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ABSTRAK 

 
Pompa sentrifugal merupakan salah satu mesin fluida yang banyak digunakan dalam sistem 

perpipaan dan industri. Kinerja pompa dipengaruhi oleh beberapa faktor, di antaranya 

kecepatan putar dan jumlah sudu impeler. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

pengaruh variasi kecepatan putar dan jumlah sudu impeler terhadap kinerja pompa 

sentrifugal serta menentukan kondisi operasi yang optimal. Metode penelitian yang 

digunakan adalah metode eksperimen dengan variasi kecepatan putar 1418 rpm hingga 

2868 rpm dan jumlah sudu impeler 3, 4, dan 5. Parameter yang dianalisis meliputi 

kapasitas, head total, daya hidrolis, daya listrik, dan efisiensi pompa. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa peningkatan kecepatan putar menyebabkan kenaikan kapasitas, head 

total, dan daya hidrolis. Penambahan jumlah sudu juga meningkatkan head dan kapasitas, 

namun tidak selalu meningkatkan efisiensi akibat adanya kerugian energi (losses). Efisiensi 

tertinggi diperoleh pada putaran 2868 rpm sebesar 34,72% pada impeler 3 sudu. Selain itu, 

daya listrik tidak selalu meningkat seiring kenaikan kecepatan putar karena dipengaruhi 

oleh kondisi operasi dan sistem aliran. Dengan demikian, kondisi operasi optimal diperoleh 

pada putaran tinggi dengan mempertimbangkan keseimbangan antara head, kapasitas, dan 

efisiensi. 

 

Kata kunci: pompa sentrifugal, kecepatan putar, jumlah sudu, efisiensi 
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ABSTRACT 

 

Centrifugal pumps are widely used in piping systems and industrial applications. 

Pump performance is influenced by several factors, including rotational speed and 

the number of impeller blades. This study aims to analyze the effect of variations in 

rotational speed and the number of impeller blades on pump performance, as well 

as to determine the optimal operating condition. The research method used is 

experimental, with rotational speed variations from 1418 rpm to 2868 rpm and 

impeller blades of 3, 4, and 5. The parameters analyzed include capacity, total 

head, hydraulic power, electrical power, and pump efficiency. The results show that 

increasing rotational speed increases capacity, total head, and hydraulic power. 

Increasing the number of blades also increases head and capacity; however, it does 

not always increase efficiency due to energy losses. The highest efficiency was 

obtained at 2868 rpm, reaching 34.72% for the 3-blade impeller. In addition, 

electrical power does not always increase with higher rotational speed due to 

operating conditions and flow system characteristics. Therefore, optimal operating 

conditions are achieved at higher rotational speeds by considering the balance 

between head, capacity, and efficiency. 

 

Keywords: centrifugal pumps, rotational speed, number of blades, efficiency 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pompa sentrifugal merupakan salah satu mesin fluida yang banyak digunakan 

dalam sistem industri dan perpipaan untuk memindahkan fluida dari satu tempat ke 

tempat lain, serta memiliki desain sederhana, biaya perawatan rendah, dan mampu 

menangani debit fluida yang besar. 

Menurut (Sularso & Tahara, 2000), kinerja pompa sangat dipengaruhi oleh 

kecepatan putar dan karakteristik impeler. Berdasarkan hukum afinitas, perubahan 

kecepatan putar akan mempengaruhi kapasitas aliran, head, dan daya. Selain itu, 

jumlah sudu impeler dan sudut sudu juga berpengaruh terhadap pola aliran fluida 

dan losses dalam pompa. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa parameter 

tersebut berpengaruh terhadap kinerja pompa, namun dilakukan pada variasi 

kondisi yang berbeda. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui 

pengaruh variasi putaran dan jumlah sudu terhadap kinerja pompa sentrifugal. 

Kinerja pompa yang diteliti mencakup head total, kapasitas aliran, daya 

pompa, dan efisiensi pompa yang dianalisis melalui pengujian eksperimental. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam 

penelitian ini yaitu: 

1. Bagaimana pengaruh variasi kecepatan putar terhadap head total, kapasitas , 

daya dan efisiensi pompa sentrifugal? 

2. Bagaimana pengaruh variasi jumlah sudu impeler terhadap  head total, 

kapasitas, daya dan efisiensi pompa sentrifugal? 

3. Kombinasi kecepatan putar dan jumlah sudu impeler mana yang 

menghasilkan  kinerja pompa sentrifugal optimal? 

 

1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

Dalam penelitian ini, ruang lingkup dibatasi pada beberapa aspek berikut: 

1. Pengujian kecepatan putar ditentukan dengan cara menjalankan putaran 

maksimal dan minimal pada impeler 3 sudu standar, kemudian dibagi 
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menjadi lima variasi 𝑟𝑝𝑚, yaitu 2868 𝑟𝑝𝑚, 2531 𝑟𝑝𝑚, 2157 𝑟𝑝𝑚, 1741 𝑟𝑝𝑚 

dan 1418 𝑟𝑝𝑚 . Variasi 𝑟𝑝𝑚 ini jugalah yang nanti akan digunakan pada 

impeler 4 sudu dan impeler 5 sudu. 

2. Penelitian ini menggunakan tiga variasi impeler yang memiliki sudut keluar 

yang sama 21° dan jumlah sudu impeler yang berbeda yaitu  impeler 3 sudu 

(standart), 4 sudu  dan 5 sudu. 

3. Tidak memperhitungkan losses. 

4. Parameter kinerja yang dianalisis meliputi head total, debit, daya dan 

efisiensi pompa. 

5. Pengujian dilakukan dalam skala prototipe dan menggunakan air bersih pada 

tekanan atmosfer dengan kondisi ruangan, yaitu sekitar 25°C dengan 

toleransi ± 2°C. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Menganalisis pengaruh variasi kecepatan putar terhadap head total, 

kapasitas, daya dan efisiensi pompa sentrifugal. 

2. Menganalisis pengaruh variasi jumlah sudu impeler terhadap head total, 

kapasitas, daya dan efisiensi pompa sentrifugal. 

3. Menentukan kombinasi kecepatan putar dan jumlah sudu impeler yang 

paling optimal terhadap performa pompa. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Dalam penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Memberikan data percobaan yang dapat menjadi acuan dalam memahami 

pengaruh kecepatan putar dan jumlah sudu terhadap kinerja pompa 

sentrifugal. 

2. Menjadi referensi bagi peneliti dan praktisi dalam memilih pengaturan 

impeler yang sesuai berdasarkan hubungan antara putaran dan jumlah sudu. 

3. Memberikan rekomendasi kombinasi putaran dan jumlah sudu yang paling 

optimal untuk mendukung perancangan dan pengoperasian pompa di 

industri.   
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Untuk mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja pompa 

sentrifugal, berbagai penelitian telah dilakukan. Salah satu penelitian menunjukkan 

bahwa peningkatan kecepatan putar motor dapat meningkatkan efisiensi dan daya 

motor, dengan efisiensi tertinggi sebesar 14,1% yang dicapai pada debit 35 

liter/menit dan kecepatan putar 2730 rpm.(Siti zahara Nuryanti dan Ratih Diah 

Andayani, 2019). 

Penelitian lainnya oleh (Chakraborty et al., 2012) menggunakan pendekatan 

numerik dengan metode CFD untuk menganalisis variasi jumlah sudu impeler dan 

kecepatan putar yang berfokus pada efisiensi pompa. Hasilnya menunjukkan bahwa 

peningkatan kecepatan putar menyebabkan kenaikan head dan efisiensi pompa, 

serta head juga meningkat seiring dengan bertambahnya jumlah sudu impeler.  

Selain itu, desain sudu impeler memiliki peran penting dalam meningkatkan 

tekanan fluida melalui variasi kecepatan dan gaya yang ditransfer oleh impeler yang 

berputar di dalam casing. Faktor utama yang memengaruhi efisiensi adalah desain 

impeler, termasuk jumlah sudunya. (Iskandar et al., 2021). 

Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya, diketahui bahwa peningkatan 

kecepatan putar dan variasi jumlah sudu impeler berpengaruh terhadap kinerja pompa 

sentrifugal dan umumnya menunjukkan kesesuaian dengan teori yang ada. Namun, 

penelitian tersebut dilakukan pada kondisi dan variasi parameter yang berbeda, sehingga 

masih diperlukan pengujian lebih lanjut untuk mengetahui pengaruh variasi kecepatan 

putar dan jumlah sudu impeler terhadap kinerja pompa. 

 

2.2 Pompa Sentrifugal 

Pompa sentrifugal merupakan perangkat mesin fluida yang berfungsi untuk 

memindahkan fluida inkompresibel (yang tidak dapat dimampatkan) dari satu 

lokasi ke lokasi lainnya, baik dari tempat dengan ketinggian rendah ke tempat tinggi 

atau dari tekanan rendah ke tekanan tinggi. (Siregar & Damanik, 2020). 
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Gambar 2. 1 Pompa sentrifugal  

Pompa sentrifugal bekerja dengan memanfaatkan gaya sentrifugal untuk 

mengubah energi mekanik menjadi energi kinetik pada fluida. Fluida bergerak dari 

pusat Impeler ke bagian luar, sehingga tekanan meningkat. 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 2 Aliran fluida di dalam pompa sentrifugal 

(Sumber: Sularso, 1985, Pompa dan Kompresor, hal. 4) 

 

Karakteristik pompa sentrifugal dapat digambarkan dalam kurva karakteristik 

yang menggambarkan hubungan antara besarnya head total, daya poros dan 

efisiensi pompa terhadap kapasitas seperti yang terlihat pada gambar berikut ini: 

 

Gambar 2. 3 Kurva karakteristik pompa volut 

(Sumber: Sularso, 1985, Pompa dan Kompresor, hal. 10) 
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2.3 Impeler dan Pengaruh Jumlah Sudu 

Impeler merupakan komponen utama dalam pompa sentrifugal yang 

berfungsi untuk mengalirkan fluida dengan memberikan energi kinetik. Jenis 

impeler yang umum digunakan meliputi: 

1. Impeler Tertutup (Closed Impeler): Memiliki cakram di kedua sisi sudu, 

efisiensi lebih tinggi tetapi lebih sulit dalam perawatan. 

2. Impeler Setengah Terbuka (Semi-Open Impeler): Kombinasi antara impeler 

tertutup dan terbuka, digunakan untuk fluida dengan viskositas tinggi. 

3. Impeler Terbuka (Open Impeler): Tidak memiliki cakram penutup, cocok 

untuk fluida dengan partikel besar, tetapi efisiensinya lebih rendah. 

 

Gambar 2. 4 Jenis-jenis impeler 

 

Jumlah sudu impeler dapat mempengaruhi pola aliran pada fluida, slip aliran, 

serta kerugian hidrolis di dalam pompa. 

Pada buku (Stepanoff Alexey J, 1948) menyatakan bahwa jumlah sudu yang 

terlalu sedikit menyebabkan slip aliran, sedangkan jumlah sudu yang terlalu banyak 

dapat meningkatkan kerugian akibat gesekan. Oleh karena itu, diperlukan jumlah 

sudu yang optimal untuk memperoleh kinerja pompa yang efisien. 

 

2.4 Parameter Kinerja Pompa Sentrifugal 

2.4.1 Kapasitas Aliran 

Kapasitas aliran (𝑄) adalah jumlah volume fluida yang mengalir melalui 

suatu penampang per satuan waktu. Parameter ini menunjukkan seberapa banyak 

fluida yang mengalir dalam sistem seperti pipa atau pompa. 

Dalam sistem yang ideal, kapasitas dianggap konstan sesuai dengan hukum 

kontinuitas. Namun dalam kenyataannya, kapasitas bisa berubah karena pengaruh 
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luas penampang, gesekan, belokan, katup, dan perbedaan ketinggian yang 

menyebabkan kehilangan energi.  

Dalam penelitian ini pengukuran kapasitas langsung menggunakan rotameter 

yang dipasang secara vertikal pada sisi discharge pompa. Rotameter terdiri dari 

tabung transparan berbentuk kerucut dan sebuah pelampung di dalamnya. Prinsip 

kerjanya adalah ketika fluida mengalir dari bawah ke atas, pelampung terdorong 

hingga mencapai posisi seimbang antara gaya dorong fluida dan gaya gravitasi. 

Ketinggian pelampung pada tabung kemudian menunjukkan besarnya debit aliran 

yang dapat dibaca langsung pada skala yang tertera dalam satuan GPM atau LPM 

dirotameter. 

