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Abstrak 
 
Pompa sentrifugal adalah salah satu jenis pompa yang penggunaan sangat luas dengan parameter head dan 
kapasitas yang dihasilkan. Berbagai usaha dalam perancangan telah dilakukan untuk mengoptimalkan kinerja 
suatu pompa sentrifugal dengan karakteristik dan unjuk kerja yang maksimal. Tulisan ini akan memaparkan 
hasil penelitian tentang karakteristik dan unjuk kerja pompa sentrifugal setelah dilakukan modifikasi berupa 
penambahan diffuser pada flens isap dan lock nut impeller berbentuk helical inducer. Pompa yang dimodifikasi 
adalah GRUNDFOS tipe NF 13-18 no 9199756 dengan fluida kerja berupa air bersih bersuhu 27OC. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa pompa modifikasi menghasilkan head total dan  efisiensi lebih baik daripada 
pompa semula. 
 
Kata kunci: Pompa Sentrifugal, Diffuser, Lock Nut, Head dan Efisiensi 

 

Pendahuluan 

Pompa sentrifugal merupakan pompa yang paling banyak digunakan karena daerah 

operasinya yang luas, dari tekanan rendah sampai tekanan tinggi dan dari kapasitas rendah sampai 

kapasitas tinggi. Selain itu pompa sentrifugal juga mempunyai bentuk yang sederhana dan harga yang 

relatif murah. Pada pengoperasian pompa sentrifugal terjadi rugi-rugi yang disebabkan oleh berbagai 

hal. Diantaranya adalah rugi-rugi karena instalasi atau sistem perpipaan dan konstruksi pompa. 

Belokan, perbesaran dan pengecilan pipa, sambungan, dan kekasaran permukaan dalam pipa adalah 

beberapa penyebab rugi-rugi karena instalasi. Sedangkan perancangan bentuk dan dimensi yang tidak 

sesuai akan menyebabkan aliran balik pada pompa. 

Banyak penelitian telah dilakukan untuk meminimalisir rugi-rugi tersebut. Termasuk 

beberapa perusahaan besar dunia yang telah berhasil meneliti, menemukan dan memproduksi alat-alat 

yang mampu mengurangi rugi-rugi pada instalasi dan konstruksi pompa sentrifugal.  

Lee Kosla dan Michael Mutsakis [5] melakukan penelitian pada DuPont Chemical’s 

Beaumont Tex, terutama mengenai rugi hidrolis pada elbow. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

distribusi kecepatan aliran menggunakan CRV (Cheng Rotation Vane) lebih merata daripada tanpa 

CRV. Sehingga CRV dapat mengurangi getaran dan daya yang dibutuhkan pada pompa. CRV mampu 

menaikkan kapasitas dari 1,086 gal/min menjadi 1,135 gal/min, menurunkan daya input dari 43 HP 

menjadi 40 HP, dan menaikkan head pompa dari 81 ft menjadi 88 ft. 

Dah Yu Cheng, dkk [1] meneliti penambahan alat berbentuk seperti diffuser bertingkat yang 

ditempatkan pada perbesaran pipa. Alat ini dikenal dengan nama Large Angle Diffuser (LAD). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa LAD dapat menghilangkan terjadinya aliran separasi dan aliran balik 

pada berbesaran pipa. Sehingga turbulensi yang menyebabkan rugi hidrolis yang besar dapat dihindari. 
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LAD menghilangkan gradient kecepatan tinggi pada pusat aliran dan menggantinya dengan aliran 

yang lebih merata. 

Dengan penggunakan CRV dan LAD yang dikombinasi dapat mengurangi rugi tekanan 

sehingga menaikkan efisiensi dan daya output. Pada penelitian tersebut, yang dilakukan dengan 

mengurangi kehilangan tekanan sebesar 40 inchi kolom air, maka efisiensi turbin naik 5% dan daya 

output naik 6%.  

Alat berupa inducer juga mampu menaikkan head total pompa sebesar 5%. Inducer adalah 

semacam spiral terletak di depan impeller yang menyatu pada poros yang sama dengan impeller itu. 

