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Abstrak

Pompa hydram telah banyak dibuat dan dioperasikan hingga saat ini. Hal ini telah banyak dapat membantu
masyarakat di pedesaan atau pegununngan, dimana energi listrik masih merupakan kendala untuk mengoperasikan
pompa air yang digerakkan oleh motor listrik. Namun, kendala yang dikeluhkan oleh masyarakat adalah cepat
rusak pada bagian katup limbah dan katup tekan pompa hydram. Mengingat karakteristik aliran fluida melalui
permukaan plat dan bola yang sangat berbeda, dimana pada luas proyeksi yang sama namun luas permukaan bola
lebih besar sehingga gaya seret (drag) pada katup bentuk bola akan lebih besar pula. Disamping itu, kehandalan
katup model plat juga kurang baik dimana karet pada katup cepat sekali aus dan/atau rusak, hal ini yang
mengurangi minat masyarakat memanfaatkan pompa hydram. Perancangan dan pengujian awal katup tekan model
bola telah dibuat untuk membandingkan performansinya dengan katup tekan model plat dan membran. Namun
dari hasil pengujian menunjukkan performansi katup tekan model bola lebih rendah dibandingkan dengan model
membran walaupun lebih baik dibandingkan dengan model plat. Hal ini disebabkan karena desain panjang
langkah katup tekan model bola terlalu panjang yaitu 10 sentimeter. Untuk itu pada penelitian ini panjang langkah
katup tekan model bola dibatasi dengan stopper (karet) hanya sepanjang 2,4 sentimeter yaitu sama dengan katup
tekan model plat dan membran. Pada penelitian ini juga dibuat dan diuji katup tekan model setengah-bola yang
mempunyai diameter dan berat yang sama dengan model bola. Dari rancangan keempat model katup tersebut
dilakukan pengujian performansi pompa hydram pada ketinggian air suplai 4 meter dan ketinggian pemompaan
10, 15, 20 dan 25 meter. Dari hasil pengujian menunjukkan bahwa Katup tekan model bola menghasilkan efisiensi
volumetris (12,03% pada rasio head statis Z4/Z; 6,25) dan efisiensi total (84,39% pada rasio head statis Z4/Z; 6,25)
terbaik, kemudian diikuti katup tekan model membran, model setengah-bola, dan model plat yang memberikan
efisiensi paling rendah.

Keywords: pompa hydram, katup plat, katup membran, katup bola, katup setengah-bola

Pendahuluan tekan (model plat) pompa hydram tersebut menerima

gaya palu air (water hammer) besar pula sebanding
Walaupun sejak tahun 1774 pompa hydram telah dengan luas plat katup tersebut, sehingga katup tersebut
ditemukan dan telah banyak dipergunakan untuk sangat cepat rusak atau kurang handal.

memompa air di daerah-daerah terpencil dimana
terdapat terjunan air yang memiliki tinggi dan
debit  yang memadai, namun dalam
pemanfaatannya mengalami kendala yaitu sering
rusaknya pada bagian katupnya. Salah satu contoh,
pompa hydram telah dirancang dan dibuat serta
dioperasikan pada tahun 2010 untuk memompa air
sungai guna memenuhi kebutuhan masyarakat
dusun Kebon Jero desa Munduk Temu kecamatan
Pupuan kabupaten Tabanan — Bali, seperti pada
Gambar 1.

