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ABSTRAK 

 

Industry pada kolam renang banyak menggunakan pompa dengan Gaya 
sentrifugal yaitu gaya yang bergerak membentuk lintasan lingkaran,gaya 
sentrifugal dimanfaatkan menjadi salah satu gaya dalam pompa air dari manual 
hingga otomatis (Pompa Sentrifugal). Tujuan Penelitian menganalisis penurunan 
flowrate pada pompa sentrifugal, menguji variasi head pompa sentrifugal secara 
efisien, menentukan kapasitas mesin pompa yang dibutuhkan kolam renang. 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode deskriptif, metode ini 
digunakan oleh penulis karena cocok dengan adanya beberapa fenomena yang 
terjadi dalam penelitian dengan mengkombinasikan dengan data pendukung. 
Penelitian ini menggunakan 3 variasi head dengan ketinggian 0,8 meter 
menghasilkan debit air 5.553x10-6 m3/s, head 1 meter menghasilkan debit air 
5.498x10-6 m3/s, head 1,2 meter menghasilkan debit air 5.451x10-6 m3/s. Hasil 
penelitian ini yaitu, Penurunan flowrate tekanan  dari 3500 kPa menjadi 1500 kPa 
akibat adanya kavitasi pada katup isap. Pada ketinggian Head 1,2 meter 
menghasilkan nilai efisiensi lebih besar dengan 12,04%. Kapasitas dan Head total 
yang tepat digunakan pada kolam renang ini yaitu diatas 6.667x10-6 m3/s dan 
Head total diatas 20 Meter. 
Kata Kunci : Pompa Sentrifugal, flowrate, Efisien (Efisiensi). 
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ABSTRACT 

 

Industry in swimming pools uses many pumps with centrifugal force, 
which is a force that moves to form a circular trajectory, centrifugal force is used 
to be one of the forces in water pumps from manual to automatic (Centrifugal 
Pump). The purpose of the study analyzes the flowrate decrease in the centrifugal 
pump, tests the variation of the centrifugal pump head efficiently, determines the 
capacity of the pump machine needed by the swimming pool. The method used in 
this study is a descriptive method, this method is used by the author because it 
matches the existence of several phenomena that occur in the study by combining 
with supporting data. This study used 3 variations of head with a height of 0.8 
meters resulting in a water discharge of 5.553x10-6 m3/s,, head 1 meter produced 
a water discharge of 5.498x10-6 m3/s, head 1.2 meters produced a water 
discharge of 5.451x10-6 m3/s. The result of this study is, a decrease in pressure 
flowrate from 3500 kPa to 1500 kPa due to cavitation in the suction valve. At a 
head height of 1.2 meters it produces a greater efficiency value by 12.04%. The 
right capacity and total Head used in this swimming pool is above 6.667x10-6 

m3/and the total Head is above 20 meters. 

Keywords : Centrifugal Pump, flowrate, Efficient (Efficiency). 
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Q  = Debit air keluar (m3/s) 
Q1 = Debit air masuk(m3/s) 
T = Torsi pompa (N/m) 
R = Jari-jari lingkaran (m) 
F = Gaya pada pompa (N) 
ar = Percepatan sentripetal (m/s2) 
Pin  = Daya yang dihasilkan poros pompa (Watt) 
Pout = Daya yang dibutuhan  pompa (Watt) 
դp = Nilai efisiensi pompa (%) 
c0 = Kecepatan air masuk (m/s) 
v   = Kekentalan fluida (m2/s) 
nq = Putaran poros pompa (rpm) 
Re  = Bilangan reynold 
H = Head total pompa (m) 
ha = Head statis total (m) 
∆hp = Perbedaan head tekanan bekerja dipermukaan air (m) 
HL = Kerugian-kerugian pada aksesoris pipa (m) 
Hf = Kerugian pada  pipa (m) 
C = Koefisien pipa  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Perkembangan dunia permesinan terutama pada mesin pompa air, sejak 

masih menggunakan pompa air manual hingga sekarang menggunakan pompa air 

otomatis (sentrifugal). Dalam kehidupan manusia mesin pompa air menjadi 

kebutuhan dan digunakan di kehidupan sehari-hari, selain itu dalam bidang 

industry juga menggunakan mesin pompa air namun kapasitas dan ukurannya 

tentu lebih besar, 

Mesin pompa air adalah mesin yang berfungsi untuk mendorong atau 

memindahkan suatu fluida (cairan), dari suatu tempat ke tempat lainnya melalui 

pipa-pipa yang telah tersambung dengan pompa air tersebut. Sularso dan 

HaruoTahara, (2000,05) menyatakan: Bahwa komponen utama pada pompa 

sentrifugal terdiri dari  mechanical seal, shaft-sleeve, shaft (poros), packing, 

penutup pompa, impeller, vane, eye of impeller, bearing, wearing riing, dan 

discharge. Dimana prinsip kerja pompa sentrifugal ini merupakan salah satu yang 

efeknya langsung mempengaruhi keadaan aliran fluida (air) masuk dan keluar 

nozel. 

Penggunaaan pompa pada kolam renang biasanya ditentukan dengan cara 

menghitung berapa meter kubik air yang ada didalam kolam tersebut dan berapa 

luas kolam tersebut sehingga dapat menentukan type dan kapasitas pompa yang 

akan digunakan nantinya.   
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Wahyu Djalmono Putro (2010,13), mengungkapkan pada penelitiannya, 

pengujian unjuk kerja yang dihasilkan oleh pompa sentrifugal adalah salah satu 

pompa yang menggunakan system control inverter. Hasilnya menunjukkan kinerja 

pompa sentrifugal sangat kuat dan bisa diandalkan, karena hasil dari 

pengukurannya sangat mendekati dengan spesifikasi pompa dari keluaran pabrik, 

walaupun adanya perbedaan. Dalam penelitian ini penulis akan mencoba 

menganalisa pompa sentrifugal dengan memvariasikan head pompanya pada flow 

rate. Variasi ini penulis harapkan bisa meningkatkan performa dan efisiennya 

pompa sentrifugal tersebut sebagaimana yang telah dihasilkan oleh penelitian 

dengan kinerja pompa. 