 

Gambar 2. 5 Rotameter 

2.4.2 Head  Total Pompa 

Sebelum memilih pompa, penting untuk menentukan kapasitas aliran dan 

head yang dibutuhkan. Head merupakan energi untuk mendorong fluida dalam 

sistem yang biasanya diukur dalam satuan panjang. Nilainya bisa berbeda di setiap 

bagian sistem, tetapi dalam kenyataannya selalu ada kehilangan energi selama 

proses aliran.  Head total pompa yang dibutuhkan untuk memenuhi kapasitas aliran 

ditentukan oleh karakteristik instalasi yang digunakan. 
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Gambar 2. 6  Ilustrasi Head pompa 

(Sumber: Sularso, 1985, Pompa dan Kompresor, hal. 27) 

 

Seperti diperlihatkan pada gambar 2.6, head total pompa dapat ditulis sebagai 

berikut: 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑−𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (

𝑣𝑑
2−𝑣𝑠

2

2𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) + ℎ𝑙      (2.1) 

Catatan : 

 Dikarenakan pada penelitian ini tidak memperhitungkan losses, persamaannya 

ditulis sebagai berikut: 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑−𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (

𝑣𝑑
2−𝑣𝑠

2

2𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠)      (2.2) 

Dimana:  

  𝐻𝑡 = Head total pompa (𝑚) 

 
𝑃𝑑−𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
 = Tekanan antara sisi discharge dan suction (𝑁/𝑚2  𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑃𝑎) 

𝑣𝑑
2−𝑣𝑠

2

2𝑔
 = Kecepatan fluida antara sisi discharge dan suction (𝑚/𝑠) 

𝑧𝑑 − 𝑧𝑠= Perbedaan ketinggian antara titik discharge dan suction (𝑚) 

  ℎ𝑙 = Berbagai kerugian head di pipa, katup, belokan, sambungan, dll (𝑚), 

  ℎ𝑙 = ℎ𝑙𝑑+ ℎ𝑙𝑠  

𝜌𝑎𝑖𝑟= Massa jenis fluida (𝑘𝑔/𝑚3) 

   𝑔 = Percepatan gravitasi (𝑚/𝑠2)  
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2.4.3 Daya Hidrolis 

Energi yang secara efektif diterima oleh air dari pompa per satuan waktu 

akibat perbedaan tekanan dan ketinggian, serta laju aliran fluida disebut daya 

hidrolis, yang dapat ditulis sebagai berikut : 

1. Jika nilai berat jenis fluida yang diketahui: 

𝑃ℎ = 𝛾𝑄𝐻𝑡          (2.3) 

Atau, 

2. Jika nilai massa jenis fluida dan percepatan gravitasi yang diketahui: 

𝑃ℎ = 𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔𝑄𝐻𝑡         (2.4) 

Dimana : 

 𝑃ℎ = Daya hidrolis (𝐾𝑤 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝐻𝑝) 

𝛾 = Berat jenis fluida (𝑁/𝑚3) 

𝜌𝑎𝑖𝑟= Massa jenis fluida (𝑘𝑔/𝑚3) 

𝑔 = Percepatan gravitasi (𝑚/𝑠2)  

𝑄 = Debit aliran (𝑚3/𝑚𝑖𝑛 atau 𝑚3/𝑠) 

𝐻𝑡 = Head total pompa (𝑚) 

 

2.4.4 Daya Listrik 

Daya listrik adalah laju aliran energi listrik yang digunakan atau dihasilkan 

dalam suatu rangkaian. Secara umum, daya listrik dapat dirumuskan sebagai 

berikut:  

𝑃𝑙 = 𝑉. 𝐼          (2.5) 

Dimana: 

 𝑃𝑙 = daya listrik (𝑊𝑎𝑡𝑡) 

  𝑉 = Tegangan listrik (𝑉𝑜𝑙𝑡) 

 𝐼 = Arus Listrik (𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒)  

Untuk sistem arus bolak balik  (𝐴𝐶) yang memperhitungkan faktor daya 

(cos 𝜑) menggunakan persamaan sebagai berikut: 

𝑃𝑙 = 𝑉. 𝐼. cos 𝜑         (2.6) 

Dimana: cos 𝜑 = Faktor daya 

Pada penelitian ini, daya listrik (𝑃𝑙) diukur langsung menggunakan wattmeter 

yang ditunjukkan pada gambar 3.8.  
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2.4.5 Efisiensi Pompa dan Titik Kerja Optimum  

Efisiensi pompa merupakan perbandingan antara daya hidrolis yang 

dihasilkan pompa dengan daya yang diserap oleh pompa. Setiap pompa sentrifugal 

memiliki titik kerja tertentu di mana efisiensi mencapai nilai maksimum.  

Menurut (Gülich, 2020) titik kerja optimum pompa merupakan kondisi 

operasi di mana efisiensi pompa mencapai nilai maksimum. Pada kondisi ini, aliran 

fluida di dalam pompa berlangsung lebih stabil dan kerugian energi relatif kecil, 

sehingga pemanfaatan daya menjadi lebih efektif. Persamaan efisiensi pompa 

adalah: 

𝜂𝑝 =
𝑃ℎ

𝑃𝑙
× 100 %         (2.7) 

Dimana: 

𝑃ℎ = Daya hidrolis (𝐾𝑤 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝐻𝑝) 

𝑃𝑙 = Daya listrik (𝑊𝑎𝑡𝑡) 

𝜂𝑝  = Efisiensi pompa (%) 

 

2.5 Hukum Kesebangunan Pompa/Afinitas 

Menurut (Sularso & Tahara, 2000) apabila terdapat dua pompa sentrifugal 

yang geometris sebangun dan dioperasikan pada kondisi aliran yang sebangun, 

maka berlaku hubungan kesebangunan antara debit, head, dan daya sebagaimana 

dinyatakan dalam hukum kesebangunan pompa sebagai berikut: 

𝑄1

𝑄2
=

𝑛1

𝑛2
          (2.8) 

𝐻1

𝐻2
=

𝑛1
2

𝑛2
2          (2.9) 

𝑃1

𝑃2
=

𝑛1
3

𝑛2
3          (2.10) 

Dimana: 𝑄 = Kapasitas aliran (𝑚3/𝑠) 

𝐻 = Head total pompa (𝑚) 

𝑃 = Daya poros pompa (𝑘𝑤) 

𝑛 = Putaran pompa (𝑟𝑝𝑚) 



10 

 

Dalam penelitian ini, Hukum ini digunakan sebagai dasar teoritis dalam 

menganalisis hubungan antara kecepatan putar dengan debit, head, dan daya 

pompa pada hasil penelitian. 

 

2.6 Penentuan Putaran Pompa 

Dalam menentukan putaran pompa, terlebih dahulu ditentukan putaran motor 

penggerak dan hubungan antar motor penggerak dan pompa. Motor penggerak yang 

menggunakan motor listrik. Jadi, besarnya putaran motor listrik dapat dihitung 

dengan persamaan berikut: 

𝑁𝑠 = 
120 × 𝑓

𝑃
         (2.11) 

𝑓 = 50 𝐻𝑧  

Dimana:  

𝑁𝑠  = Putaran singkron motor (𝑟𝑝𝑚) 

𝑓 = Frekuensi listrik (𝐻𝑧) 

𝑃 = Jumlah kutub stator (𝑝𝑜𝑙𝑒) 

 

Berikut ini adalah tabel hubungan putaran motor dengan jumlah kutub dengan 

besar frekuensi untuk indonesia 50 𝐻𝑧: 

Tabel 2. 1 Putaran singkron motor listrik 

Jumlah Kutub (𝑃) Putaran Singkron Motor (𝑟𝑝𝑚) 

2 3000 

4 1500 

6 1000 

8 750 

10 600 

12 500 

 

(Sumber: Sularso & Haruo Tahara, 1985, Pompa dan Kompresor, hal. 50) 

 

Dan untuk menentukan putaran pompa yaitu: 

a. Jika hubungan motor penggerak dan pompa seporos 

𝑛𝑝  = 𝑁𝑚  – (𝑁𝑚 × Slip)        (2.12) 

Faktor slip diijinkan = (1% – 2%) 

b. Jika hubungan motor penggerak dan pompa tidak seporos 

Maksudnya, poros motor terhubung dengan poros pompa menggunakan: 
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 Roda gigi 

 Sambungan Rantai /Sabuk 

 

Misalnya dengan sambungan rantai/sabuk, persamaannya yaitu: 

𝑁𝑝 = 𝑁𝑚 ×
𝑑𝑚

𝑑𝑝
         (2.13) 

Dimana: 

 𝑁𝑝 = kecepatan putaran pompa (𝑟𝑝𝑚)  

𝑑𝑚 = diameter poros motor (𝑚) 

𝑁𝑚 = kecepatan putaran motor (𝑟𝑝𝑚)  

𝑑𝑝 = diameter poros pompa (𝑚) 

 

2.7 Putaran Spesifik Pompa 

Putaran spesifik (𝑛𝑠) adalah besaran yang dapat digunakan untuk pemilihan 

jenis pompa, dan harganya dapat ditentukan sesuai persamaan: 

𝑛𝑠 = 𝑛
𝑄1/2

𝐻3/4          (2.14) 

 

Dimana: 

 𝑛 = Putaran pompa (𝑟𝑝𝑚) 

𝑛𝑠  = Putaran spesifik 

𝑄 = Kapasitas/debit aliran (𝑚3/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡) 

𝐻 = Head total (𝑚) 

 

Dari persamaan tersebut dapat disimpulkan bahwa pompa dengan head total 

yang tinggi dan kapasitas aliran yang kecil cenderung mempunyai harga 𝑛𝑠   yang 

kecil. Sebaliknya dengan head total yang rendah dan kapasitas aliran yang besar, 

harga 𝑛𝑠pompa akan menjadi besar. Selanjutnya, apabila kapasitas aliran dan head 

total tetap sama, harga 𝑛𝑠   akan berubah jika putaran n berubah. Dalam hal ini 𝑛𝑠   

akan bertambah besar jika putaran 𝑛 menjadi lebih tinggi. Gambar 2.7 

memperlihatkan harga 𝑛𝑠   dalam hubungannya dengan bentuk impeler yang 

bersangkutan. Di sini juga diperlihatkan jenis pompa yang sesuai dengan harga 𝑛𝑠   

yang ada. Jika harga 𝑛𝑠 kecil, impeler akan berjenis sentrifugal (radial). Lebar 
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saluran di dalam impeler akan bertambah besar jika harga 𝑛𝑠  bertambah besar. Bila 

𝑛𝑠bertambah lebih lanjut, maka akan dicapai bentuk aliran campur. 

Di sini aliran melalui impeler akan mempunyai arah diagonal (menyudut) 

terhadap sumbu poros. Jika 𝑛𝑠diperbesar lagi maka aliran akan berarah aksial atau 

sejajar dengan sumbu poros. 

 

Gambar 2. 7 𝑛𝑠   dan bentuk impeler 

(Sumber: Sularso & Haruo Tahara, 1985, Pompa dan Kompresor, hal. 7)  
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BAB 3 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Berikut ini adalah tempat dan waktu penelitian yang dilakukan pada pengaruh 

variasi putaran dan jumlah sudu terhadap kinerja pompa sentrifugal. 

 

3.1.1 Tempat Penelitian 

Tempat pelaksanaan penelitian ini dilakukan di rumah peneliti di Kompleks 

Bumi Miraj Permai Jl. H Hasan Umar dusun 2 desa selemak, Hamparan perak, Deli 

Serdang, Sumatera Utara. 

 

3.1.2 Waktu Penelitian 

Waktu pelaksanaan penelitian ini dilakukan setelah mendapat persetujuan 

dari dosen pembimbing, dan terlihat pada tabel 3.1 

Tabel 3. 1 Waktu pelaksanaan pengujian 

No Kegiatan 
 Bulan (2024-2026)  

10 5 6 7 8 9 10 11 12 04 

1 Pengajuan Judul           

2 Studi Literatur           

3 Pembuatan Proposal           

4 Seminar Proposal           

5 Persiapan Bahan           

6 Pembuatan Alat           

7 Pengujian Alat           

8 Analisa data           

9 Penyusunan Laporan           

10 Bimbingan dan Perbaikan           

11 Seminar hasil           

12 Ujian Tugas  Akhir           

 

3.2 Bahan dan Alat Penelitian 

3.2.1 Bahan Penelitian 

Berikut ini adalah bahan yang digunakan dalam penelitian : 

1. Air sebagai fluida uji 

Fluida yang digunakan ialah air bersih dengan suhu ruangan ±25 ℃ untuk 

menguji kinerja pompa. 
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Gambar 3. 1 fluida uji 

 

2. Filamen PLA+ 

Filamen PLA+ dipilih sebagai material pencetakan variasi impeler karena 

mudah dicetak dengan 3D printer dan memiliki biaya ekonomis, sehingga 

mendukung penelitian eksperimental. 

 
Gambar 3. 2 Filamen PLA+ 

 

3. Impeler Uji 

Impeler yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 3 variasi jumlah sudu 

impeler dengan sudut keluar sudu (𝛽2) yang sama yaitu 21° dari impeler standar 

pompa yang berjumlah (a) 3 sudu, serta variasi sudu impeler yang berjumlah (b) 4 

sudu dan (c) 5 sudu yang dibuat menggunakan filamen PLA+ melalui proses 3D 

Printing. Sedangkan matrial impeler standar pompa diduga terbuat dari Noryl/PPO 

atau Polypropylene. 

