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Abstrak 

Pompa hidram bekerja dengan memanfaatkan aliran air sebagai tenaga penggerak, dimana berdasarkan prinsip kerjanya, pompa hidram bekerja dengan memanfaatkan energi kinetik air yang masuk melalui saluran penggerak, setelah air masuk melalui saluran penggerak kemudian memenuhi badan pompa dan terjadinya penomena water hammer, setelah itu air keluar melalui katup tekan menuju tabung udara lalu mengalir melewati pipa penghantar menuju bak penampung. Pada penelitian ini diteliti adalah pengaruh variasi panjang langkah katup tekan, dimana dilakukan variasi pada panjang langkah katup tekan untuk mengukur unjuk kerja pompa hidram seperti debit pemompaan dan efisiensi pompa hidram. Dalam variasi ini panjang langkah katup tekan yang digunakan mulai dari 2 mm sampai 10 mm dan tekanan pemompaan yang digunakan dari 0,5 bar sampai 3 bar kemudian untuk massa katup tekan yang digunakan tetap sebesar 240 gram dan diameter lubang yang digunakan tetap sebesar 33 mm. Proses pengambilan data dilakukan dengan cara mencatat tekanan pada tabung udara (Pt), ketinggian pada V Notch Weir (Hvw), hasil pemompaan (t-1 liter), dan frekuensi hasil pemompaan dalam 1 menit (f). Hasil penelitian ini menunjukan bahwa hasil dari variasi panjang langkah pompa hidram, dimana semakin besar panjang langkah katup tekan maka debit pemompaannya semakin kecil, demikian juga untuk efisiensi yang dihasilkan semakin kecil. Sementara itu, untuk head tekanan pemompaannya semakin besar tekanannya maka debit pemompaan yang dihasilkan semakin kecil dan efisiensi dari pompa hidram cenderung menurun.

Kata kunci: Pompa hidram, Variasi katup tekan, Head tekanan pemompaan, debit pemompaan, Efisiensi total.

Abstract 

The hydram pump works by utilizing the power of flowing water, which is based on the working principle, the hydram pump works by utilizing the kinetic energy of water that enters through the channel, after water enters through the channel and then fills the body of the pump and the occurrence of water hammer phenomenon, then the water out through the relieve valve into the air tube and flow through the conveyor pipe to the water tank. This research concerns about the effect of long variation steps relieve valve, where variations were performed on the length of the relieve valvestep to measure the performance of the hydram pump such as the pumping discharge and the efficiency of the hydram pump. In this variation of the length of the relieve valve step is used ranging from 2 mm to 10 mm and the pumping pressure used from 0.5 bar to 3 bar then for the mass of the relieve press valve is fixed at 240 grams and the fixed pit diameter of 33 mm. The data retrieval process is done by note-taking the pressure on the air tube (Pt), the height on V Notch Weir (Hvw), the pumping result (t-1 liter), and the frequency of the pumping result in 1 minute (f). The result of this research indicates that the result of the long variation step of hydram pump, where the greater the step length of the relieve valve the smaller the pumping flow, as well as the resulting smaller efficiency. Meanwhile, for the pump pressure head the greater the pressure the resulting pumping discharges are smaller and the efficiency of the hydram pump tends to decrease.

Keywords: Hydram pump, Variation of relieve valve, Head of pumping pressure, pumping discharge, Total efficiency.
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1. Pendahuluan
Pompa Hidram adalah suatu alat yang memiliki fungsi untuk mensuplai air dari tempat yang rendah atau sumber air menuju ke tempat yang lebih tinggi. Pompa hidram bekerja tanpa menggunakan bahan bakar dari luar atau tambahan energi melaikan memanfaatkan aliran air sebagai tenaga penggerak. 
Berdasarkan prinsip kerjanya, pompa hidram bekerja dengan memanfaatkan energi kinetik dari sumber air mengalir melalui saluran penggerak, setelah air masuk melalui saluran penggerak kemudian memenuhi badan pompa dan terjadinya penomena water hammer, setelah itu air keluar melalui katup tekan menuju tabung udara lalu mengalir melewati pipa penghantar menuju bak penampung.
Dalam pompa hidram terdapat dua jenis katup yang memegang peranan penting dalam unjuk kerja pompa hidram, antara lain katup limbah dan katup tekan. Katup limbah memiliki fungsi untuk mengubah energi kinetik fluida yang mengalir melalui saluran pipa penggerak menjadi energi dinamis fluida. Sedangkan katup tekan berfungsi sebagai menghantarkan fluida kerja dari badan pompa menuju tabung tekan dan selanjutnya menghantarkan fluida kerja menuju bak penampungan. Model gerak langkah pada katup tekan harus dibuat satu arah dengan tujuan air yang sudah masuk tabung udara setelah melewati katup tekan tidak kembali lagi menuju ke badan pompa.
