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Abstract

A big hydram pump, may be biggest one in Bali, has been designed and constructed on community
services activity, Iptek bagi Masyarakat (IbM), in year 2010. The pump works on a high geodetic
head 90 meter with length of delivery pipe 900 meter. However, because of that high head condition
has been made its delivery valve ease to broken. Therefore, it needs a solution to avoid that
problem. One potential solution is by use membran type of delivery valve, which is this valve has
less impact area than plat valve type, therefore impulse force that takes placed is smaller as well.
Furthermore, it needs to make design of plat and membran type of hydram pump delivery valve, and
then assess its performance. Both type of delivery valve are operated with 3 meters drive-head on
variation of delivery head i.e 10, 15 and 20 meters. Then, their performance are comparised. The
results show that the membran type of delivery valve give better performance such as capacity,
power, volumetric efficiency and total efficiency than the plat type.

Keywords : hydram pump, plat delivery valve, membran delivery valve, hydram pump performancy
Abstrak

Pompa hydram dengan ukuran yang sangat besar, terbesar yang telah ada di Bali, telah dirancang
dan dibuat pada kegiatan Iptek bagi Masyarakat (IbM) tahun 2010. Pompa hydram tersebut
beroperasi pada head sangat tinggi yaitu 90 meter pada panjang pipa tekan 900 meter. Namun,
karena tingginya head operasi pompa tersebut maka katup tekannya 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. Oleh sebab
itu perlu diketahui bagaimana rancangan dan performansi model katup plat, dan membran pada
katup tekan pompa hydram. Dari rancangan model katup membran tersebut dilakukan pengujian
performansi pompa hydram pada ketinggian air suplai 3 meter dan ketinggian pemompaan 10, 15
dan 20 meter. Kemudian hasilnya dibandingkan dengan performansi katup tekan model plat. Dari
hasil pengujian menunjukkan bahwa katup tekan model ‘membran’ memberikan unjuk kerja atau
performansi seperti debit pemompaan, daya output, efisiensi volumetris maupun efisiensi total yang
jauh lebih baik dibandingkan katup tekan model ‘plat’.

Kata Kunci : pompa hydram, katup plat, katup membran, performansi pompa hydram

energi kinetik sumber air itu sendiri. Salah

PENDAHULUAN

Pompa hydram telah dipergunakan
untuk memompa air di daerah-daerah terpencil
dimana daya listrik merupakan suatu kendala,
karena pompa hydram tidak memerlukan
sumber catu daya listrik tetapi menggunakan

satunya, pompa hydram telah dirancang dan
dibuat serta dioperasikan untuk memompa air
sungai guna memenuhi kebutuhan masyarakat
dusun Kebon Jero desa Munduk Temu
kecamatan Pupuan kabupaten Tabanan — Bali
dalam rangka kegiatan pengabdian masyarakat
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‘Iptek bagi Masyarakat (IbM)’ tahun 2010,
seperti pada Gambar 1.

Gambar 1. Perakitan pompa hydram

Desa Munduk Temu adalah salah satu
desa yang terletak di perbukitan dimana sungai
merupakan satu-satunya sumber air yang ada.
Tetapi letak sungai mempunyai perbedaan
ketinggian  vertikal ~dengan  pemukiman
penduduk 90 m dengan jarak dari sungai ke
pemukiman penduduk 900 m dan kemiringan
80° sehingga  menyebabkan  penduduk
mengalami kesulitan memperoleh air.

Gambar 2. Operasi pompa hydram

Dimensi pompa hydram ini cukup besar,
saat ini terbesar yang ada di Bali, diameter
badan pompa 8 inchi, diameter pipa penggerak
6 inchi dan diameter pipa tekan 2 inchi,
diameter katup tekan 6 inchi, diameter tabung
tekan 10 inchi, dengan ketinggian sumber air
dari badan pompa adalah 10 m, panjang pipa
penggerak 60 m, dan panjang pipa tekan adalah
900 m dengan tinggi vertikal pemompaan 90 m
(Suarda 2010). Pompa tersebut telah dapat

beroperasi dengan baik, Gambar 2, 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.

