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LAMPIRAN A.  

TABEL DATA HASIL PENELITIAN 

Tabel 1  

Data pengujian pompa sentrifugal dengan mur pengunci impeller normal (tidak dimodifikasi) 

No. 
Bukaan Katup 

Tinggi dari 
permukaan 

air pada 
reservoir 

bawah  ke 
sumbu 
pompa         

(h1) 

Tinggi dari 
sumbu 

pompa ke 
ujung keluar 
pipa pada 
reservoir 

atas                
(h2) 

Tinggi dari 
sumbu 

pompa ke 
tempat 

pemasangan 
manometer 

(h3) 

Tinggi 
permukaan air 

dalam 
manometer 

(h4) 

Volume gelas 
ukur selama 5 

detik 

Volume 
gelas 

ukur rata-
rata (V) 

Debit 
pompa  

(Q) 

Arus  
Listrik  

(I) 

Tegangan 
listrik      
(E) 

Daya 
Listrik 

(N) 

V1 V2 

derajat % cm cm cm cm liter liter liter liter/detik ampere volt watt 

1 90 100,0 46 52,5 23 134,5 9,60 9,65 9,63 1,93 3,98 212 830 

2 85 94,4 46 52,5 23 143,5 8,60 8,55 8,58 1,72 4,03 212 850 

3 80 88,9 46 52,5 23 162,0 8,50 8,55 8,53 1,71 4,11 212 863 

4 75 83,3 46 52,5 23 190,0 8,35 8,40 8,38 1,68 3,90 212 817 

5 70 77,8 46 52,5 23 238,0 8,35 8,30 8,33 1,67 3,94 212 830 

6 65 72,2 46 52,5 23 298,0 8,25 8,25 8,25 1,65 4,06 212 848 

7 60 66,7 46 52,5 23 401,0 8,20 8,10 8,15 1,63 4,18 212 879 

8 55 61,1 46 52,5 23 549,0 8,00 8,00 8,00 1,60 4,30 213 907 

9 50 55,6 46 52,5 23 807,0 7,95 7,80 7,88 1,58 4,35 213 920 

10 45 50,0 46 52,5 23 1037,0 7,70 7,50 7,60 1,52 4,24 214 898 

11 40 44,4 46 52,5 23 1261,0 6,45 6,15 6,30 1,26 4,19 214 881 

12 35 38,9 46 52,5 23 1476,0 5,00 4,80 4,90 0,98 4,08 214 864 

13 30 35,3 46 52,5 23 tumpah 3,80 4,25 4,03 0,81 3,98 214 847 
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Tabel 2 

Data pengujian pompa sentrifugal dengan mur pengunci impeller berbentuk tirus 30o 

No. 
Bukaan Katup 

Tinggi dari 
permukaan 

air pada 
reservoir 

bawah  ke 
sumbu 
pompa         

(h1) 

Tinggi dari 
sumbu 

pompa ke 
ujung keluar 
pipa pada 
reservoir 

atas                
(h2) 

Tinggi dari 
sumbu 

pompa ke 
tempat 

pemasangan 
manometer 

(h3) 

Tinggi 
permukaan air 

dalam 
manometer 

(h4) 

Volume gelas 
ukur selama 5 

detik 

Volume 
gelas 

ukur rata-
rata (V) 

Debit 
pompa  

(Q) 

Arus  
Listrik  

(I) 

Tegangan 
listrik      
(E) 

Daya 
Listrik 

(N) 

V1 V2 

derajat % cm cm cm cm liter liter liter liter/detik ampere volt watt 

1 90 100,0 46 52,5 23 142 9,80 9,85 9,83 1,97 4,67 212 975 

2 85 94,4 46 52,5 23 156 9,80 9,75 9,78 1,96 4,75 212 990 

3 80 88,9 46 52,5 23 179 9,70 9,55 9,63 1,93 4,84 212 1007 

4 75 83,3 46 52,5 23 212 9,55 9,55 9,55 1,91 4,48 212 930 

5 70 77,8 46 52,5 23 253 9,55 9,35 9,45 1,89 4,55 212 942 

6 65 72,2 46 52,5 23 319 9,40 9,35 9,38 1,88 4,64 212 962 

7 60 66,7 46 52,5 23 452 9,35 9,25 9,30 1,86 4,80 213 1010 

8 55 61,1 46 52,5 23 646 9,20 9,30 9,25 1,85 4,91 213 1020 

9 50 55,6 46 52,5 23 835 8,95 8,90 8,93 1,79 4,68 213 980 

10 45 50,0 46 52,5 23 1058 8,10 8,05 8,08 1,62 4,59 213 955 

11 40 44,4 46 52,5 23 1245 7,00 6,90 6,95 1,39 4,57 213 952 

12 35 38,9 46 52,5 23 1515 5,25 5,20 5,23 1,05 4,50 213 945 

13 30 35,3 46 52,5 23 tumpah 4,05 4,15 4,10 0,82 4,32 213 908 
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Tabel 3 

Data pengujian pompa sentrifugal dengan mur pengunci impeller peluru y = 1/6 x2 

No. 
Bukaan Katup 

Tinggi dari 
permukaan 

air pada 
reservoir 

bawah  ke 
sumbu 
pompa         

(h1) 

Tinggi dari 
sumbu 

pompa ke 
ujung keluar 
pipa pada 
reservoir 

atas                
(h2) 

Tinggi dari 
sumbu 

pompa ke 
tempat 

pemasangan 
manometer 

(h3) 

Tinggi 
permukaan air 

dalam 
manometer (h4) 

Volume gelas 
ukur selama 5 

detik 
Volume 
gelas 

ukur rata-
rata (V) 

Debit 
pompa  

(Q) 

