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ABSTRACT

Hydram pump is a device used to raise water from low pressure to higher pressure automatically by
utilizing the potential energy and the kinetic energy of the water itself. The hydram pump
mechanism of action of a hydram pump is that there is a change in the potential energy and the
kinetic energy of the water into a dynamic pressure that causes a water hammer. Dynamic pressure
will be forwarded into the air tube that functions as an amplifier. The efficiency of a hydram pump
is influenced by several parameters, including; fall height, characteristics of the sewage valve,
characteristics of the delivery valve, diameter of the delivery head and size of the air tube. The aim
of this research is to find out the influence of the delivery head and mass of the waste valve on the
efficiency of a 3-inch hydram pump. The method used is a field experiment with descriptive
analysis. The results showed that the delivery head and mass of the sewage valve affected the
efficiency of the hydram pump. This study also showed that the highest efficiency occurred in the
mass variable 2 kg and deliver head 3 m that is equal to 56.63%, while the lowest occurred in mass
variable 3 kg and delivery head 7 m.
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1. PENDAHULUAN

Air yang mengalir ke hilir mengandung energi yaitu energi "kinetik" yang dapat dimanfaatkan untuk membangun
pompa hidram sederhana yang mampu mendorong 10 hingga 15 persen dari air mengalir ke sebuh tangki
penampung yang berada pada posisi lebih tinggi. Pompa ini terus beropersai 24 jam sehari 7 hari dalam seminggu.
Aliran air kecil yang terus menerus itu benar-benar akan bertambah selama periode waktu tertentu (John Calhoun,
2003). Matthias Inthachot, dkk (2015) juga mengatakan bahwa hidrolik ram menggunakan energi kinetik air yang
mengalir dalam pipa untuk dipompa sekitar 10% darinya ke ketinggian yang lebih tinggi.

Menyadari bahwa pompa hidraulik ram (hidram) dapat menjadi pompa air teknologi energi terbarukan yang layak
di negara-negara berkembang, dan telah digunakan selama lebih dari dua abad di banyak bagian dunia karena
kesederhanaan dan keandalannya membuatnya sukses secara komersial, sebelum energi listrik dan motor bakar
menjadi banyak tersedia (Rohan.D.Balgude, dkk,2015).

Kapasitas pemompaan dari hidrolik ram tergantung pada ukuran, aliran air suplai serta pada tinggi angkat. Biasanya,
sekitar 10% dari air yang mengalir dapat dipompakan, menurun jika tinggi angkat meningkat, karena sebagian besar
air tidak dipompa (limbah) (Matthias Inthachot, dkk 2015).

Hasil eksperimen awal pompa hidrolik ram yang dibuat di Laboratorium Lingkungan dan Maritim Hidrolika dari
Departemen Teknik Sipil, Universitas Salerno, Italia menunjukkan bahwa parameter geometris serta sifat material
mempengaruhi efisiensi operasinya (Giacomo Viccione dkk, 2018).

Menurut Muhamad Jafri dan Arifin Sanusi (2019) efisiensi hidrolik ram dipengaruhi oleh debit aliran pada saluran
masuk, debit aliran limbah, debit aliran pada saluran keluar, head efektif saluran masuk, head efektif pada saluran
keluar. Hal ini didukung oleh Nambiar, P., dkk (2015) menemukan beberapa parameter yang memengaruhi kinerja
dari katup limbah seperti bentuk katup, ukuran katup, panjang langkh dan massa katup dan orientasi katup.

Harish Kumar (2016) menyarankan penelitian yang lebih dalam terutama dalam pertimbangan desain dan
manufaktur dapatkan desain terbaik dengan efisiensi yang lebih tinggi. Setiap aspek dari komponen yang terlibat
sedang dipelajari termasuk dimensi, jenis yang digunakan dan pemilihan material.
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Sedangkan karakteristik katup limbah dipengaruhi parameter seperti diameter lubang katup, diameter piringan
katup, panjang langkah, dan berat katup serta debit dan head air penggerak pompa hydram. Disamping itu semua
parameter tersebut saling mempengaruhi satu sama lainnya (Made Suarda, 2017).