Tujuannya adalah untuk menambah tenaga pada pompa, menaikkan tekanan pada sisi isap ke level 

tekanan yang diperlukan. Inducer juga dapat mengurangi getaran yang terjadi pada pompa. 

Flens isap pada pompa sentrifugal terdapat perbesaran pipa. Penambahan difuser (gambar 1) 

pada bagian ini diharapkan dapat memperbaiki pola aliran fluidanya sebagaimana LAD. Inducer 

diidentikkan dengan lock nut impeller. Modifikasi dari lock nut impeller konvensional yang rata 

menjadi helical inducer (gambar 2) diharapkan mengurangi separasi dan aliran balik. Kedua hal itulah 

yang dilakukan dalam penelitian ini. 

 
Gambar 1. Diffuser 

 
Gambar 2. Lock Nut Helical Inducer 
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Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pompa sentrifugal aliran radial dengan impeller berjenis terbuka 

satu tingkat, isapan tunggal buatan Grunfos tipe NF 13-18 no 96199756. Fluida kerjanya adalah air 

bersih bersuhu 27OC. Benda uji berupa diffuser dan lock nut impeller yang dimodifikasi, keduanya 

terbuat dari besi ST 40 yang dikerjakan dengan mesin bubut. Sudut kemiringan diffuser ditentukan 

dari sudut kemiringan pembesaran yang terdapat pada rumah pompa yaitu 15O. 

Lock nut impeller dimodifikasi bagian depan berbentuk helical inducer. Bentuk helical 

dimaksudkan untuk mengarahkan aliran langsung ke impeller dengan jalan memutar. Sedangkan 

instalasi penelitian secara keseluruhan dapat dilihat pada gambar 3. 

 

 

 
Gambar 3. Instalasi penelitian 
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Penelitian dilakukan dengan 3 macam pengujian yaitu: pengujian pompa tanpa modifikasi, 

pengujian pompa dengan modifikasi lock nut berbentuk helical inducer, dan pengujian pompa dengan 

penambahan diffuser sekaligus lock nut berbentuk helical inducer. Parameter yang diukur adalah 

tekanan pada sisi isap dan buang, debit aliran, tegangan listrik, dan arus listrik. 

Dengan mengatur katup pada saluran tekan akan memperoleh data tekanan pada flens isap 

dan tekan, arus, serta tegangan listrik yang berbeda untuk debit aliran yang berbeda. Dengan 

penggunaan rumus yang ada bisa diperoleh kurva karakteristik pompa.  

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Hasil pengujian pompa tanpa modifikasi (gambar 4) ditabelkan dalam table 1. Kemudian 

dibuat kurva karakteristik dari pengujian itu sebagai bahan analisa. 

 

 
Gambar 4. Pompa sentrifugal tanpa modifikasi 

 

Tabel 1. Hasil pengujian pompa tanpa modifikasi 
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Gambar 5. Kurva H-Q pompa tanpa modifikasi 

 
Gambar 6. Kurva Pi-Q pompa tanpa modifikasi 

 
Gambar 7. Kurva η-Q pompa tanpa modifikasi 

 

Gambar 5 menunjukkan bahwa head pompa akan turun diikuti penambahan debit, demikian 

juga sebaliknya. Head maksimum hasil pengujian lebih tinggi dari head maksimum spesifikasinya. 

Hal ini terjadi karena pompa sentrifugal dengan impeller semi terbuka biasa dipakai untuk pompa 

limbah (cairan berviskositas tinggi), sedang pada pengujian ini digunakan fluida berupa air bersih. 

Gambar 6 memperlihatkan daya input semu pompa semakin membesar seiring penambahan 

debit dan sebaliknya. Berdasar gambar 7 terlihat efisiensi pompa naik seiring penambahan debit 
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hingga mencapai efisiensi maksimum, kemudian menurun. Pompa sentrifugal tanpa modifikasi ini 

memiliki efisiensi maksimum 39.65% dan head total 14.03 meter pada debit 0.00313 m3/s. 