Sorimuda Harahap dan M. Iqbal Fakhrudin (2018,01) mengungkapkan 

pada penelitiannya bahwa kapasitas pompa di titik 0 maka head pompanya berada 

pada nilai tertinggi, pada saat kapasitas semakin besar headnya akan mengalami 

penurunan sehingga daya yang dihasilkan cepat naik. Apabila kapasitas semakin  

melewati kapasitas standar maka efisiensi pada titik tertingi mengalami 

penurunan. Banyak aspek yang dapat mempengaruhi jenis pompa dan ukurannya 

pompa sentrifugal serta bahan pembuatannya berbeda, antara lain dipengaruhi 

oleh volumee fluida dan jenis fluida, jarak dan ketinggian pengangkutan fluida, 

serta tekanan yang diperlukan dan lain sebagainya. 

Djoko Wahyudi (2019,09) menyatakan dalam penelitiannya bahwa pompa 

sentrifugal  memiliki perbandingan nilai head dan tekanan pada pompa rangkaian 

seri dua kali lipat dari pompa tunggal, diikarenakan fluida masuk pada pompa dua 

sudah bertekanan dan headnya meningkat, tetapiakan terjadi faktor kerugian 
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primer akan bertambah akibat bertambahnya panjang pipa yang digunakan, 

sedangkan kapasitasnya sama dengan kapasitas pompa. 

Eko Prasetio Putro (2020,21) mengungkapkan pada penelitiannya adanya 

pengaruh terhadap perubahan nilai pada head dan debit aliran masing-masing 

jenis bukaan pada katub. Dimana semakin diperkecilnya bukaan katub maka head 

yang dihasilkan menjadi semakin besar, tetapi kapasitas dan debit aliran yang 

dihasilkan akan menjadi lebih kecil. Hal ini dipengaruhi oleh besarnya rugi minor 

yang terjadi pada pengecilan area pipa penampang katub. 

Sofwan Hariady (2014,02) mengatakan dalam penelitiannya terjadi 

penurunan tekanan pompa sentrifugal diakibatkan oleh kerusakan komponen, 

disebabkan karena vibrasi tinggi pada pompa. Vibrasi tersebut dipicu adanya 

kavitasi ataupun korosi yang terjadi pada pompa menyebabkan un-balance pada 

rotot akibat lepasnya lapisan pada coatingnya impeller dan masuknya kotoran 

pada suction pompa. 

Tekanan pompa pada kolam renang di PT Interzona Prima,yaitu hasil 

tekanannya tidak setara atau relative rendah berbeda dengan kapasitas yang tertera 

pada name plate, dan pompa sering mengalami penururan tekanan ketika pompa 

sedang beroperasi, menyebabkan terhambatnya sirkulasi pada kolam renang 

tersebut. Oleh sebab itu akan penulisangkat topic ini menjadi suatu permasalahan 

tersebut menjadi suatu judul tugas akhir. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Ada beberapa faktor yang membuat kolam renang tidak efisien dan lama 

proses sirkulasi airnya, disebabkan oleh beberapa indicator maka penulis 

membuat beberapa rumusan masalah  yang terjadi pada objek penelitian ini yaitu: 

1. Bagaimanakah daya dan efisiensi yang dapat dihasilkan oleh pompa 

sentrifugal? 

2. Bagaimanakah mengatasi terjadinya pressure drop pada pompa sentrifugal 

terhadap tekanan flow rate? 

3. Bagaimanakah terkait perhitungan head (H) dan debit (Q) 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis terjadinya penurunan tekanan flow rate (pressure drop) pada 

pompa sentrifugal. 

2. Menguji variasi head pompa sentrifugal secara efisien 

3. Menentukan kapasitas mesin pompa yang dibutuhkan kolam renang. 

 

1.4 Hipotesis Penelitian 

Adapun hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penurunan tekanan bisa disebabkan adanya kavitasi atau water hammer yang 

menyebabkan tekanan berkurang drastis, penyebab kavitasi bias terjadi karena 

adanya kebocoran dari katu isap, pipa dan sambungan pada pipa.  

2. Kurangnya efisien yang terjadi pada pompa sentrifugal bisa disebabkan oleh 

kurangnya Head pompa yg dibutuhkan kolam renang. 
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3. Penulis akan mencari dan menghitung variable yang berkaitan dengan 

menentukan besar kapasitas yang dibutuhkan oleh kolam renang tersebut. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat sebagai berikut:  

1. Memperluas ilmu pengetahuann tentang pompa sentrifugal bagi penulis.  

2. Memberikan manfaat kepada pengelola yaitu solusi meningkatkan peforma dan 

tekanan pada pompa sentrifugal. 

3. Memberikan pengalaman kepada penulis dalam hal penelitian di suatu 

Perusahaan 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Pengertian Umum 

Pompa merupakan peralatan utama maupun pendukung utama yang sangat 

penting untuk kebutuhan industri. Penggunaan pompa yang awalnya digunakan 

untuk penyedia air dalam kehidupan sehari-hari, tetapi sejak berkembangnya 

beberapa teknologi industri saat ini, pompa banyak digunakan untuk kebutuhan di 

beberapa sektor industri terutama pada industri proses, industri kimia, industrii 

tekstil, industri minyak, pembangkit tenaga listrik, perusahaan air bersih, industri 

kolam renang dan masih banyak lagi.  

Fungsi pompa adalah memindahkan suatu cairan (fluida) dari suatu tempat 

ke tempat lainnya, melalui pipa yang tersambung dimesin pompa tersebut,  

dengan cara memberikan suatu gaya atau energi pada cairan yang dipindahkan 

mengkonversi energi mekanik menjadi energi kinetik. Pada umumnya pompa 

digerakan oleh motor, mesin atau sejenisnya. Banyak faktor yang mempengaruhi 

jenis, ukuran pompa dan bahan yang digunakan untuk pembuatan pompa berbeda, 

antara lain dipengaruhi oleh jenis fluidanya dan volumenya, tinggi dan jarak 

pengangkutan pada fluida, serta tekanan yang dihasilkannya dan masih banyak 

lagi. Prinsip kerja pada pompa itu sendiri membuat adanya perbedaan tekanan 

pada bagian hisap (suction) dan bagian tekan (discharge) 
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2.2. Pompa Sentrifugal 

 Pompa sentifugal (gambar 2.1) merupakan jenis pompa non energi 

potensial dimana energi kecepatan yang dihasilkan berasal dari perubahan energi 

statis menjadi dinamis. Perubahan energi tersebut terjadi karena pengaruh putaran 

impeller pompa. Pompa sentrifugal mempunyai kontruksi sedemikian rupa 

sehingga aliran zat cair yang keluar dari impeller akan melalui sebuah bidang 

tegak lurus pompa. 