 
(a)            (b)   (c) 

Gambar 3. 3 Impeler uji dengan variasi jumlah sudu 3,4 dan 5 



15 

 

3.2.2 Alat Penelitian 

Berikut ini adalah bahan yang digunakan dalam penelitian : 

1. Pompa Sentrifugal  

Digunakan sebagai alat uji coba variasi putaran dan jumlah sudu yang telah 

di variasikan dan untuk memompakan air dari sisi isap ke sisi keluar. Dalam 

pengujian ini menggunakan pompa  sentrifugal berdaya motor 1.5 𝐻𝑝. 

 
Gambar 3. 4 Pompa sentrifugal 

 

Spesifikasi teknis dari pompa sentrifugal tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.5 

            
Gambar 3. 5 Spesifikasi pompa 

 

2. Voltage Regulator  

Merupakan alat untuk mengatur dan menstabilkan tegangan listrik sehingga 

dapat mengendalikan variasi putaran motor pompa sentrifugal. 

 
Gambar 3. 6 Voltage Regulator 
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3. Digital  Tachometer 

Digital tachometer adalah alat ukur elektronik yang digunakan untuk 

mengetahui kecepatan putaran (𝑟𝑝𝑚 – revolutions per minute) suatu poros atau 

benda berputar. 

 

Gambar 3. 7 Digital Tachometer 

 

Spesifikasi Digital Tachometer: 

 Layar: LCD 16 mm     

 Ketepatan: ±(0.05%+5)   

 Jarak efektif: 50 mm - 500 mm 

 Ukuran : 157 mm×64 mm×31 mm      

 Konsumsi daya: < 40 mA 

 Rentang pengukuran: Kecepatan fotolistrik (Non - kontak) 10 – 99999 𝑟𝑝𝑚 

 Resolusi kecepatan : 0,1 rpm (untuk rentang 2,5 – 999,99 𝑟𝑝𝑚) 

1 rpm ( untuk rentang di atas 1000 𝑟𝑝𝑚) 

 

4. Wattmeter 

Merupakan alat ukur listrik yang berfungsi mengukur besarnya daya aktif 

yang dikonsumsi beban, dalam hal ini motor penggerak pompa, dengan hasil 

pengukuran ditampilkan dalam satuan Watt (𝑊) atau kilowatt (𝐾𝑤). Prinsip 

kerjanya didasarkan pada interaksi antara gulungan arus dan gulungan tegangan.  

 
Gambar 3. 8 Wattmeter 
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Spesifikasi Wattmeter: 

 Konsumsi daya sendiri: 0,5 W 

 Tegangan operasi: 230 V AC, 50 Hz 

 Arus maksimum: 16 A 

 Rentang frekuensi: 0 – 9999 Hz 

 Rentang waktu pengukuran: 0 detik – 9999 hari 

 Rentang energi (kWh): 0,000 – 9999 kWh 

 Rentang biaya listrik: 0,00 – 9999 (Cost/kWh) 

 Rentang tegangan terukur: 0 – 250 V 

 Rentang daya terukur: 0 – 3680 W 

 Rentang arus terukur: 0,000 – 16,000 A 

 Jenis colokan: 2-pin EU plug 

 Dilengkapi indikator fungsi 

 

5. Rotameter 

Rotameter digunakan untuk mengukur debit aliran fluida dalam penelitian ini. 

Berikut rotameter yang digunakan dalam penelitian ini: 

 
Gambar 3. 9 Rotameter 

Spesifikasi Rotameter: 

 Rentang pengukuran debit: 0 – 350 liter/menit 

 Diameter pipa: 1½ inci 

 Material tabung: kaca akrilik transparan (acrylic tube) 

 Indikator: pelampung (float) berbahan stainless steel 
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6. Pipa PVC 

Penelitian ini menggunakan pipa PVC berukuran 1 ½ inci sebagai jalur utama 

perpipaan untuk menyalurkan fluida dari pompa sentrifugal. 

 
Gambar 3. 10 Pipa PVC 

 

7. Wadah Penampung Air 

Wadah ini berfungsi sebagai tempat penyimpanan sekaligus sirkulasi fluida 

kerja selama proses penelitian, serta digunakan sebagai reservoir yang menjamin 

ketersediaan fluida pada sistem perpipaan pompa sentrifugal. 

 
Gambar 3. 11 Wadah penampung air 

 

8. Fitting Pipa 

Dalam sistem perpipaan, fitting digunakan untuk menyambung pipa, 

mengubah arah, dan mengatur aliran. Beberapa komponen yang dipakai antara lain 

(a) elbow, (b) tee, (c) foot valve, serta (d) katup (valve) agar aliran fluida sesuai 

dengan keperluan penelitian. 

 
(a)    (b)    (c)    (d) 

Gambar 3. 12 Fitting Pipa  
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9. Alat Ukur Tekanan 

Alat ukur berupa vacuum pressure gauge (a) dan pressure gauge (b) dipakai 

untuk mengetahui tekanan negatif fluida di sisi hisap/suction pompa (a) dan tekanan 

positif fluida di sisi tekan/discharge pompa (b).  

 
(a)     (b) 

Gambar 3. 13 Alat Ukur Tekanan 

 

Spesifikasi Vacuum Gauge dan Pressure Gauge  

a. Vacuum Pressure Gauge 

- Skala ukur: –30 sampai 0 inHg (–76 cmHg sampai 0) 

- Diameter dial: 2,5 inci 

- Jenis: Bourdon tube gauge 

b. Pressure Gauge 

- Skala ukur: 0 – 2,5 kg/cm2 (0 – 35 psi) 

- Diameter dial: 2,5 inci 

- Jenis: Bourdon tube gauge 

 

10. SolidWorks 

SolidWorks merupakan software CAD parametrik yang dapat digunakan 

untuk mendesain dan memodelkan objek 2D dan 3D. Dalam penelitian ini, 

perangkat lunak tersebut digunakan untuk membuat desain impeler berdasarkan 

parameter hasil perhitungan rancangan. 

 

Gambar 3. 14 Software CAD Solidworks 

Ps Pd 
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11. 3D Printer 

Alat 3D printer digunakan untuk mencetak variasi jumlah sudu impeler 

berbahan PLA+ sesuai desain CAD, sehingga hasilnya siap dipakai dalam 

pengujian kinerja pompa.  

 

Gambar 3. 15 Alat 3D Printer 
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3.3 Bagan Alir Penelitian 

Berikut ini adalah bagan alir penelitian yang dapat dilihat pada gambar 

skematik di bawah ini : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 16 Diagram Alir Penelitian 

Identifikasi impeler standar sudu 3 

Perancangan impeler variasi sudu 4 dan sudu 5 

Persiapan Alat dan Bahan 

Perhitungan parameter kinerja 

(𝐻𝑡, 𝑃ℎ, 𝜂) 

 

Hasil dan Pembahasan 

Kesimpulan dan Saran 

 Mulai 

 Selesai 

Pengujian pompa sentrifugal 

(dengan variasi kecepatan putar dan jumlah sudu ) 

Studi Literatur 

Pengambilan Data: 

(𝑄, 𝑃𝑠,  𝑃𝑑 , 𝑃𝑙) 
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3.4 Rancangan Alat Penelitian 

Rancangan alat penelitian ini dibuat untuk menganalisis pengaruh variasi 

putaran dan jumlah sudu terhadap kinerja pompa sentrifugal. Sistem pengujian 

dirancang sederhana dengan menjaga beberapa kondisi tetap, yaitu penggunaan 

fluida berupa air bersih pada tekanan atmosfer dan pipa dengan diameter yang 

sama. Karena fokus penelitian ini adalah kinerja pompa, sementara sistem 

perpipaan dibuat tetap pada seluruh variasi pengujian, maka kerugian tekanan 

(losses) pada pipa dianggap konstan dan telah tercakup dalam nilai head aktual yang 

terukur. 

  
Gambar 3. 17 Rancangan alat penelitian 

 

Impeler yang digunakan terdiri dari 3 variasi jumlah sudu yaitu 3 sudu 

(standar), 4 sudu dan 5 sudu serta tidak merubah nilai sudut keluar sudu (𝛽2) yaitu 

21° dan nilai parameter lainnya dari impeler standar yang telah ditunjukkan pada 

gambar 3.3. 

 

Keterangan: 

1. Elbow 90° 

2. Rotameter  

3. Sok drat luar  

4. Ball valve 

5. Pressure gauge / Pd  

6. Equal Tee 

7. Vacuum gauge / Ps 

8. Pompa sentrifugal 

9. Tachometer digital 

10. Wattmeter 

11. Voltage regulator 

12. Pipa sisi hisap (suction) 

13. Pipa sisi tekan (discharge) 

14. Foot valve 

15. Wadah penampung air 
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3.5 Prosedur Penelitian 

Dalam penelitian ini ada beberapa prosedur yang dilakukan, yaitu: 

1. Mengidentifikasi bentuk serta dimensi impeler standar sebagai referensi 

awal. 

2. Merancang dan membuat  impeler variasi jumlah sudu 4 dan 5 tanpa 

merubah nilai parameter dari impeler standar. 

3. Mempersiapkan serta merakit alat dan bahan untuk  sistem pengujian pompa.  

4. Menentukan kecepatan putar dengan cara menjalankan putaran maksimal 

dan minimal pada impeler 3 sudu (standar), kemudian dibagi menjadi lima 

variasi 𝑟𝑝𝑚, yaitu 2868 𝑟𝑝𝑚, 2531 𝑟𝑝𝑚, 2157 𝑟𝑝𝑚, 1741 𝑟𝑝𝑚 dan 1418 

𝑟𝑝𝑚 . Variasi 𝑟𝑝𝑚 ini jugalah yang akan digunakan pada impeler 4 sudu dan 

impeler 5 sudu. 

5. Mencatat hasil pengujian berupa debit, tekanan suction, tekanan discharge  

dan daya listrik pada setiap variasi pengujian. 

6. Menghitung parameter kinerja pompa: head total, daya hidrolis, dan efisiensi 

berdasarkan hasil pengujian. 

7. Menjelaskan dan membandingkan data dengan membuat grafik berbasis 

kecepatan putar (𝑛) 𝑛-𝐻, 𝑛- 𝑄, 𝑛-𝑃ℎ, 𝑛-𝑃𝑙, 𝑛-𝜂 untuk tiap impeler. 

8. Menarik kesimpulan dari hasil pembahasan dan memberikan saran. 

 

3.6 Variabel Penelitian 

Berdasarkan hubungannya,variabel digolongkan menjadi tiga jenis yaitu 

variabel bebas, variabel terikat dan variabel kontrol yang memastikan hasil 

penelitian tetap valid. 

 

3.6.1 Variabel Bebas 

Variabel bebas adalah variabel penelitian yang nilainya ditentukan atau diatur 

untuk melihat pengaruhnya terhadap variabel terikat. Dalam penelitian ini, variabel 

bebasnya yaitu: 

1. Kecepatan putar pompa (𝑟𝑝𝑚) 

2. Impeler uji dengan variasi jumlah sudu impeler 
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3.6.2 Variabel Terikat 

Variabel terikat merupakan variabel yang nilainya dipengaruhi oleh variabel 

bebas dan digunakan untuk mengukur dampak dari perubahan variabel tersebut. 

Dalam penelitian ini, variabel terikatnya yaitu: 

1. Head total (𝐻𝑡) 

2. Kapasitas aliran (𝑄) 

3. Daya hidrolisis (𝑃ℎ) 

4. Daya listrik (𝑃𝑙) 

5. Efisiensi pompa (𝜂) 

 

3.6.3 Variabel Kontrol 

Variabel kontrol adalah variabel yang dipertahankan tetap selama penelitian 

untuk memastikan bahwa pengaruh yang diamati hanya berasal dari variabel bebas. 

Dalam penelitian ini, variabel kontrolnya yaitu: 

1. Pompa sentrifugal 

2. Jenis fuida yang digunakan air  

3. Diameter pipa 

 

3.7 Identifikasi Impeler Standar 

Identifikasi geometri impeler standar dilakukan untuk menentukan parameter 

utama sudu, yaitu sudut masuk (β₁) dan sudut keluar (β₂). Data tersebut dijadikan 

acuan dalam perancangan variasi impeler, di mana perubahan hanya dilakukan pada 

jumlah sudu, sedangkan parameter lainnya tetap dipertahankan. Proses identifikasi 

dilakukan dengan metode tangent arcs, yaitu membentuk garis lengkung (arc) yang 

saling menyinggung (tangent) pada titik-titik tertentu untuk memperoleh profil 

sudu impeler dengan bantuan ceplakan (tracing) sudu melalui tahapan berikut: 

1. Sudu impeler diolesi tinta lalu dibuat ceplakan pada kertas untuk 

memperoleh bentuk aslinya.  