Karena dimensinya besar dan bekerja pada head
yang tinggi, sesuai hukum Pascal maka katup
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Walaupun pompa tersebut telah dapat beroperasi
dengan baik, namun akibat tingginya head tekanan
dan luas penampang katup tekan mengakibatkan
gaya palu air (water hammer) pada katup tekan
model plat tersebut sangat besar sehingga katup
tersebut cepat sekali rusak. Untuk itu perlu
dicarikan solusi untuk menghindari cepatnya
kerusakan katup tekan tersebut, salah satunya
adalah dengan menggunakan katup tekan model
membran dimana luasan yang bertumbukan relatif
sangat kecil sehingga gaya tumbukan pada katup
yang terjadi akibat palu air kecil pula. Disamping
itu, Perancangan dan pengujian awal katup tekan
model bola telah dibuat untuk membandingkan
performansinya dengan katup tekan model plat
dan membran. Namun dari hasil pengujian
menunjukkan performansi katup tekan model bola
lebih  rendah dibandingkan dengan model
membran walaupun lebih baik dibandingkan
dengan model plat. Hal ini disebabkan karena
desain panjang langkah katup tekan model bola
terlalu panjang yaitu 10 sentimeter. Untuk itu pada
penelitian ini panjang langkah katup tekan model
bola dibatasi dengan stopper (karet) hanya
sepanjang 2,4 sentimeter yaitu sama dengan katup
tekan model plat dan membran. Pada penelitian ini
juga dibuat dan diuji katup tekan model
setengah-bola yang mempunyai diameter dan
berat yang sama dengan model bola.

Adapun permasalahan dalam penelitian ini adalah
bagaimana merancang model katup plat, membran,
bola dan setengah bola pada katup tekan pompa
hydram, dimana pada model katup bentuk bola
dan setengah bola karetnya dibuat menempel
(statis) pada dudukan katupnya dan hanya bolanya
(atau setengah bola) yang bergerak. Kemudian
bagaimana perbandingan  performansi  dari
keempat model katup tekan tersebut.

Tinjauan Pustaka

Pompa hydram telah ditemukan oleh Green dan
Carter pada tahun 1774. Pompa hydram (hydraulic
ram) atau pompa impulse [US AID, 1982] adalah
suatu alat untuk mengangkat/mengalirkan air
(sebagain air sumber) dari tempat yang rendah ke
tempat yang lebih tinggi secara kontinyu dengan
menggunakan energi potensial sumber air yang
akan dialirkan sebagai daya penggerak, tanpa
adanya sumber energi luar seperti energi listrik
atau energi bahan bakar minyak [Taye, 1998].
Dengan cara ini air dari suatu sumber mata air
dapat dialirkan ke suatu desa/pemukiman atau
irrigasi pertanian disekitarnya. Jadi, dimana saja
terdapat terjunan air maka pompa hydram dapat
digunakan sebagai suatu alat untuk memompa air

yang relatif sederhana dan murah harganya. Energi
potensial dari ketinggian tertentu dikonversi menjadi
energi kinetik yang berupa kecepatan air kemudian
dikuatkan dengan terjadinya efek palu air atau water
hammer (Jening 1996).

Komponen — komponen utama pompa hydram, seperti
pada Gambar 2, adalah sebagai berikut :

Badan pompa (hydram body)

Katup limbah (impulse valve)

Katup udara ( snifer valve)

Katup tekan (delivery valve)

Tabung udara (air chamber)

Pentil udara (relief valve)
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Gambar 2. Kompoheg— komponen utama pompa
hydram. (sumber : Tessema, 2000, hal 3)

Untuk aliran fluida tak termampatkan dari titik 1 ke titik
2, persamaan kontinyuitasnya (Streeter 1975) adalah :
Q=AVv,=A,N, 1)

Dimana:

Q = debit aliran(m*/dt)

A, ,= luas penampang aliran di titik 1,2 (m?)

v1, = kecepatan aliran di titik 1,2 (m/dt)
Menurut Rajput (2002) persamaan head (energi per
satuan berat fluida) untuk aliran konstan dari titik s ke
titik d yang ditambah dengan kerugian — kerugian head
adalah :

2 2

+&+V—S+Hp =17, +&+V—d+HL 2
y 29 y 2

z

S

Dimana:
z; = head statis elevasi isap/suction pompa (m)
zy = head statis elevasi buang/discharge pompa (m)
ps = head statis tekanan isap/suction pompa (N/m?)
ps =head statis tekanan buang/discharge pompa
(N/m?)
vs =head dinamis kecepatan fluida pada ujung
isap/suction pompa (m/det)
vy =head dinamis kecepatan fluida pada ujung
buang/discharge pompa (m/det)
H, = head pompa (m)
H, =head losses total instalasi perpipaan sistem
pompa (m)
Kerugian gesekan di dalam pipa atau yang disebut
mayor losses dapat dihitung dengan persamaan :
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D 29

HL.Ma =

Dimana :
f = koefisien gesekan pipa

D = diameter pipa (m)
L = panjang pipa (m)
v = kecepatan aliran (m/dt)

g = percepatan gravitasi (m/dt®)
Sedangkan kerugian pada perlengkapan pipa atau

minor losses dapat dihitung dengan persamaan :

VZ

HL.Mi == KE (4)
Dimana K adalah koefisien kerugian pada
perlengkapan pipa.