Bagian–bagian dari pompa sentrifugal dapat dilihat pada gambar 2.1: 

 
Gambar 2. 1. Pompa Sentrifugal 

Pompa sentrifugal tersusun atas beberapa bagian penting yaitu: 

1. Casing 

2. Impeller 

3. poros 

4. Bearing/bantalan 

5. Packing&seal 

6. Kopling 
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7. Sistem lubrikasi 

Pompa sentrifugal ini motor penggeraknya akan memutar impeller 

sehingga fluida yang berada didalamnya ikut berputar dengan adanya dorongan 

dari sudu-sudu akibatnya  menimbulkan gaya sentrifugal akan menyebabkan 

fluida meninggalkaan impeller dengan kecepatan sangat tinggi, kemudian energi 

kinetic akan menjadi energi tekanan fluida melewati cassing yaitu saluran 

penampang akan semakin melebar. Perubahan energy ini terjadi akibat  dari dua 

bagian utama pompa sentrifugal, impeller dan difuser. Impeler adalah bagian  

berputar yang mengubah energii mekanis menjadi kinetik. Didalam diffuser 

(rumah keong) bagian stasioner yang akan mengubah energi kinetik menjadi 

energi tekan. 

 Energy kinetic akan keluar dari impeller akan dimanfaatkan dengaan 

menciptakan resistensi terhadap airan fluida. Hambatan pertama dibuat oleh 

Diffuser menangkap cairan dan akan memperlambat laju fluida ke bawah. Dalam 

nozel keluar, cairan akan lebih bekurang kecepatannya yang diubah menjadi 

tekanan dengan prinsip Birnoulli. Pada gambar 2.2 contoh sisi penampang pompa 

sentrifugal yang menunjukan gerakan cairan 

 

Gambar 2. 2. Bagan aliran fluida dalam pompa sentrifugal 
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2.2.1 Persamaan bernouli 

Hukum bernouli adalah semakin besarnya kecepatan yang terjadi pada 

fluida maka semakin kecil tekanannya, sedangkan semakin kecil kecepatanya 

maka semakin besar tekanan yang terjadi pada fluida tersebut. Bernouli 

menggunakan dasar dalam matematika untuk menciptakan hukumnya. Pada 

gambar 2.3 ditunjukan ilustrasi persamaan bernouli 

 

Gambar 2. 3. Persamaan hukum bernouli 

Rumus: 

        𝑃1 x 
1

2
  ρV12  ×  ρgh1  = 𝑃2 x

1

2
 ρV22 ×  ρgh2 

                      P ×
1

2
 ρ𝑉2  ×  ρgh =  konstan 

Dimana: 

V1 = Kecepatan Aliran (m/s)  

P = Tekanan (Pa)  

𝜌 = Massa jenis air (997 kg/m3 dalam 25˚C)  

𝑔 = Percepatan gravitasi (m/s2 )  

h = Tinggi cairan (m) 
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2.2.2 Gaya sentrifugal 

 Pompa sentrifugal adalah pompa yang memanfaatkan gaya sentrifugal 

untuk memindahkan suatu fluida dari perputaran suatu impeller seperti ditunjukan 

pada Gambar 2.4 

 
  
 
 
Suatu benda yang bergerak dengan lintasan lingkaran harus selalu di berikan gaya 

atau dorongan agar benda terus berputar. Pompa sentrifugal menghasilkan gaya 

sentrifugal besaran gaya pada pompa sentrifugal bisa dihitung menggunakan 

Hokum Newton II sebagai berikut komponen radialnya : 

      𝐹 = 𝑚 . 𝑎r 

          = 𝑚 .
𝑉2

𝑟
  ……………………………………………………(2.1) 

dengan :  

m = massa benda (kg) 

ar = percepatan sentripetal (m/s2) 

r = jari-jari (m) 

Gambar 2. 4. Gaya Sentrifugal  
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2.2.3 Persamaan – persaman yang bekerja dalam Pompa sentrifugal 

1) Debit air yang dihasilkan oleh Pompa sentrifugal 

Debit air yang dihasilkan pompa sentrifugal dapat dicari menggunakan 

persamaan sebagai berikut : 

𝑄 =
𝑣

𝑡
 (𝑚3/𝑠 ).....................................................................................(2.2) 

Dimana: 

V : volume air keluar dari pompa (M3) 

t : waktu (s) 

2) Torsi pada pompa  

Torsi atau momen putar yaitu perkalian antara gaya dengan 

lintasan(poros). Torsi dihasilkan poros diteruskan ke impeller ,digunakan 

menghitung besaran daya dihasilkan oleh poros dapat digunakan persamaan 

berikut:  

𝑇 = 𝐹 . 𝑟  (𝑁/𝑚 )....................................................................(2.3) 

Dimana: 

F : Gaya  pada pompa sentrifugal (N) 

r  : Panjang lintasan lengan gaya pompa sentrifugal (m) 

3) Daya yang dihasilkan poros 

Daya yang dihasilkan pada putaran poros yang bekerja akan dilanjutlan ke 

pompa sentrifugal, akan digunakan untuk menghitung besar efisiensinya. Dengan 

menggunakan persamaan sebagi berikut: 

W  =  2𝜋 .
𝑁

60
  (

𝑟𝑎𝑑

𝑠𝑒𝑐
) 

       =  𝑁 ∶ 𝑟/𝑚𝑖𝑛........................................................(2.4) 
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Pin = W . 𝑇 (𝑊) ..................................................(2.5) 

Dimana: 

Pin  : Daya dihasilkan poros (Watt) 

W  : kecepatan sudut (m) 

𝜋  : putaran pada poros  

N  : jumlah putaran poros dalam satuan waktu tertentu (rpm) 

T  : torsi yang dihasilkan pompa sentrifugal (Nm) 

4) Daya yanggdihasilkan pompa sentrifugal 

Dayaayang dihasilkan pompa sentrifugal digunakan mendorong 

fluida (air). Daya yang dihasilkan pompa sentrifugalhdigunakan mencari 

besaran efisiendi yang diperoleh pompa sentrifugal. 

