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Abstrak. Kecepatan putaran impeller sangat mempengaruhi kinerja pompa waterjet. 

Berbagai penelitian telah meneliti dampak terhadap efisiensi energi untuk 

menyelaraskan desain dengan hasil nyata. Penelitian ini menguji kecepatan putaran 

2500 – 3500 rpm pada pompa aksial berdiameter 120mm dengan lima sudu impeller 

dan stator. Pengujian dilakukan secara eksperimental untuk mengukur kecepatan aliran 

rata-rata dan menggunakan pendekatan aliran turbulen pangla 1/7 muntuk 

menggambarkan profil kecepatan pada penampang meridian. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa profil kecepatan dan pola aliran masuk di depan impeller dan 

nozzle berubah seiring dengan perubahan kecepatan impeller. Kecepatan aliran 

meningkat di tengah pada spanwise penampang aliran. Profil aliran dipengaruhi oleh 

bentuk penampang, dinding saluran dan poros. Nilai koefisien torsi (Kq) dan koefisien 

dorong (Kt) mengalami penurunan sebesar -35,8% – 8,7% sebanding dengan 

peningkatan putaran. Perubahan kecepatan impeler mengubah profil kecepatan, dengan 

penurunan torsi dan koefisien dorong secara proporsional. Menentukan putaran optimal 

pada 750 - 2750 rpm masih belum dapat ditentukan karena torsi dan daya dorong terus 

meningkat. Pada kecepatan yang lebih tinggi, koefisien menunjukkan perubahan 

minimal, yang menunjukkan efek ambang batas. Nilai torsi dan thrust meningkat 

proporsional hampir membentuk hubungan linear dengan putaran, sedangkan koefesien 

torsi dan koefesien thrust menurun proporsional hampir membentuk fungsi polynomial 

orde 5. 

Kata kunci:   Waterjet propupulsi, variasi putaran, kecepatan, koefesien thrust, koefesien torsi 

Abstract. The rotation speed of the impeller considerably affects the performance of th

e waterjet propulsion system. Various studies have examined the impact on energy effic

iency to align design with actual outcomes. This research tested the rotation speed of 2

500 – 3500 rpm on a 120mm diameter axial pump with five impeller and stator blades. 

Tests were carried out experimentally to measure the average flow velocity and used a 

1/7 m turbulent flow approach to describe the velocity profile at the meridian cross-sec

tion. The research results show that the velocity profile and inlet flow pattern in front o

f the impeller and nozzle change along with changes in impeller speed. Water flow velo

city increases in the middle of the spanwise of the meridional cross-section. The flow p

rofile is influenced by the shape of the cross-section, channel walls, and shaft. The torq

ue coefficient (Kq) and thrust coefficient (Kt) values decreased by -35.8% – 8.7% in pr

oportion to the increase in rotation. Changing the impeller speed changes the speed pr

ofile, with the torque and thrust coefficient decreasing proportionally. Determining the 

optimal rotation at 750 - 2750 rpm is a question because torque and thrust continue to 
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increase with the increase of rotational speed. At higher impeller rotational speeds, the 

torque and thrust coefficients show minimal changes, indicating a threshold effect. The 

torque and thrust values increase proportionally, almost forming a linear relationship 

with rotation, while the torque coefficient and thrust coefficient decrease proportionall

y, nearly initiating a 5th-order polynomial function. 

Keywords:   Waterjet propulsion, impeller rotation speed, speed. thrust coefficient, torque 

coefficient. 

1. PENDAHULUAN 

 

Peningkatan efesiensi mesin-mesin turbo 

merupakan hal penting dalam teknologi 

penyimpanan energi sebagai pendukung utama 

revolusi energi [1]. 

Mesin turbo adalah semua mesin yang 

mengekstraksi energi dari atau memberikan 

energi ke aliran fluida yang terus bergerak dan 

menghasilkan tenaga dengan gerak berputar 

seperti turbin, pompa sentrifugal dan kompresor 

[2]. Proses tranfer energy terjadi antara fluida 

yang mengalir dan elemen yang berputar karena 

aksi dinamis, dan mengakibatkan perubahan 

tekanan dan momentum fluida [3]–[5].  