Daya output pompa (Water Horse Power = WHP)
adalah daya air yang dihasilkan pompa, yang
dapat dinyatakan dengan persamaan:

WHP =».Q.H 5)
Dimana :

y = berat jenis fluida (N/m?)

Q = kapasitas pompa (m®/dt)

H =head pompa (m)
Daya yang tersedia pada aliran air yang disuplai
untuk mengoperasikan pompa hidram berbanding
lurus dengan besarnya laju volumetric (debit) air
yang disuplai dikalikan dengan Kketinggian
suplainya. Dimana kapasitas air suplai tersebut
sama dengan kapasitas air limbah ditambah air
hasil pemompaan. Pompa hidram bekerja dengan
memanfaatkan daya yang tersedia tersebut untuk
mengalirkan sebagian air ke tempat yang lebih
tinggi. Sehingga efisiensi total pompa hydram
dinyatakan sebagai persamaan D — Aubuission,
adalah sebagai berikut :

- QuHg
CTQ +QUH,

Dimana :

Qq = kapasitas air hasil pemompaan (m®/dt)

Qs = kapasitas air yang keluar dari katup

limbah (m%dt)

Hy = tinggi pemompaan (m)

H, = ketinggian sumber air (m)
Sedangkan efisiensi volumetrisnya merupakan
perbandingan antara debit pemompaan dan debit
suplai penggerak pompa yang dapat dinyatakan
dengan persamaan :

x100% 6)

maka dapat dirancang sebuah katup limbah, dan katup
tekan model plat, membran, bola dan setengah-bola pada
pompa hidram. Pada penelitian ini telah dibuat rancangan
berbagai katup berikut :

®o0 oW

Katup Limbah

Katup Tekan Model Plat

Katup Tekan Model Membran
Katup Tekan Model Bola

Katup Tekan Model Setengah-Bola

Model katup plat, membran bola dan setengah bola yang
telah dibuat dan diuji adalah seperti pada Gambar 3
sampai dengan Gambar 6.

Gambar 3. Katup model ‘Plat’

g

Gambar 4. Katup model ‘Membran’

15 cm

Gambar 6. Katup model ‘Setengah-Bola’

= ﬁ x100% ™ Adapun skema rancangan penelitian yang telah
dilakukan adalah seperti pada Gambar 7.
Perancangan katup tekan
Dari hasil perhitungan pada perancangan awal
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Gambar 7. Skema pengujian pompa hydram
Prosedur Pengujian

Tahap — Tahap pengujian dilakukan sebagai

berikut:

1. Persiapan pompa dan alat bantu pengujian
katup tekan, dengan ketinggian suplai Zs = 4
meter, dengan panjang pipa penggerak Ls =
20 meter

2. Setup pompa hydram dengan katup tekan

model “Plat”

Setup ketinggian tekan Zd = 10 meter

4. Alirkan air ke bak penggerak sampai penuh
dan dijaga dalam kondisi selalu over-flow
supaya ketinggian head penggeraknya konstan

5. Buka gate valve, untuk mengalirkan air dari
bak drive ke badan pompa hydram

6. Start kerja pompa dengan cara membuka dan
menutup katup limbah agar pompa dapat
bekerja dan biarkan pompa berjalan beberapa
saat

7. Setelah pompa bekerja dan telah stabil
lakukan pencatatan data seperti waktu untuk
volume air 20 liter yang keluar dari katup
limbah (Tw), waktu untuk volume air 3 liter
yang keluar dari pipa tekan (Td) serta panjang
pipa tekan (Ld), tekanan pada manometer, dan
frekuensi siklus kerja pompa (F.