Pout= 𝜌 . 𝑔 . 𝐻 . 𝑄 (𝑊).............................................................(2.6) 

Dengan: 

ρ : massa jenis air (kg/m3) 

g : percepatan gravitasi dimuka bumi (m/s2) 

H : tinggi kenaikan pada pompa (m) 

Q : debit air (m3/s) 

5) Kecepatan Spesifik 

Kecepatan (putaran) spesifik pompa adalah besaran yang tak 

berdimensi digunakan untuk mentukan menetukan jenis dari impeller 

dengan mencari hasil dan akan menentukan aliran dan jenis impeller, 

impeller kecepatan sedang 80 sd 150, impeller dengan kecepatan tinggi 

150 sd 300, impeller aliran campuran 300 sd 600, impeller aliran axial 600 

sd 2000 dengan satuan Rpm, dapat dicari menggunakan persamaan 
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sebagai berikut: 

𝑛q    =  √Q
/H3/4.......................................................................(2.7) 

Dengan:  

n  : putaran poros pompa (rpm) 

H : Head pompa (m) 

Q : kapasitas aliran (m3/s) 

Dari persamaan tersebut dismpulkan bahwa pompa dengan variasi 

head total yang tinggi dan kapasitas aliran yang kecil akan menghasilkan 

ns yang kecil. Sebaliknya dengan variasi headttotal yang rendah dan 

kapasitas aliran yang besar, maka nilai ns akan menjadi besar. Dalam 

menghitung nq pompa sentrifugal jenis isapan ganda (double sucton) harus 

memakai Q/2 sebagai ganti Q dalam persamaan tersebut karena 

kapasitasnya melalui impeller akan terbagi menjadi dua. 

6) Menghitung debit air yang masuk 

Debit air yang masuk dihitung dengan  membuat grafik antara 

debit air masuk dengan kecepatan air. Grafik yang dibentuk digunakan 

untuk menganalisa adanya kavitasi. 

Q1= 1,05 . 𝑄 (𝑚3/𝑠)..............................................................(2.8) 

7) Efisiensi Pompa sentrifugal 

  Efisiensi pompa adalah nilai efisien daya energi poros pompa ke 

daya/energi hidrolis pompa. Efisiensi pompa digunakan sebagai 

perbandingan hasil yang sudah tercantum pada name plate pompa apakah 

sesuai. Rumus dalam menghitung efisien pompa total adalah:  
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np=  𝑃𝑜𝑢𝑡 

𝑃𝑖𝑛
 x 100 % ....................................................................(2.9) 

8) Menghitunggkecepatan air yang masuk 

Kecepatan air yang masuk dihitung dengan persamaan berikut:  

Q1  = 𝐴 . 𝐶ₒ 

                            𝐶ₒ =
𝑄1

𝐴
 (𝑚/𝑠)..................................................................(2.10) 

9) Head Total pompa 

 Head total pompa adalah perhitungan total head yang akan dipakai dengan 

tinggi dan kapasitas (debit aliran) menjadi besaran utama dalam pompa dan juga 

perbandingan antara sisi isap dan sisi keluar pada ujung pipa. Head total pada 

pompa ini harus sesuai dengan rencana mengalirkan jumlah air seperti yang telah 

direncanakan, dapat ditentukan dari instalasi pompa, Gambar 2.5 adalah head 

total pompa dengan persamaan sebagai berikut: 

𝐻 = ℎₐ + ∆ℎₚ + ℎₚ +
𝑉𝑑2

2𝑔
 ..................................................(2.11) 

 

Dengan:  

H  = Head total pompa (m) 

  ha    =Head statis total (m) 

  ∆hp= perbedaan head tekanan bekerja dipermukaan air (m) 

  HL= kerugian-kerugian pada aksesoris pipa (m) 
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Gambar 2. 5. Head total Pompa 

 
 
 
10) Head Losses  

Head losses disebut juga dengan rugi-rugi aliran, akibat dari head losses 

adalah menghilangnya energy mekanik dengan persatuan massa fluida. Satuan ini 

adalah satuan panjang setara dengan satuan massa fluida. Head losses terbagi 

menjadi 2 yaitu: 

a) Mayor losses 

Kerugian akibat adanya gesekan antara permukaan pipa dan fluida head 

panjang pipa didalam aliran jalur pipa kerugian akan terjadi apabila ukuran pipa 

dan bentuk penampangn alirannya berubah akan mengalami kerugian pada pipa 

tersebut. Hazen williams pada umumnya rumus ini digunakan untuk menghitung 

kerugian head dalam pipa yang relatip panjang. Rumusnya dapat dicari dengan 

persamaan umum kerugian yaitu:  

   𝐻𝑓 = 𝑓
𝑉2

2𝑔
 𝐿 =  𝐻𝑓 =  

0,666 .𝜃1,85

𝐶1,85.𝐷4,8  𝐿 ................................................(2.12) 
 

 Dimana:  f  = koefisien kerugian 

   g  = percepatan gravitasi (9,8 m/s2) 
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   hf = kerugian head (m) 

    v = kecepatan rata-rata didalam pipa (m/s) 

   C = koefisien pipa (tabel) 

   D = diameter dalam pipa (m) 

   L = Panjang pipa keseluruhan (m) 

Tabel 2. 1. Koefisien pipa 

No Jenis Pipa Koefisien (C) 
1 Pipa besi cor baru 130 
2 Pipa besi cor tua 100 
3 Pipa baja baru 120-130 
4 Pipa baja tua 80-100 
5 Pipa galvanis  130 
6 Pipa dengan lapisan semen 140 
7 Pipa PVC 150 

 
b) Minor Losses 

Kerugian akibat adanya beberapa aksesoris pada sambungan pipa dan 

pompa air menyebabkan terjadinya separasi. Berikut contoh minor losses: 

a. Kerugian pada belokan (elbow) 

Untuk menghitung kerugian pada belokan (elbow) dengan  

menggunakan rumus 

  𝐻𝑓 = 𝑓
𝑉2

2𝑔
 ...............................................................................(2.13) 

  𝑓 = 0,131 .  1,847 .  (
𝐷

2
)³´⁵ 

𝜃0,5

90
 

Dimana:   f  = koefisien kerugian 

                                         𝜃 = sudut belokan (derajat) 

   D = diameter dalam pipa (m) 

   L = Panjang pipa keseluruhan (m) 

b. Kerugian gesekan pada pipa pvc 
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Head kerugian adalah untukkmengatasi kerugian-kerugian pada 

pipa terdiri darikkerugian gesek di dalam pipa. Pada gambar 2.6 menjelaskan 

tentang diagram moody untuk mencari koefisien gesekan pada pipa. 