Salah satu mesin turbo yang paling populer 

adalah pompa aliran sentrifugal [6]–[9] dan 

aksial [10]–[12], yang digunakan secara luas 

untuk pemompaan dan sebagai propulsor [13], 

[14]. Keduanya bekerja berdasarkan prinsip 

bahwa energi cairan ditingkatkan dengan 

memberikan energi kinetik padanya saat 

mengalir melalui pompa [15], [16]. 

Dengan meningkatnya penerapan pompa 

aliran aksial, peningkatan efisiensinya menjadi 

semakin penting [17]. Efesiensi pompa 

ditententukan oleh desainnya dan 

operasionalnya. Permasalahan penting adalah 

bagaimana menentukan kombinasi pompa dan 

sistemnya serta antara pompa dengan motor 

penggeraknya. Pompa biasanya beroperasi pada 

kecepatan yang berhubungan dengan frekuensi 

suplai AC (50 siklus/detik atau 3000 

siklus/menit), dengan jumlah pasang kutub (N) 

yang mengurangi kecepatan pompa hingga 

3000/N rpm atau dengan  fleksibel transmisi 

yabf sesuai dengan kebutuhan operasional 

melalui penggunaan pully dan belt [2]. 

Putaran pompa memberikan pengharuh 

perubahan momentum [4], [5], [18] yang 

menentukan gaya-gaya yang bekerja dari aliran 

fluida pada permukaan mesin [19].  

Pada pompa aksial gaya total yang dihasilkan 

pada arah aksial pada pompa disebut beban 

aksial dan disebabkan oleh perbedaan tekanan 

antara bagian depan dan belakang impeler serta 

gaya hidrostatis pada arah isap [20]. 

Oleh karena itu analisis pengaruh putaran 

merupakan hal penting dalam menentukan titik 

operasional ideal sebuah pompa axial. 

Kecepatan putar merupakan salah satu 

parameter utama untuk mengkarakterisasi 

kinerja mesin aksial. Kinerja aliran mesin aksial 

berkaitan erat dengan kecepatan rotasional. 

Oleh karena itu penyesuaian kecepatan putaran 

dapat secara efektif dapat meningkatkan kinerja 

aliran dari 11,5% menjadi 54,0% dan 

memberikan efisiensi maksimum [1].  

Studi pengaruh berbagai kecepatan putaran 

terhadap perbedaan tekanan, serta efisiensi pada 

pompa submersible listrik dianalisis dalam 

penelitian pengaruh kecepatan putaran terhadap 

kinerja pompa [21] dengan variasi putaran 

2500, 3000 dan 3500 rpm dengan media kerja 

air dan minyak dengan bilangan Reynolds yang 

sesuai dengan itu dan menemukan bahwa 

efesiensi paling tinggi diperoleh untuk n=3500 

rpm pada penurunan flow rate dan kecepatan 

putaran sangat memberikan dampak terhadap 

efisiensi dan viskositas pompa submersible 

listrik [21]. 

Pengaruh kecepatan putaran terhadap 

kinerja hidrolik untuk saluran aliran pada sistem 

pemompaan tubular ekstensi poros [11] 

menunjukan beberapa dampak yaitu pada 

peningkatan kecepatan putaran dengan 

koefisien aliran [22] yang sama terjadi 

peningkatan sirkulasi rata-rata, sudut pusaran 

dan rasio tekanan pada bagian outlet dan inlet 

saluran [11]. 

Penelitian perhitungan numerik dan 

eksperimen pada putaran 1000 rpm, 1500 rpm 

dan 2000 menemukan bahwa kecepatan putaran 

mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap 

kinerjanya efesiensi maksimum sebesar ≈72%. 
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Peningkatan kecepatan putaran lebih 

cocok untuk kondisi aliran besar, namun 

efisiensi maksimumnya tidak meningkat [23] 

penelitian serupa juga telah dilakukan dengan 

variasi putaran n = 750 rpm-2500 rpm [24]. 

Pada induser, pengaruh putaran 

menyebabkan kecepatan lintasan induser dan 

tekanan statis meningkat, distribusi tekanan 

statis tidak simetris dan  kinerja anti-kavitasi 

pompa menurun seiring dengan peningkatan 

kecepatan putaran [25]. Pada pompa turbin, 

performance overall meningkat untuk speed 

rasio lebih dari 1 [26].  