Untuk mendapatkan unjuk kerja pompa hidram yang maksimal maka akan dilakukan pengujian pada katup tekan khususnya pada panjang langkah katup tekan, dari hasil pengujian ini diharapkan menghasilkan ukuran panjang langkah kerja katup tekan dan debit pomompaan yang efisien untuk unjuk kerja pompa hidram di Universitas Udayana.
Permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini bagaimana pengaruh panjang langkah katup tekan terhadap unjuk kerja pompa hidram seperti debit pemompaan dan efisiensi pompa hidram.
Dengan luasnya ruang lingkup yang ada maka penulis membatasi lingkup kajian agar peneliti lebih terarah dengan harapan kajian yang dihasilkan lebih mendalam, maka penulis membatasi beberapa masalah antara lain :
1. 	Fluida yang digunakan adalah air
2. 	Massa katup tekan yang digunakan adalah tetap, 240 gram
3. 	Menggunakan diameter lubang katup tekan yang tetap, 33 mm 
2. Dasar Teori
	Dalam perencanaan pompa hidram dibutuhkan dasar-dasar kajian mekanika fluida yang digunakan dalam pengujian pompa hidram khususnya pada katup tekan untuk menghasilkan debit pemompaan yang efisien adalah sebagai berikut:
Kapasitas air keluar melalui katup limbah ( Qw )
5/2  	(1) 
	Cd   = Koefisien discharge = 0,7 m
	θ      = Sudut V-notch weir
	hvw = volume air keluar dari katup limbah (m) 
kapasitas air hasil pemompaan (Qd)
Qd  = 	(2)
	Vp = volume pemompaan tiap siklus ( m3 )
	tw = waktu total siklus ( detik )
Kapasitas air yang masuk melalui saluran pipa penggerak
Qs = Qw + Qd   	(3)
	Qs = kapasitas air yang masuk melalui saluran pipa penggerak ( m3/dt )
	Qw =kapasitas air keluar dari katup limbah (m3/dt )
	Qd = Kapasitas air hasil pemompaan ( m3/dt )
Kerugian fluida yang mengalir didalam pipa disebabkan oleh gesekan didalam pipa, pengaruh oleh belokan pada pipa, bukaan pada katup-katup, dan perubahan penampang aliran.
Kerugian karena gesekan dalam pipa (mayor losses)
hf  = f . 	(4)
	hf  = Kerugian gesekan dalam pipa (m)
	f    = Koefisien kerugian gesek
	L  = Panjang pipa (m)
	g   = Percepatan gravitasi (m/dt2)
	v = Kecepatan rata-rata aliran dalam pipa (m/dt2)
Untuk aliran laminar dan turbulen, dapat digunakan bilangan Reynould (Re) sebagai acuan untuk menetukan sifat alirannya.
Re = 	(5)
	Re = Bilangan Reynould
	v = Kecepatan rata-rata aliran dalam pipa (m/dt)
	D  = Diameter dalam pipa (m)
	υ   = Viskositas kinematik zat cair (m2/dt)
	pada Re < 2300, aliran bersifat laminar
	pada Re > 4000, aliran bersifat turbulen
Dalam aliran laminar, koefisien gesek untuk pipa (f) dari persamaan dapat dinyatakan dengan:
f  = 	(7)
Dalam aliran turbulen, koefisien gesek untuk pipa dapat digunakan diagram moody.
Kerugian ini terjadi karena adanya perubahan bentuk penampang pipa atau arah aliran berubah.
hf  = k . 	(8)
	k   =Koefisien kerugian gesek
	g   =Percepatan gravitasi (m/dt2)
	v =Kecepatan rata-rata aliran dalam pipa (m/dt)
Daya yang dibutuhkan untuk menaikan air adalah berbanding lurus dengan laju alir volumetrik (kapasitas) air yang dipompa dikalikan dengan ketinggian pemompaanya. Demikian juga daya yang tersedia pada aliran air yang disuplai untuk mengoprasikan pompa hidram berbanding lurus dengan besarnya laju volumetrik air yang disuplai dikalikan dengan suplainya. Pompa hidram bekerja dengan memanfaatkan daya yang tersedia tersebut untuk mebawa aliran ke tempat yang lebih tinggi, sehingga efisien pompa hidram dinyatakan sebagai persamaan D-Aubuission, adalah sebagai berikut :
=  	(9)
	η𝐷  = efisiensi D-Aubuisson ( % )
	Hd = tinggi pemompaan ( m )
	Zs = tinggi sumber air penggerak ( m )
	Qd = kapasitas pemompaan ( m3/dt )
	Qs = kapasitas air yang mengalir melalui pipa penggerak ( m3/dt )
V-Notch Weir memiliki fungsi untuk mengukur debit air yang dipasang pada saluran terbuka. Biasanya debit air berhubungan langsung dengan ketinggi air yang melewati saluran V pada v-notch weir
[image: ]
Gambar 1.  V – Notch Weir
Debit aliran pada V - notch weir adalah
Q	(10)
C = 	0.607165052 - 0.000874466963 Ө + 	6.10393334 x 10-6  Ө2
K = 	0.0144902648 - 0.0033955535 Ө + 3.29819003 	x 10-6 Ө2 - 1.06215442 x 10-8 Ө3
	Q = debit (l/dt)
	C = koefisien debit
	Ө = sudut V (mm)
	k = faktor koreksi
	h = ketinggian air yang melewati V
3. Metode Penelitian
Rencana penelitian pada pompa hidram khususnya pada katup tekan berbentuk pelat seperti skema instalasi pompa hidram pada Gambar 2. Pada katup tekan (angka 6 pada Gambar 2) akan dilakukan variasi panjang langkah yang diuji dari berbagai tinggi tekan pemompaan.