 

Gambar 2. 6. Diagram Moody 

Untuk aliran turbulent dan laminer mengunakan rumus yang 

berbeda yaitu: 

Aliran turbulent:  Re = V x D ..................................................(2.14) 
    v 

Dimana:  

Re : bilangan reynold 

V  : kecepatan aliranpada fluida (m/s) 

      v  : viskositas kinematika air (m2/s) 

      D : diameterrdalam pada pipa (m) 

  Aliran laminer: f = 64 
           Re 
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  Dimana:  f    = kerugian gesek 

    Re = bilangan reynold 

c. Kerugian pada hisapan  

Menghitung kerugian pada pipa hisap menggunakan saringan yaitu 

dengan persamaan ini, dengan menentukan kerugian saringan dahulu: 

𝐻𝑓 = 𝑓
𝑉2

2𝑔
   ……………………..………………………(2.15) 

Tabel 2. 2. Koefisien Katub 

No Jenis Katup Koefisien 
1 Global valve 10 
2 Check valve 2,5 
3 Gate valve 0,19 
4 Katup hisap 1,97 
5 Standart tee 1,8 

 
2.3. Kavitasi pompa 

 Kavitasi adalah kejadian menguapnya fluida yang sedang mengalir karena 

adanya tekanan yang bekurang sampai dibawah tekanan padauap jenuhnya. Air 

pada tekanan 1 atm akan mendidih dan akan menjadi uap jenuh pada temperatur 

100 derajat celcius. Namun jika tekanan lebih rendah, maka air menguap pada 

suhu lebih rendah. Jika tekanan isap rendah maka, air pada suhu kamarr dapat 

menguap. 

 Kavitasi dapat menyebabkan pompa tidak bekerja secara efisien, fenomena 

ini yang harus segera dihindari dalam pengoprasian mesin pompa yaitu kavitasi. 

Fenomena ini terjadi apabila terdapat fraksiiuap yang masuk ke dalam pompa 

membentuk gelembung udara yang terbawa ke daerah yang bertekanan lebih 

tinggi lalu pecah. Kavitasi menimbulkan pelepasan suatu logam, getaran, 

kebisingan, melemahnya aliran, dan tidak efisiennya pompa. 
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 Wijianto dan Marwan Effendy (2010,11) mengungkapkan bahwa 

fenomena kavitasi terjadi didalam impeller pada pompa sentrifugal menyebabkan 

kerusakan mekanis yang terjadi pada lubang, disebut dengan erosi kavitasi. 

Kerusakan terjadi pada sudu atau casing, pompa sentrifugal juga akan mengalami 

penurunan tekanan, kapasitas dan efisiennya. Apabila kerusakan ini berlangsung 

lama sudu akan mengalami kerusakan permanen 

1. Pengaruh kavitasi  

a) Berkurangnya kapasitas pompa 

b) Berkurangnya head (pressure) 

c) Terbentuknya gelembung udara pada area tekanan rendah 

d) Suara bising saat pompa berjalan 

e) Kerusakan pada sudu impeller atau casing 

2. Pencegahan kavitasi  

a) Kecepatanaaliran masuk impeller sedikit lebih besar dari sisi isap 

b) Letak pompa terhadap fluida dihisap lebih rendah atau lebih dekat 

c) Usahakan pipa isap lebih pendek dan lebih besar dari pipa buang 

2.4. Klasifikasi Pompa Sentrifugal 

2.4.1. klasifikasi pompa jenis aliran 

Pompa sentrifugal mempunyai kontruksi sedemikian rupa hingga aliran 

fluida yang keluar dari impeller akan melalui sebuah bidang tegak lurus poros. 

Impeler dipasang pada ujung poros dan ujung lainnya dipasang kopling agar 

meneruskan daya dari penggerak (motor). Pompa sentrifugal diklasifikasikan 

sebagai berikut: 

1. Pompa aliran radial 
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Pompa aliran ini adalah pompa yang aliran fluidanya saat keluar dari 

impeller tegak lurus dengan mengikuti poros pompa tersebut. (Gambar 2.7) 

 

 

 

 

 

 
 
 
2. Pompa aliran aksial 

Pompa aliran aksial ini merupakan pompa yang arah alirannya saat fluida 

keluar dari impeller bergerak dipermukaan pada silinder dan searah dengan 

poros pompanya. (Gambar 2.8) 

 
Gambar 2. 8. Pompa alira aksial horizontal 

3. Pompa aliran campur 

Impeller akan bergerak disepanjang permukaan yang kerucit sehingga 

kecepatannya akan berarah radial dan aksial. pada ujung porosnya dimana 

impeller bersarang dan pada ujung yang lain terdapat kopling. (Gambar 2.9)   

Impeler 
Bantalan 
luar 

Bantalan 
dalam 

Gambar 2. 7. Pompa aliran radial 
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Gambar 2. 9. Pompa aliran campuran 

2.4.2. klasifikasi menurut jenis impeller 

1. impeller jenis tertutup 

Impeller tertutup merupakan impeller yang sudunya ditutup oleh dua buah 

dinding baik didepan dan dibelakang sudu, pompa ini cocok untuk fluida dengan 

kotoran sedikit sekali. 

2. Impeller jenis setengah terbuka 

Impeller jenis ini terbuka dibagian depan namun tertutup pada bagian 

belakangnya. Pompa ini digunakan untuk fluida sedikit kotor Impeller jenis 

terbuka Impeller ini terbuka dibagian depan maupun belakangnya.Pompa ini 

digunakan pada fluida yang mengandung kotoran cukup tinggi (Gambar 2.10) 

 

Gambar 2. 10. Bentuk impeller pompa 

 
 
2.4.3. Klasifikasi menurut bentuk rumah 

Setengah tertutup Setengah Terbuka Tertutup Terbuka 
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1. Pompa volut 

Pompa ini merupakan pompa yang bentuk rumahnya seperti rumah 

keong dengan tujuan mengubah kinetik menjadi tekanan. 

