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ABSTRACT  

A centrifugal pump is a pump that works on the principle of increasing fluid pressure by increasing speed 

through centrifugal force. The application of pumps is mostly carried out in the industrial sector to deliver fuel, 

air and other multi-phase fluids. The design of the pump must be adjusted to the layout of the piping system 

through which the fluid flows and consider the height of the pipe at the pump. In this research, the design and 

analysis of the piping system on the P.100/15 Sertifugal Pumps at the Cepu Refinery Unit was carried out. This 

research involved the mayor and minor losses in the piping system. In addition, the calculation of power in the 

piping system is also carried out. From the calculations made, the total head is 17.403 m with a pump power of 

1.7 kW. 

Keywords: sentrifugal pump, friction, headloss 

 

ABSTRAK  

Pompa sentrifugal merupakan pompa yang bekerja dengan prinsip peningkatan tekanan fluida dengan 

meningkatkan kecepatan melalui gaya sentrifugal. Penerapan pompa banyak dilakukan di bidang industry untuk 

mengalirkan fuel, air maupun fluida multi fase lainnya. Perancangan pompa harus disesuaikan dengan layout 

system perpipaan yang dilalui aliran fluida dan mempertimbangkan perbedaan ketinggian pipa pada pompa. 

Pada penelitian ini dilakukan perancangan dan anlisis sitem perpipaan pada Pompa Sertifugal P.100/15 Pada 

Unit Kilang Cepu. Pada penelitian ini dilampirkan nilai headloss (kerugian) mayor dan minor yang terdapat 

pada system perpipaan. Selain itu dilakukan pula perhitungan daya pada system perpipaan. Dari perhitungan 

yang dilakukan didapatkan head total sebesar 17.403 m. Sedangkan daya pompa adalah sebesar 1.7 kW. 

Kata kunci: pompa sentrifugal, gaya gesekan, headloss 

 

PENDAHULUAN  

Distribusi fluida saat ini sangat dipermudah dengan ditemukannya pompa. Pompa 

merupakan mekanisme yang berfungsi untuk energi mekanis penggerak menjadi energi kinentik 

untuk mengalirkan fluida dengan kecepatn tertentu dan mengatasi gaya hambatan sepanjang 

lintasan[1]. Pengaplikasian pompa sudah banyak dilakukan secara sederhana di rumah warga untuk 

mengalirkan air dari sumur menuju tandon. Pompa sentrifugal merupakan pompa yang bekerja 

dengan prinsip peningkatan tekanan fluida dengan meningkatkan kecepatan melalui gaya sentrifugal 

[2]. Sudu-sudu pada pompa mentransmisikan gaya tersebut ke impeller yang berputar di dalam 

casing yang berbentuk seperti rumah keong. Penyempitan penampang yang ada didalam pompa 

menimbulkan perbedaan tekanan pada sisi hisap (suction) dan tekan (discharge).Pompa sentrifugal 

banyak dipilih karena harganya lebih terjangkau dan proses perawatannya sangat mudah. Selain itu 

desain pompa sentrifugal juga kompak dan ukurannya relatif kecil bila dibandingkan dengan pompa 

jenis lainnya. Selai itu impeller pompa juga langsung digerakkan oleh tenaga penggerak dan 

menghasilkan kapasitas  tenaga  yang  lebih  besar dari pompa Plunger[3]. 

Pemilihan jenis pompa sangat penting dilakukan untuk memastikan fluida dapat mengalir 

hingga mencapai reservoir sesuai dengan kecepatan yang diharapkan. Pada dasarnya Pemilihan jenis 

pompa harus mempertimbangkan energi hambatan yang disebabkan karena panjang system 
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perpipaan, banyaknya fitting dan penurunan tekanan akibat pemasangan komponen penunjang[4]. 

Apabila energi yang dihasilkan oleh pompa kurang dari energi yang ditimbulkan oleh hambatan, 

maka aliran fluida menuju reservoir akan terhambat dan menyebabkann penurunan tekanan. Pada 

pompa penurunan tekanan dapat menyebabkan kondisi kavitasi yaitu proses terbentuknya gelembung 

mikro akibat peningkatan tekanan. Gelembung-tersebut mudah pecah dan tidak stabil dan 

menghasilkan energi dalam jumlah besar yang dapat merusak struktur mikro pipa[5]. Munculnya 

kavitasi ditandai dngan munculnya banyak gelembung saat sudu pompa berputar. Pengamatan lebih 

detai mengenai putaran sudu dapat dilakukan dengan menggunakan simulasi untuk mendapatkan 

hasil yang lebih detail, salah satunya dengan menggunakan simulasi Fluid-Structure Interaction [6], 

[7]. Kavitasi dipengaruhi oleh jarak vertikal permukaan fluida di reservoir asal yang kemudian 

dialirkan oleh pompa, temperature fluida, jenis cairan, panjang saluran hisap, kekasaran permukaan 

dalam saluran hisap, fitting pada saluran hisap, sambungandan belokan pada saluran hisap, laju aliran 

cairan dan tekanan udara luar[8]. Oleh sebab itu diperlukan suatu perancangan dan perhitungan yang 

matang sebelum melakukan pemilihan pompa. Untuk mendapatkan hasil yang lebih presisi, saat ini 

perhitunga pompa dapat dilakukan dengan menggunakan simulasi numerik dengan menggunakan 

CFD[9]. 