Arus  
Listrik  

(I) 

Tegangan 
listrik      
(E) 

Daya 
Listrik 

(N) 

V1 V2 

derajat % cm cm cm cm liter liter liter liter/detik ampere volt watt 

1 90 100,0 46 52,5 23 143,0 10,05 10,00 10,03 2,01 3,95 210 817 

2 85 94,4 46 52,5 23 155,0 9,95 9,85 9,90 1,98 3,97 210 822 

3 80 88,9 46 52,5 23 177,5 9,80 9,80 9,80 1,96 4,01 211 831 

4 75 83,3 46 52,5 23 210,0 9,70 9,80 9,75 1,95 4,04 210 836 

5 70 77,8 46 52,5 23 258,0 9,70 9,65 9,68 1,94 4,10 210 847 

6 65 72,2 46 52,5 23 324,0 9,65 9,60 9,63 1,93 4,14 210 858 

7 60 66,7 46 52,5 23 454,0 9,70 9,50 9,60 1,92 4,26 211 880 

8 55 61,1 46 52,5 23 642,0 9,55 9,45 9,50 1,90 4,35 210 895 

9 50 55,6 46 52,5 23 855,0 9,20 9,40 9,30 1,86 4,27 210 885 

10 45 50,0 46 52,5 23 1065,0 8,70 8,40 8,55 1,71 4,16 210 860 

11 40 44,4 46 52,5 23 1311,0 7,00 6,75 6,88 1,38 4,11 210 850 

12 35 38,9 46 52,5 23 tumpah 5,50 5,65 5,58 1,12 4,05 210 839 

13 30 35,3 46 52,5 23 tumpah 4,10 4,15 4,13 0,83 3,94 210 815 
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Tabel 4 

Data pengujian pompa sentrifugal dengan mur pengunci impeller berbentuk peluru y = 1/8 x2 

No. 
Bukaan Katup 

Tinggi dari 
permukaan 

air pada 
reservoir 

bawah  ke 
sumbu 
pompa         

(h1) 

Tinggi dari 
sumbu 

pompa ke 
ujung keluar 
pipa pada 
reservoir 

atas                
(h2) 

Tinggi dari 
sumbu 

pompa ke 
tempat 

pemasangan 
manometer 

(h3) 

Tinggi 
permukaan air 

dalam 
manometer (h4) 

Volume gelas 
ukur selama 5 

detik 
Volume 
gelas 

ukur rata-
rata (V) 

Debit 
pompa  

(Q) 

Arus  
Listrik  

(I) 

Tegangan 
listrik      
(E) 

Daya 
Listrik 

(N) 

V1 V2 

derajat % cm cm cm cm liter liter liter liter/detik ampere volt watt 

1 90 100,0 46 52,5 23 141,5 10,10 9,90 10,00 2,00 4,15 210 860 

2 85 94,4 46 52,5 23 156,0 9,90 9,85 9,88 1,98 4,18 210 868 

3 80 88,9 46 52,5 23 175,0 9,75 9,65 9,70 1,94 4,23 210 877 

4 75 83,3 46 52,5 23 202,0 9,60 9,55 9,58 1,92 4,25 210 880 

5 70 77,8 46 52,5 23 247,0 9,55 9,40 9,48 1,90 4,29 210 888 

6 65 72,2 46 52,5 23 313,0 9,40 9,35 9,38 1,88 4,32 210 897 

7 60 66,7 46 52,5 23 438,0 9,25 9,25 9,25 1,85 4,52 210 937 

8 55 61,1 46 52,5 23 625,0 9,20 9,25 9,23 1,85 4,67 210 965 

9 50 55,6 46 52,5 23 861,0 9,10 9,20 9,15 1,83 4,48 210 935 

10 45 50,0 46 52,5 23 1062,0 8,15 8,05 8,10 1,62 4,44 210 912 

11 40 44,4 46 52,5 23 1250,0 7,00 6,90 6,95 1,39 4,39 210 900 

12 35 38,9 46 52,5 23 tumpah 5,30 5,20 5,25 1,05 4,27 210 880 

13 30 35,3 46 52,5 23 tumpah 3,80 3,95 3,88 0,78 4,25 210 876 
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Tabel 5 

Data pengujian pompa sentrifugal dengan mur pengunci impeller berbentuk peluru y = 1/10 x2 

No. 
Bukaan Katup 

Tinggi dari 
permukaan 

air pada 
reservoir 

bawah  ke 
sumbu 
pompa         

(h1) 

Tinggi dari 
sumbu 

pompa ke 
ujung keluar 
pipa pada 
reservoir 

atas                
(h2) 

Tinggi dari 
sumbu 

pompa ke 
tempat 

pemasangan 
manometer 

(h3) 

Tinggi 
permukaan air 

dalam 
manometer (h4) 

Volume gelas 
ukur selama 5 

detik 
Volume 
gelas 

ukur rata-
rata (V) 

Debit 
pompa  

(Q) 

Arus  
Listrik  

(I) 

Tegangan 
listrik      
(E) 

Daya 
Listrik 

(N) 