2. Pompa difusser  

Pompa ini yang menggunakan difuser sebagai pengganti rumah keong. 

3. Pompa vortex (campur) 

Pompa ini merupakan pompa yang menggunakan impeller jenis campur 

dan sebuah rumah volut. 

2.4.4. Klasifikasi menurut sisi masuk impeller 

1. Pompa isapan tunggal 

Pompa isapan tunggal ini adalah pompa hanya menggunakan satu sisi 

sebagai isapan, akibatnya timbul gaya aksial ke arah sisi isap pompa karena 

fluida masuk pada satu sisi impeller saja. 

2. pompa isapan ganda 

Pompa isapan ganda ini menggunakan dua sisi sebagai tempat isapan, 

sehingga gaya aksial yang timbul dapat dinetralkan karena pompa memasukan 

fluida dari dua sisi, sehingga gaya aksial saling meniadakan. 

2.4.5. Klasifikasi menurut jumlah tingkat 

1. pompa satu tingkat 

Pompa satu tingkat hanya mempunyai satu sisi impeller saja, sehingga 

head total yang dihasilkan relatif rendah. 

2. pompa banyak tingkat 

Pompa bertingkat ini memiliki beberapa impeller yang telah disusun 

secara sejajar pada satu poros saja, sehingga fluida yang keluar dari impeller 
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satu akan masuk ke impeller dua dan impeller akhir, sehingga total head yang 

dihasilkan relatif tinggi merupakan penjumlahan head total masing-masing 

impeller. 

2.5. Bagian Utama Pompa sentrifugal 

 Secara umum bagian utama pada pompa sentrifugal ditunjukan pada 

Gambar 2.11, sebagai berikut: 

 

 

 

Penjelasan pada Gambar 2.11: 

a) Stuffing box  g. Eye of impeller  

b) Packing    h. Impeller Wearing Ring 

c) Shaft    i. Cassing Wearing Ring 

d) sleeve   j. Impeller 

e) Vane   k. Discharge Nozzle 

f) Casing Pompa 

 

Gambar 2. 11. Komponen pompa sentrifugal 
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A. Stuffing box 

Berfungsi untuk mencegah adanya kebocoran fluida pada poros pompa 

menembus casing. Dan juga mencegah adanya kebocoran udara masuk. 

B. Packing 

Terletak pada stuffing box, mencegah adanya kebocoran pada saat 

dipompakan. 

C. Shaft  

Berfungsi untuk meneruskan momen puntir pada penggerak selama pompa 

beroperasi, dan sebagai tempat dudukan impeller pompa. 

D. Shaft Sleeve 

Berfungsi untuk melindungi dan mencegah poros dari korosi, erosi, dan 

keausan pada stuffing box. 

E. Vane  

Merupakan sudu dari impeller, yang berfungsi sebagai tempat berjalannya 

fluida pada impeller. 

F. Casing 

Bagian terluar, yang berfungsi sebagai pelindung bagian yang berputar dan 

juga tempat mengubahnya kecepatan fluida menjadi tekanan. 

G. Eye of impeller 

Merupakan saluran masuk fluida pada sisi impeller. 

H. Impeller Wearing Ring 

Berfungsi mencegah adanya kebocoran dan memperkecil kavitasi dari sisi 

discharge ke sisi suction, dipasang pada impeller. 

I. Casing Wearing Ring 
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Dipasang pada wearing ring, tidak berputar dan memperkecil celah 

J. Impeller  

Komponen utama pada pompa berfungsi mengubah energi mekanis ke 

kecepatan cairan dan menambah energi dengan gaya sentrfugal. 

K. Discharge Nozzle 

Merupakan tempat keluarnya/ saluran fluida pada pompa. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Waktu  dan Tempat dan Penelitian 

3.1.1 Tempat 

 Penelitian ini akan dilakukan di kolam renang PT. Interzona Prima. jalan 

lizardi putra, komplek Setia Budi Vista(Club House). Tempat ini penulis pilih 

karena cukup banyak fenomena yang terjadi untuk menunjang kebutuhan 

pemenuhan dalam penelitian.Ukuran kolam renang tersebut adalah Panjang 10 

meter, Lebar 7 meter dan kedalaman 1,2 meter dengan volume 84m3. 

3.1.2 Waktu 

 Analisis ini penulis mulai sejak judul tugas akhir telah disetujui kedua 

pembimbing penulis. Waktunya dilakukan dan digunakan untuk beberapa 

persiapan penyusunan tugas akhir ini dilihat pada tabel 3.1. sebagai berikut. 

Tabel 3. 1. Jadwal Penelitian 

Aktifitas 

Bulan 

April 
2022 

Mei 
2022 

Sep – 
Des 
2022 

Jan – 
Feb  

2023 

Mei  
2023 

Juni-
Juli 

2023 

Agustus 
2023 

Pengajuan Judul        

Penulisan Proposal        
Seminar Proposal        
Proses Penelitiana        
Pengolahan Data 
Penyelesaian 
Laporan 

       

Seminar  Hasil        
Evaluasi dan 
Persiapan Sidang 

       

Sidang Sarjana        
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3.1.3. Perencanaan Penelitian  

 Untuk mendapatkan data penelitian, penulis menggunakan metode 

deskriptif . Karena metode ini serasi untuk digunakan pengambilan data secara 

efektitif, dan juga akan menggambarkan masalah yang terjadi pada lokasi 

penelitian. Jumlah parameternya akan dibatasi sehingga banyak menghemat biaya 

dan juga waktu pelaksanaan. 