Adapun permasalahan dalam penelitian
ini adalah bagaimana perbandingan
performansi, seperti debit air hasil pemompaan
dan efisiensi yang dihasilkan dari pengujian
katup tekan model membran dibandingkan
dengan model plat pada pompa hydram. Oleh
sebab itu penelitian ini bertujuan untuk
membuat desain baru katup tekan pompa
hydram yang dapat meningkatkan kehandalan
dan performansi pompa hydram.

TINJAUAN PUSTAKA

Pompa hydram adalah pompa yang
bekerja tanpa menggunakan energi listrik
namun dengan memanfaatkan energi dari
aliran air untuk mengangkat sebagian air dari
suatu sumber ke tempat penampungan air yang
tempatnya lebih tinggi (Jenning 1996). Energi
aliran air yang dimaksud adalah energi
potensial dari ketinggian tertentu yang
dikonversikan menjadi energi Kkinetik yang
berupa kecepatan air kemudian dikuatkan
dengan terjadinya efek palu air atau water
hammer.

Gambar 3. Komponen — komponen utama pompa
hydram. (sumber : Tessema, 2000,
hal 3)
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Komponen — komponen utama pompa hydram
seperti pada Gambar 3 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)

ogkwnpE

Persamaan kontinyuitas aliran untuk fluida tak
termampatkan dari titik 1 ke titik 2 (Streeter
1975) adalah :
Q=AVv,=A,v, 1)

Dimana:

Q = debit aliran(m®/dt)

A, = luas penampang aliran di titik 1,2

(m?)
vy, = kecepatan aliran di titik 1,2 (m/dt)

Persamaan energi per satuan berat fluida untuk
aliran konstan dari titik s ke titik d yang
ditambah dengan kerugian — kerugian head
(Rajput 2002) adalah :

2 2
+&+V—S+ H, =z, +&+V—d+ H, @
y 29 29
Dimana:
zs = head statis elevasi isap/suction
pompa (m)
z4 = 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)

Hp = head pompa (m)

H, = head losses total instalasi perpipaan
sistem pompa (m)

Untuk menghitung kerugian gesek di dalam
pipa atau yang disebut mayor losses dapat
dipakai persamaan :

L v?
Hoy.=f—— 3)
D 2¢g
Dimana :
f = koefisien gesekan pipa
D = diameter pipa (m)
L =panjang pipa (m)
v = kecepatan aliran (m/dt)
g = percepatan gravitasi (m/dt?)
Sedangkan persamaan untuk menghitung

kerugian pada perlengkapan pipa atau minor
losses adalah :

V2

H yi=K— @)
L.Mi 29

Dimana K adalah koefisien kerugian pada
perlengkapan pipa.

Daya output pompa (Water Horse Power =
WHP) adalah daya efektif yang merupakan
fungsi dari kapasitas dan head pompa, yang
dihitung berdasarkan persamaan:

WHP = 7.Q.H

Dimana :
y = berat jenis fluida (N/m°)
Q = kapasitas pompa (m*/dt)
H =head pompa (m)

(®)

Daya yang dibutuhkan untuk menaikkan air
adalah berbanding lurus dengan laju alir
volumetric (kapasitas) air yang dipompa
dikalikan dengan ketinggian pemompaannya.
Demikian juga daya yang tersedia pada aliran
air yang disuplai untuk mengoperasikan pompa
hidram berbanding lurus dengan besarnya laju
volumetric air yang disuplai dikalikan dengan
ketinggian suplainya. Pompa hidram bekerja
dengan memanfaatkan daya yang tersedia
tersebut untuk membawa aliran ke tempat yang
lebih tinggi. Sehingga efisiensi total pompa
hydram dinyatakan sebagai persamaan D —
Aubuission, adalah sebagai berikut :

Qq-Hq

n, =———x100% (6)
(Qd +Qw)'Hs
Dimana :
Qq = kapasitas air hasil pemompaan

10
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(m®/dt)

Qg = kapasitas air yang keluar dari
katup limbah (m*/dt)

Hq = tinggi pemompaan (m)

H, = Kketinggian sumber air (m)

Sedangkan efisiensi volumetrisnya merupakan
perbandingan antara debit pemompaan dan
debit suplai penggerak pompa yang dapat
dinyatakan dengan persamaan :

Q, x100 % @)

Qs + Q)