V1 V2 

derajat % cm cm cm cm liter liter liter liter/detik ampere volt watt 

1 90 100,0 46 52,5 23 142,0 9,90 10,00 9,95 1,99 3,84 215 810 

2 85 94,4 46 52,5 23 151,0 9,95 9,95 9,95 1,99 3,86 215 820 

3 80 88,9 46 52,5 23 171,0 9,90 9,85 9,88 1,98 3,88 215 828 

4 75 83,3 46 52,5 23 195,0 9,80 9,85 9,83 1,97 3,92 215 832 

5 70 77,8 46 52,5 23 237,0 9,80 9,70 9,75 1,95 3,98 215 839 

6 65 72,2 46 52,5 23 312,0 9,65 9,55 9,60 1,92 4,03 213 850 

7 60 66,7 46 52,5 23 432,0 9,50 9,55 9,53 1,91 4,17 213 868 

8 55 61,1 46 52,5 23 568,0 9,45 9,50 9,48 1,90 4,26 213 890 

9 50 55,6 46 52,5 23 861,0 9,35 9,25 9,30 1,86 4,28 213 898 

10 45 50,0 46 52,5 23 1060,0 8,70 8,55 8,63 1,73 4,21 212 888 

11 40 44,4 46 52,5 23 1307,0 7,15 6,70 6,93 1,39 4,12 213 873 

12 35 38,9 46 52,5 23 tumpah 5,80 5,65 5,73 1,15 4,07 213 851 

13 30 35,3 46 52,5 23 tumpah 4,10 4,00 4,05 0,81 3,98 211 830 
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LAMPIRAN B 

TABEL HASIL PERHITUNGAN 

Tabel 1 
 Hasil perhitungan pompa sentrifugal dengan mur pengunci impeller tidak dimodifikasi (normal) 

No
. 

Diameter 
Dalam Pipa  

(D) 

Luas 
penampang 

pipa  
(A) 

Volume gelas 
ukur selama 5 

detik 

Volume Gelas 
ukur rata-rata 
selama selang 
waktu 5 detik  

(V) 

Debit pompa  
(Q) 

Kecepatan 
Aliran Air  

(V) 

Massa 
Jenis Air  

(ρ) 

Tinggi dari 
permukaan air 
pada reservoir 

bawah  ke sumbu 
pompa   

(h1) 

Tinggi dari 
sumbu pompa 

ke tempat 
pemasangan 
manometer  

(h3) V1 V2 

inch m m2 liter liter liter liter/s m3/s m/s kg/m3 cm cm 

1 1,25 0,03175 0,000791 9,60 9,65 9,625 1,9250 0,00193 2,4326 996,7 46 23 

2 1,25 0,03175 0,000791 8,60 8,55 8,575 1,7150 0,00172 2,1672 996,7 46 23 

3 1,25 0,03175 0,000791 8,50 8,55 8,525 1,7050 0,00171 2,1546 996,7 46 23 

4 1,25 0,03175 0,000791 8,35 8,40 8,375 1,6750 0,00168 2,1167 996,7 46 23 

5 1,25 0,03175 0,000791 8,35 8,30 8,325 1,6650 0,00167 2,1041 996,7 46 23 

6 1,25 0,03175 0,000791 8,25 8,25 8,250 1,6500 0,00165 2,0851 996,7 46 23 

7 1,25 0,03175 0,000791 8,20 8,10 8,150 1,6300 0,00163 2,0598 996,7 46 23 

8 1,25 0,03175 0,000791 8,00 8,00 8,000 1,6000 0,00160 2,0219 996,7 46 23 

9 1,25 0,03175 0,000791 7,95 7,80 7,875 1,5750 0,00158 1,9903 996,7 46 23 

10 1,25 0,03175 0,000791 7,70 7,50 7,600 1,5200 0,00152 1,9208 996,7 46 23 

11 1,25 0,03175 0,000791 6,45 6,15 6,300 1,2600 0,00126 1,5923 996,7 46 23 

12 1,25 0,03175 0,000791 5,00 4,80 4,900 0,9800 0,00098 1,2384 996,7 46 23 
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 Lanjutan tabel 1 
 

Head static 
(z1= h1 + h3) 

Tinggi air dalam 
manometer 

cairan/selang ukur 
 

Mayor 
losses 

(hL,mayor) 
∑KL 

Minor 
losses 
(hL,minor) 

Total 
losses 
(hL,total) 

Head Total 
Pompa  

(H) 

Daya Input 
Pompa  

(Nin) 

Daya Hidrolik 
Pompa  

(Nf) 

Efisiensi 
Pompa 

(ηp) 

cm m cm m m - m m m watt watt % 

69 0,690 134,5 1,345 0 2,28 0,6877 0,6877 2,7227 830 51,2717 6,1773 

69 0,690 143,5 1,435 0 2,28 0,5458 0,5458 2,6708 850 44,7860 5,2689 

69 0,690 162,0 1,620 0 2,28 0,5395 0,5395 2,8495 863 47,5032 5,5044 

69 0,690 190,0 1,900 0 2,28 0,5207 0,5207 3,1107 817 50,9449 6,2356 

69 0,690 238,0 2,380 0 2,28 0,5145 0,5145 3,5845 830 58,3541 7,0306 

69 0,690 298,0 2,980 0 2,28 0,5052 0,5052 4,1752 848 67,3593 7,9433 

69 0,690 401,0 4,010 0 2,28 0,4931 0,4931 5,1931 879 82,7645 9,4158 

69 0,690 549,0 5,490 0 2,28 0,4751 0,4751 6,6551 907 104,1133 11,4789 

69 0,690 807,0 8,070 0 2,28 0,4603 0,4603 9,2203 920 141,9911 15,4338 

69 0,690 1037,0 10,370 0 2,28 0,4288 0,4288 11,4888 898 170,7458 19,0140 

69 0,690 1261,0 12,610 0 2,28 0,2946 0,2946 13,5946 881 167,4831 19,0106 

69 0,690 1476,0 14,760 0 2,28 0,1782 0,1782 15,6282 864 149,7508 17,3323 
 








 


γ

PP 12
4h
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Tabel 2  

Hasil perhitungan pompa sentrifugal dengan mur pengunci impeller berbentuk tirus 30o 

No
. 