[image: ]
(a) Skematik
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(b) Pompa Hidram
Gambar 2. Komponen pompa hidram
Keterangan :
1. Bak Penggerak
2. Gate valve 
3. Pipa penggerak
4. Katup limbah
5. Badan pompa
6. Katup tekan
7. Tabung tekan (udara)
8. Gate valve pipa penghantar
9. Pipa penghantar
10. Bak penampung
11. V-Notch Weir
12. Water Meter
13. Katup Udara
Katup tekan yang diuji memiliki spesifikasi seperti Gambar 3.
[image: ]
Gambar 3. Katup tekan
Keterangan :
DD (Diameter Disk) 	= 42 mm
DL (Diameter Lubang) = 33 mm
Massa 		= 240 gram
Stroke 		= 2 mm, 3 mm, 4 mm, 5 mm, 6 mm, 7 mm, 8 mm, 9 mm, 10 mm.
Karena penggerak pompa hidram bersumber dari air, maka air menjadi bahan utama dari penelitian pompa hidram tersebut. Untuk dapat melakukan penelitian ini maka dibutuhkan alat penunjang antara lain :
1. Model pompa hidram yang meliputi : bak penggerak, pipa penggerak, badan pompa, katup limbah, katup tekan, tabung udara, pipa penghantar, bak penampung, V-notch weir.
2.  Pompa air yang berfungsi untuk mensirkulasi air yang terbuang dari katup limbah ke bak penggerak.
3.  Katup tekan dengan berbagai variasi dari diameter lubang dan piringannya.
4.   Kunci pipa dan kunci pas.
5.  Alat ukur : jangka sorong, timbangan, manometer, flow meter.
4. Hasil dan Pembahasan
Data yang diperoleh dari hasil penelitian dengan menggunakan massa katup tekan 240 gram, diameter lubang 33 mm, variasi panjang langkah katup tekan 2 mm sampai 10 mm dan variasi head tekanan pemompaan 0,5 bar sampai 3 bar dapat dilihat pada Gambar 4.1 sampai dengan Gambar 4.6.
4.1	Hubungan panjang langkah katup tekan dan head tekanan pemompaan terhadap debit pemompaan
[image: ]
Gambar 4. Grafik hubungan panjang langkah katup tekan dan head tekanan pemompaan terhadap debit pemompaan
Gambar 4 dapat menunjukan bahwa panjang langkah katup tekan dan head tekanan pemompaan dapat mempengaruhi debit pemompaan, dimana semakin besar panjang langkah katup tekan maka semakin kecil debit pemompaan yang dihasilkan oleh pompa hidram, namun untuk panjang langkah katup tekan diantara 2 mm sampai 10 mm yang menghasilkan debit pemompaan paling maksimal dicapai pada panjang langkah katup tekan 4mm. Selanjutnya, semakin besar head tekanan pemompaan maka semakin kecil debit air pemompaann yang dihasilkan oleh pompa hidram. Namun diantara head tekanan pemompaan 0,5 bar sampai 3 bar untuk mencapai debit pemompaan yang maksimal maka dicapai pada head tekanan pemompaan yang 0,5 bar.
4.2	Hubungan panjang langkah katup tekan dan head tekanan pemompaan terhadap debit air terbuang
[image: ]
Gambar 5. Grafik hubungan panjang langkah katup tekan dan head tekanan pemompaan terhadap debit air terbuang (Qvw)
Gambar 5 dapat menunjukan bahwa panjang langkah katup tekan dan head tekanan pemompaan dapat mempengaruhi debit air terbuang, dimana semakin besar panjang langkah katup tekan maka semakin kecil debit air yang terbuang, namun pada panjang langkah katup tekan tertentu mengalami peningkatan debit air yang terbuang. Selanjutnya, semakin besar head tekanan pemompaan maka semakin besar debit air terbuang yang dihasilkan oleh pompa hidram, namun disini terjadi penurunan debit air yang terbuang pada head tekanan pemompaan tertentu.