Putaran yang tinggi dapat menyebabkan 

penurunan tekanan pada sisi masuk sehingga 

dapat menyebabkan kavitasi [27]–[29]. Pada 

variasi kecepatan impeller 1500 rpm,  2200 rpm 

2800 rpm ditemukan bahwa semakin tinggi 

putaran, maka phenomena kavitasi semakin 

tinggi [30].  

Penelitian-penelitian yang telah dilakukan  

diatas mesin untuk mengkaji pengaruh putaran 

terhadap performance energy atau terhadap 

kinerja pompa untuk mendekatkan hasil desain 

dengan hasil experimentalnya [31]. Kinerja 

pompa dapat dinyatakan dalam satuan non-

parameter dimensi [32] yaitu koefesien head KH 

dan koefesien debit KQ.  

Pada tahap desain, peningkatan efesiensi 

pompa dilakukan dengan berbagai metode salah 

satunya adalah adalah dengan memasang sudu-

sudu pengarah (guide vanes) di belakang 

impeller pompa [17].  Studi-studi peningkatan 

efesiensi pompa dilakukan dengan metode-

metode teoretis [31], eksperimental [22], [24], 

[30], [33] maupun numerical dengan CFD [5], 

[34], [35]. 

Namun dalam penelitian ini dilakukan uji 

pengaruh putaran pompa dengan variasi putaran 

2500 – 3500 rpm untuk mengkaji pengaruh 

putaran tersebut terhadap performance mesin 

pompa aksial, yaitu koefesien torsi dan 

koefesien thrust dengan obejek pompa aksial 

waterjet yang didesain. Penelitian dilakukan 

secara thoretis dengan melihat aliran dalam 

penampang meridian [36], [37] dan pengujian 

pada laboratorium [9]. Parameter performance 

pompa aksial yang dianalisa adalah koefesien 

torsi (Cq) dan thrust (Ct) [38], [39], yang 

merupakan fungsi dari faktor induksi aksial (a) 

untuk rasio kecepatan tip λ dan koefisien torsi 

tertentu ditemukan [40]. Perubahan putaran 

menyebabkan perubahan tip speed rasio λ, yang 

menyebabkan terjadi perubahan koefesien Cq 

dan Ct [36], [41], [42]. 

 

2. METODE  

2.1. Konfigurasi  dan Parameters Output 

Utama  

Head H, daya P, dan efisiensi η untuk 

impeler depan, impeler belakang, dan perangkat 

terintegrasi dihitung sebagai berikut [39]. 

𝐻 = (𝑧2 +
𝑝2

𝜌𝑔
+

𝑐2
2

2𝑔
) − (𝑧1 +

𝑝1

𝜌𝑔
+

𝑐1
2

2𝑔
)  . (1) 

Head teoritis impeller pompa dipengaruhi oleh 

kecepatan sirkulasi Gs dan kecepatan sudut ω 

dan panjang sisi masuk impeller z [31]. 

𝐻𝑡 =
𝐺𝑠𝜔∙𝑧

2𝜋𝑔
  .......................... (2) 

dan head maksimum pompa diperoleh dari data 

impeller adalah[6][43]. 

𝐻𝑡ℎ =
𝐶2𝑢∙𝑈2

2𝑔
 .......................... (3) 

𝑃 = 𝜌𝑔𝑄𝐻  .......................... (4) 

Kecepatan spesifik 𝑛𝑠 ditentukan di bawah ini 

[17]: 

𝑛𝑠 =
3.65𝑛√𝑄

𝐻3/4   ........................ (5) 

Koefisien head dan daya nondimensi  untuk 

pompa aksial berdasarkan diameter dan putaran 

dinyatakan sebagai [10]–[12]. 

Koefisien head  

𝐾𝐻 =
𝐻

𝑛2𝐷2   ...................... (6) 

Koefesien debit  

𝐾𝑄 =
𝑄

𝑛𝐷3  ......................... (7) 

Dalam penelitan ini, pompa akan bekerja 

sebagai pendorong pada waterjet propulsor, 

dengan skema didesain pada gambar 2. 