Perancangan pompa harus disesuaikan dengan layout system perpipaan yang dilalui aliran 

fluida dan mempertimbangkan perbedaan ketinggian pipa pada pompa. Pada penelitian ini dilakukan 

perancangan dan anlisis sitem perpipaan pada Pompa Sertifugal P.100/15 Pada Unit Kilang Cepu. 

Pada penelitian ini dilampirkan nilai headloss (kerugian) mayor dan minor yang terdapat pada system 

perpipaan. Selain itu dilakukan pula perhitungan daya pada system perpipaan.  

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Berdasarkan prinsip kerjanya pompa di klasifikasikan menjadi dua jenis yaitu Pompa kerja 

Positif (Positive Displacement Pump) dan Pompa kerja dinamis (Non Positif Displacement Pump)[9]. 

Pompa positif displacement merupakan pompa yang memberikan energi terhadap zat cair secara 

periodik seperti pompa rotari dan torak. Sedangkan pompa negative displacement merupakan pompa 

yang bekerja dengan mengkonversikan zat cair secara terus menerus (kontinu). Salah satu contoh 

pompa negative displacement adalah pompa sentrifugal. Saat fluida mengalir dari pada system 

perpipaan, fluida mengalami kerugian aliran (headloss) yaitu kehilangan energi akibat gesekan dan 

hambatan aliran. Headloss disebabkan gesekan pada pipa, panjang pipa, sambungan, elbow, 

penyempitan pipa dan gravitasi[10]. Headloss juga dipengaruhi oleh viskositas fluida dan kapasitas 

yang menyebabkan penurunan tekanan, kecepatan, dan perbedaan ketinggian antara reservoir. 

Headloss terdiri dari headloss mayor dan minor. Headloss mayor merupakan keruagian yang 

disebabkan oleh gesekan antara aliran fluida dengan pipa. Sedangkan headloss minor merupakan 

kerugian yang terjadi akibat penggunaan fitting maupun peralatan pendukung lainnya. 

Pemasangan pompa yang di rangkai pada susunan tertentu juga mempengaruhi performa 

pompa. Kapasitas yang dihasilkan oleh pompa yang dirangkai secara seri tidak dengan pompa  

tunggal. Namun rangkain pompa berpengaruh terhadap head pada pompa. Pada kondisi ini pompa 

yang dirangkai seri memiliki head sebesar dua kali lipat disbanding head yang dimiliki oleh pompa 

tunggal[11]. Disisi lain Pemasangan pompa secara parallel dilakukan untuk meningkatkan kapasitas 

aliran pada head yang sama[12]. Kondisi ini mengindikasikan bahwa rangkaian pompa seri dapat 

dijadikan pilihan untuk mengatasi kekurangan head pada pompa tunggal. Namun perhitungan head 

harus tetap dilakukan terlebih dahulu berapa dan disesuaikan dengan spesifikasi dari pompa.  

Untuk mendapatkan performa yang baik dari pompa sentrifugal maka waktu menjalankan 

harus sesuai standar operational prosedur. Langkah menjalankan pompa sentrifugal diawali dengan 

pemeriksaan dan pembersihan beberapa bagian diantaranya bagian suction dan discharge, 

pemeriksaan Sistem Listrik, poros, minyak Pelumas dan priming. Proses priming merupakan proses 
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pengisian cairan pada pipa hisap dan rumah pompa, sehingga tidak terdapat udara dan menimbulkan 

penurunan tekanan pada pusat impeller[13]. Setelah proses priming pompa dapat bekerja dengan 

normal. Kegagalan proses priming menyebabkan air tidak bisa mengalir hingga menyebabkan pompa 

panas dan cepat rusak. 

 

METODE 

Pompa P.100/15 merupakan Pompa Sentrifugal yang di operasikan dikilang PPSDM Cepu, 

yang mendistribusikan fluida berupa pertasoal dari tangki 128 menuju ke mobil tangki. Pada unit 

PPSDM ini tersedia dua pompa sentrifugal horizontal tipe single stage (P.100/15 dan P.100/16) 

pompa ini memiliki kapasitas 60 m³/jam dan pompa tersebut di gerakan oleh electric motor. Skema 

pipa di tampilkan pada gambar 1. Pada unit ini tersedia pompa cadangan untuk memompa fluida 

berupa pertasol, pompa cadangan adalah P.100/15. Sehingga apa bila terjadi masalah pada pompa 

P.100/15, maka akan dialihkan ke pompa lain. Pompa tersebut memiliki spesifikasi pressure 

discharge: 8 kg/cm² dimana fluida pertasol yang mengalir memiliki Specific gravity : 0,730. Pertasol 

memiliki massa jenis 0,7415 kg/m3 dan mengali dengan debit 50m3/jam. Karakteristik fluida 

memiliki viscosity 0,5 dan Cp = 0,0005 poise = 0,0005 gr/cms.  