Diameter 
Dalam Pipa  

(D) 

Luas 
penampang 

pipa  
(A) 

Volume gelas 
ukur selama 5 

detik 

Volume Gelas 
ukur rata-rata 
selama selang 
waktu 5 detik  

(V) 

Debit pompa  
(Q) 

Kecepatan 
Aliran Air  

(V) 

Massa 
Jenis Air  

(ρ) 

Tinggi dari 
permukaan air 
pada reservoir 

bawah  ke sumbu 
pompa   

(h1) 

Tinggi dari 
sumbu pompa 

ke tempat 
pemasangan 
manometer  

(h3) V1 V2 

inch m m2 liter liter liter liter/s m3/s m/s kg/m3 cm cm 

1 1,25 0,03175 0,00079133 9,80 9,85 9,825 1,9650 0,00197 2,4832 996,7 46 23 

2 1,25 0,03175 0,00079133 9,80 9,75 9,775 1,9550 0,00196 2,4705 996,7 46 23 

3 1,25 0,03175 0,00079133 9,70 9,55 9,625 1,9250 0,00193 2,4326 996,7 46 23 

4 1,25 0,03175 0,00079133 9,55 9,55 9,550 1,9100 0,00191 2,4137 996,7 46 23 

5 1,25 0,03175 0,00079133 9,55 9,35 9,450 1,8900 0,00189 2,3884 996,7 46 23 

6 1,25 0,03175 0,00079133 9,40 9,35 9,375 1,8750 0,00188 2,3694 996,7 46 23 

7 1,25 0,03175 0,00079133 9,35 9,25 9,300 1,8600 0,00186 2,3505 996,7 46 23 

8 1,25 0,03175 0,00079133 9,20 9,30 9,250 1,8500 0,00185 2,3378 996,7 46 23 

9 1,25 0,03175 0,00079133 8,95 8,90 8,925 1,7850 0,00179 2,2557 996,7 46 23 

10 1,25 0,03175 0,00079133 8,10 8,05 8,075 1,6150 0,00162 2,0409 996,7 46 23 

11 1,25 0,03175 0,00079133 7,00 6,90 6,950 1,3900 0,00139 1,7565 996,7 46 23 

12 1,25 0,03175 0,00079133 5,00 4,80 4,900 0,9800 0,00098 1,2384 996,7 46 23 
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Lanjutan tabel 2 

Head static 
(z1= h1 + h3) 

Tinggi air dalam 
manometer 

cairan/selang ukur 
 

Mayor 
losses 

(hL,mayor) 
∑KL 

Minor 
losses 
(hL,minor) 

Total 
losses 
(hL,total) 

Head Total 
Pompa  

(H) 

Daya Input 
Pompa  

(Nin) 

Daya Hidrolik 
Pompa  

(Nf) 

Efisiensi 
Pompa 

(ηp) 

cm m cm m m - m m m watt watt % 

69 0,690 142,0 1,420 0 2,28 0,7166 0,7166 2,8266 975 54,3066 5,5699 

69 0,690 156,0 1,560 0 2,28 0,7093 0,7093 2,9593 990 56,5673 5,7139 

69 0,690 179,0 1,790 0 2,28 0,6877 0,6877 3,1677 1007 59,6218 5,9207 

69 0,690 212,0 2,120 0 2,28 0,6770 0,6770 3,4870 930 65,1206 7,0022 

69 0,690 253,0 2,530 0 2,28 0,6629 0,6629 3,8829 942 71,7548 7,6173 

69 0,690 319,0 3,190 0 2,28 0,6524 0,6524 4,5324 962 83,0930 8,6375 

69 0,690 452,0 4,520 0 2,28 0,6420 0,6420 5,8520 1010 106,4271 10,5373 

69 0,690 646,0 6,460 0 2,28 0,6351 0,6351 7,7851 1020 140,8222 13,8061 

69 0,690 835,0 8,350 0 2,28 0,5913 0,5913 9,6313 980 168,0955 17,1526 

69 0,690 1058,0 10,580 0 2,28 0,4840 0,4840 11,7540 955 185,6062 19,4352 

69 0,690 1245,0 12,450 0 2,28 0,3586 0,3586 13,4986 952 183,4575 19,2707 

69 0,690 1515,0 15,150 0 2,28 0,1782 0,1782 16,0182 945 153,4878 16,2421 
 

 








 


γ

PP 12
4h
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Tabel 3  

Hasil perhitungan pompa sentrifugal dengan mur pengunci impeller berbentuk peluru y = 1/6 x2 

No
. 

Diameter 
Dalam Pipa  

(D) 

Luas 
penampang 

pipa  
(A) 

Volume gelas 
ukur selama 5 

detik 

Volume Gelas 
ukur rata-rata 
selama selang 
waktu 5 detik  

(V) 

Debit pompa  
(Q) 

Kecepatan 
Aliran Air  

(V) 

Massa 
Jenis Air  

(ρ) 

Tinggi dari 
permukaan air 
pada reservoir 

bawah  ke sumbu 
pompa   

(h1) 