 

Gambar 3. Skema volume kendali balance 

momentum aliran sistem waterjet propulsor 

(Sumber. Nurbert Bulten, 2006) 
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Gambar 1. Nilai koeffisien head optimal 

(sumber Golikov 2007, Rumaherang 2010) 

 

Gambar 2. Perhitungan efisiensi hydrolis 

(sumber Golikov 2007, Rumaherang 2010) 

Koefesien torsi pompa water jet Kq 

ditentukan dengan persamaan 

𝐾𝑞 =
𝑀𝑥

𝜌𝜔2𝐷5  ......................... (8) 

Thrust waterjet secara umum ditentukan 

dengan menggunkan pendekatan yang sama 

seperti pada baling-baling terbuka, dengan 

menggunakan tabung saluran sebagai kolume 

kendali. Diasumsikan bidang masuk dan keluar 

tegak lurus arah sumbu x (gambar 3).   

Thrust instalasi pompa aksial sebagai waterjet 

lengkap dinyatakan oleh persamaan [32], [38]: 

𝑇 = 𝜌𝑄(𝑉2 − 𝑉1) =
𝜌𝑄2

𝐴2
(1 − 𝜇)  .... (9) 

Dimana 𝜇 =
𝑉1

𝑉2
 adalah rasio kecepatan inlet dan 

outlet. 

Dengan cara yang sama, head non-

dimensinal dapat dihubungkan dengan 

koefisien thrust impeller terbukam yang 

dinyatakan sebagai  

𝐾𝑇 =
𝑇

𝜌𝑛2𝐷4  ..................... (10) 

2.2. Effect putaran 

Ketika kecepatan pompa diatur, kurva 

karakteristik Q-H, daya dan NPSH berubah 

sesuai untuk kecepatan N.  Konversi kecepatan 

dilakukan melalui persamaan afinitas [2], [23], 

[39].  

Kumpulan data untuk kecepatan pompa baru 

kemudian dapat disesuaikan dengan 

karakteristik sistem. 

2.3. Prosedur Penelitian   

Penelitian dilaksanakan dengan metode 

experimental yang didahului oleh desain 

ukuran-ukuran utama pompa. Pompa telah 

didesain sebelumnya [44].  

Geometri pompa aksial didesain dengan 

persamaan-persamaan geometri turbin aksial  

[12], [45], diameter impeller ditentukan 

berdasarkan kecepatan aliran fluida pada 

penampang meridian (Vm) dan debit (Q) [36], 

[41], [45]. Dari perhitungan konstruksi dan 

kekuatanporos, maka kecepatan pada daerah 

impeller adalah  

Studi bentuk profil performance waterjet 

maka dalam penelitian ini telah ditentukan -

parameter-parameter geometri. Ukuran-ukuran 

utama pompa axial disajikan dalam dalam 

Tabel 1 dan konstruksinya pada ditunjukan 

pada gambar 4.  

Tabel 1. Ukuran geometri pompa 

Geometri Simbol Impeller 
Stator & 

Nozzle 

Dia. max (mm) D2 120 120 

Dia. min (mm) D1 100 76 

Rasio dia. d/D2 0.63 0.63 

Jumlah blade z 5 5 

Luas permukaan  

(m2) 

A1 0.00786  

A2  0.11304 
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Gambar 4. Konfigurasi Waterjet 

 

Penelitian akan diuji pada instalasi uji yang 

didesain sebagai seperi pada gambar 4 [44]. 

 

 
 

Gambar 5. Diagram skematis dari rig eksperimen: 

1. Waterjet propulsor, 2. Pompa input, 

3. Pompa kontrol, 4 & 5 Kompressor, 

6. magnetic flowmeter, 7. Katup 

kontrol, P1, P2, P3 = pressure gauge 

(sumber W. M. Rumaherang, 2021 [44]) 

 

Pengukuran pengaruh kecepatan putar 

terhadap perfomance pompa aksial dilakukan 

dengan melakukan pengukuran kecepatan dan 

tekanan aliran pada inlet penampang inlet 

impeller dan outlet stator atau nozzle. 