METODA EKSPERIMEN & FASILITAS
YANG DIGUNAKAN

Perancangan katup tekan

Dari hasil perhitungan pada
perancangan awal maka dapat dirancang
sebuah katup tekan model membran pompa ’
hidram adalah seperti pada Gambar 4. Gambar 5. Katup model ‘Plat’

27,5¢cm 1
5 Mm—r

+—=1,01 o +—+1,01

I , 11

Fp Fp

Gambar 4. Rancangan awal katup tekan model
membran pada pompa hydram

Sedangkan model katup plat, dan
membran yang telah dibuat dan diuji adalah

seperti pada Gambar 5 sampai dengan Gambar
6. Gambar 6. Katup model ‘Membran’

Adapun rancangan penelitian yang telah
dilakukan adalah seperti pada Gambar 7.
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Gambar 7. Skema pengujian pompa hydram

Prosedur Pengujian

Pengujian katup tekan pada pompa hydram
dilakukan melalui tahap — tahap pengujian
sebagai berikut:

1. Persiapan pompa dan alat bantu pengujian
katup tekan

2. Setup panjang ketinggian delivery Zd = 10
m.

3. Pengecekan instalasi sistem pompa hidram
agar tidak terjadi kebocoran.

4. Air dialirkan ke bak penggerak sampai
penuh dan gate valve dalam keadaan
tertutup penuh.

5. Gate valve dibuka, kemudian dilakukan
pengecekan sekali lagi pada instalasi
sistem pompa hidram dan pastikan tidak
ada kebocoran sedikitpun.

6. Katup limbah dibuka dan ditutup agar
pompa dapat bekerja dan biarkan pompa
berjalan beberapa saat.

7. Setelah pompa bekerja, catat waktu (t,)

yang dibutuhkan untuk volume air yang

keluar dari katup limbah (Vw) sebanyak

15 liter, dan waktu (ts) yang dibutuhkan

untuk volume air yang keluar dari pipa

tekan (Vq) sebanyak 6 liter.

Langkah 7 diulangi sebanyak 3 kali.

Langkah 2 s/d 8 , diulangi
ketinggian delivery 15, dan 20 cm.

© o

untuk

Diagram alir penelitian

}
| Prews igum alel g dan
paresenzn At oo
¥
| Pemgafian parta v fingsi 1okan (24) ‘

LI

o Flrwni Air: & Z4
o Volems zrddam 10 st - Ve,
o0 Teskosnm - P

]

e Amtn -
Dbt air = i, O, Chota]
Hend - Hs, Hd
Do - Wa, W
Bfmdamd fofl pompa: T,

]

| Perrhzhman den ke patm |

Gambar 8. Diagram alir pengujian katup pompa

Secara garis besar kegiatan tahapan
pengujian katup tekan pada pompa hydram
dilakukan seperti pada diagram alir seperti
pada Gambar 8.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari pengujian yang telah dilakukan
maka didapatkan data hasil pengujian. seperti
pada Tabel 1 sampai dengan Tabel 2.

Tabel 1. Data hasil pengujian katup tekan

model 'Plat
Zd n| Zz | Lw Tw Td Pt F Lz | Ld
(m) ) | ) | (detie) | (et | (has) | (Umenif)| () | (am)
1! 9 M IR0 35 | 085 57 1F | M
» 2/ 3 M | 187 | 3645 | 95 ¥ x| M
3 3 3 | 1849 | 4006 | 95 3% 15 | M
RataRata 3 M | 1846 | 748 | A5 x 18 | M
1| 3 M | 1905 | 5515 | 14 40 i | 40
B 2| 3 M 1975 | 5706 | 14 40 1z | 40
3|3 M | 1914 | 6900 | 14 40 1t | 40
Kata Rata 3 24 | 1931 | 5840 | 14 40 18 | 40
1| 3 M |19 | 7TR00 | 1B ) x| 45
F 2| 3 M | 1998 | ¥300| LB 43 x| 45
3|3 M | 1865 | 3900 | 1% 49 1% | 45
BRaiaRata 3 24 [ 1534 | 8333 | 18 4 18 | &