Tinggi dari 
sumbu pompa 

ke tempat 
pemasangan 
manometer  

(h3) V1 V2 

inch m m2 liter liter liter liter/s m3/s m/s kg/m3 cm cm 

1 1,25 0,03175 0,00079133 10,05 10,00 10,025 2,0050 0,00201 2,5337 996,7 46 23 

2 1,25 0,03175 0,00079133 9,95 9,85 9,900 1,9800 0,00198 2,5021 996,7 46 23 

3 1,25 0,03175 0,00079133 9,80 9,80 9,800 1,9600 0,00196 2,4768 996,7 46 23 

4 1,25 0,03175 0,00079133 9,70 9,80 9,750 1,9500 0,00195 2,4642 996,7 46 23 

5 1,25 0,03175 0,00079133 9,70 9,65 9,675 1,9350 0,00194 2,4453 996,7 46 23 

6 1,25 0,03175 0,00079133 9,65 9,60 9,625 1,9250 0,00193 2,4326 996,7 46 23 

7 1,25 0,03175 0,00079133 9,70 9,50 9,600 1,9200 0,00192 2,4263 996,7 46 23 

8 1,25 0,03175 0,00079133 9,55 9,45 9,500 1,9000 0,00190 2,4010 996,7 46 23 

9 1,25 0,03175 0,00079133 9,20 9,40 9,300 1,8600 0,00186 2,3505 996,7 46 23 

10 1,25 0,03175 0,00079133 8,70 8,40 8,550 1,7100 0,00171 2,1609 996,7 46 23 

11 1,25 0,03175 0,00079133 7,00 6,75 6,875 1,3750 0,00138 1,7376 996,7 46 23 
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Lanjutan tabel 3 

Head static 
(z1= h1 + h3) 

Tinggi air dalam 
manometer 

cairan/selang ukur 
 

Mayor 
losses 

(hL,mayor) 
∑KL 

Minor 
losses 
(hL,minor) 

Total 
losses 
(hL,total) 

Head Total 
Pompa  

(H) 

Daya Input 
Pompa  

(Nin) 

Daya Hidrolik 
Pompa  

(Nf) 

Efisiensi 
Pompa 

(ηp) 

cm m cm m m - m m m watt watt % 

69 0,690 143,0 1,430 0 2,28 0,7460 0,7460 2,8660 817 56,1859 6,8771 

69 0,690 155,0 1,550 0 2,28 0,7275 0,7275 2,9675 822 57,4505 6,9891 

69 0,690 177,5 1,775 0 2,28 0,7129 0,7129 3,1779 831 60,9019 7,3287 

69 0,690 210,0 2,100 0 2,28 0,7057 0,7057 3,4957 836 66,6494 7,9724 

69 0,690 258,0 2,580 0 2,28 0,6948 0,6948 3,9648 847 75,0136 8,8564 

69 0,690 324,0 3,240 0 2,28 0,6877 0,6877 4,6177 858 86,9136 10,1298 

69 0,690 454,0 4,540 0 2,28 0,6841 0,6841 5,9141 880 111,0258 12,6166 

69 0,690 642,0 6,420 0 2,28 0,6699 0,6699 7,7799 895 144,5316 16,1488 

69 0,690 855,0 8,550 0 2,28 0,6420 0,6420 9,8820 885 179,7182 20,3071 

69 0,690 1065,0 10,650 0 2,28 0,5426 0,5426 11,8826 860 198,6747 23,1017 

69 0,690 1311,0 13,110 0 2,28 0,3509 0,3509 14,1509 850 190,2474 22,3821 
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Tabel 4  

Hasil perhitungan pompa sentrifugal dengan mur pengunci impeller berbentuk peluru y = 1/8 x2 

No
. 

Diameter 
Dalam Pipa  

(D) 

Luas 
penampang 

pipa  
(A) 

Volume gelas 
ukur selama 5 

detik 

Volume Gelas 
ukur rata-rata 
selama selang 
waktu 5 detik  

(V) 

Debit pompa  
(Q) 

Kecepatan 
Aliran Air  

(V) 

Massa 
Jenis Air  

(ρ) 

Tinggi dari 
permukaan air 
pada reservoir 

bawah  ke sumbu 
pompa   

(h1) 

Tinggi dari 
sumbu pompa 

ke tempat 
pemasangan 
manometer  

(h3) V1 V2 

inch m m2 liter liter liter liter/s m3/s m/s kg/m3 cm cm 

1 1,25 0,03175 0,00079133 10,10 9,90 10,000 2,0000 0,00200 2,5274 996,7 46 23 

2 1,25 0,03175 0,00079133 9,90 9,85 9,875 1,9750 0,00198 2,4958 996,7 46 23 

3 1,25 0,03175 0,00079133 9,75 9,65 9,700 1,9400 0,00194 2,4516 996,7 46 23 

4 1,25 0,03175 0,00079133 9,60 9,55 9,575 1,9150 0,00192 2,4200 996,7 46 23 

5 1,25 0,03175 0,00079133 9,55 9,40 9,475 1,8950 0,00190 2,3947 996,7 46 23 

6 1,25 0,03175 0,00079133 9,40 9,35 9,375 1,8750 0,00188 2,3694 996,7 46 23 

7 1,25 0,03175 0,00079133 9,25 9,25 9,250 1,8500 0,00185 2,3378 996,7 46 23 

8 1,25 0,03175 0,00079133 9,20 9,25 9,225 1,8450 0,00185 2,3315 996,7 46 23 

9 1,25 0,03175 0,00079133 9,10 9,20 9,150 1,8300 0,00183 2,3126 996,7 46 23 

10 1,25 0,03175 0,00079133 8,15 8,05 8,100 1,6200 0,00162 2,0472 996,7 46 23 

11 1,25 0,03175 0,00079133 7,00 6,90 6,950 1,3900 0,00139 1,7565 996,7 46 23 
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Lanjutan tabel 4 

Head static 
(z1= h1 + h3) 

Tinggi air dalam 
manometer 

cairan/selang ukur 
 

Mayor 
losses 

(hL,mayor) 
∑KL 

Minor 
losses 
(hL,minor) 

Total 
losses 
(hL,total) 

Head Total 
Pompa  

(H) 

Daya Input 
Pompa  

(Nin) 

Daya Hidrolik 
Pompa  

(Nf) 