2. Selanjutnya, buat lingkaran konsentris dari radius masuk (𝑅1) hingga radius 

keluar (𝑅2) berdasarkan ceplakan tersebut.  

3. Melakukan pendekatan jalur sudu menggunakan metode tangent arcs, yaitu 

melukis busur lingkaran dengan jari-jari tertentu (𝜌) pada tiap lingkaran 

konsentris sehingga terbentuk kurva sudu. 
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4.  Data jari-jari busur (𝜌) disusun dalam tabel untuk memudahkan verifikasi. 

5. Bentuk sudu yang diperoleh digambar ulang dengan perangkat lunak CAD 

(SolidWorks) dan dibandingkan dengan ceplakan asli guna memastikan 

kesesuaian bentuk.  

Hasil identifikasi menunjukkan bahwa impeler standar memiliki sudut masuk 

(𝛽1) sebesar 12° dan sudut keluar (𝛽2) sebesar 21°. Dalam penelitian ini, perubahan 

hanya dilakukan pada jumlah sudu, sedangkan parameter lainnya tetap 

dipertahankan sama pada semua impeler uji dengan variasi jumlah sudu 3, 4 dan 5. 

Bukti berupa ceplakan sudu dan hasil pemodelan SolidWorks ditampilkan pada 

Lampiran 1 Gambar 1–3. 

 

3.8 Pembuatan Variasi Sudu Impeler 

Pembuatan variasi sudu impeler dilakukan untuk menghasilkan jumlah sudu 

yang berbeda dari impeler standar, sehingga dapat dianalisis pengaruhnya terhadap 

kinerja pompa sentrifugal. Acuan utama pembuatan adalah hasil identifikasi 

impeler standar yang mencakup diameter dalam (mata impeler), diameter luar, serta 

sudut masuk dan sudut keluar sudu. 

Data dasar geometri impeler standar ditunjukkan pada Tabel 3.2 berikut. 

Tabel 3. 2 Geometri Impeler Standar 
Parameter Simbol Nilai Satuan 

Diameter dalam impeler 𝐷1 42,10 mm 

Diameter luar impeler 𝐷2 120 mm 

Sudut masuk sudu 𝛽1 12 ° 

Sudut keluar sudu 𝛽2 21 ° 

 

Berdasarkan data tersebut, variasi jumlah sudu dibuat tanpa mengubah 

parameter lain. Pembuatan variasi jumlah sudu impeler dilakukan menggunakan 

perangkat lunak SolidWorks. Tahap awal dilakukan dengan menggambar jalur sudu 

menggunakan metode tangent arcs yang menyinggung garis radial pada bagian 

inlet dan outlet sesuai dengan sudut masuk dan sudut keluar yang telah ditentukan.  

Selanjutnya, jalur sudu tersebut diperbanyak secara merata mengelilingi pusat 

impeler menggunakan fitur circular pattern untuk memperoleh jumlah sudu sesuai 

dengan variasi yang diinginkan.  
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Penggunaan fitur circular pattern memberikan keuntungan dalam menjaga 

keseragaman sudu, mempercepat proses permodelan, serta meminimalkan 

kesalahan geometri akibat penggambaran manual. Berdasarkan proses tersebut, 

diperoleh tiga model impeler uji, yaitu impeler standar dengan jumlah sudu 3, serta 

dua impeler variasi dengan jumlah sudu 4 dan 5. 

Model impeler yang sudah divariasikan selanjutnya dijadikan acuan dalam 

proses pencetakan menggunakan 3D printer dengan material filamen PLA+. 

Gambar teknik detail dari hasil perancangan variasi sudu impeler dapat dilihat pada 

Lampiran 2. 
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BAB 4  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Data Hasil Pengujian 

Pengujian dilakukan pada tiga variasi impeler dengan jumlah sudu 3(standar), 

sudu 4 dan sudu 5 pada kondisi kecepatan putar (2868 𝑟𝑝𝑚, 2531 𝑟𝑝𝑚, 2157 𝑟𝑝𝑚, 

1741 𝑟𝑝𝑚 dan 1418 𝑟𝑝𝑚). Dari setiap kondisi kecepatan putar dan variasi impeler, 

data pengujian diperoleh secara aktual menggunakan alat ukur masing-masing 

meliputi tekanan hisap  (𝑃𝑠), tekanan buang (𝑃𝑑), kapasitas aktual (𝑄), serta 

parameter kelistrikan berupa tegangan (𝑉𝑙), arus (𝐼), dan daya listrik (𝑃𝑙). Data ini 

kemudian menjadi dasar dalam perhitungan head total, daya hidrolis(𝑃ℎ), dan 

efisiensi pompa pada tahap berikutnya. Hasil pengujian impeler dengan jumlah 

sudu 3(standar), sudu 4 dan sudu 5 ditunjukkan pada Tabel 4.1.  

Tabel 4. 1 Data hasil pengujian impeler sudu 3(standar),sudu 4 dan sudu 5 

𝑁  
(rpm) 

 

Sudu 
𝑄  
(LPM) 

𝑃𝑠 
(cmHg) 

𝑃𝑑 
(psi) 

𝑃𝑙 
(Watt) 

𝑉𝑙  

(𝑉) 

𝐼  
(A) 

 3 210 -36 4 860,5 219,1 4,588 

2868 4 220 -39 4 965 218,8 4,493 

 5 230 -42 4,3 1069 221,1 4,926 

 3 180 -28 3,2 925,8 216 6,814 

2531 4 190 -30 3,2 1057 215,6 7,299 

 5 200 -34 3,9 1150 220,8 7,405 

 3 150 -21 2,8 921,5 215,5 7,478 

2157 4 160 -23 3 1073 218,6 8,154 

 5 170 -25 3 1133 219,4 8,175 

 3 125 -15 2 843,1 214,2 7,573 

1741 4 130 -16 2 951,9 220,2 7,953 

 5 137 -17 2,2 1068 216,9 8,702 

 3 70 -7 3 660,2 217,2 6,845 

1418 4 76 -8 3 808,3 221,4 7,700 

 5 85 -8 3 851,8 217,2 7,763 

 

Hasil pengujian pada ketiga variasi impeler dengan jumlah sudu 3, 4, dan 5 

menunjukkan adanya perbedaan nilai kapasitas aliran (𝑄), tekanan hisap (𝑃𝑠), 

tekanan buang (𝑃𝑑), serta daya listrik (𝑃𝑙) yang terukur. Selain itu, nilai tegangan 

(𝑉𝑙) dan arus listrik (𝐼) juga bervariasi pada setiap kondisi putaran (𝑛). Perbedaan 

ini mengindikasikan adanya pengaruh variasi jumlah sudu impeler terhadap 

karakteristik kinerja pompa, yang akan dianalisis lebih lanjut pada sub bab 4.2. 

 



28 

 

4.2 Data Hasil Perhitungan 

Berdasarkan data hasil pengujian pada masing-masing variasi impeler, 

dilakukan perhitungan parameter kinerja pompa yang meliputi head total (𝐻𝑡), daya 

hidrolis (𝑃ℎ), dan efisiensi pompa (𝜂). Perhitungan dilakukan untuk lima kondisi 

kecepatan putar (2868 𝑟𝑝𝑚, 2531 𝑟𝑝𝑚, 2157 𝑟𝑝𝑚, 1741 𝑟𝑝𝑚, 1418 𝑟𝑝𝑚 pada 

setiap variasi jumlah sudu 3, 4 dan 5. 

 

4.2.1 Hasil Perhitungan Impeler dengan Jumlah Sudu 3 

4.2.1.1 Kecepatan Putar (𝑛) 2868 𝑟𝑝𝑚 

Diketahui data pengujian: 

𝑄 = 210  LPM  

𝑃𝑠 = -36 cmHg 

𝑃𝑑= 4 psi 

𝑃𝑙= 860,5 watt  

𝑧𝑠= 0,36 m 

𝑧𝑑= 1,36 m 

 Asumsi: 

𝜌𝑎𝑖𝑟 25℃ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄  

𝑔 = 9,81  𝑚 𝑠2⁄  

 Konversi satuan: 

 Debit Aliran (𝑄): 

𝑄 = 210 𝐿𝑃𝑀 ∙
1

1000 𝑚3
 ∙

1

60 𝑠
= 0,0035 𝑚3 𝑠⁄  

 Tekanan Suction (𝑃𝑠): 

1 cmHg = 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑠 = (−36 cmHg ∙ 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄ ) = −47996,0604 𝑁 𝑚2⁄  

 Tekanan Discharge (𝑃𝑑): 

1 𝑝𝑠𝑖 = 6894,76 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑑 = 4 psi ∙ 6894,76 𝑁 𝑚2⁄ = 27579,04 𝑁 𝑚2⁄  
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Ditanya: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ) 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝) 

 

Jawaban: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (

𝑣𝑑
2 − 𝑣𝑠

2

2𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

Pada head kecepatan 𝑣𝑑
2 = 𝑣𝑠

2 = 0, dikarenakan diameter pipa sisi suction 

dan discharge sama, maka dianggap sama atau tak bernilai. Persamaan head total 

menjadi: 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

𝐻𝑡 = (
27579,04 𝑁 𝑚2⁄ − (−47996,0604 𝑁 𝑚2⁄ )

997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄
) + (1,36 𝑚 − 0,36 𝑚) 

𝐻𝑡 =  8,73 𝑚 

 

2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ): 

𝑃ℎ = 𝜌𝑎𝑖𝑟 ∙ 𝑔 ∙ 𝑄 ∙ 𝐻𝑡 

𝑃ℎ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄ ∙ 0,0035 𝑚3 𝑠⁄ ∙ 8,73  𝑚 = 298,74 𝑤𝑎𝑡𝑡 

 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎): 

𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 =
𝑃ℎ

𝑃𝑙
∙ 100% =

298,74 𝑤𝑎𝑡𝑡

860,5 watt
∙ 100% = 34,72 % 

 

4.2.1.2 Kecepatan Putar (𝑛) 2531 𝑟𝑝𝑚 

Diketahui data pengujian: 

𝑄 = 180 LPM  

𝑃𝑠 = -28 cmHg 

𝑃𝑑= 3,2 psi 

𝑃𝑙= 925,8 watt  

𝑧𝑠= 0,36 m 
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𝑧𝑑= 1,36 m 

 Asumsi: 

𝜌𝑎𝑖𝑟 25℃ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄  

𝑔 = 9,81  𝑚 𝑠2⁄  

 Konversi satuan: 

 Debit Aliran (𝑄): 

𝑄 = 180 𝐿𝑃𝑀 ∙
1

1000 𝑚3
 ∙

1

60 𝑠
= 0,003 𝑚3 𝑠⁄  

 Tekanan Suction (𝑃𝑠): 

1 cmHg = 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑠 = (−28 cmHg ∙ 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄ ) = −37330,2692 𝑁 𝑚2⁄  

 Tekanan Discharge (𝑃𝑑): 

1 𝑝𝑠𝑖 = 6894,76 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑑 = 3,2 psi ∙ 6894,76 𝑁 𝑚2⁄ = 22063,232 𝑁 𝑚2⁄  

 

Ditanya: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ) 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝) 

 

Jawaban: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (

𝑣𝑑
2 − 𝑣𝑠

2

2𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

Pada head kecepatan 𝑣𝑑
2 = 𝑣𝑠

2 = 0, dikarenakan diameter pipa sisi suction 

dan discharge sama, maka dianggap sama atau tak bernilai. Persamaan head total 

menjadi: 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

𝐻𝑡 = (
22063,232 𝑁 𝑚2⁄ − (−37330,2692 𝑁 𝑚2⁄ )

997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄
) + (1,36 𝑚 − 0,36 𝑚) 

 𝐻𝑡 =  7,07 𝑚 
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2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ): 

𝑃ℎ = 𝜌𝑎𝑖𝑟 ∙ 𝑔 ∙ 𝑄 ∙ 𝐻𝑡 

𝑃ℎ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄ ∙ 0,003 𝑚3 𝑠⁄ ∙ 7,07  𝑚 = 207,52 𝑤𝑎𝑡𝑡 

 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎): 

𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 =
𝑃ℎ

𝑃𝑙
∙ 100% =

207,52 𝑤𝑎𝑡𝑡

925,8watt
∙ 100% = 22,42 % 

 

4.2.1.3 Kecepatan Putar (𝑛) 2157 𝑟𝑝𝑚 

Diketahui data pengujian: 

𝑄 = 150 LPM  

𝑃𝑠 = -21 cmHg 

𝑃𝑑= 2,8 psi 

𝑃𝑙= 921,5 watt  

𝑧𝑠= 0,36 m 

𝑧𝑑= 1,36 m 

 Asumsi: 

𝜌𝑎𝑖𝑟 25℃ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄  

𝑔 = 9,81  𝑚 𝑠2⁄  

 Konversi satuan: 

 Debit Aliran (𝑄): 

𝑄 = 150 𝐿𝑃𝑀 ∙
1

1000 𝑚3
 ∙

1

60 𝑠
= 0,0025 𝑚3 𝑠⁄  

 