Tabel 2. Data hasil pengujian katup tekan
model 'Membran'
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Zd |n | Zs [ Lw | Tw | Td | Pt | F | Ls| Ld “-“l"mm&""q'ﬂ'“'""w'h
| ) (m) | ¢mm) | (detic) | ety | @bar) | (Vememif)| m) | (m) | Y3 XY T ) T3 TN 2 BT S ETY BT BT i
1| 3 M N5 13100 95 k7 1% | M 10 [2] 048] 148 004 225] 206 12. .78 28.06 | 2273 | 1940 | 8101
® T T a T aeTunl e e Tl e T T GYY (T T ST T M T 2T B T Y
T e e -  [ilos] 0l oos[iei[ 29[ 1660 o] 013|266 305 [1802] 7uoi]
1| A3| 092 ]| 003 | 142 257 [ 1646 LT6 2563|1883 [1325 )| 7356
1| 3 M | 1950 )| 4788 | 14 » iz | 0 [ 43| 0.83 ] 003 114 267] 1618 | 076 3634 | 1664 | 1200 | 6594
] 2| 3| 2 | 19: | 519 14 40 12 | 20 Rata-Rata | 043 ] 0.91 ] 0.08 | 140 [ 2.97 | 1644 | 0.77] 032 [ 25.63 [ 1868|1312 | 7281
3| 3 | 1 | o8| 5722 | 14 » 12 | 20 [ [1] 046 078 004]113] 2062116 053] 0.10] 2688]2042[1064] 7596
Rt |3 [ 2 [B@ sl » k] o » [Hliafeilesiislosionl onl o mitinl 22l
1) 3 | 34 |IRI5|6100) 18 | 40 | IB| 45 | RatnRata | 045 071] 0.041054] 2962096 082| w09 | 26431838 92| 6943
F- | 2 3 M 1250 | 6700 | 13 40 1k | 45
3 3 M 1225 | 7500 | 18 w 18 | 45
BataBais [ 3 | N 1 B0/eR67| 181 ® [IB]1 % Untuk membandingkan performansi
_ atau unjuk kerja pompa hydram dengan
Keterangan : . . _ berbagai model katup tekan yang telah diuji,
Zd = Tinggi elavasi permukaan air suplai maka berdasarkan Tabel 3 sampai dengan
pgngg.er?k pompa Tabel 4 dibuat grafik seperti pada Gambar 9
Zs Tinggi elavasi ujung pipa pemompaan sampai dengan Gambar 13.
n = Pengulangan pengujian
Lw = Panjang Langkah Katup Limbah —
Tw = Waktu untukVolume Air Limbah = 15 . Iy
liter _ us N
Td = Waktu untukVolume Air Pemompaan = ¥ nw "-,.\\
6 liter 3 =< =
Pt = Tekanan pada outlet Tabung Tekan o i Ry
.. . s —
F = Frekuensi siklus katup limbah . -
Ls = Panjang pipa suplai air penggerak n 1 =
Ld = Panjang pipa air pemompaan “Ting Tekam o]
. . =0 —KahpPal  —k— Kalup Kiembran
Data tersebut kemudian diolah untuk
mendapatkan  performansi  masing-masing Gambar 9. Grafik debit pemompaan (Qd)
model katup tekan pada pompa hydram,,

seperti pada Tabel 3 sampai dengan Tabel 4.

Tabel 3. Pengolahan data hasil pengujian katup

tekan model 'Plat’

7 vs | v [HLs (Hid| Bs | B4 | O | 04 [ We [ Wa | m | m
| () ] ) | (o) | | (Luid) | (W | (%) }
049 ] 133 | 0.04| 180 206 [ 1089] 0.82] .17 2871 19.58 ] 1696 | 6818

1 48| 130 [ 004 [ 173 296 11.82] 060 o.16] 2808 [ 19081705 | 68.09
a7l 118l ool a3l 296 1151] 080 27.90 | 1691 | 1535 | 60.60

FataFata | 048 ooa[1e6] 2961174 081 28.31 [ 18,53 [ 1653 [ 6363
T2l 04| oes| 001 123] 296 [1637] 079 26,06 | 17.36 | 1214 | 66.61