2. TINJAUAN PUSTAKA

Hidrolik ram atau hidram adalah pompa yang memanfaatkan energi momentum dari jumlah air yang terus turun
untuk memompanya ke tempat yang jauh lebih tinggi dari sumbernya. Tidak ada energi eksternal lain yang
diperlukan selama ada persediaan air yang konstan, pompa akan tetap bekerja secara terus menerus dan otomatis (M
N Harith, 2017). Ma Chi (2002) juga mengatakan bahwa hidrolik ram dapat digunakan untuk mengangkat air untuk
irigasi dan pasokan air rumah tangga tanpa konsumsi energi konvensional, seperti listrik atau diesel. Meskipun
pengoperasian hidrolik ram tidak memerlukan input konvensional, namun masih membutuhkan input energi, dalam
bentuk energi potensial yang terkandung dalam air yang mengalir. Energi potensial ini memberi daya pada hidrolik
ram untuk mengangkat air hingga ketinggian tertentu. Hidrolik Ram, Brunacci, V.,dkk, 1810) (Clark, J., dkk. 1900).
(Gibson, A.H., 1908). adalah pompa air siklus yang ditenagai oleh tenaga air. Ini adalah alat yang mengeksploitasi
energi potensial dari massa cair untuk mengangkat sebagian dari itu pada ketinggian lebih tinggi dari sumber.

Komponen pompa hidrolik ram adalah tangki pasokan air, pipa penggerak, tubuh pompa, katup buang, katup
pengiriman, katup snifter, ruang udara, dan pipa pengiriman (Diwan, P. A, 2016).

Gambar 1. Diagram of modern pump.
(Rohan.D.Balgude, at all, 2015)

Urutan proses pompa hidrolik ram intermittent karena perilaku pembukaan dan penutupan katup limbah dan
pengantar. Perilaku pompa hidrolik ram bergantung pada fenomena palu air yang mewakili pada penutupan dan
pembukaan dari katup limbah dan katup pengantar. Prosesnya dimulai ketika air yang memasuki pipa suplai elevasi
spesifik dengan tekanan tinggi. Oleh karena itu, katup buang ditutup oleh momentum air [Seth J, 2013]. Dengan
demikian, tekanan tinggi diciptakan yang akan menyebabkan katup katup terbuka memungkinkan air bertekanan
meningkat dalam ruang udara vakum. Oleh karena itu, ruang udara akan menekan air yang menyebabkan katup
katup untuk menutup dan katup udara akan membuka memungkinkan air naik melalui pipa katup mencapai tempat
yang diinginkan [Young  B W, 1996].

3. METODE

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh massa katup limbah tinggi antar terhadap efisiensi pompa
hidram 3 inch. Metode yang digunakan adalah eksperimen lapangan dimana instalasi pompa dengan varibel tetap
adalah pompa berukuran 3 inch, tinggi jatuh 1 meter, diameter pipa tekan 1 inci, panjang langkah katup limbah 1,5
cm, serta volume tabung udara 10 l.
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Gambar 2. Instalasi Pompa Hidram
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah massa katup limbah yaitu ; 1.5 kg, 2.0 kg, 2.5 kg 3.0 kg dan tinggi antar
yaitu 3.0 m, 5.0 m, 7.0 m. Data-data yang diukur adalah debit air isap (Qin), debit air limbah (Qw), dan debit air
keluar (Qout). Analis data yang di gunakan adalah analisis deskriptif,  menggunakan persamaan matematik. Pertama
dilakukan analisis head pompa, head loss mayor dan head loss minor. Persamaan yang digunakan untuk head loss
mayor (Munson, B.R,. dkk, 2005) adalah;

di mana: hf = head loss karena gesekan (m), f = friction factor, g = percepatan gravitasi (9,81 m/s2), L = panjang
pipa (m), D = diameter pipa (m), v = kecepatan rata-rata aliran dalam pipa (m/s). Sedangkan untuk minor losses
persamaan yang sering digunakan adalah (Sularso,. Tahara, H,. 2004).

di mana: hm = head loss minor (m), k = koefisien head loss, v = kecepatan rata-rata aliran dalam pipa (m/s)

Selanjutnya adalah analisis efisiensi pompa. Data yang digunakan dalam analisis efisiensi adalah debit air masuk
Qin, debit air limbah Qw, data debit air keluar Qout serta data hasil analisis head loss. Persamaan yang digunakan
adalah persamaan D’Aubuisson da Rankine (A. M. Michael and S. D. Kheper, 1997).

dimana : D = efisiensi D’Aubuisson pompa hidram (%), Qout = debit air hasil pemompaan (m3/s), Qmasuk = debit air

masuk ke pemompaan (m3/s), Qw = debit air yang terbuang melalui katup limbah (m
3

/s), H ef,in = Tinggi jatuh air
(m), H ef,out = Tinggi angkat pemompaan (m).