w

8. Ulangi langkah 7 sebanyak 3 (tiga) kali

9. Ulangi langkah 3 sampai dengan langkah 8
untuk ketinggian tekan 15, 20, dan 25 meter.

10. Ulangi langkah 2 sampai dengan 9 untuk

katup tekan model “Membran”, “Bola”, dan
“Setengah-Bola”

Diagram alir penelitian

Secara garis besar kegiatan tahapan pengujian
dilakukan seperti pada diagram alir pada Gambar
8.

| Persispsn slatuji dan slasthantuwii |
v
Fenzujian Pomps Hydram, dangap model kaup Tekan |
L
v v ¥
[ Flat | [ Membman | [ Bola | [Sstenssh-Bols|
v L v
v v_ v v _
Zd=10m Zd=15m Zd=20m Zd=23m
Tw=_..... Tw=..... Tw=...... Tw=_.....
Td= Td=_.._. Td=_... Td=
v v : L L
Pangolahan Data ;.
Q- Qu Ho: Hae Woo Woa. 1 e
Stop D

Gambar 8. Diagram alir pengujian katup pompa '

Hasil dan Pembahasan

Dari pengujian yang telah dilakukan maka didapatkan
data hasil pengujian. seperti pada Tabel 1 sampai dengan

Tabel 4.
Tabel 1. Data hasil pengujian katup tekan model 'Plat'
Id n| Is | Lw Tw Td Ft F Ls | Ld
1) 4 M | 256 | 165 | WD 42 . 1] 36
o ! 4 M [ 2555 | 16E | WO 42 A | 36
3| 4 N | ST | NG | W0 41 . 1] 36
ERataFEata 4 24 | 2567 | 1666 | 100 42 2 | 36
1) 4 M | WM | BT | 15 A0 . 1] 1]
B (2] 4] aloGo[n@|15] 40 [ 20 5]
Al 4 M (M| BB | 15 ] o | Sh
EataEata 4 M [2433 234 | 15 40 M | 56
1( 4 M [ Jo0h ) X745 | 20 45 r I
o (2]l 4] wTum({aalz0] 4 [0 6]
Al 4 M [ Jab6 | TS| 20 43 r I
EataEata 4 M [ 2542 | 2745 | 20 44 M | 61
1( 4 MO s 300 | 1B 45 | oh
F - ! 4 A 3T 05| 18 44 A | o |
Al 4 M [ X447 | 3306 | 1B 44 a | oh
EataEata 4 M [27T43 | 2@ | 18 44 0 | b
Tabel 2. Data hasil pengujian katup tekan model