Dalam   penelitian   ini   dilakukan  

pengukuran  jumlah putaran   pompa   yang   

terhubung   dengan motor penggerak. [9], [46]    

Pengukuran dilakukan pada putaran poros yang 

divariasikan n = 750, 1000, 1250,...,2850 1/min 

yang dilakukan dengan mengatur tegangan catu 

pada motor pompa [47], [48] dengan debit 

konstan Q = 0.015 m3/s. yang diatur dengan 

bantuan katup control 7. Kecepatan aliran inlet 

dalam arah sumbu x, dikontrol dengan kerja 

pompa 3 dengan kecepan awal uo= 2,8 m/s. 

Data hasil pengukuran sepanjang spanwise 

pada penampang inlet duct dan pada titik 

koneksi inlet duct dan impeller (penampang 1-

1) dan dan oulet stator (penampang 2-2) diukur 

dengan sesnsor tekanan. Akurasi profil 

kecepatan aliran dalam penampang dilakukan 

dengan persamaan  aliran turbulen. Distribusi 

kecepatan pada setiap jarak r/R penampang 

tersebut. Struktur saluran dinyatakan sebagai 

hukum pangkat 1/7, dimana kecepatan unsur 

dapat ditulis sebagai [36][49]: 

𝑣

𝑈𝑜
= (

𝑟

𝑅
)

1/7

  …………(11) 

Berdasarkan persamaan (1) dihitung head 

pada sisi inlet dan outlet, dan head thoretis 

pompa. Dan dengan menggunakan persamaan 

(2) (3) dan data putaran dihitung head pompa. 

Dan selanjutnya dihitung  koefesien head KH 

dan koefesien debit KQ. Thrust dan koefesien 

dihitung dengan menggunakan persamaan (9) 

dan (10) 

2.4. Performance pompa 

Karakteristik pompa waterjet propulsi 

menggambarkan karakteristik kavitasi yaitu 

pengaruh putaran terhadap head Hp, thrust T 

dan torque Mz [44].  

Dalam panelitian ini hubungan ini 

dinyatakan melalui pengaruh putaran terhadap 

koefesien head KH, koefesien debit KQ
, 

koefesien thrust KT merupakan fungsi dari nilai 

putaran yaitu  

(KH, KQ, 𝐾𝑡) = 𝑓(n) ............... (12) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

3.1. Profil Kecepatan dan tekanan pada 

penampang inlet 

 

Pada pennampang aliran masuk diukur 

tekanan dan kecepatan pada sensor ultrasonic 

yang dipasang pada  dinding saluran untuk laju 

aliran. Selanjutnya dihitung distribusi 

kecepatan dengan menggunkan persamaan 

(11).  

Nilai kecepatan dan tekanan pada 

penampang inlet untuk berbagai nilai kecapatan 

putar n 1/min diukur pada 3 titik di sisi inlet dan 

nozzle.  Berdasarkan hasil pengukuran alairan 

dan perhitungan kecepatan dan tekanan pada 

titik-titik penampang meridian maka 

digambarkan grafik distribusi kecepatan dan 

tekanan.  

 Gambar 6 menunjukkan distribusi 

kecepatan sepanjang spanwise penampang inlet 
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pada berbagai kecepatan putar impeller. 

 

 

Gambar 6. Distibusi kecepatan pada 

penampang inlet water jet 

 

Kecepatan aliran masuk di bagian inlet 

mengalami perubahan dengan seiring dengan 

perubahan kecepatan impeller. Penampang inlet 

intake memberikan pengaruh pada distribusi 

kecepatan Pada putaran yang rendah profil 

aliran pada sisi inlet menunjukan bahwa 

kecepatan paling tinggi berada pada bagian 

dekat dinding inlet dekat ke titik 2 (gambar 1) 

aliran keluar dan semakin kecil ke bagian 

tengah dan selanjutnya mencapai minimum 

pada sisi depan inlet (titik 1). 

Semakin meningkat kecepatan putar 

impeller maka terjadi peningkatan kecepatan 

dan perubahan bentuk profil aliran. Kecepatan 

aliran akan mengalami peningkatan pada 

bagian tengah penampang aliran. Hal ini sesuai 

dengan hasil analisis aliran turbulent dalam 

penampang. 