Efisiensi 
Pompa 

(ηp) 

cm m cm m m - m m m watt watt % 

69 0,690 141,5 1,415 0 2,28 0,7423 0,7423 2,8473 860 55,6797 6,4744 

69 0,690 156,0 1,560 0 2,28 0,7239 0,7239 2,9739 868 57,4277 6,6161 

69 0,690 175,0 1,750 0 2,28 0,6984 0,6984 3,1384 877 59,5317 6,7881 

69 0,690 202,0 2,020 0 2,28 0,6805 0,6805 3,3905 880 63,4852 7,2142 

69 0,690 247,0 2,470 0 2,28 0,6664 0,6664 3,8264 888 70,8980 7,9840 

69 0,690 313,0 3,130 0 2,28 0,6524 0,6524 4,4724 897 81,9930 9,1408 

69 0,690 438,0 4,380 0 2,28 0,6351 0,6351 5,7051 937 103,1979 11,0137 

69 0,690 625,0 6,250 0 2,28 0,6317 0,6317 7,5717 965 136,5915 14,1546 

69 0,690 861,0 8,610 0 2,28 0,6215 0,6215 9,9215 935 177,5255 18,9867 

69 0,690 1062,0 10,620 0 2,28 0,4870 0,4870 11,7970 912 186,8620 20,4893 

69 0,690 1250,0 12,500 0 2,28 0,3586 0,3586 13,5486 900 184,1370 20,4597 
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Tabel 5  

Hasil perhitungan pompa sentrifugal dengan mur pengunci impeller berbentuk peluru y = 1/10 x2 

No
. 

Diameter 
Dalam Pipa  

(D) 

Luas 
penampang 

pipa  
(A) 

Volume gelas 
ukur selama 5 

detik 

Volume Gelas 
ukur rata-rata 
selama selang 
waktu 5 detik  

(V) 

Debit pompa  
(Q) 

Kecepatan 
Aliran Air  

(V) 

Massa 
Jenis Air  

(ρ) 

Tinggi dari 
permukaan air 
pada reservoir 

bawah  ke sumbu 
pompa   

(h1) 

Tinggi dari 
sumbu pompa 

ke tempat 
pemasangan 
manometer  

(h3) V1 V2 

inch m m2 liter liter liter liter/s m3/s m/s kg/m3 cm cm 

1 1,25 0,03175 0,00079133 9,90 10,00 9,950 1,9900 0,00199 2,5148 996,7 46 23 

2 1,25 0,03175 0,00079133 9,95 9,95 9,950 1,9900 0,00199 2,5148 996,7 46 23 

3 1,25 0,03175 0,00079133 9,90 9,85 9,875 1,9750 0,00198 2,4958 996,7 46 23 

4 1,25 0,03175 0,00079133 9,80 9,85 9,825 1,9650 0,00197 2,4832 996,7 46 23 

5 1,25 0,03175 0,00079133 9,80 9,70 9,750 1,9500 0,00195 2,4642 996,7 46 23 

6 1,25 0,03175 0,00079133 9,65 9,55 9,600 1,9200 0,00192 2,4263 996,7 46 23 

7 1,25 0,03175 0,00079133 9,50 9,55 9,525 1,9050 0,00191 2,4073 996,7 46 23 

8 1,25 0,03175 0,00079133 9,45 9,50 9,475 1,8950 0,00190 2,3947 996,7 46 23 

9 1,25 0,03175 0,00079133 9,35 9,25 9,300 1,8600 0,00186 2,3505 996,7 46 23 

10 1,25 0,03175 0,00079133 8,70 8,55 8,625 1,7250 0,00173 2,1799 996,7 46 23 

11 1,25 0,03175 0,00079133 7,15 6,70 6,925 1,3850 0,00139 1,7502 996,7 46 23 
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Lanjutan tabel 5 

Head static 
(z1= h1 + h3) 

Tinggi air dalam 
manometer 

cairan/selang ukur 
 

Mayor 
losses 

(hL,mayor) 
∑KL 

Minor 
losses 
(hL,minor) 

Total 
losses 
(hL,total) 

Head Total 
Pompa  

(H) 

Daya Input 
Pompa  

(Nin) 

Daya Hidrolik 
Pompa  

(Nf) 

Efisiensi 
Pompa 

(ηp) 

cm m cm m m - m m m watt watt % 

69 0,690 142,0 1,420 0 2,28 0,7349 0,7349 2,8449 810 55,3546 6,8339 

69 0,690 151,0 1,510 0 2,28 0,7349 0,7349 2,9349 820 57,1057 6,9641 

69 0,690 171,0 1,710 0 2,28 0,7239 0,7239 3,1239 828 60,3243 7,2855 

69 0,690 195,0 1,950 0 2,28 0,7166 0,7166 3,3566 832 64,4895 7,7511 

69 0,690 237,0 2,370 0 2,28 0,7057 0,7057 3,7657 839 71,7973 8,5575 

69 0,690 312,0 3,120 0 2,28 0,6841 0,6841 4,4941 850 84,3681 9,9257 

69 0,690 432,0 4,320 0 2,28 0,6735 0,6735 5,6835 868 105,8623 12,1961 

69 0,690 568,0 5,680 0 2,28 0,6664 0,6664 7,0364 890 130,3748 14,6489 

69 0,690 861,0 8,610 0 2,28 0,6420 0,6420 9,9420 898 180,8094 20,1347 

69 0,690 1060,0 10,600 0 2,28 0,5522 0,5522 11,8422 888 199,7354 22,4927 

69 0,690 1307,0 13,070 0 2,28 0,3560 0,3560 14,1160 873 191,1587 21,8968 
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Tabel 6  

Daftar Jenis Sambungan Pipa Yang Digunakan Serta Koefisien Kerugian 

Minor (KL) 