'Membran'
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Zd |w|Zs|Lw | Tw | Td | Pt | F | Ls |Ld Ls = Panjang pipa suplai air penggerak
| i ot | i | didetiky | dafetileh | bars | (lmenins| (o [ dmd | Ld = Panjang pipa air pemompaan
1| 4 M |31 | 1565 | W0 3B A | 36
W (2] 4] 2 (a2 050 [0 38 [ 20 36 . ) )
A 4 | M |40 | W6M|W00| 37 | 0| 3 Untuk mendapatkan performansi masing-masing model
Rata-Eata 4 24 | 3073 ) 1589 | 100 38 | 36
11 4 | 2 (216 2o 15| 40 | 2 | 5 katup f[ekan pada pompa hydram, maka data tersebut
B |2 4| » [mwl»w[1s| w [xs]| kemudian diolah berdasarkan persamaan-persamaan
3. 4 X M6 DB 15 W D M yang ada pada tinjauan pustaka, hasilnya adalah seperti
ERata-Eata 4 24 | 2917 228 15 L N | 56 .
1| 4 | = |77 | =2 | 20| 41 | 20| @ pada Tabel 5 sampai dengan Tabel 8.
w (2] 4] x[xmw|(xnal20] 40 [220]m]
3| 4 ] MY | ME | 20 40 a | 6l . ..
Fatamata | 4 | 24 2871 | 2@ | 20 | 40 | 20 | &1 Tabel 5. Pengolahan data hasil pengujian katup tekan
1] 4 M |70 | DR | 25 43 N | 66 model 'Plat’
B 1 4 M |05 2N 25 43 A | | Id =| m 1wl | HLy | HLd| Ha Hd O d Wi Wi | B n
3 4 - X736 | W 25 43 . &6 (] i) (el | (ml | dmmd | dmd | fmm) [OLatde)) (Lad) |(Woas)| (s ] () | ()
RataEata 4 24 | 2764 ) 3243 | 25 43 0 | 6b 1| BE | 143 [RIR| AN | 3K 1330 |ATE | MM | J5E8 | D30 | RN | 54T
i (Ifee[id e/ 1E|in (e[ [ UE|1s]| ne | IES | BT
¥ EE | 1Y | OF 1N | 1H [TI3 [ETE | O | W | 00 | 150 | &3
Tabel 3. Data hasil pengujian katup tekan model e et i | mis Ta [3ar 37ar arer [ aym s ms | sumr [ ot
'Bola' 15 T| B I0 | RIE| T | 384 (1736 | AT | LITT | 3061 | HSE | 140 | B
!l‘!ﬂ“lt’ml?ﬂl?ﬁ“lllﬂﬂﬂuﬂﬁ_.l_
7d 1 s Lw Tw Td Pt F Ls Ld 11.-:-11-:1 u':;- 141 %%_3:3“4._ I741 | A7) | 138 | 3342 | 333 | 1443 | 6347
| (o (b | (o) | (dbetikd | (detik) | (bar) | (1 menif)| (mb | (o | ™ X R S| T | YR [H | R | | SN T | T | S|
1| 4 FEAARCE BT 42 FEE] 3| R | BEE | iR 1| IR TR | AT | LI [ 305 D5 | 11M [ mE
0 1| 4 = | 2544 | 139 | 10 47 2| Tealaa | 00| NA0 | L] Lo | 300 [0 [0 | Ll | JL 0| BAT | 1o [ enex|
al s+ | » laumxs[10] » [2[3 s (3w | Wil sa| sns (sads [ave | ase arv| mne| im | voee
RataRata 4 M 2577 | 1325 ji] 42 20 a5 ¥ Y || 1N | TH [EIY [ETE | I | 1N 55T [ 11 | 5
1 4 . | W35 1908 15 42 1] 26 Rmin-Raiz | 0.72 | 073 | id | L42 | 336 [J64S | A7TE | @092 | 3009 | 3333 | 108 | Tasd
B (2! 4| (a/ne|1s] 42 [ 0] 5]
Al 4 M| Xeh | G | 1S 43 A | o6 - .-
Samah | 2 | 2 T2ws0 [ 20m 15| a2 |2 [ =s| T1abel6.Pengolahan data hasil pengujian katup tekan
1| 4 | = (6| 2m| 20| #4 |2 |m model 'Membran'
F i! 4 M | JES3 0 | 20 43 A | 61 | Zd |2 w | W [BEa|Bra] B[ B [on [a [ ma [ ma | = n
3| 4 H | X | WD | 20 43 | e ami) ol ey q i i vy v owms| ovmn| o | oo
RataRata 4 24 12809 | 2613 | 20 — 20 1 61 - : ::li_ﬁﬁgﬁzﬁ.sﬂfu LT m%
1| 4 M | Nil5 | JBW | 25 45 0 | Gh 3| WW | 147 AiE |1 [30E [ D35 Bk | WA N3 | B[ mae
F -1 1 4 M [ 2568 | JREN | 25 44 A | b Raitalam | L4 | 149 | LIS | 335 | 385 | BAG| 085 | W19 3075 Mo3| 2249 | 7834
| 4 M| 2554 | 2R | 25 43 A0 | G 1[R[ I AN T3 (38|50 BEF| W13 31N | DEE| 15W | O&F
Rafan | + | o [oswloawlas| w1 [ wles| | = FHELRISEEsieal el oo aalae o
HRziz-Rat an iﬂiﬁ I755| 459 13 | 3096 | Bad | 148 adi