 

 

Gambar 7. Distibusi tekanan pada penampang 

inlet water jet 

 

Hasil perhitungan pola aliran dan profil 

kecepatan merupakan informasi penting dalam 

melakukan perhitungan bentuk dan luas saluran 

masuk serta diameter pompa dengan 

menggunkan persamaa momentum dan batas 

geometri [50].  

 

3.2. Profil Kecepatan dan tekanan pada 

penampang didepan impeller 

 

Sama halnya dengan aliran pada 

penampang inlet yang mengalami perubahan  

dengan perubahan kecepatan impeller. Pada 

penampang inlet profil aliran dipengaruhi oleh 

bentuk penampang, dinding saluran dan poros. 

Pada pembukaan poros, kecepatan V1,0 ≈  20 

m/s pada putaran poros n=750 rpm, selanjutnya 

mengalami kenaikan 
𝑉𝑖+1

𝑉𝑖
= 0.125 atau 12,5% 

dengan kenaikan putaran 500 rpm dan 
𝑉𝑖+1

𝑉𝑖
 ≈ 

35 % untuk kebaikan 750 rpm. Hal serupa juga 

pada dinding shroud kecepatan V1,1 ≈  49 m/s 

pada putaran poros n=750 rpm, selanjutnya 

mengalami kenaikan 
𝑉𝑖+1

𝑉𝑖
= 0.32 atau 32% 

pada kenaikan putaran 500 rpm dan 
𝑉𝑖+1

𝑉𝑖
≈ 55 % 

untuk kebaikan 750 rpm.  

Bentuk penampang inlet impeller 

memberikan juga memberikan pengaruh pada 

distribusi profil aliran untuk semua variasi nilai 

kecepatan putar impeller. Gambar 8 

menunjukan profil kecepatan aliran pada inlet 

impeller kecepatan paling tinggi berada pada 

bagian dekat dinding inlet dekat ke titik 5 dan 6 

(gambar 1) dan semakin kecil ke bagian tengah 

dan selanjutnya mencapai minimum pada sisi 

permukaan poros (titik 3  dan 4). 

 

 
Gambar 8. Distibusi kecepatan pada 
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penampang nozle water jet 

Profil aliran pada penampang impeller 

mengikut profil aliran turbulen [51] dan sesuai 

dengan hasil analisis aliran numerik dan kinerja 

sistem propulsi waterjet [5] dan juga hasil analis 

numerik sistem waterjer [32]. 

Tekanan pada penampang inlet impeller 

juga berubah mengikuti bentuk penampang, 

dinding saluran dan poros. Dari nilai kecepatan 

yang diperoleh maka ditentukan nilai tekanan 

dan dapat digambarkan profil tekanan. Pada 

pembukaan poros dan dinding salurun P1,0 dan 

≈  98800 Pa dengan perbedaan yang kecil 

dengan pada setiap titik spanwise (y/R) (gambar 

9).  

 

 
Gambar 9. Distibusi tekanan pada penampang 

nozle water jet 

 

Hasil utama riset ini dari penelitian ini 

berupa laju aliran massa, head pompa, dan daya 

dari model [44]. Pada rentang data kecepatan 

putar impeller yang ditentukan, selanjutnya 

dilakukan perhitungan parameter-parameter 

penting yaitu torsi (Mx), thrust (T), koefesien 

torsi (Kq) dan koefesien thrust (Kt).  

Gambar 10 menyajikan hubungan antara 

torsi dan thrust dengan kecepatan putar 

impeller.  Torsi dan thrust meningkat 

proporsional  dengan naiknya kecepatan putar 

impeller. Keanikan torsi awalnya sebesar Mx = 

7,15 N.m pada putaran n=750 rpm kemudian  

meningkat 9 -17 % dengan kenaiakan variable 

kecepatan putar.   

Nilai gaya thrust merupakan thrust aksial 

dari saluran masuk ke bagian nosel (Gambar 10) 

tersebut menunjukkan bahwa efisiensi sistem 

dan daya dorong sistem yang sesuai dengan 

Kasus 1 adalah yang terbesar untuk ketiga jenis 

nosel, namun nilainya serupa dengan Kasus 8. 