4.3	Hubungan panjang langkah katup tekan dan head tekanan pemompaan terhadap debit air penggerak
[image: ]
Gambar 6. Grafik hubungan panjang langkah katup tekan dan head tekanan pemompaan terhadap debit air penggerak (Qs)
Gambar 6 dapat menunjukan bahwa panjang langkah katup tekan dan head tekanan pemompaan dapat mempengaruhi debit air penggerak, dimana semakin besar panjang langkah katup tekan maka semakin kecil debit air penggerak yang dihasilkan oleh pompa hidram, namun pada panjang langkah 9 mm dan 10 mm mengalami peningkatan debit air pengeraknya. Selanjutnya, semakin besar head tekanan pemompaan maka semakin kecil debit air penggerak yang dihasilkan oleh pompa hidram, namun disini pada head tekanan pemompaan 2,5 bar debit air penggerak mengalami peningkatan sebesar 0.014 liter/dt dari debit air penggerak pada head tekanan pemompaan 2 bar.
 4.4	Hubungan panjang langkah katup tekan dan head tekanan pemompaan terhadap head pemompaan
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Gambar 7. Grafik hubungan panjang langkah katup tekan dan head tekanan pemompaan terhadap head pemompaan (Hd)
Gambar 7 dapat menunjukan bahwa panjang langkah katup tekan dan head tekanan pemompaan dapat mempengaruhi head pemompaan, dimana semakin besar head tekanan pemompaan maka semakin tinggi head pemompaan dan untuk panjang langkah katup tekan tidak mempengaruhi head pemompaan.
4.5	Hubungan panjang langkah katup tekan dan head tekanan pemompaan terhadap efisiensi volumetris
[image: ]
Gambar 8. Grafik hubungan panjang langkah katup tekan dan head tekanan pemompaan terhadap efisiensi volumetris (ɳ_v)
Gambar 8 dapat menunjukan bahwa panjang langkah katup tekan dan head tekanan pemompaan dapat mempengaruhi efisiensi volumetris, dimana semakin besar panjang langkah katup tekan maka semakin kecil efiensi volumetris yang dihasilkan oleh pompa hidram, namun pada penelitian ini efisiensi volumetris untuk panjang langkah katup tekan diantara 2 mm sampai 10 mm yang menghasilkan efisensi volumetris paling maksimal dicapai pada panjang langkah 4 mm. Selanjutnya, semakin besar head tekanan pemompaan maka efisiensi volumetris yang dihasilkan oleh pompa hidram semakin kecil, untuk head tekanan pemompaan diantara 0,5 bar sampai 3 bar yang menghasilkan efisiensi volumetris paling maksimal dicapai pada head tekanan pemompaan 0,5 bar.
4.6	Hubungan panjang langkah katup tekan dan head tekanan pemompaan terhadap efisiensi total
[image: ]
Gambar 9. Grafik hubungan panjang langkah katup tekan dan head tekanan pemompaan terdahap efisiensi total (ɳ_0)
Gambar 9 dapat menunjukan bahwa panjang langkah katup tekan dan head tekanan pemompaan dapat mempengaruhi efisiensi total, dimana semakin besar panjang langkah katup tekan maka efisiensi total yang dihasilkan semakin kecil, untuk panjang langkah katup tekan diantara 2 mm sampai 10 mm yang menghasilkan efisensi total paling maksimal dicapai pada panjang langkah 4 mm. Selanjutnya, semakin besar head tekanan pemompaan (Pd) maka efisiensi total yang dihasilkan oleh pompa hidram semakin kecil. Untuk head tekanan pemompaan diantara 0,5 bar sampai 3 bar yang menghasilkan efisiensi total yang maksimal dicapai pada head tekanan pemompaan 0,5 bar.
5. Kesimpulan
Hasil penelitian pengaruh variasi panjang langkah katup tekan terhadap unjuk kerja pompa hidram ini dapat menunjukan bahwa, semakin besar panjang langkah katup tekan maka menghasilkan debit pemompaan yang semakin kecil, kemudian semakin besar panjang langkah katup tekan maka efisiensi total yang dihasilkan semakin kecil. Untuk panjang langkah katup tekan yang menghasilkan efisiensi total maksimal dicapai pada panjang langkah katup tekan 4 mm.
Selanjutnya, semakin besar head tekanan pemompaan maka debit pemompaan yang dihasilkan semakin kecil, dan untuk head tekanan pemompaan yang semakin besar menghasilkan efisiensi total yang cenderung menurun, dimana untuk efisiensi total yang maksimal dicapai pada head tekanan pemompaan 0,5 bar.
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