 Tekanan Suction (𝑃𝑠): 

1 cmHg = 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑠 = (−21 cmHg ∙ 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄ ) = −27997,7019 𝑁 𝑚2⁄  

 Tekanan Discharge (𝑃𝑑): 

1 𝑝𝑠𝑖 = 6894,76 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑑 = 2,8 psi ∙ 6894,76 𝑁 𝑚2⁄ = 19305,328 𝑁 𝑚2⁄  
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Ditanya: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ) 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝) 

 

Jawaban: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (

𝑣𝑑
2 − 𝑣𝑠

2

2𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

Pada head kecepatan 𝑣𝑑
2 = 𝑣𝑠

2 = 0, dikarenakan diameter pipa sisi suction 

dan discharge sama, maka dianggap sama atau tak bernilai. Persamaan head total 

menjadi: 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

𝐻𝑡 = (
19305,328 𝑁 𝑚2⁄ − (−27997,7019 𝑁 𝑚2⁄ )

997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄
) + (1,36 𝑚 − 0,36 𝑚) 

𝐻𝑡 =  5,84 𝑚 

 

2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ): 

𝑃ℎ = 𝜌𝑎𝑖𝑟 ∙ 𝑔 ∙ 𝑄 ∙ 𝐻𝑡 

𝑃ℎ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄ ∙ 0,0025 𝑚3 𝑠⁄ ∙ 5,84  𝑚 = 142,71 𝑤𝑎𝑡𝑡 

 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎): 

𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 =
𝑃ℎ

𝑃𝑙
∙ 100% =

142,71 𝑤𝑎𝑡𝑡

921,5 watt
∙ 100% = 15,49% 

 

4.2.1.4 Kecepatan Putar (𝑛) 1741 𝑟𝑝𝑚 

Diketahui data pengujian: 

𝑄 = 125 LPM  

𝑃𝑠 = -15 cmHg 

𝑃𝑑= 2 psi 

𝑃𝑙= 843,1 watt  
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𝑧𝑠= 0,36 m 

𝑧𝑑= 1,36 m 

 Asumsi: 

𝜌𝑎𝑖𝑟 25℃ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄  

𝑔 = 9,81  𝑚 𝑠2⁄  

 Konversi satuan: 

 Debit Aliran (𝑄): 

𝑄 = 125𝐿𝑃𝑀 ∙
1

1000 𝑚3
 ∙

1

60 𝑠
= 0,002083333 𝑚3 𝑠⁄  

 Tekanan Suction (𝑃𝑠): 

1 cmHg = 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑠 = (−15 cmHg ∙ 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄ ) = −19998,3585 𝑁 𝑚2⁄  

 Tekanan Discharge (𝑃𝑑): 

1 𝑝𝑠𝑖 = 6894,76 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑑 = 2 psi ∙ 6894,76 𝑁 𝑚2⁄ = 13789,52 𝑁 𝑚2⁄  

 

Ditanya: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ) 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝) 

 

Jawaban: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (

𝑣𝑑
2 − 𝑣𝑠

2

2𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

Pada head kecepatan 𝑣𝑑
2 = 𝑣𝑠

2 = 0, dikarenakan diameter pipa sisi suction 

dan discharge sama, maka dianggap sama atau tak bernilai. Persamaan head total 

menjadi: 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

𝐻𝑡 = (
13789,52 𝑁 𝑚2⁄ − (−19998,3585 𝑁 𝑚2⁄ )

997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄
) + (1,36 𝑚 − 0,36 𝑚) 

𝐻𝑡 =  4,45 𝑚 
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2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ): 

𝑃ℎ = 𝜌𝑎𝑖𝑟 ∙ 𝑔 ∙ 𝑄 ∙ 𝐻𝑡 

𝑃ℎ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄ ∙ 0,002083333 𝑚3 𝑠⁄ ∙  4,45  𝑚 = 90,77 𝑤𝑎𝑡𝑡 

 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎): 

𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 =
𝑃ℎ

𝑃𝑙
∙ 100% =

90,77 𝑤𝑎𝑡𝑡

843,1 watt
∙ 100% = 10,77 % 

 

4.2.1.5 Kecepatan Putar (𝑛) 1418 𝑟𝑝𝑚 

Diketahui data pengujian: 

𝑄 = 70 LPM  

𝑃𝑠 = -7 cmHg 

𝑃𝑑= 3 psi 

𝑃𝑙= 660,2 watt  

𝑧𝑠= 0,36 m 

𝑧𝑑= 1,36 m 

 Asumsi: 

𝜌𝑎𝑖𝑟 25℃ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄  

𝑔 = 9,81  𝑚 𝑠2⁄  

 Konversi satuan: 

 Debit Aliran (𝑄): 

𝑄 = 70𝐿𝑃𝑀 ∙
1

1000 𝑚3
 ∙

1

60 𝑠
= 0,001166667 𝑚3 𝑠⁄  

 

 Tekanan Suction (𝑃𝑠): 

1 cmHg = 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑠 = (−7 cmHg ∙ 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄ ) = −9332,5673 𝑁 𝑚2⁄  

 Tekanan Discharge (𝑃𝑑): 

1 𝑝𝑠𝑖 = 6894,76 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑑 = 3 psi ∙ 6894,76 𝑁 𝑚2⁄ = 20684,28 𝑁 𝑚2⁄  
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Ditanya: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ) 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝) 

 

Jawaban: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (

𝑣𝑑
2 − 𝑣𝑠

2

2𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

Pada head kecepatan 𝑣𝑑
2 = 𝑣𝑠

2 = 0, dikarenakan diameter pipa sisi suction 

dan discharge sama, maka dianggap sama atau tak bernilai. Persamaan head total 

menjadi: 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

𝐻𝑡 = (
20684,28 𝑁 𝑚2⁄ − (−9332,5673 𝑁 𝑚2⁄ )

997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄
) + (1,36 𝑚 − 0,36 𝑚) 

𝐻𝑡 =  4,07 𝑚 

 

2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ): 

𝑃ℎ = 𝜌𝑎𝑖𝑟 ∙ 𝑔 ∙ 𝑄 ∙ 𝐻𝑡 

𝑃ℎ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄ ∙ 0,001166667 𝑚3 𝑠⁄ ∙  4,07  𝑚 = 46,43 𝑤𝑎𝑡𝑡 

 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎): 

𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 =
𝑃ℎ

𝑃𝑙
∙ 100% =

46,43  𝑤𝑎𝑡𝑡

660,2 watt
∙ 100% = 7,03 % 

 

4.2.2 Hasil Perhitungan Impeler dengan Jumlah Sudu 4 

4.2.2.1 Kecepatan Putar (𝑛) 2868 𝑟𝑝𝑚 

Diketahui data pengujian: 

𝑄 = 220 LPM  

𝑃𝑠 = -39 cmHg 

𝑃𝑑= 4 psi 
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𝑃𝑙= 965 watt  

𝑧𝑠= 0,36 m 

𝑧𝑑= 1,36 m 

 Asumsi: 

𝜌𝑎𝑖𝑟 25℃ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄  

𝑔 = 9,81  𝑚 𝑠2⁄  

 Konversi satuan: 

 Debit Aliran (𝑄): 

𝑄 = 220𝐿𝑃𝑀 ∙
1

1000 𝑚3
 ∙

1

60 𝑠
= 0,003666667 𝑚3 𝑠⁄  

 Tekanan Suction (𝑃𝑠): 

1 cmHg = 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑠 = (−39 cmHg ∙ 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄ ) = −51995,7321 𝑁 𝑚2⁄  

 Tekanan Discharge (𝑃𝑑): 

1 𝑝𝑠𝑖 = 6894,76 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑑 = 4 psi ∙ 6894,76 𝑁 𝑚2⁄ = 27579,04 𝑁 𝑚2⁄  
 

Ditanya: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ) 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝) 

Jawaban: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (

𝑣𝑑
2 − 𝑣𝑠

2

2𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

Pada head kecepatan 𝑣𝑑
2 = 𝑣𝑠

2 = 0, dikarenakan diameter pipa sisi suction 

dan discharge sama, maka dianggap sama atau tak bernilai. Persamaan head total 

menjadi: 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

𝐻𝑡 = (
27579,04 𝑁 𝑚2⁄ − (−51995,7321 𝑁 𝑚2⁄ )

997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄
) + (1,36 𝑚 − 0,36 𝑚) 

 𝐻𝑡 =  9,14 𝑚 
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2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ): 

𝑃ℎ = 𝜌𝑎𝑖𝑟 ∙ 𝑔 ∙ 𝑄 ∙ 𝐻𝑡 

𝑃ℎ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄ ∙ 0,003666667 𝑚3 𝑠⁄ ∙ 9,14  𝑚 = 327,64 𝑤𝑎𝑡𝑡 

 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎): 

𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 =
𝑃ℎ

𝑃𝑙
∙ 100% =

327,64 𝑤𝑎𝑡𝑡

965 watt
∙ 100% = 33,95 % 

 

4.2.2.2 Kecepatan Putar (𝑛) 2531 𝑟𝑝𝑚 

Diketahui data pengujian: 

𝑄 = 190 LPM  

𝑃𝑠 = -30 cmHg 

𝑃𝑑= 3,2 psi 

𝑃𝑙= 1057 watt  

𝑧𝑠= 0,36 m 

𝑧𝑑= 1,36 m 

 Asumsi: 

𝜌𝑎𝑖𝑟 25℃ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄  

𝑔 = 9,81  𝑚 𝑠2⁄  

 

 Konversi satuan: 

 Debit Aliran (𝑄): 

𝑄 = 190𝐿𝑃𝑀 ∙
1

1000 𝑚3
 ∙

1

60 𝑠
= 0,003166667 𝑚3 𝑠⁄  

 Tekanan Suction (𝑃𝑠): 

1 cmHg = 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑠 = (−30 cmHg ∙ 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄ ) = −39996,717 𝑁 𝑚2⁄  

 Tekanan Discharge (𝑃𝑑): 

1 𝑝𝑠𝑖 = 6894,76 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑑 = 3,2 psi ∙ 6894,76 𝑁 𝑚2⁄ = 22063,232 𝑁 𝑚2⁄  
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Ditanya: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ) 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝) 

 

Jawaban: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (

𝑣𝑑
2 − 𝑣𝑠

2

2𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

Pada head kecepatan 𝑣𝑑
2 = 𝑣𝑠

2 = 0, dikarenakan diameter pipa sisi suction 

dan discharge sama, maka dianggap sama atau tak bernilai. Persamaan head total 

menjadi: 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

𝐻𝑡 = (
22063,232 𝑁 𝑚2⁄ − (−39996,717 𝑁 𝑚2⁄ )

997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄
) + (1,36 𝑚 − 0,36 𝑚) 

𝐻𝑡 = 7,35 𝑚 

 

2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ): 

𝑃ℎ = 𝜌𝑎𝑖𝑟 ∙ 𝑔 ∙ 𝑄 ∙ 𝐻𝑡 

𝑃ℎ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄ ∙ 0,003166667 𝑚3 𝑠⁄ ∙ 7,35 𝑚 = 227,49 𝑤𝑎𝑡𝑡 

 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎): 

𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 =
𝑃ℎ

𝑃𝑙
∙ 100% =

227,49 𝑤𝑎𝑡𝑡

1057 𝑤𝑎𝑡𝑡
∙ 100% = 21,52 % 

 

4.2.2.3 Kecepatan Putar (𝑛) 2157 𝑟𝑝𝑚 

Diketahui data pengujian: 

𝑄 = 160 LPM  

𝑃𝑠 = -23 cmHg 

𝑃𝑑= 3 psi 

𝑃𝑙= 1073 watt  

𝑧𝑠= 0,36 m 
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𝑧𝑑= 1,36 m 

 Asumsi: 

𝜌𝑎𝑖𝑟 25℃ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄  

𝑔 = 9,81  𝑚 𝑠2⁄  

 Konversi satuan: 

 Debit Aliran (𝑄): 

𝑄 = 160𝐿𝑃𝑀 ∙
1

1000 𝑚3
 ∙

1

60 𝑠
= 0,002666667 𝑚3 𝑠⁄  

 Tekanan Suction (𝑃𝑠): 

1 cmHg = 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑠 = (−23 cmHg ∙ 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄ ) = −30664,1497 𝑁 𝑚2⁄  

 Tekanan Discharge (𝑃𝑑): 

1 𝑝𝑠𝑖 = 6894,76 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑑 = 3 psi ∙ 6894,76 𝑁 𝑚2⁄ = 20684,28 𝑁 𝑚2⁄  

 

Ditanya: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ) 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝) 

 

Jawaban: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (

𝑣𝑑
2 − 𝑣𝑠

2

2𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

Pada head kecepatan 𝑣𝑑
2 = 𝑣𝑠

2 = 0, dikarenakan diameter pipa sisi suction 

dan discharge sama, maka dianggap sama atau tak bernilai. Persamaan head total 

menjadi: 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

𝐻𝑡 = (
20684,28 𝑁 𝑚2⁄ − (−30664,1497 𝑁 𝑚2⁄ )