Jenis Sambungan (Fitting) 
Jumlah 

fitting 

Nilai  

KL
 

Jumlah  

KL 

- Elbow 90o 1,25 inch 1 bh 0,90 0,90 

- Shock drat 1,25 inch (ekspansi tiba-tiba) 1 bh 0,31 0,31 

- Shock drat 1,5 inch (kontraksi tiba-tiba) 1 bh 0,15 0,15 

- Reducer 1,25 – 1,5 inch 1 bh 0,07 0,07 

- Katup kaki 1,25 inch 1 bh 0,80 0,80 

- Katup Bola 1,25 inch terbuka penuh 1 bh 0,05 0,05 

 L
K  2.28 

Sumber : Yunus A. Cengel (2006); Igor J. Karassik (2001) 
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Tabel 7  

Head total (H) pada debit (Q) yang sama untuk pompa sentrifugal dengan beberapa jenis 
mur pengunci impeller 

NO 
DEBIT (Q) 

HEAD TOTAL (H) 

Normal Tirus 30o 
Peluru 

2
x
6
1y   

Peluru 
2
x
8
1y   

Peluru 
2
x

10
1y   

L/s m m m m m 

1. 1,90 2,75 3,70 7,80 3,75 6,50 

2. 1,85 2,70 7,80 10,10 9,00 10,20 

3. 1,80 2,70 9,35 10,90 10,35 11,10 

4. 1,75 2,65 10,20 11,50 10,80 11,60 

5. 1,70 2,90 10,80 12,00 11,20 12,05 

6. 1,65 4,25 11,40 12,35 11,60 12,45 

7. 1,60 6,70 11,90 12,70 11,95 12,75 

8. 1,55 10,90 12,34 13,02 12,36 13,08 

9. 1,50 11,75 12,75 13,35 12,76 13,40 

10. 1,45 12,20 13,10 13,65 13,10 13,70 

11 1,40 12,60 13,45 13,98 13,50 14,02 
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Tabel 8  

Efisiensi (ƞp) pada debit (Q) yang sama untuk pompa sentrifugal dengan beberapa jenis mur 
pengunci impeller 

NO. 
DEBIT (Q) 

EFISIENSI (η) 

Normal Tirus 30O 
Peluru

2
x
6
1y    

Peluru 
2
x
8
1y   

Peluru 
2
x

10
1y   

L/s % % % % % 

1. 1,90 6,10 7,30 16,20 7,75 13,70 

2. 1,85 5,85 13,80 20,70 17,00 20,60 

3. 1,80 5,60 16,75 22,10 19,55 21,90 

4. 1,75 5,40 17,90 22,80 20,00 22,35 

5. 1,70 5,65 18,65 23,15 20,20 22,55 

6. 1,65 8,00 19,20 23,20 20,40 22,55 

7. 1,60 11,50 19,50 23,10 20,55 22,45 

8. 1,55 18,30 19,65 22,95 20,60 22,35 

9. 1,50 19,20 19,65 22,75 20,55 22,20 

10. 1,45 19,35 19,55 22,60 20,50 22,05 

11. 1,40 19,35 19,35 22,45 20,45 21,90 
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Tabel 9  

Efisiensi maksimum pompa sentrifugal dengan beberapa jenis mur 

pengunci impeller 

No. 
Bentuk mur pengunci 

impeller 

Efisiensi 

maksimum 

(%) 

Terjadi pada 

Debit   (L/s) 
Head total 

(m) 

1. Konvensional (normal) 19,0140 1,5200 11,4888 

2. Tirus 30o 19,4352 1,6150 11,7540 

3. Peluru y = 1/6 x2 23,1017 1,7100 11,8826 

4. Peluru y = 1/8 x2 20,4893 1,6200 11,7970 

5. Peluru y = 1/10 x2 22,4927 1,7250 11,8422 
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LAMPIRAN C 

GRAFIK HASIL PERHITUNGAN 

1. Grafik Karakteristik Masing-Masing Pompa Sentrifugal Dengan 

Beberapa Bentuk Mur Pengunci Impeller 

 

Gambar 1. Grafik hubungan antara head total (H), efisiensi (ƞp) dengan debit (Q) 

untuk pompa sentrifugal dengan mur pengunci impeller tanpa 

modifikasi (normal). 

 

Gambar 2. Grafik hubungan antara head total (H), efisiensi (ƞp) dengan debit (Q) 

untuk pompa sentrifugal dengan mur pengunci impeller berbentuk 

tirus 30o 

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0
.9

0

1
.0

0

1
.1

0

1
.2

0

1
.3

0

1
.4

0

1
.5

0

1
.6

0

1
.7

0

1
.8

0

1
.9

0

2
.0

0

H
E
A

D
 
(
m

)
,
 
E
F
I
S
I
E
N

S
I
 
(
%

)
 

DEBIT (L/s) 

HEAD EFISIENSI

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0
.9

0

1
.0

0

1
.1

0

1
.2

0

1
.3

0

1
.4

0

1
.5

0

1
.6

0

1
.7

0

1
.8

0

1
.9

0

2
.0

0

2
.1

0H
E
A

D
 (

m
)
,
 
E
F
I
S
I
E
N

S
I
 (

%
)
 

DEBIT (L/s) 

HEAD EFISIENSI



90 

 

 

 

 

Gambar 3 Grafik hubungan antara head total (H), efisiensi (ƞp) dengan debit (Q) 

untuk pompa sentrifugal dengan mur pengunci impeller berbentuk 

peluru y = 1/6 x2 

 

Gambar 4 Grafik hubungan antara head total (H), efisiensi (ƞp) dengan debit (Q) 

untuk pompa sentrifugal yang menggunakan mur pengunci impeller 

berbentuk peluru y = 1/8 x2 
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Gambar 5 Grafik hubungan antara head total (H), efisiensi (ƞp) dengan debit (Q) 

untuk pompa sentrifugal yang menggunakan mur pengunci impeller 

berbentuk peluru y = 1/10 x2 
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2. Grafik Karakteristik Gabungan Pompa Sentrifugal Dengan 