 Pada saat proses berputarnya mesin pompa sentrifugal dilakukan 

pengamatan untuk melihat perubahan peformance terutama pada tekanan, akibat 

pengaruh yang terjadi pada putaran yang akan direncanakan dengan tiga variasi 

head. Penelitian ini dilakukan menggunakan beberapa alat ujicoba yang dirancang 

penulis sehingga dapat digunakan melakukan beberapa percobaan penelitian 

tentang variasi pompa sentrifugal dan digunakan untuk mencari data-data yang 

efektif dalam penelitian ini, bisa kita lihat di lampiran sketsa penelitan ini 

menggunakan Head 1,2 Meter. 
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3.2 Bahan dan Alat 

1. Pompa sentrifugal 

 Pompa yang akan digunakan adalah pompa sentriifugal dengan arah radial 

dengan jenis impeller single stage (berjenis tertutup). dengan beberapa isapan 

dengan type silen 50, (made in spain).Seperti ditunjukan pada Gambar 3.1 

 

Gambar 3. 1. Pompa Sentrifugal 

 
Tabel 3. 2. Spesifikasii Pompa sentrifugal 

No Komponen Spesifikasii 
1 Merk Espa 
2 Tipe SILEN 50 
3 Jenis Impeller Single stage  
4 Kapasitas 4.144x10-6 m3/s 
5 Daya hisap maksimum 5 m 
6 Tinggi aliran 14.5 m 
7 Putaran 1300 RPM 
8 Daya keluaran 550 Watt 
9 Tegangan 450 Volt 
10 Maksimal flowrate 14.7 m3/s 

 

2. Pipa 50 mm 

Pipa adalah alat/wadah untuk mengalirkan air, yang biasa digunakan untuk 

instalasi air dalam rumah dan gedung perkantoran. Pipa yang akan digunakan 

penulis dalam penelitian adalah pipa berjenis pvc dengan ukuran outlet ∅50 mm 
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dan inlet∅ 50 mm. Gambar 3.2. adalah pipa yang akan digunakan penulis dalam 

penelitian. 

 

Gambar 3. 2. Pipa PVC 

 
3. Elbow 

  Elbow berfungsi sebagai sambungan pembelok pipa, apabila ada 

sambungan aliran air yang berbelok. Elbow yang digunakan penulis adalah elbow 

dengan ukuran 50 mm dengan sudut 90o. Gambar 3.3. merupakan elbow yang 

digunakan penulis dalam penelitian. 

 
Gambar 3. 3. Elbow 90 o 
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4. Lem pipa 

Lem pipa berfungsi sebagai alat perekat antara sambungan pipa dengan 

elbow ataupun dengan sambungan yang lain, agar tidak mudah terlepas ketika 

digunakan. Gambar 3.4.merupakan lem yang digunakan penulis dalam penelitian. 

                    
Gambar 3. 4. Lem Pipa 

5. Saringan (foot valve) 

Saringan berfungsi sebagai alat penyaring pompa sentrifugal agar kotoran 

yang tercampur pada fluida tidak masuk ke ruang impeller, dan air masih pada 

pipa apabila mesin dimatikan. 

6. Tachometer 

Tachometer berfungsi mengukur putaran (rpm) pada poros pompa 

sentrifugal dengan menempelkan pada poros pompa ketika pompa dihidupkan. 

Tachometer yang digunakan pada penelitian ini adalah Tachometer digital, seperti 

Gambar 3.5.                                       

                                                
Gambar 3. 5. Tachometer Digital 
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7. Flowmeter 

Flowmeter digunakan untuk menghitung banyaknya aliran air/flowrate 

(kapasitas) yang mampu dipindahkanoleh pompa sentrifugal dalam satuan volume 

per satuan waktu, disebut juga dengan: Galonn Per Menit (GPM) dan Liter per 

Menit (LPM).  

8. Preesure Gauge 

Preesure Gauge berfungsi untuk mengukur tekanan yang dihasilkan pompa 

sentrifugal, dan mampu mengukur tekanan diatas atau dibawah tekanan atmosfir, 

Seperti yang ditunjukan pada Gambar 3.6. 

 

Gambar 3. 6. Pressure gauge 

 
9. Vacum gauge 

Vacum gauge berfungsi untuk mengukur tekanan yang dihasilkan pompa 

sentrifugal tetapi vacum gauge hanya bisa mengukur dibawah tekanan atmosfir 

dan dipasang pada pipa suction (hisap), Seperti yang ditunjukan pada Gambar 3.7. 
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Gambar 3. 7. Vacum gauge 

 
 Selain alat ukur, ada beberapa peralatan yang digunakan penelitian ini 

yaitu tanki air tempat untuk menampung air. Tanki tersebut memiliki kapasitas 

atau daya tampung ± 1000 Liter dengan tinggii sekitar 1,3 meter yang diletakan 

pada ujung pipa keluar pompa. Terdapat juga ukuran pada tanki air tersebut untuk 

memudahkan menghitung volume air. yang keluar dari pompa tersebut dan 

berfungsi menjaga kestabilan volume  air yang akan ada pada tanki penampungan 

air. 

3.3 Metode Penelitian 

Metode yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah metode deskriptif 

atau survey deskriptif, metode ini digunakan oleh penulis karena cocok dengan 

adanya beberapa fenomena yang terjadi dalam penelitian, metode yang dipakai 

dalam penelitian ini dapat diijabarkan sebagai berikut: 

3.3.1 Sistematika Penelitian 

Sistematika penelitian ini adalah analis pengaruh variasi head pompa 

sentrifugal adalah sebagai berikut: 
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a) Studii Literatur. 

b) Observasi dilapangan untuk mendapatkan data-data yang diperlukan 

dalam penelitian pada pompa sentrifugal. 

c) Melakukan perhitungan variasi head dan menentukan pipa yang tepat 

untuk pompa tersebut. 

d) Menganalisa hasil penelitian dan menentukan pompa yang tepat untuk 

kolam renang tersebut agar lebih efisien. 

e) Menentukan kesimpulan 

3.3.2 Parameter perhitungan 

Parameter dalam penelitian ini akan dihitung dan dianalisis variasi pompa 

sentrifugal adalah sebagai berikut: 

a. Menghitung debit air yang dihasilkan oleh pompa (V) dalam rentang 

waktu 60 detiku(m3/s) 

b. Menghitung gaya sentrifugal (F)  

c. Menghitung torsi yang dihasilkan (T)  

d. Menghitung daya yang dihasilakan poros(Pin) 

e. Menghitung debit (Q) dan dayaa yang dibutuhkan pompa(Pout) 

f. Menghitung besar efisiensi pada pompa (դ) 

g. Menghitung kecepatansspesifik (nq) 

h. Menghitung debit air yang masuk dalam pipa inlet (Q1) 

i. Menghitung kecepatan air yang masuk dalam pipa ouput (c0). 