997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄
) + (1,36 𝑚 − 0,36 𝑚) 

𝐻𝑡 = 6,25 𝑚  
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2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ): 

𝑃ℎ = 𝜌𝑎𝑖𝑟 ∙ 𝑔 ∙ 𝑄 ∙ 𝐻𝑡 

𝑃ℎ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄ ∙ 0,002666667 𝑚3 𝑠⁄ ∙ 6,25 𝑚 = 163,01 𝑤𝑎𝑡𝑡 

 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎): 

𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 =
𝑃ℎ

𝑃𝑙
∙ 100% =

163,01 𝑤𝑎𝑡𝑡

1073 watt
∙ 100% = 15,19 % 

 

4.2.2.4 Kecepatan Putar (𝑛) 1741 𝑟𝑝𝑚 

Diketahui data pengujian: 

𝑄 = 130 LPM  

𝑃𝑠 = -16 cmHg 

𝑃𝑑= 2 psi 

𝑃𝑙= 951,9 watt  

𝑧𝑠= 0,36 m 

𝑧𝑑= 1,36 m 

 Asumsi: 

𝜌𝑎𝑖𝑟 25℃ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄  

𝑔 = 9,81  𝑚 𝑠2⁄  

 

 Konversi satuan: 

 Debit Aliran (𝑄): 

𝑄 = 130𝐿𝑃𝑀 ∙
1

1000 𝑚3
 ∙

1

60 𝑠
= 0,002166667 𝑚3 𝑠⁄  

 Tekanan Suction (𝑃𝑠): 

1 cmHg = 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑠 = (−16 cmHg ∙ 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄ ) = −21331,5824 𝑁 𝑚2⁄  

 Tekanan Discharge (𝑃𝑑): 

1 𝑝𝑠𝑖 = 6894,76 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑑 = 2 psi ∙ 6894,76 𝑁 𝑚2⁄ = 13789,52 𝑁 𝑚2⁄  
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Ditanya: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ) 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝) 

 

Jawaban: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (

𝑣𝑑
2 − 𝑣𝑠

2

2𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

Pada head kecepatan 𝑣𝑑
2 = 𝑣𝑠

2 = 0, dikarenakan diameter pipa sisi suction 

dan discharge sama, maka dianggap sama atau tak bernilai. Persamaan head total 

menjadi: 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

𝐻𝑡 = (
13789,52 𝑁 𝑚2⁄ − (−21331,5824 𝑁 𝑚2⁄ )

997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄
) + (1,36 𝑚 − 0,36 𝑚) 

𝐻𝑡 = 4,59 𝑚 

 

2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ): 

𝑃ℎ = 𝜌𝑎𝑖𝑟 ∙ 𝑔 ∙ 𝑄 ∙ 𝐻𝑡 

𝑃ℎ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄ ∙ 0,002166667 𝑚3 𝑠⁄ ∙ 4,59 𝑚 = 97,29 𝑤𝑎𝑡𝑡 

 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎): 

𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 =
𝑃ℎ

𝑃𝑙
∙ 100% =

97,29 𝑤𝑎𝑡𝑡

951,9 watt
∙ 100% = 10,22 % 

 

4.2.2.5 Kecepatan Putar (𝑛) 1418 𝑟𝑝𝑚 

Diketahui data pengujian: 

𝑄 = 76 LPM  

𝑃𝑠 = −8 cmHg 

𝑃𝑑= 3 psi 

𝑃𝑙= 808,3 watt  

𝑧𝑠= 0,36 m 



42 

 

𝑧𝑑= 1,36 m 

 Asumsi: 

𝜌𝑎𝑖𝑟 25℃ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄  

𝑔 = 9,81  𝑚 𝑠2⁄  

 Konversi satuan: 

 Debit Aliran (𝑄): 

𝑄 = 76 𝐿𝑃𝑀 ∙
1

1000 𝑚3
 ∙

1

60 𝑠
= 0,001266667 𝑚3 𝑠⁄  

 Tekanan Suction (𝑃𝑠): 

1 cmHg = 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑠 = (−8 cmHg ∙ 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄ ) = −10665,7912 𝑁 𝑚2⁄  

 Tekanan Discharge (𝑃𝑑): 

1 𝑝𝑠𝑖 = 6894,76 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑑 = 3 psi ∙ 6894,76 𝑁 𝑚2⁄ = 20684,28 𝑁 𝑚2⁄  

 

Ditanya: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ) 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝) 

Jawaban: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (

𝑣𝑑
2 − 𝑣𝑠

2

2𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

Pada head kecepatan 𝑣𝑑
2 = 𝑣𝑠

2 = 0, dikarenakan diameter pipa sisi suction 

dan discharge sama, maka dianggap sama atau tak bernilai. Persamaan head total 

menjadi: 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

𝐻𝑡 = (
20684,28 𝑁 𝑚2⁄ − (−10665,7912 𝑁 𝑚2⁄ )

997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄
) + (1,36 𝑚 − 0,36 𝑚) 

𝐻𝑡 = 4,21 𝑚 

 



43 

 

2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ): 

𝑃ℎ = 𝜌𝑎𝑖𝑟 ∙ 𝑔 ∙ 𝑄 ∙ 𝐻𝑡 

𝑃ℎ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄ ∙ 0,001266667 𝑚3 𝑠⁄ ∙ 4,21 𝑚 = 52,10 𝑤𝑎𝑡𝑡 

 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎): 

𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 =
𝑃ℎ

𝑃𝑙
∙ 100% =

52,10 𝑤𝑎𝑡𝑡

808,3 watt
∙ 100% = 6,45 % 

 

4.2.3  Hasil Perhitungan Impeler dengan Jumlah Sudu 5 

4.2.3.1 Kecepatan Putar (𝑛) 2868 𝑟𝑝𝑚 

Diketahui data pengujian: 

𝑄 = 230 LPM  

𝑃𝑠 = −42 cmHg 

𝑃𝑑= 4,3 psi 

𝑃𝑙= 1069 watt  

𝑧𝑠= 0,36 m 

𝑧𝑑= 1,36 m 

 Asumsi: 

𝜌𝑎𝑖𝑟 25℃ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄  

𝑔 = 9,81  𝑚 𝑠2⁄  

 Konversi satuan: 

 Debit Aliran (𝑄): 

𝑄 = 230𝐿𝑃𝑀 ∙
1

1000 𝑚3
 ∙

1

60 𝑠
= 0,003833333 𝑚3 𝑠⁄  

 Tekanan Suction (𝑃𝑠): 

1 cmHg = 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑠 = (−42 cmHg ∙ 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄ ) = −55995,4038 𝑁 𝑚2⁄  

 Tekanan Discharge (𝑃𝑑): 

1 𝑝𝑠𝑖 = 6894,76 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑑 = 4,3 psi ∙ 6894,76 𝑁 𝑚2⁄ = 29647,468 𝑁 𝑚2⁄  
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Ditanya: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ) 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝) 

 

Jawaban: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (

𝑣𝑑
2 − 𝑣𝑠

2

2𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

Pada head kecepatan 𝑣𝑑
2 = 𝑣𝑠

2 = 0, dikarenakan diameter pipa sisi suction 

dan discharge sama, maka dianggap sama atau tak bernilai. Persamaan head total 

menjadi: 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

𝐻𝑡 = (
29647,468 𝑁 𝑚2⁄ − (−55995,4038 𝑁 𝑚2⁄ )

997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄
) + (1,36 𝑚 − 0,36 𝑚) 

𝐻𝑡 = 9,76 𝑚 

 

2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ): 

𝑃ℎ = 𝜌𝑎𝑖𝑟 ∙ 𝑔 ∙ 𝑄 ∙ 𝐻𝑡 

𝑃ℎ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄ ∙ 0,003833333 𝑚3 𝑠⁄ ∙ 9,76 𝑚 = 365,79 𝑤𝑎𝑡𝑡 

 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎): 

𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 =
𝑃ℎ

𝑃𝑙
∙ 100% =

365,79 𝑤𝑎𝑡𝑡

1069 watt
∙ 100% = 34,22 % 

 

4.2.3.2 Kecepatan Putar (𝑛) 2531 𝑟𝑝𝑚 

Diketahui data pengujian: 

𝑄 = 200 LPM  

𝑃𝑠 = −34 cmHg 

𝑃𝑑= 3,9 psi 

𝑃𝑙= 1150 watt  

𝑧𝑠= 0,36 m 
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𝑧𝑑= 1,36 m 

 Asumsi: 

𝜌𝑎𝑖𝑟 25℃ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄  

𝑔 = 9,81  𝑚 𝑠2⁄  

 Konversi satuan: 

 Debit Aliran (𝑄): 

𝑄 = 200𝐿𝑃𝑀 ∙
1

1000 𝑚3
 ∙

1

60 𝑠
= 0,003333333 𝑚3 𝑠⁄  

 Tekanan Suction (𝑃𝑠): 

1 cmHg = 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑠 = (−34 cmHg ∙ 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄ ) = −45329,6126 𝑁 𝑚2⁄  

 Tekanan Discharge (𝑃𝑑): 

1 𝑝𝑠𝑖 = 6894,76 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑑 = 3,9 psi ∙ 6894,76 𝑁 𝑚2⁄ = 26889,564 𝑁 𝑚2⁄  

 

Ditanya: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ) 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝) 

 

Jawaban: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (

𝑣𝑑
2 − 𝑣𝑠

2

2𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

Pada head kecepatan 𝑣𝑑
2 = 𝑣𝑠

2 = 0, dikarenakan diameter pipa sisi suction 

dan discharge sama, maka dianggap sama atau tak bernilai. Persamaan head total 

menjadi: 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

𝐻𝑡 = (
26889,564 𝑁 𝑚2⁄ − (−45329,6126 𝑁 𝑚2⁄ )

997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄
) + (1,36 𝑚 − 0,36 𝑚) 

 𝐻𝑡 = 8,38 𝑚 
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2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ): 

𝑃ℎ = 𝜌𝑎𝑖𝑟 ∙ 𝑔 ∙ 𝑄 ∙ 𝐻𝑡 

𝑃ℎ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄ ∙ 0,003333333 𝑚3 𝑠⁄ ∙ 8,38 𝑚 = 273,33 𝑤𝑎𝑡𝑡 

 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎): 

𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 =
𝑃ℎ

𝑃𝑙
∙ 100% =

273,33 𝑤𝑎𝑡𝑡

1150 watt
∙ 100% = 23,77% 

 

4.2.3.3 Kecepatan Putar (𝑛) 2157 𝑟𝑝𝑚 

Diketahui data pengujian: 

𝑄 = 170 LPM  

𝑃𝑠 = −25 cmHg 

𝑃𝑑= 3 psi 

𝑃𝑙= 1133 watt  

𝑧𝑠= 0,36 m 

𝑧𝑑= 1,36 m 

 Asumsi: 

𝜌𝑎𝑖𝑟 25℃ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄  

𝑔 = 9,81  𝑚 𝑠2⁄  

 Konversi satuan: 

 Debit Aliran (𝑄): 

𝑄 = 170𝐿𝑃𝑀 ∙
1

1000 𝑚3
 ∙

1

60 𝑠
= 0,002833333 𝑚3 𝑠⁄  

 Tekanan Suction (𝑃𝑠): 

1 cmHg = 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑠 = (−25 cmHg ∙ 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄ ) = −33330,5975 𝑁 𝑚2⁄  

 Tekanan Discharge (𝑃𝑑): 

1 𝑝𝑠𝑖 = 6894,76 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑑 = 3 psi ∙ 6894,76 𝑁 𝑚2⁄ = 20684,28 𝑁 𝑚2⁄  
 

Ditanya: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ) 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝) 
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Jawaban: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

𝐻 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (

𝑣𝑑
2 − 𝑣𝑠

2

2𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

Pada head kecepatan 𝑣𝑑
2 = 𝑣𝑠

2 = 0, dikarenakan diameter pipa sisi suction 

dan discharge sama, maka dianggap sama atau tak bernilai. Persamaan head total 

menjadi: 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

𝐻𝑡 = (
20684,28 𝑁 𝑚2⁄ − (−33330,5975 𝑁 𝑚2⁄ )

997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄
) + (1,36 𝑚 − 0,36 𝑚) 

𝐻𝑡 = 6,52 𝑚 

 

2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ): 

𝑃ℎ = 𝜌𝑎𝑖𝑟 ∙ 𝑔 ∙ 𝑄 ∙ 𝐻𝑡 

𝑃ℎ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄ ∙ 0,002833333 𝑚3 𝑠⁄ ∙ 6,52 𝑚 = 180,75 𝑤𝑎𝑡𝑡 

 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎): 

𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 =
𝑃ℎ

𝑃𝑙
∙ 100% =

180,75 𝑤𝑎𝑡𝑡

1133 watt
∙ 100% = 15,95% 

 

4.2.3.4 Kecepatan Putar (𝑛) 1741 𝑟𝑝𝑚 

Diketahui data pengujian: 