. . i l‘nﬂiggnn BIY| RiB|JBE| HIZ| 128 | EEH
Tabel 4. Data hasil pengujian katup tekan model m [T AE| 05| AD (18 [0 D6 S| L8| HE1 | 1 | ns
f ' 53| k| BER| BAD |10 |1 KT |HE)| BER | RiB|IATI| HJ4T| i2H | 711
Setengah Bola Taliacs | 070 | 080 A0 | 160 | 987 [Wiga] 000 | W10 [3099 | BiaAd| 1ae | s
1| RTE| B3| M |14 |3 B | ME45) BT | BB | JABYT| BEE| 1135 | TTM
Id n| Is | Lw Tw Td Pt F Ls | Ld B [T| WO | B9 RO |34 357 [MaB| BT | RS | JRGK| MIK| 119 | =L
L ) el et) | ban) Amenid (b () | | T 0] w16 T3¢ [3ea7] 07 aw owon Padas| s e
o (2! 4| % [omiua os] 3 [0 3 ) -
Al 4 N VI M 851 33 W3 Tahel 7. Pengolahan data hasil pengujian katup tekan
Rata-Eata 4 24 | 2262 )| 14™ | GBS 34 | 36 ' \
1| 4 | = [:an 0% [ 14| 46 | 20 | 56 model 'Bola
i 1| 4 o vz | WD | 14 46 o | 55 Zd |m| v | v (Bl |HLE| B | Bd | Q0w | 0 | W | Ve | m [ ®m
al 4 FERFEIET IR 45 0 | 546 i ot gl | (o | gemd | i | g |Lwe) Lo | | (e | g | et
Rk | + | 2 [anlnel 14l s [nls] [, Rhebabolehsisl sl sslimlanmaley
1 4 - 201 | M2 18 48 .| 1]} ¥ IE |13V | [ AN |[1H [HNE | I | 10 | HEN| OX7T | T | W
F ] r 4 L_m_ Hﬁ IE 47 m_ ﬁl HBmiz-Paiz | 0535 | 179 | @21 ) 482 | 379 |1493 | 0.8 9.3 | 3731 | 3337 | 2138 | 3913
a 4 o] nen | M7 12 A4 ) a1 1| B | 110 | RI5S| 135 | 15 [1E3X | BT 5 | 3113 | MM | 1755 | ST
FatzRata | 400 | 2400 | 2307 | 2448 | 180 | 47 | 20 | 61 R T e e e o o Tt o Tt
1 4 -} 68 | 27A 1B 47 .1} [i] BaxizRaiz u-;"iﬂ wis ﬂ'?& 1330 u.ﬁ_ 015 | 3269 | 2690 | 172 [ 3238
B (2] 4] % (Aulopwl12] 46 | 0] 66 YL i LI LI R L
T [ T | T |[HE | O | B [T | 5T | [T
3 4 . W | 10 1E 46 2 i1 n::ﬂm:;mmmllﬂl_ﬂ““!ﬂ“
ERata-Eata 4 24 | 22846 ) 2737 | 18 46 N | 6b ) EE i O O 0 - R N e G I O " D - O e
1] B | BEE | RIG| 10 | 384 [TE0T | B0 | B | JXR4 | M | ALST | BAET
s ::}m%%%ﬂﬁ LR| PH |11 | RIT| 118 | BELSH
Keterangan '_ ) ; ; HRmiz-Raiz | 0.77 | 034 | &is | L90 | 334 |23694 | 078 0. | 3331 | 3a3 | 111 | 3439
Zd = Tinggi elavasi permukaan air suplai
penggerak pompa Tabel 8. Pengolahan data hasil pengujian katup tekan
Zs = Tinggi elavasi ujung pipa pemompaan model 'Setengah-Bola'
n = Pengulangan pengujian
Lw = Panjang Langkah Katup Limbah
Tw = Waktu untukVolume Air Limbah = 20 liter
Td = Waktu untukVolume Air Pemompaan = 3
liter
Pt = Tekanan pada outlet Tabung Tekan
F = Frekuensi siklus katup limbah
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Zd 2| w | v |HL|HE| B | Bd | ow | 0 [ W | W2 | 0 | =
i) )| (e'elt]| (m) | Gem) | ) | gm) |(Lecde){ (Lated) [(Woast)|(Woast)] (%) | )
T aBv| 188 | W= | 108 | 175 | 340N | LN | B |40G | IR0 | BeE |
m [T IN | LIE| I[N I P || T BT | |
B BBE| 15 | WEA[ LR [ LT[ J1M | LR | DO | AN | TO53 | BEk | SiE
Taalian | L02| L0 | 04| A | e| AN | IR | TN |JLR | Tas| D& | o0
1] BET| 1.3 | MIB| TEE [ ARS [IERF | R | DM [ 36N | 3547 W |
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Berdasarkan Tabel 5 sampai dengan Tabel 8 dapat
dibuat grafik seperti pada Gambar 9 sampai
dengan Gambar 12, untuk membandingkan
performansi atau unjuk kerja pompa hydram
dengan berbagai model katup tekan yang telah
diuji.
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Gambar 9. Perbandingan head supply/drive dan
head discharge

