aliran
sentrifugal.

Oleh karena itu penelitian ini akan menyelesaikan permasalahan di atas dengan tujuan
untuk mengetahui berapa nilai putaran pada performance optimal pompa aliran sentrifugal
dengan metode simulasi hidrodinamika mesin-mesin fluida dan dengan bantuan software
komersial.

2. METODE PENELITIAN

Eksperimen dirancang untuk memperoleh data kinerja pompa aliran sentrifugal dengan
memvariasikan putaran poros. Sistem pengujian menggunakan rangkaian sirkulasi tertutup
(closed-loop test rig) yang terdiri atas tangki air, pompa sentrifugal, pipa masuk dan keluar,
serta katup pengatur aliran. Rangkaian ini memungkinkan pengendalian debit dan putaran
secara teratur sehingga setiap kondisi uji dapat dilakukan dengan konsisten.

Peralatan utama yang digunakan mencakup motor listrik berkecepatan variabel yang
dilengkapi dengan inverter, flow meter elektromagnetik untuk mengukur debit, pressure
transducer yang dipasang pada sisi masuk dan keluar untuk mengetahui besarnya head, serta
torque meter pada poros untuk mencatat nilai torsi. Daya listrik input motor juga direkam
dengan power meter sebagai parameter tambahan. Semua data diakuisisi melalui sistem
pencatat otomatis berbasis komputer sehingga mempermudah pengolahan dan analisis hasil.

Variasi putaran yang diterapkan pada poros adalah 500, 1000, 1500, dan 2000 rpm. Debit
dijaga dalam rentang 0,001 hingga 0,051 m3/s melalui pengaturan katup. Selama pengujian,
data yang dicatat meliputi tekanan inlet dan outlet, debit aliran, torsi poros, serta daya input
motor. Dari data ini dapat dihitung parameter kinerja utama, yakni head total, daya hidraulis,
daya poros, dan efisiensi pompa.

Tahapan pengujian dimulai dengan kalibrasi seluruh instrumen agar hasil pengukuran
akurat. Setelah itu sistem uji dipersiapkan dengan mengisi tangki air dan memastikan tidak
terjadi kebocoran. Debit diatur sesuai nilai yang ditentukan, kemudian pompa dijalankan pada
putaran pertama. Setelah kondisi aliran stabil, pencatatan data dilakukan secara berulang untuk
memperoleh rata-rata yang representatif. Proses yang sama diterapkan untuk semua variasi
putaran dan debit hingga seluruh data terkumpul.

Selanjutnya, hasil pengukuran diolah untuk menghasilkan kurva karakteristik pompa
berupa hubungan antara debit, head, efisiensi, dan daya poros pada setiap variasi putaran.

Analisis ketidakpastian juga dilakukan dengan mempertimbangkan akurasi alat ukur, sepe-
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-rti flow meter, pressure transducer, dan torque meter, sehingga dapat diketahui tingkat
keandalan hasil yang diperoleh. Dengan rancangan eksperimen ini, kinerja optimum pompa
axial dapat ditentukan secara menyeluruh berdasarkan data laboratorium.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Performance Pompa Sentrifugal Pada Berbagai Putaran

Grafik pada gambar 1 menunjukkan pengaruh laju aliran terhadap koefisien torsi dengan
variasi putaran. Semakin tinggi putaran, semakin tinggi putaran, semakin tinggi koefisien torsi
pada laju aliran rendah. Koefisien torsi menurun dengan peningkatan laju aliran untuk semua
variasi putaran. Dapat dilihat bahwa semakin tinggi putaran, maka semakin tinggi koefisien
torsi yang dihasilkan pada debit tertentu. Hal ini menentukan kinerja pompa sentrifugal pada
berbagai kondisi operasi.
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Gambar 1 Pengaruh Debit Terhadap Koefisien Torsi Dengan Variasi Putaran

Grafik pada gambar 2 menunjukan hubungan antara laju aliran dan koefisien thrust,
hal ini bersifat linear yaitu semakin tinggi debit maka semakin tinggi koefisien thrustnya dan
perbedaan nilai koefisien thrust antara setiap jumlah putaran relative kecil. Pengaruh
kecepatan putaran memperlihatkan bahwa kecepatan putaran berpengaruh terhadap koefisien
thrust. Pada kecepatan putaran yang lebih tinggi (2000 rpm), koefisien thrust cenderung lebih
tinggi dibandingkan kecepatan putaran yang relative rendah (500 rpm). Hal ini menunjukan
bahwa peningkatan kecepatan putaran berdampak positif terhadap koefisien thrust.
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Gambar 2 Pengaruh Debit Terhadap Koefisien Thrust Dengan Variasi Putaran

Gambar 3 menunjukan grafik hubungan antara head dan laju aliran pada suatu system
pompa, untuk semua variasi. Pada semua putaran, head menurun seiring dengan peningkatan
laju aliran. Ini merupakan sifat umum dari system pompa, karena semakin besar laju aliran
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yang di pompa, semakin besar tenaga yang dibutuhkan untuk menggerakan fluida, sehingga
head yang dihasilkan akan menurun.