15 [2] 043 oss| oo 11s] 27 1608] 078 2517 1670 | 1216 | 6633
| w3l 075003l esal 257 1557] 078] o0l 32557  1452]1084 ] 5635
RataWata | 0A3] 081 [ 000|111 [ 297 [ 1614 078 .00 | 25,60 | 1633 [10.71 | €377
il eai| vei|oo3|ose] 297 2071] 076] 008|243 [1563] o17] 6397

n | 42| 057 003 ] 061 257 2083 077 007|464 1463 ] 834 ] 5933
[3T0a3] 053] 0.03[ 053] 297 [ 20.54] 0.80] 007] 2536|1359 7.74 ] 5358
RataFats | 042] 057 003|061 [ 297 [ 2063 0.8 ] 007 2480|141 | 5as| se97

Tabel 4. Pengolahan data hasil pengujian katup

tekan model 'Membran'

Gambar 9 menunjukkan bahwa semakin
tinggi head pemompaan atau tinggi tekan (H)
maka semakin kecil debit pemompaan (Q)
yang dihasilkan. Hal ini sesuai dengan
persamaan daya pada Pers.(5). Katup tekan
model membran  menghasilkan  debit
pemompaan Yyang lebih baik dibandingkan
dengan katup tekan model plat.

240D
\\
QM
R § -‘\f
z ~~
1600 =
.
1400 -
120D
10 15 m
gy Triem [y
=l = Exup Pt sk Krtup Miessbr-an

Gambar 10. Grafik Daya output pompa hydram

Gambar
semakin tinggi
semakin kecil

10 menuunjukkan bahwa
head pemompaan maka
daya output pompa yang
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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. Katup tekan model
membran menghasilkan daya pemompaan yang
lebih besar dibandingkan dengan katup tekan
model plat.

zw
LR
wmw |
EW |
B |
nmw |

1200

10.00

gy e ()

= W - Kahp Plat &— Katup Meshran

Gambar 11. Grafik efisiensi volumetris pompa
hydram

Karena katup tekan model membran
menghasilkan debit pemompaan yang paling
tinggi, maka efisiensi volumetrisnya (n,) juga
lebih baik yaitu 20% pada tinggi pemompaan
10 meter. seperti ditunjukan pada Gambar 10.
Disamping itu juga menunjukkan bahwa
semakin tinggi head pemompaan atau tinggi
tekan maka semakin kecil efisiensi volumetris
yang dihasilkan.

moo
L )
500 “\
moo
]
%500 S~
T~
LT —s
5.00 » o T
1] "-..
%00
T
. 15 o
g b [
— B —Fahp Pt —&— Fabup Mesbean

Gambar 12. Grafik efisiensi total pompa hydram

Karena  dengan  energi  sumber

penggerak yang sama katup tekan model
membran menghasilkan daya pemompaan yang
lebih besar, maka efisiensi total yang
dihasilkannyapun lebih tinggi vyaitu sekitar
84% pada tinggi pemompaan 10 m kemudian
menurun hingga sekitar 69% pada tinggi
pemompaan 20 meter. Seluruh model katup
menghasilkan efisiensi total menurun dengan
meningkatnya head atau tinggi pemompaan,
seperti terlihat pada Gambar 12.

Secara umum katup tekan model
membran memberikan unjuk kerja atau
performansi seperti debit pemompaan, daya
output, efisiensi volumetris maupun efisiensi
total yang lebih baik.

KESIMPULAN

Dari penelitian dan pembahasan yang telah

dilakukan maka dapat disimpulkan yaitu :

1. Katup tekan model membran memberikan
unjuk Kkerja atau performansi seperti debit
pemompaan, daya output, efisiensi
volumetris maupun efisiensi total yang
lebih baik dibandingkan dengan katup
tekan model plat.

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

Saran

1. Untuk implementasi pompa hydram

disarankan untuk menggunakan katup
tekan model membran sebagai ganti katup
model plat, karena telah terbukti mampu
memberikan performansi yang lebih baik.
2. Untuk penelitian lebih lanjut perlu
dilakukan untuk desain katup model
lainnya seperti model ‘bola’ atau
‘setengah-bola’, mengingat phenomena
aliran fluida melalui plat sangat berbeda
dengan melalui bentuk bulat atau bola.

Ucapan Terima kasih

Terimakasih disampaikan kepada Universitas

Udayana. Paper ini diseminarkan/
dipublikasikan sebagai pertanggungjawaban
pelaksanaan penelitian Dana PNBP

Universitas Udayana tahun 2012 untuk skim
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penelitian Dosen Muda.
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