3.4 Populasi dan Sampel 

Populasi dalam penelitian ini adalah keseluruhan pompa sentrifugal dan 

beberapa perhitungan-perhitungan yang akan penulis batasi, hanya bagian dari 
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variasi head ketinggian. Sampel yang penulis akan gunakan dikumpulkan dengan 

cara mengumpulkan beberapa data yang didapat dilapangan dan dari jurnal-jurnal 

penelitian dan perhitungan variasi head ketinggian, yaitu sebagai berikut: 

3.4.1 Data primer  

 Pemgumpulan data primer yang penulis lakukan dengan cara melihat, 

mengamati dan juga mengukur beberapa parameter yang diutamakan dengan cara 

mencatat dan mengulangi bebrapa percobaan agar data maksimal. 

3.4.2 Data sekunder 

 Data sekunder adalah data penunjang untuk melakukan penelitian ini, yang 

diperoleh penulis dari beberapa jurnal penelitian tentang pompa sentrifugal 

tentunya dengan beberapa variasi dan kapasitas pompa sentrifugal yang berbeda. 

3.4.3 Analisis data 

 Analisis data setelah melakukan beberapa percobaan penelitian yang 

difokuskan kepada perhitungan terhadap beberapa parameter tersebut: 

a) Tekanan pada pompa 

b) Efisiensi pompa sentrifugal 

c) Menentukan Variasi pompa yang tepat 

 Setelah semua perhitungan dan percobaan dilaksanakan selanjutnya 

penulis menganalisis menggunakan metode deskriftip dan menarik beberapa 

kesimpulan. Dapat dilihat pada  tabel 3.3. Populasi dan Sampel penelitian. 

 

Tabel 3. 3. Populasi dan Sampel 

Tekanan (kPa) Head (m) Efisiensi (%) 
350 0.8 - 
350 1 - 
350 1.2 - 
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3.5 Prosedur Kerja 

Langkah-langkah prosedur pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

a) Menyediakan pompa sentrifugal akan digunakan didalam penelitian ini 

dan sudah disambungkan ke pipa inlet dan outlett dengan diameter 48 

mm atau disebut pipa 50 mm. 

b) Menyeting pompa sentrifugal dengan beberapa head yaitu 0,8 m , 1 m 

dan 1,2 m 

c) Memancing dan mengisi tabung kontrol hingga penuh pada pompa 

sentrifugal agar tidak terjadi kavitasi. 

d) Menghidupkan pipa sentrifugal 

e) Setelah pompa hidup dan putaran mesin stabil, penulis langsung 

mengukur rpm pada pompa sentrifugal dengan alat ukur tachometer 

dengan beberapa percobaan. 

f) Setelah itu penulis menghitung volume air yang keluar dari pompa 

dengan waktu 180 detik, dilakukan berulang dan dicari rata-rata volume 

yang dihasilkan. 

g) Mengamati dan menghitung besaran putaran (Rpm)dan juga poros 

penggerak pompa sentrifugal 

h) Menghitung debit air yang dihasilkan pompa sentrifugal 

i) Menghitung torsi pada pompa sentrifugal 

j) Menghitung daya input pada  pompa sentrifugal untuk menentukan 

besarnya daya yang dibutuhkan 
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k) Menghitung daya output pada pompa sentrifugal untuk menentukan 

besar daya pada output 

l) Menghitung berapa besar efisiensi pada pompa sentrifugal 

m) Mengumpulkan dan menganalis data-data yang telah dikumpulkan 

untuk mencari kesimpulannya.  
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3.5.1 Diagram Alir Penelitian 

 Diagram alir pelaksanaan penelitian tugas akhir penulis sebagai berikut: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

No 
 
 
 
 
 

        Ya 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.10. Diagram Alir Penelitian 
 
 

  Mulaii 

   Studi Literatur 

            Persiapan Penelitian 

           Melakukan Penelitian 

              Data Yang Diambil 

      Hasil  
   Pengujian 

           Kesimpulan 

   Selesai 

 Analisa Data dan pembahasan 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1   Simpulan 

 Berdasarkan hasil dan pembahasan pada penelitian ini, maka penulis dapat 

membuat simpulan sebagai berikut: 

1. Pressure drop yang terjadi disebabkan oleh beberapa factor yang 

mempengaruhi tekananannya, yaitu terjadinya kavitasi yang disebabkan 

masuknya udara pada katup isap akibat adanya kebocoran, dan ada juga kurang 

rapatnya pengeleman pada sambungan pipa yang mengakibatkan pressure drop 

tersebut. 

2. Pada Variasi di ketinggian 1,2 Meter menghasilkan efisiensi cukup tinggi dan 

dapat memangkas waktu pada saat sirkulasi sekitar 30 – 50 Menit. Sebelum 

divariasikan membutuhkan waktu 5 jam untuk sirkulasi obat kolam renang 

ketika sudah divariasikan hanya membutuhkan waktu 4 jam.  

3. Kapasitas dan jenis impeller pompa yang sesuai digunakan pada kolam renang 

tersebut adalah pompa dengan kapasitas debit air diatas 6.667x10-6m3 dan head 

tingginya diatas 20m sedangkan pompa yang digunakan kapasitasnya hanya 

4.144x10-6m3 dan tinggi headnya 15m 
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5.2  Saran 

Berdasarkan hasil dari penelitian ini penulis dapat memberi saran pada Pt 

interzona dan lainnya sebagai berikut: 

1. Memilih pompa yang sesuai dengan yang dibutuhkan untuk sirkulasi kolam 

renang ini dengan head total (tinggi aliran) diatas 20 Meter. Atau menambah 1 

pompa sentrifugal dengan kapasitas 8 atau 10 Meter untuk rangkaian seri atau 

parallel. 

2. Menggunakan katup atau Globe Valve untuk lebih memudahkan mengatur 

kecepatan dan percepatan agar sirkulasi air lebih maksimal. 

3. Untuk penelitian berikutnya  menggunakan lebih banyak alat ukur agar sesuai 

dan lebih efektif. 
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Lampiran 1.Tabel Viscosity 
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