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data-data debit aliran air pada saluran isap Qin, katup limbah Qw, dan saluran  keluar, Qout hasil pengukuran
ditabulasi seperti yang yang ditunjukkan dalam tabel 1.
Tabel 1. Data debit air pada saluran isap Qin, katup limbah Qw, dan saluran  keluar, Qout

No Tinggi Antar,
hd (m)

Massa Katup
Limbah, mw (kg)

DEBIT ALIRAN, Q (l/s)

Qin Qw Qout

1 3 1.5 0.001426667 0.001188333 0.000238333

2 3 2 0.001503889 0.00122 0.000283889

3 3 2.5 0.001533333 0.00125 0.000283333

4 3 3 0.001737778 0.001493333 0.000244444

5 5 1.5 0.001386111 0.00125 0.000136111

6 5 2 0.001481111 0.001316667 0.000164444
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7 5 2.5 0.001638889 0.00153 0.000108889

8 5 3 0.001808889 0.001716667 9.22222E-05

9 7 1.5 0.001405556 0.001311667 9.38889E-05

10 7 2 0.00153 0.001446667 8.33333E-05

11 7 2.5 0.001694722 0.001614167 8.05556E-05

12 7 3 0.001860278 0.0018225 3.77778E-05

Data pada tabel 1. dapat dibuat dalam betuk grafik seperti yag ditunjukkan dalam grafik di bawah ini.

Gambar 3. Grafik hubungan antara massa katup limbah dan debit limbah untuk setiap variasi tinggi angkat.

Gambar 4. Grafik hubungan antara massa katup limbah dan debit pemompaan untuk setiap variasi tinggi angkat.

Data-data hasil pengujian yang terdapat pada tabel 1 dianalisis untuk megetahui kecepatan aliran pada salura masuk
(vmasuk), kecepata aliran pada saluran keluar (vkeluar), head efektif pada saluran masuk (H ef,masuk), head efektif pada
saluran keluar (H ef,keluar) dan efisiensi pompa D’Aubussion. Hasil analisis ditunjukkan grafik seperti yang terliat
pada gambar berikut;
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Gambar 5. Grafik hubungan antara tinggi angkat, hd terhadap efisiensi D’Aubussion untuk setiap variabel massa
katup limbah, mw.

Gambar 6. Grafik hubungan antara massa katup limbah, mw. terhadap efisiensi D’Aubussion untuk setiap variabel
tinggi angkat, hd.

Grafik pada gambar 3 dan 4 menunjukkan bahwa massa katup limbah dan tinggi angkat berpengaruh terhadap debit
limbah maupun tinggi angkat pompa hidram 3 inci. Pada variabel tinggi angkat 3 m, diperoleh debit keluar paling
tinggi, namun menghasilkan debit limbah paling kecil. Grafik pada gambar 5 dan 6 menunjukkan bahwa massa
katup limbah dan tinggi angkat berpengaruh terhadap efisiensi pompa hidram 3 inci. Made Suarda, (2017)
menyatakan bahwa Parameter desain katup buang seperti orifis katup dan diameter katup limbah, massa katup dan
katup stroke secara signifikan mempengaruhi kinerja sistem pompa ram hidrolik. Pada variabel massa katup limbah,
baik 1.5 kg, 2.0 kg, 2.5 kg, maupun 3.0 kg, efisiensi cendrung menurun ketika tinggi angkat dinaikkan. Sedangkan
untuk variabel tinggi angkat, baik 3 m, 5 m, maupun 7 m, ketika massa katup limbah dinaikkan, efisiensi pompa
hidram menurun. Hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa efisiensi tertinggi terjadi pada variabel massa 2 kg
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dan tinggi angkat 3 m yaitu sebesar 56.63%, sedangkan yang terendah terjadi pada variabel massa 3 kg dan tinggi
angkat 7 m.

5. Kesimpulan

Massa katup limbah dan tinggi angkat berpengaruh terhadap debit limbah, debit kelur maupun efisien pompa hidram
3 inci. efisiensi tertinggi terjadi pada variabel massa 2 kg dan tinggi angkat 3 m yaitu sebesar 56.63%, sedangkan
yang terendah terjadi pada variabel massa 3 kg dan tinggi angkat 7 m.
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