𝑄 = 137 LPM  

𝑃𝑠 = −17 cmHg 

𝑃𝑑= 2,2 psi 

𝑃𝑙= 1068 watt  

𝑧𝑠= 0,36 m 

𝑧𝑑= 1,36 m 

 Asumsi: 

𝜌𝑎𝑖𝑟 25℃ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄  

𝑔 = 9,81  𝑚 𝑠2⁄  
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 Konversi satuan: 

 Debit Aliran (𝑄): 

𝑄 = 137𝐿𝑃𝑀 ∙
1

1000 𝑚3
 ∙

1

60 𝑠
= 0,002283333 𝑚3 𝑠⁄  

 Tekanan Suction (𝑃𝑠): 

1 cmHg = 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑠 = (−17 cmHg ∙ 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄ ) = −22664,8063 𝑁 𝑚2⁄  

 Tekanan Discharge (𝑃𝑑): 

1 𝑝𝑠𝑖 = 6894,76 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑑 = 2,2 psi ∙ 6894,76 𝑁 𝑚2⁄ = 15168,472 𝑁 𝑚2⁄  

 

Ditanya: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ) 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝) 

 

Jawaban: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (

𝑣𝑑
2 − 𝑣𝑠

2

2𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

Pada head kecepatan 𝑣𝑑
2 = 𝑣𝑠

2 = 0, dikarenakan diameter pipa sisi suction 

dan discharge sama, maka dianggap sama atau tak bernilai. Persamaan head total 

menjadi: 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

𝐻𝑡 = (
15168,472 𝑁 𝑚2⁄ − (−22664,8063 𝑁 𝑚2⁄ )

997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄
) + (1,36 𝑚 − 0,36 𝑚) 

𝐻𝑡 = 4,87 𝑚 

 

2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ): 

𝑃ℎ = 𝜌𝑎𝑖𝑟 ∙ 𝑔 ∙ 𝑄 ∙ 𝐻𝑡 

𝑃ℎ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄ ∙ 0,002283333 𝑚3 𝑠⁄ ∙ 4,87 𝑚 = 108,72 𝑤𝑎𝑡𝑡 
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3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎): 

𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 =
𝑃ℎ

𝑃𝑙
∙ 100% =

108,72  𝑤𝑎𝑡𝑡

1068 watt
∙ 100% = 10,18 % 

 

4.2.3.5 Kecepatan Putar (𝑛) 1418 𝑟𝑝𝑚 

Diketahui data pengujian: 

𝑄 = 85 LPM  

𝑃𝑠 = −8 cmHg 

𝑃𝑑= 3 psi 

𝑃𝑙= 851,8 𝑤𝑎𝑡𝑡  

𝑧𝑠= 0,36 𝑚 

𝑧𝑑= 1,36 𝑚 

 Asumsi: 

𝜌𝑎𝑖𝑟 25℃ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄  

𝑔 = 9,81  𝑚 𝑠2⁄  

 Konversi satuan: 

 Debit Aliran (𝑄): 

𝑄 = 85𝐿𝑃𝑀 ∙
1

1000 𝑚3
 ∙

1

60 𝑠
= 0,001416667 𝑚3 𝑠⁄  

 Tekanan Suction (𝑃𝑠): 

1 cmHg = 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑠 = (−8 cmHg ∙ 1333,2239 𝑁 𝑚2⁄ ) = −10665,7912 𝑁 𝑚2⁄  

 Tekanan Discharge (𝑃𝑑): 

1 𝑝𝑠𝑖 = 6894,76 𝑁 𝑚2⁄  

𝑃𝑑 = 3 psi ∙ 6894,76 𝑁 𝑚2⁄ = 20684,28 𝑁 𝑚2⁄  
 

Ditanya: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ) 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝) 
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Jawaban: 

1. Head Total (𝐻𝑡) 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (

𝑣𝑑
2 − 𝑣𝑠

2

2𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

Pada head kecepatan 𝑣𝑑
2 = 𝑣𝑠

2 = 0, dikarenakan diameter pipa sisi suction 

dan discharge sama, maka dianggap sama atau tak bernilai. Persamaan head total 

menjadi: 

𝐻𝑡 = (
𝑃𝑑 − 𝑃𝑠

𝜌𝑎𝑖𝑟𝑔
) + (𝑧𝑑 − 𝑧𝑠) 

𝐻𝑡 = (
20684,28 𝑁 𝑚2⁄ − (−10665,7912 𝑁 𝑚2⁄ )

997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄
) + (1,36 𝑚 − 0,36 𝑚) 

𝐻𝑡 = 4,21 𝑚 

 

2. Daya Hidrolis (𝑃ℎ): 

𝑃ℎ = 𝜌𝑎𝑖𝑟 ∙ 𝑔 ∙ 𝑄 ∙ 𝐻𝑡 

𝑃ℎ = 997 𝑘𝑔 𝑚3⁄ ∙ 9,81  𝑚 𝑠2⁄ ∙ 0,001416667 𝑚3 𝑠⁄ ∙ 4,21 𝑚 = 58,27 𝑤𝑎𝑡𝑡 

 

3. Efisiensi pompa (𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎): 

𝜂𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 =
𝑃ℎ

𝑃𝑙
∙ 100% =

58,27  𝑤𝑎𝑡𝑡

851,8 watt
∙ 100% = 6,84 % 

 
 

Tabel 4. 2 Data hasil perhitungan impeler sudu 3(standar),sudu 4 dan sudu 5 

𝑛 
(rpm) 

 

Sudu 
𝑄 
(LPM) 

𝐻𝑡(m) 
𝑃ℎ 
(watt) 

𝑃𝑙 
(watt) 

𝜂  

(%) 

 3 210 8,73 298,75 860,5 34,72 

2868 4 220 9,14 327,64 965 33,95 

 5 230 9,76 365,79 1069 34,22 

 3 180 7,07 207,52 925,8 22,42 

2531 4 190 7,35 227,50 1057 21,52 

 5 200 8,38 273,33 1150 23,77 

 3 150 5,84 142,71 921,5 15,49 

2157 4 160 6,25 163,01 1073 15,19 

 5 170 6,52 180,75 1133 15,95 

 3 125 4,45 87,50 843,1 10,38 

1741 4 130 4,59 97,29 951,9 10,22 

 5 137 4,87 103,71 1068 9,71 

 3 70 4,07 46,43 660,2 7,03 

1418 4 76 4,21 52,10 808,3 6,45 

 5 85 4,21 58,27 851,8 6,84 
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4.3 Karekteristik Kinerja Pompa 

4.3.1 Hubungan antara Putaran (𝑛) dan Head Total (𝐻𝑡)pada berbagai jumlah sudu 

 
Gambar 4. 1 Putaran (𝑛) vs Head Total (𝐻𝑡) 

Berdasarkan grafik hasil pengujian, dapat dilihat bahwa head total meningkat 

seiring dengan bertambahnya kecepatan putar pompa pada setiap jumlah sudunya. 

Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan kecepatan putar menyebabkan energi 

yang diberikan oleh impeler kepada fluida semakin besar, sehingga tekanan yang 

dihasilkan pompa juga meningkat. Pada penelitian (Siti zahara Nuryanti, Ratih Diah 

Andayani, 2019),  head total meningkat seiring dengan bertambahnya kecepatan 

putar pompa, dimana pada kecepatan maksimum 2730 rpm menghasilkan head total 

10,8 m. Sedangkan pada penelitian ini head maksimum sebesar 9,76 m untuk 

jumlah sudu 5. 

Hal ini sejalan dengan penjelasan (Karassik et al., 2001) yang menyatakan 

bahwa pada pompa sentrifugal, peningkatan kecepatan putar impeler akan 

meningkatkan energi spesifik fluida, sehingga head pompa yang dihasilkan 
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cenderung meningkat. Dan diperkuat juga dalam (Sularso & Tahara, 2000)bahwa 

peningkatan kecepatan putar berbanding lurus dengan kenaikan head pompa sesuai 

hukum afinitas. 

 

4.3.2 Hubungan antara Putaran (𝑛) dan Kapasitas (𝑄)pada berbagai jumlah sudu 

 
Gambar 4. 2 Putaran (𝑛) vs Kapasitas (𝑄) 

Berdasarkan grafik hasil pengujian, dapat dilihat bahwa kapasitas aliran 

meningkat ketika kecepatan putar pompa dinaikkan. Kondisi ini terjadi karena 

fluida terdorong keluar dari impeler dengan kecepatan yang lebih tinggi, sehingga 

laju aliran yang dihasilkan pompa semakin besar. Dan penggunaan jumlah sudu 

yang lebih banyak (5 sudu) menghasilkan kapasitas yang lebih besar dibandingkan 

3 dan 4 sudu pada putaran yang sama karena luas arah aliran yang lebih optimal. 

 Pada penelitian (Siti zahara Nuryanti, Ratih Diah Andayani, 2019), kapasitas 

meningkat seiring dengan bertambahnya kecepatan putar pompa, dimana pada 
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kecepatan maksimum 2730 rpm menghasilkan debit 40 Lpm. Sedangkan pada 

penelitian ini kapasitas maksimum sebesar 230 Lpm untuk jumlah sudu 5. 

Menurut (Karassik et al., 2001), pada pompa sentrifugal dengan diameter 

impeler tetap, kapasitas aliran berbanding lurus dengan kecepatan putar pompa.  

  

4.3.3 Hubungan antara Putaran (𝑛) dan Daya Hidrolis (𝑃ℎ) pada berbagai jumlah 

sudu 

 
Gambar 4. 3 Putaran (𝑛) vs Daya Hidrolis (𝑃ℎ) 

Berdasarkan grafik hasil pengujian, dapat dilihat bahwa daya hidrolis pompa 

meningkat seiring dengan bertambahnya kecepatan putar. Hal ini disebabkan oleh 

meningkatnya kapasitas aliran dan head total yang dihasilkan pompa, sehingga 

energi yang disalurkan ke fluida juga semakin besar. Dan penambahan jumlah sudu 

juga menyebabkan peningkatan daya poros karena luas permukaan gesek antara 

fluida dan sudu yang semakin besar. Pada penelitian (Siti zahara Nuryanti, Ratih 

Diah Andayani, 2019), daya hidrolis meningkat seiring dengan bertambahnya 
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kecepatan putar pompa, dimana pada kecepatan maksimum 2730 rpm 

menghasilkan daya hidrolis sebesar 64,9 watt. Sedangkan pada penelitian ini daya 

hidrolis maksimum sebesar 365,79 watt untuk jumlah sudu 5. 

Peningkatan daya hidrolis pada grafik sejalan dengan teori yang dikemukakan 

(Gülich, 2020), bahwa daya hidrolis pompa dipengaruhi oleh kapasitas aliran dan 

head total yang dihasilkan. 

 

4.3.4 Hubungan antara Putaran (𝑛) dan Daya listrik (𝑃𝑙) pada berbagai jumlah 

sudu 

 

  Gambar 4. 4 Putaran (𝑛) vs Daya listrik (𝑃𝑙) 

Berdasarkan grafik hasil pengujian, dapat dilihat bahwa daya listrik pompa 

tidak selalu meningkat dengan bertambahnya kecepatan putar, bahkan pada kondisi 

tertentu mengalami penurunan. Kondisi ini menunjukkan adanya penyimpangan 

dari teori ideal hukum afinitas.  
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Pada penelitian (Siti zahara Nuryanti, Ratih Diah Andayani, 2019), daya 

listrik meningkat seiring dengan bertambahnya kecepatan putar pompa, dimana 

pada kecepatan maksimum 2730 rpm daya yang diperlukan sebesar 474,2 watt. 

Sedangkan pada penelitian ini, pada kecepatan maksimum daya listrik menurun  

pada semua impeler uji. Fenomena tersebut dapat dijelaskan bahwa karakteristik 

pompa pada kondisi nyata sangat dipengaruhi oleh kondisi operasi dan sistem 

aliran, sehingga tidak selalu mengikuti  hubungan teoritis secara sempurna.   

Hal ini  sejalan dengan penelitian (Derakhshan & Nourbakhsh, 2008) yang 

menunjukkan bahwa performa pompa dapat mengalami perubahan akibat variasi 

kondisi aliran. 

 

4.3.5 Hubungan antara Putaran (𝑛) dan efisiensi (𝜂) pada berbagai jumlah sudu 

 
Gambar 4. 5 Putaran (𝑛) vs efisiensi (𝜂) 

Berdasarkan grafik hasil pengujian, dapat dilihat bahwa efisiensi pompa 

meningkat seiring bertambahnya kecepatan putar pada semua variasi sudu. Nilai 
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tertinggi diperoleh pada 2868 rpm, yaitu 34,72% (3 sudu), 33,95% (4 sudu), dan 

34,22% (5 sudu). Hal ini menunjukkan pompa bekerja mendekati kondisi optimal, 

sesuai teori (Gülich, 2020) bahwa efisiensi pompa akan meningkat hingga 

mencapai titik maksimum (best efficiency point / BEP), kemudian menurun setelah 

melewati titik tersebut. Karena pada penelitian ini efisiensi masih meningkat, maka 

pompa belum mencapai BEP.  