Hasil pengujian pompa dengan modifikasi lock nut berbentuk helical inducer (gambar 8) 

ditabelkan dalam table 2. Kemudian dibuat kurva karakteristik sebagai bahan analisa. 

 
Gambar 8. Pompa sentrifugal dengan modifikasi lock nut berbentuk helical inducer 

 

Tabel 2. Hasil pengujian pompa dengan modifikasi lock nut berbentuk helical inducer. 

 
 

 
Gambar 9. Kurva H-Q pompa dengan modifikasi lock nut berbentuk helical inducer 
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Gambar 10. Kurva Pi-Q pompa dengan modifikasi lock nut berbentuk helical inducer 

 

 
Gambar 11. Kurva η-Q pompa dengan modifikasi lock nut berbentuk helical inducer 

 

Gambar 9 memperlihatkan kurva H-Q pompa dengan modifikasi lock nut impeller berbentuk 

helical inducer dan kurva pompa tanpa modifikasi. Kedua kurva menunjukkan tren yang hamper sama. 

Dalam kondisi shut-off terjadi penurunan head seiring kenaikan kapasitas. Pada modifikasi lock nut 

impeller, untuk debit kecil penurunan head hampir berhimpit tetapi pada debit besar penurunannya 

lebih besar bila dibandingkan dengan pompa tanpa modifikasi 

Kurva Pi-Q diperlihatkan pada gambar 10. Pompa dengan modifikasi lock nut berbentuk 

helical inducer menunjukkan kurva yang lebih rendah. Pada semua debit, pompa hasil modifikasi 

menunjukkan daya input yang lebih rendah. Dengan head yang relative sama namun daya input yang 

lebih rendah maka efisiensinya akan meningkat. Hal ini terlihat pada gambar 11. dimana efisiensi 

pompa mengalami peningkatan dengan harga maksimum 45.30%. Sehingga performansi pompa 

sentrifugal dengan modifikasi lock nut berbentuk helical inducer menjadi lebih baik. 

Hasil pengujian pompa dengan penambahan diffuser sekaligus lock nut berbentuk helical 

inducer (gambar 12) ditabelkan dalam table 3. Kemudian dibuat kurva karakteristik sebagai bahan 

analisa. 
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Gambar 12. Pompa dengan penambahan diffuser sekaligus lock nut berbentuk helical inducer. 

 

Tabel 3. Hasil pengujian pompa dengan penambahan diffuser dan lock nut berbentuk helical inducer. 

 
 

 
Gambar 13. Kurva H-Q pompa dengan penambahan diffuser dan lock nut berbentuk helical inducer 

 
Gambar 14. Kurva Pi-Q pompa dengan penambahan diffuser dan lock nut berbentuk helical inducer 
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Gambar 15. Kurva η -Q pompa dengan penambahan diffuser dan lock nut berbentuk helical inducer 

 

Gambar 13 memperlihatkan head pompa modifikasi memiliki tren yang lebih rendah daripada 

pompa tanpa modifikasi. Gambar 14 menunjukkan daya input pompa modifikasi lebih rendah 

dibanding tanpa modifikasi, sehingga efisiensinya menjadi lebih tinggi. Efisiensi maksimum pompa 

dengan penambahan diffuser dan lock nut berbentuk helical inducer adalah 43.49%, sedang pompa 

tanpa modifikasi adalah 39.65%. Hal ini menunjukkan bahwa hasil modifikasi dapat menaikkan 

efisiensi sekitar 9.7% dari pompa semula 

 

Kesimpulan 

Dengan melakukan modifikasi didapat kurva-kurva karakteristik yang berbeda pada sebuah 

pompa sentrifugal. Bentuk kurva memiliki tren yang sama namun memiliki perbesaran nilai yang 

berbeda untuk tiap modifikasinya. 

Pompa sentrifugal tanpa modifikasi mempunyai efisiensi maksimum 39.65%, pompa dengan 

modifikasi lock nut berbentuk helical inducer memiliki efisiensi maksimum 45.30%, sedang 

kombinasi antara penambahan diffuser dan modifikasi lock nut menghasilkan efisiensi maksimum 

43.49%. 
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