Beberapa Bentuk Mur Pengunci Impeller 

 

Gambar 6 Grafik hubungan antara head total (H) dengan debit (Q) untuk pompa 

sentrifugal dengan beberapa jenis mur pengunci impeller 

 

Gambar 7 Grafik hubungan antara head (H) dengan debit (Q) pada nilai debit 

yang sama untuk pompa sentrifugal dengan beberapa jenis mur 

pengunci impeller 
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Gambar 8 Grafik hubungan antara efisiensi (η) dengan debit (Q) untuk pompa 

sentrifugal dengan beberapa jenis mur pengunci impeller 

 

Gambar 9 Grafik hubungan antara efisiensi (ƞp) dengan debit (Q) pada nilai 

debit yang sama untuk pompa sentrifugal dengan beberapa jenis mur 

pengunci impeller 
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LAMPIRAN D 

SIFAT-SIFAT FISIK AIR 
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Tabel sifat-sifat fisik air 

Sumber : Bruce R. Munson (2003) 
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LAMPIRAN E 

DIAGRAM MOODY 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagram Moody untuk menentukan nilai faktor gesek (f) berdasarkan pada nilai kekasaran relatif (ε/D) dan 

bilangan Reynold (Re) 

Sumber : Bruce R. Munson (2003) 

 

 

 

Diagram Moody untuk menentukan nilai faktor gesek (f) berdasarkan pada nilai kekasaran relatif (ε/D) dan bilangan Reynold (Re) 

Sumber : Bruce R. Munson (2003) 
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LAMPIRAN F 

NILAI KEKASARAN EKIVALEN  

PIPA KOMERSIAL BARU 

 

 
Tabel 1. Nilai kekasaran ekivalen pipa komersial baru 

Sumber : Yunus A. Cengel (2006) 
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Tabel 2. Nilai kekasaran ekivalen pipa komersial baru 

Sumber : Bruce R. Munson (2003) 
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LAMPIRAN G 

 
FAKTOR GESEK  

PADA BEBERAPA NILAI KEKASARAN RELATIF 
 

 

 
Sumber : Yunus A. Cengel (2006) 
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LAMPIRAN H 

NILAI KOEFISIEN KERUGIAN MINOR (KL) PADA BERBAGAI 
JENIS PERALATAN PIPA 
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Tabel 1. Daftar Nilai koefisien kerugian minor (KL) 
pada berbagai jenis peralatan pipa 

Sumber : Yunus A. Cengel (2006) 
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Tabel 2. Daftar Nilai koefisien kerugian minor (KL)  
pada berbagai jenis peralatan pipa 

Sumber : Bruce R. Munson (2003) 
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Tabel 3. Daftar Nilai koefisien kerugian minor (KL)  
pada berbagai jenis peralatan pipa 

Sumber : Igor J Karassik (2003) 
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LAMPIRAN I  

GAMBAR DAN SPESIFIKASI POMPA SENTRIFUGAL 

 

Gambar pompa sentrifugal tipe aliran radial 

- Type : AQUA 401 A 

- Suction head : 8 m 

- Discharge head : 12,5 m 

- Total head : 20,5 

- Power : 400 watt 

- Max capacity : 340 L/minute 

- Pipe diameter : 1 ½   x   1 ¼  inch 

- Putaran : 2850 rpm 

- V/Hz/Ph : 220 / 50 / 1 

Spesifikasi pompa sentrifugal tipe aliran radial 
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LAMPIRAN J 

SPESIFIKASI WATT METER 

 
AC WATT (true power) 

Range Accuracy Resolution 

2000 W ± (1 % + 1 d) 1 W 

6000 W ± (1 % + 1 d) 10 W 

 Input Voltage : 0 to 600 ACV 

 Input Current : 0 to 10 ACA 

 Frequency Characteristic : 45 Hz – 65 Hz 

AC VOLTAGE 

Range Accuracy Resolution 

200 V ± (0,8 % + 1 d) 0,1 V 

600 V ± (0,8 % + 1 d) 1 V 

 Frequency Characteristic : 45 Hz – 65 Hz 

 Input Impedance : 1 Mega ohm 

AC CURRENT 

Range Accuracy Resolution 

10 A ± (1 % + 1 d) 10 mA 

 Max. Input Current : 10 A 

 Voltage drop (in case of full scale) : 200 AC mV 

 Frequency Characteristic : 45 Hz – 65 Hz 

DC VOLTAGE 

Range Accuracy Resolution 

200 V ± (0,8 % + 1 d) 0,1 V 

600 V ± (0,8 % + 1 d) 1 V 

 Input Impedance : 1 Mega ohm 

DC CURRENT 

Range Accuracy Resolution 

10 A ± (1 % + 1 d) 10 mA 

 Voltage drop (in case of full scale) : 200 DC mV 
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LAMPIRAN K 

FOTO-FOTO PENELITIAN 
 

  

  

Gambar 1. Pembuatan instalasi 
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Gambar 2. Reparasi pompa 
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Gambar 3. Rumah keong (volute casing), impeller pompa sentrifugal jenis semi-open impeller, dan mur pengunci 

impeller (locknut impeller) 



112 

 

 

  

  

 Gambar 4. Pemasangan instalasi pompa 
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Gambar 5. Setting alat pengujian 
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Gambar 6. Pengukuran debit 
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Gambar 7. Manometer Cairan (Selang Ukur) 
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Gambar 8. Rangkaian alat ukur daya (wattmeter) 

 