Gambar 9 menunjukkan besarnya head air
penggerak pompa hydram (H;) dan head
tekan/discharge (Hg) pompa hydram. Karena
keempat model katup tersebut diuji pada kondisi
yang sama maka head kedua pompa tersebut juga
hampir sama.
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Gambar 10. Perbandingan debit air penggerak dan air
hasil pemompaan

Gambar 10 menunjukan bahwa katup tekan model
‘membran’ membutuhkan debit air penggerak (Qs) yang
paling kecil, kemudian diikuti oleh katup model ‘bola’
selanjutnya katup tekan model plat, dan katup tekan
model ‘setengah-bola’ paling boros debit air penggerak.
Disamping itu, debit pemompaan pompa (Qg) hydram
dengan menggunakan katup tekan model ‘bola’ secara
umum memberikan debit pemompaan yang lebih besar
sedangkan katup tekan model ‘plat’ memberikan debit
pemompaan yang paling kecil. Jadi katup tekan model
‘bola’ membutuhkan debit air penggerak (Qs) yang
relatif lebih kecil namun dapat memberikan debit
pemompaan (Qq) yang lebih tinggi. Semakin tinggi head
pemompaan atau tinggi tekan (Hg) maka semakin kecil
debit pemompaan (Qg) yang dihasilkan.
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Gambar 11. Perbandingan daya air penggerak dan
daya pemompaan

Karena model katup tekan model ‘bola’
membutuhkan air penggerak yang yang paling
kecil, maka membutuhkan daya penggerak pompa
(W) yang paling kecil pula, selanjutnya diikuti
katup tekan model bola dan plat, sedangkan katup
tekan model ‘setengah-bola’ membutuhkan
penggerak pompa (W;) yang paling besar karena
debit air penggeraknya paling besar pula, seperti
ditunjukkan pada Gambar 11. Namun, pompa
hydram dengan katup tekan model ‘bola’ dan
‘setengah-bola’ memberikan daya pemompaan
(W) yang lebih besar dibandingkan dengan katup
tekan model ‘membran’ dan ‘plat’, seperti
ditunjukkan pada Gambar 11. Secara umum
semakin tinggi head pemompaan maka semakin
kecil daya output pompa yang dihasilkan. Hal ini
disebabkan karena semakin tinggi head
pemompaan maka panjang pipa salurannya juga
semakin panjang sehingga head lossesnya atau
kerugian energinya juga semakin besar, sehingga
mengakibatkan daya output pompa menurun.
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Gambar 12. Perbandingan efisiensi volumetris

Gambar 12 menunjukkan bahwa semakin tinggi
head pemompaan atau tinggi tekan maka semakin
kecil efisiensi volumetris yang dihasilkan. Karena
katup tekan model ‘bola’ menghasilkan efisiensi
volumetris (n,) yang paling tinggi, yaitu 22,58%
pada rasio head statis (Z4/Zs) 2,50 menurun
menjadi 12,03% pada rasio head statis (Z4/Z)
6,25, selanjutnya diiukuti oleh katup tekan model