Semakin tinggi putaran, semakin tinggi head yang dihasilkan untuk debit yang sama.

Hal ini terlihat dari posisi garis pada grafik, dimana garis n = 2000 (putaran tertinggi)
berada di atas garis n = 500 (putaran terendah) pada setiap debit.
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Gambar 3 Pengaruh Debit Terhadap Head Dengan Variasi Putaran

Gambar 4 menunjukan grafik hubungan antara laju aliran dan daya untuk berbagai variasi
putaran. Pada grafik tersebut semakin tinggi debit, semakin tinggi daya yang dihasilkan. Dapat
dilihat bahwa kurva daya semakin tinggi seiring dengan meningkatnya variasi putaran. Grafik
ini juga menunjukan bahwa debit dan daya memiliki hubungan linear positif.
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Gambar 4 Pengaruh Debit Terhadap Daya Dengan Variasi Putaran

Berdasarkan grafik pada gambar 5 menunjukkan hubungan antara laju aliran dan
efisiensi pada putaran yang berbeda. Efisiensi meningkat seiring dengan peningkatan laju
aliran pada semua variasi putaran. pada kecepatan putaran yang rendah (500 rpm), efisiensi
mencapai puncaknya pada nilai laju aliran yang lebih tinggi.

Karakteristik pompa sentrifugal terhadap putaran sangat penting untuk memahami
kinerja dan efisiensi pompa tersebut. Pompa sentrifugal biasanya beroperasi pada kecepatan
putaran yang lebih tinggi dibandingkan dengan pompa axial. Kecepatan putaran
mempengaruhi aliran dan tekanan yang dihasilkan pompa. Dengan meningkatnya kecepatan
putaran, maka aliran fluida yang dihasilkan oleh pompa sentrifugal akan meningkat. Untuk
head yang dihasilkan oleh pompa sentrifugal cenderung lebih tinggi dibandingkan dengan
pompa axial.

Pada kecepatan putaran yang optimal, pompa dapat beroperasi dengan efisiensi yang
tinggi. Jika pompa sentrifugal beroperasi pada putaran yang lebih tinggi maka efisiensi
cenderung meningkat secara signifikan.



12 JURNAL ISOMETRI, Mei 2026

Efisiensi|-}

g

- i

Debit 4 {m3/fs)
Gambar 5 Pengaruh Debit Terhadap Efisiensi Dengan variasi Putaran

Pada gambar 6, grafik ini menunjukan pengaruh putaran terhadap head, daya, dan
efisiensi. Semakin besar putaran maka head akan semakin tinggi dapat dilihat pada putaran
500 rpm dengan head = 24.87 m dan pada putaran 2000 rpm head akan mengalami
peningkatan 97.12 m. dan semakin besar putaran juga daya akan semakin tinggi dapat dilihat
pada putaran 500 rpm dengan daya = 9.56 kW , pada putaran 2000 rpm daya meningkat
32.09 Kw. Pada grafik tersebut juga jika putaran mengalami peningkatan maka efisiensi juga
cenderung meningkat dapat dilihat pada putaran 500 rpm dengan nilai efisiensi = 0.27 (27%)
dan pada putaran 2000 rpm efisiensi mengalami peningkatan 0.89 (89%). Meskipun efisiensi
meningkat, hal ini tidak secepat peningkatan head dan daya, yang dapat menunjukkan bahwa
ada batas efisiensi optimal pada kecepatan 2000 rpm.Terlihat bahwa hubungan antara putaran
dengan head,daya dan efisiensi bersifat liniear.
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Gambar 6 Pengaruh Putaran Terhadap Debit, Head, Daya, dan Efisiens

4, SIMPULAN

Berdasarkan hasil simulasi dan pembahasan tentang pengaruh putaran terhadap kinerja
optimum pompa aliran sentrifugal, dengan putaran yang di variasikan dari n = 500 — 2000 rpm
terhadap performance pompa sentrifugal dengan diameter D = 326 mm dan jumlah blade
impeller zh =6 maka dapat disimpulkan bahwa:

Penelitian ini menunjukkan bahwa putaran pompa sentrifugal memiliki pengaruh
signifikan terhadap kinerja optimum pompa. dimana pompa sentrifugal dapat dikatakan
bekerja dengan optimal apabila pompa beroperasi pada efisiensi maksimum. Pada penelitian
ini pompa bekerja secara optimal dapat dilihat pada putaran 2000 rpm dengan nilai Head (H) =
97.12 m, Daya (P) = 32.09 Kw, Efisiensi= 0.89 (89%). karena pada putaran tersebut efisiensi
pompa cenderung lebih tinggi dibandingkan dengan putaran lainnya.
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