Alasan utamanya adalah kerugian hidrolik dari 

kedua jenis nozel. nozel relatif kecil. Kerugian 

hidraulik pada Kasus 9 lebih besar 

dibandingkan dengan yang lain karena adanya 

kontraksi yang berlebihan pada nosel. 

Mirip dengan nilai torsi, nilai thrust 

awalnya adalah sebesar 416,4 N pada putaran 

n=750 rpm, kemudian mengalami peningkatan 

sebesar 8 – 14% secara proporsional dengan 

kenaikan putaran. 

 

 
Gambar 10. Torsi dan thrust 

 

Kecendrungan perubahan nilai torsi dan 

thrust sejalan dengan hasil penelitian pengaruh 

rasio kecepatan terhadap kinerja medan aliran 

turbin counter-rotating [26]. 

Analogi dengan nilai torsi dan thrust, 

pada gambar 11 ditampilkan hubungan antara 

koefesien torsi (Kq) dan koefesien thrust  (Kt) 

dengan kecepatan putar impeller (n).  Koefesien 

torsi dan thrust meningkat proporsional  dengan 

naiknya kecepatan putar impeller. Kenaikan 

koefesien torsi awalnya sebesar Mx = 7,15 N.m 

pada putaran n=750 rpm kemudian  meningkat 

9 -17 % dengan kenaiakan variable kecepatan 

putar.   

Terbailik dengan torsi dan thrust yang 

ditampilkan pada gambar 11, sesuai dengan 

persamaan (8) dengan nilai Kq, nilai Kq 

awalnya adalah sebesar 0.49 pada putaran 

n=750 rpm, kemudian mengalami perunan 

sebesar -33% – 6.6 % secara proporsional 

dengan kenaikan putaran. Nilai Kt awalnya 

adalah sebesar 3.5 pada putaran n=750 rpm, 

kemudian mengalami perunan sebesar -35.8% – 

8.7 % secara proporsional dengan kenaikan 

putaran. 
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Gambar 11. Koefesien torsi dan thrust 

 

Dari gfarik pada gambar 11, jelas bahwa 

hubungan Kq dan Kt dengan putaran berupa 

fungsi polynomial orde 4. 

Ketika kecepatan impeller berubah dari 

750 rpm sampai 1750 rpm torsi dan thrust 

meningkat proporsional hampir membentuk 

hubungan linear dengan putaran yaitu Mx = 

0,0071n + 1,3004. Hal yang sama terjadi pada 

nilai thrust, dimana kenaikan thrust dengan 

putaran adalah T = 0,2979n + 176,01. 

Demikian juga ketika kecepatan impeller 

berubah dari 750 rpm sampai 1750 rpm 

koefesien torsi dan koefesien thrust menurun 

proporsional hampir membentuk hubungan 

linear dengan putaran yaitu Mx = -4e-17n5 + 4e-

13n4 – 2e-09n3 + 4e-06n2 - 0,0042n + 2,1368. Hal 

yang sama terjadi pada nilai thrust, dimana 

kenaikan thrust dengan putaran adalah T = -3e-

16n5 + 3e-12n4 – 1e-08n3 + 3e-05n2 - 0,0328n + 

16,317. 

 

4. SIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian yang 

diperolah dan pembahasannya, maka dapat 

disimpulkan beberapa hal sebagai berikut : 

1. Bentuk penampang inlet impeller 

memberikan juga memberikan pengaruh 

pada distribusi profil aliran untuk semua 

nilai putaran dan mengikuti profil aliran 

turbulen. 

2. Nilai koefsien torsi mengalami perunan 

sebesar -33% – 6.6 % secara proporsional 

dengan kenaikan putaran, sedangakan nilai 

koefesien thrust  mengalami perunan 

sebesar -35.8% – 8.7 % secara 

proporsional dengan kenaikan putaran. 

3. Ketikan putaran bertambah, maka torsi dan 

thrust terus mengalami kenaikan, oleh 

karena tidak dapat ditentukan putaran 

optimal operasional waterjet. Tetapi pada 

pada putaran yang semakin tinggi nilai Kq 

dan Kt memiliki perubahan yang sangat 

kecil. 
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