‘membran’ dan ‘setengah-bola’, sedangkan katup tekan
model ‘plat’” menghasilkan efisiensi volumetris (1)
yang paling rendah, yaitu 18,78% pada rasio head statis
(Z4/Zs) 2,50 menurun menjadi 11,18% pada rasio head
statis (Z4/Zs) 6,25.
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Gambar 13. Perbandingan Efisiensi total

Karena dengan energi sumber penggerak yang sama
katup tekan model ‘bola’ menghasilkan daya
pemompaan yang lebih besar, maka efisiensi total (n,)
yang dihasilkannyapun lebih tinggi, yaitu sekitar 89,18%
pada rasio head statis (Z4/Zs) 2,50 kemudian menurun
hingga sekitar 79,55% pada rasio head statis (Z4/Z;) 5,00
kemudian meningkat lagi menjadi 84,39% pada rasio
head statis (Z4/Zs) 6,25, seperti ditunjukkan pada
Gambar 5.5. Kemudian diikuti oleh katup tekan model
‘membran’ dan ‘setengah-bola’, sedangkan katup tekan
model ‘plat’ menghasilkan efisiensi total (n;) paling
rendah, yaitu sekitar 64,80% pada rasio head statis
(Z4/Z5) 2,50 kemudian meningkat hingga sekitar 76,60%
pada rasio head statis (Z4/Zs) 6,25.

Secara umum katup tekan model ‘bola’ memberikan
unjuk kerja atau performansi : debit pemompaan, daya
output, efisiensi volumetris maupun efisiensi total yang
paling baik, kemudian diikuti oleh katup tekan model
‘membran’ dan ‘setengah-bola’, sedangkan katup tekan
model ‘plat’” yang hingga saat ini paling umum
digunakan pada pompa hydram justru memberikan
performansi yang paling rendah. Untuk itu pada desain
aplikasi pompa hydram berikutnya disarankan untuk
menggunakan katup tekan model bola. Katup tekan
model ‘membran’ juga dapat menjadi pilihan alternatif
pada aplikasi yang mempunyai potensi debit mata air
yang relatif kecil karena katup ini membutuhkan debit
air penggerak paling irit walaupun performansinya
masih lebih rendah dibandingkan katup tekan model
‘bola’.

Kesimpulan
Dari penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan

maka dapat disimpulkan yaitu :
1. Katup tekan model ‘bola’ memberikan unjuk kerja
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atau performansi seperti debit pemompaan,
daya output, efisiensi volumetris maupun
efisiensi total yang paling baik, kemudian
diikuti oleh katup tekan model ‘membran’ dan
‘setengah-bola’, sedangkan katup tekan model
‘plat” memberikan performansi yang paling
rendah.

2. Secara umum semakin tinggi head tekan
pemompaan maka performansi pompa baik
debit pemompaan, daya output, dan
efisiensinya semakin kecil.

Saran

1. Untuk implementasi pompa hydram disarankan
untuk menggunakan katup tekan model ‘bola’
sebagai ganti katup model plat, karena telah
terbukti mampu memberikan performansi yang
lebih baik. Katup tekan model ‘membran’ juga
dapat menjadi pilihan alternatif pada aplikasi
yang mempunyai potensi debit mata air yang
relatif kecil karena katup ini membutuhkan
debit air penggerak paling irit walaupun
performansinya masih lebih rendah
dibandingkan katup tekan model ‘bola’.

2. Untuk penelitian lebih lanjut perlu dilakukan
pengujian pada rasio head yang lebih tinggi
hingga pompa tersebut tidak mampu lagi
menghasilkan debit pemompaan, mengingat
phenomena performansi pada katup tekan
model ‘bola’ dan ‘membran’ berfluktuasi,
sedangkan pada katup tekan  model

‘setengah-bola’ dan ‘plat’ cenderung meningkat.

Untuk itu dibutuhkan lokasi penelitian yang
mempunyai beda ketinggi elevasi yang lebih

tinggi.
Ucapan Terima kasih

Terimakasih disampaikan kepada Universitas
Udayana. Paper ini diseminarkan sebagai
pertanggungjawaban pelaksanaan penelitian Dana
RM Universitas Udayana tahun 2013 untuk skim
Penelitian Fundamental.
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