Meskipun jumlah sudu lebih banyak menghasilkan head dan kapasitas lebih 

tinggi, efisiensi maksimum justru terjadi pada 3 sudu. Hal ini disebabkan oleh 

meningkatnya losses akibat gesekan dan turbulensi pada sudu yang lebih banyak 

(Bruce R. Munson, Donald F. Young, Theodore H. Okiishi, 2009). 

 

4.4 Pengamatan Selama Pengujian 

1. Dikarenakan impeler uji milik rekan peneliti mengalami patahan pada salah 

satu sudunya disaat dilakukan pengujian. Maka untuk menjaga agar impeler 

uji tidak patah juga, seluruh permukaan impeler uji dilapisi menggunakan 

lem cepat (cyanoacrylate). Setelah dilakukan pengujian, impeler masih 

dalam kondisi baik. 

2. Selama pengujian, bushing kuningan (hub insert) pada impeler cetakan dari 

3D printing mengalami pergesaran keluar yang mengakibatkan posisi 

impeler sedikit maju dan dapat berakibat terjadinya gesekan dengan dinding 

rumah pompa (volute). Untuk mengatasi masalah ini, dilakukan penambahan 

ring tipis dengan diameter luar sama dengan diameter hub impeler agar dapat 

menahan impeler saat pengujian. Penambahan ring tipis ini dilakukan pada 

semua impeler uji termasuk impeler standar agar hasil pengujian tidak 

mengalami perbedaan yang signifikan. 

 

(Siti zahara Nuryanti dan Ratih Diah Andayani, 2019),(Musyafa & Siregar, 2015), 

(Chakraborty et al., 2012), (Iskandar et al., 2021),(Firmansyah & Suhendra, 2018) 

(Isametova & Abilezova, 2022),(Sularso & Tahara, 2000), (Rohman & 

Siregar, 2015), (Putro, 2010), (Mustakim, 2015) (TBS Nikosai & Arief S, 2015) 
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 BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil pengujian variasi putaran (𝑟𝑝𝑚) dan jumlah sudu impeler 

(3, 4, dan 5 sudu) terhadap kinerja pompa sentrifugal, maka dapat ditarik beberapa 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Peningkatan kecepatan putar menyebabkan kenaikan head, kapasitas, dan 

daya hidrolis pada semua variasi jumlah sudu. Penambahan jumlah sudu 

juga meningkatkan head dan kapasitas, namun dapat menambah kerugian 

energi.  

2. Kombinasi kecepatan putar dan jumlah sudu berpengaruh terhadap kinerja 

pompa, dimana impeler 5 sudu menghasilkan head dan kapasitas tertinggi, 

sedangkan efisiensi tertinggi diperoleh pada impeler 3 sudu.  

3. Kondisi terbaik diperoleh pada putaran tinggi dengan mempertimbangkan 

keseimbangan antara head, kapasitas, dan efisiensi, karena tidak semua 

parameter mencapai nilai maksimum secara bersamaan. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil pengujian variasi putaran (𝑟𝑝𝑚) dan jumlah sudu impeler 

(3, 4, dan 5 sudu) terhadap kinerja pompa sentrifugal, maka dapat diberikan 

beberapa saran sebagai berikut: 

1. Penelitian selanjutnya disarankan mengembangkan desain impeler (jumlah, 

bentuk, dan sudut sudu) untuk meningkatkan efisiensi. 

2. Perlu penggunaan material impeler dan sistem pemasangan yang lebih baik 

agar hasil pengujian lebih akurat. 

3. Disarankan melakukan pengujian hingga mencapai titik efisiensi 

maksimum (BEP) serta menggunakan metode numerik sebagai 

pembanding. 
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Lampiran 1. 

Hasil Penelitian 
 

  



 

 

 

 

Gambar 1. Ceplakan/Tracing Impeler Standar 

  

 

 

 

 



 

 

Gambar 2. Identifikasi Sudut Sudu Impeler Standar 

  

  



 

 

Gambar 3. Verifikasi Impeler Standar 

  



 

   
Gambar 4. Proses pemasangan impeler uji 

 

 

 

Gambar 5. Pengukuran 𝑧𝑑 dan 𝑧𝑠 
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Gambar 6. Pengukuran 𝑃𝑙 pada impeler 3 sudu di 𝑛 2868 rpm 

 

 

  
Gambar 7. Pengukuran 𝑃𝑠 dan 𝑃𝑑 pada impeler 3 sudu di 𝑛 2868 rpm   

𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑣𝑜𝑙𝑡 𝑎𝑚𝑝𝑒𝑟 

𝑃𝑠 𝑃𝑑 



 

  
Gambar 8. Pengukuran 𝑄 pada impeler 3 sudu di 𝑛 2868 rpm 

 

 

  
Gambar 9. Pengukuran 𝑃𝑙 pada impeler 3 sudu di 𝑛 2531 rpm 
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Gambar 10. Pengukuran 𝑃𝑠 dan 𝑃𝑑 pada impeler 3 sudu di 𝑛 2531 rpm 

 

  
Gambar 11. Pengukuran 𝑄 pada impeler 3 sudu di 𝑛 2531 rpm 
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Gambar 12. Pengukuran 𝑃𝑙 pada impeler 3 sudu di 𝑛 2157 rpm 

 

 

  
Gambar 13. Pengukuran 𝑃𝑠 dan 𝑃𝑑 pada impeler 3 sudu di 𝑛 2157 rpm 
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Gambar 14. Pengukuran 𝑄 pada impeler 3 sudu di 𝑛 2157 rpm 

 

  
Gambar 15. Pengukuran 𝑃𝑙 pada impeler 3 sudu di 𝑛 1741 rpm 
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Gambar 16. Pengukuran 𝑃𝑠 dan 𝑃𝑑 pada impeler 3 sudu di 𝑛 1741 rpm 

 

  

Gambar 17. Pengukuran 𝑄 pada impeler 3 sudu di 𝑛 1741 rpm 
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Gambar 18. Pengukuran 𝑃𝑙 pada impeler 3 sudu di 𝑛 1418 rpm 

 

  
Gambar 19. Pengukuran 𝑃𝑠 dan 𝑃𝑑 pada impeler 3 sudu di 𝑛 1418 rpm 
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Gambar 20. Pengukuran 𝑄 pada impeler 3 sudu di 𝑛 1418 rpm 

 

 

  
Gambar 21. Pengukuran 𝑃𝑙 pada impeler 4 sudu di 𝑛 2868 rpm 

𝑑𝑒𝑏𝑖𝑡 𝑟𝑝𝑚 

𝑎𝑚𝑝𝑒𝑟 𝑣𝑜𝑙𝑡 𝑑𝑎𝑦𝑎 



 

  
Gambar 22. Pengukuran 𝑃𝑠 dan 𝑃𝑑 pada impeler 4 sudu di 𝑛  2868 rpm 

 

  
Gambar 23. Pengukuran 𝑄 pada impeler 4 sudu di 𝑛 2868 rpm 
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Gambar 24. Pengukuran 𝑃𝑙 pada impeler 4 sudu di 𝑛 2531 rpm 

 

 

  
Gambar 25. Pengukuran 𝑃𝑠 dan 𝑃𝑑 pada impeler 4 sudu di 𝑛  2531 rpm 
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Gambar 26. Pengukuran 𝑄 pada impeler 4 sudu di 𝑛 2531 rpm 

 

   
Gambar 27. Pengukuran 𝑃𝑙 pada impeler 4 sudu di 𝑛 2157 rpm 
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Gambar 28. Pengukuran 𝑃𝑠 dan 𝑃𝑑 pada impeler 4 sudu di 𝑛  2157 rpm 

 

 

Gambar 29. Pengukuran 𝑄 pada impeler 4 sudu di 𝑛 2157 rpm 
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Gambar 30. Pengukuran 𝑃𝑙 pada impeler 4 sudu di 𝑛1741 rpm 

 

 

  
Gambar 31. Pengukuran 𝑃𝑠 dan 𝑃𝑑 pada impeler 4 sudu di 𝑛 1741 rpm 
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Gambar 32. Pengukuran 𝑄 pada impeler 4 sudu di 𝑛 1741 rpm 

 

   
Gambar 33. Pengukuran 𝑃𝑙 pada impeler 4 sudu di 𝑛1418 rpm 
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Gambar 34. Pengukuran 𝑃𝑠 dan 𝑃𝑑 pada impeler 4 sudu di 𝑛 1418 rpm  

 

  
Gambar 35. Pengukuran 𝑄 pada impeler 4 sudu di 𝑛 1418 rpm 

  

𝑃𝑑 𝑃𝑠 

𝑑𝑒𝑏𝑖𝑡 𝑟𝑝𝑚 



 

   
Gambar 36. Pengukuran 𝑃𝑙 pada impeler 5 sudu di 𝑛 2868 rpm 

 

  
Gambar 37. Pengukuran 𝑃𝑠 dan 𝑃𝑑 pada impeler 5 sudu di 𝑛 2868 rpm   

𝑃𝑑 𝑃𝑠 

𝑎𝑚𝑝𝑒𝑟 𝑣𝑜𝑙𝑡 𝑑𝑎𝑦𝑎 



 

  
Gambar 38. Pengukuran 𝑄 pada impeler 5 sudu di 𝑛 2868 rpm 

 

   
Gambar 39. Pengukuran 𝑃𝑙 pada impeler 5 sudu di 𝑛 2531 rpm 

 

𝑎𝑚𝑝𝑒𝑟 𝑣𝑜𝑙𝑡 𝑑𝑎𝑦𝑎 

𝑑𝑒𝑏𝑖𝑡 𝑟𝑝𝑚 



 

  
Gambar 40. Pengukuran 𝑃𝑠 dan 𝑃𝑑 pada impeler 5 sudu di 𝑛 2531 rpm 

 

  
Gambar 41. Pengukuran 𝑄 pada impeler 5 sudu di 𝑛 2531 rpm 

 

𝑑𝑒𝑏𝑖𝑡 𝑟𝑝𝑚 

𝑃𝑑 𝑃𝑠 



 

   
Gambar 42. Pengukuran 𝑃𝑙 pada impeler 5 sudu di 𝑛 2157 rpm 

 

 

  
Gambar 43. Pengukuran 𝑃𝑠 dan 𝑃𝑑 pada impeler 5 sudu di 𝑛 2157 rpm 

𝑃𝑑 𝑃𝑠 

𝑎𝑚𝑝𝑒𝑟 𝑣𝑜𝑙𝑡 𝑑𝑎𝑦𝑎 



 

  
Gambar 44. Pengukuran 𝑄 pada impeler 5 sudu di 𝑛 2157 rpm 

 

   
Gambar 45. Pengukuran 𝑃𝑙 pada impeler 5 sudu di 𝑛 1741 rpm 

 

𝑣𝑜𝑙𝑡 𝑎𝑚𝑝𝑒𝑟 𝑑𝑎𝑦𝑎 

𝑑𝑒𝑏𝑖𝑡 𝑟𝑝𝑚 



 

  
Gambar 46. Pengukuran 𝑃𝑠 dan 𝑃𝑑 pada impeler 5 sudu di 𝑛 1741 rpm 

   

 

  
Gambar 47. Pengukuran 𝑄 pada impeler 5 sudu di 𝑛 1741 rpm 

𝑑𝑒𝑏𝑖𝑡 𝑟𝑝𝑚 

𝑃𝑑 𝑃𝑠 



 

   
Gambar 48. Pengukuran 𝑃𝑙 pada impeler 5 sudu di 𝑛 1418 rpm 

 

 

  
Gambar 49. Pengukuran 𝑃𝑠 dan 𝑃𝑑 pada impeler 5 sudu di 𝑛 1418 rpm 

𝑃𝑑 𝑃𝑠 

𝑎𝑚𝑝𝑒𝑟 𝑣𝑜𝑙𝑡 𝑑𝑎𝑦𝑎 



 

  
Gambar 50. Pengukuran 𝑄 pada impeler 5 sudu di 𝑛 1418 rpm 

  

𝑑𝑒𝑏𝑖𝑡 𝑟𝑝𝑚 
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Daftar Riwayat 
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A. DATA PRIBADI 

Nama : Mirza Prasetya Winata 

Jenis Kelamin : Laki-laki 

Tempat, Tanggal Lahir : Bulu Cina, 26 Mei 1993 

Alamat : Dusun 13 Tegal Rejo, Desa Bulu Cina, H. Perak 

Agama : Islam 

E-mail : winatamirza@gmail.com 

No. Handphone : 089528197813 

 

 

B. RIWAYAT PENDIDIKAN 

1. SDN 106796 Tegal Rejo  Tahun 1999-2005 

2. SMPN 1 Hamparan Perak  Tahun 2005-2008 

3. SMK Swasta Pelita Bulu Cina  Tahun 2008-2011 

4. Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara  Tahun 2021-2026 

 