 

 

Gambar 1. Skema Jalur pipa Pompa P.100/15 di operasikan dikilang PPSDM Cepu 

 

Tabel 1. Spesifikasi pompa yang digunakan pada penelitian 

No. Deskripsi  Spesifikasi 

1. Manufacture  Allweiler 

2. Service  Pertasol 

3. No seri  V.68727/001 

4. Model  50-32-300 

5. Capacity  60 𝑚3/jam 

6. Head  100 m 

7. Speed  2910 RPM 

8. Tipe pompa  Singel stage pump 

9. Efisiensi  89,5% 

 

Sistim Perpompaan Pompa Sentrifugal P.100/15 yang terdiri dari system perpipaan untuk suction 

yang mengunakan pipa dangan diameter nominal 4 inchi. Namun sistem perpipaan untuk discharge 
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yang menggunakan pipa dengan diameter nominal 3 inchi. Pompa Sentrifugal P.100/15 di PPSDM 

Cepu memiliki data perpipaan untuk suction seperti tabel dibawah ini : 

 

Tabel 2. Data Pipa Suction 
Suction Line 4 inchi Sch 40 

NPS Item Jumlah 

Resistance 

Equivalent in 

Pipe (ft) 

Jumlah Panjang 

Ekuivalen (ft) 

Jumlah 

Panjang 

Ekuivalen (m) 

4 inch 

Pipa      79,54 

Gate valve full open  3 4,5 13,5 41,148 

L.R Elbow  5 7 35 10,668 

L.R Elbow (45)  4 3,5 14 42,672 

Total panjang Suction Line (L+Lef)  98,58 

Keterangan : Ekuivalen adalah panjang pipa lurus yang mewakili panjang dari sistem perlengkapan pipa dimana 

dapat memberikan friction losses yang sama dan pressure drop yang sama. 

 

Pompa sentrifugal P 100/15 di PPSDM memiliki data sistem perpipaan untuk discharge 

seperti tabel di bawah ini. 

Tabel 3. Data Pipa Discharge 
Discharge Line 3 inchi Sch 40 

NPS Item Jumlah 
Resistance 

in Equivalent Pipe (ft) 

Jumlah Panjang 

Ekuivalen (ft) 

Jumlah Panjang 

Ekuivalen (m) 

3 

inch 

Pipa    150 

Gate valve full open 1 4,5 13,5 41,148 

L.R Elbow 6 7 35 10,668 

L.R Elbow (45) 4 3,5 14 42,672 

Chack valve 1 35 35 10,668 

Tee (Branch) 1 16 16 48,768 

Total Panjang Discharge Line (L+Lef) 1,845,948 

 

Headloss total merupakan penjumlahan dari headloss mayor dan monor dimana 

 …… (1) 

Di mana: 

HLT    : Headloss Total (m) 

Hlmajor  : Headloss Major (m) 

Sedangkan headloss mayor dapat dicari dengan persamaan  

…… (2) 

Di mana: 

HLmj  : Headloss major (m) 

f     : faktor gesekan 

L    : panjang pipa(m) 

D   : diameter pipa (m) 

v    : kecepatan aliran fluida(m/s) 

g    : percepatan gravitasi (m/s2) 

 

Headloss minor dapat dicari dengan persamaan 

 ...... (3) 
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Di mana: 

HL : Headloss minor (m) 

v    : kecepatan aliran fluida (m/s) 

g    : percepatan gravitasi (m/s2) 

K   : koefisien gesek yang dijumlahkan dari fitting pipa  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Head pompa adalah head total yaitu merupakan selisih head pada sisi discharge dengan 

head pada sisi suction yang dinyatakan dengan satuan panjang. Pada head pompa ini terdiri dari : 

Head pressure, Head kecepatan, Head potensial dan Headloss. Head pompa dapat di hitung 

berdasarkan instalasi atau sistem perpipaan. Berikut merupakan perhitungan head perpipaan Pompa 

Sentrifugal P.100/15. 

Perhitungan headsuction 

Perhitungan headlos dilakukan dengan menggunakan persamaan : 

  
…… (4) 

Kecepatan suction dapat dicari dengan menggunakan debit dimana : 

 
…… (5) 

Pipa yang digunakan memiliki diameter 4 inci (NPS) = 4.026 inci = 102.260 mm = 0.1022 m 

Sehingga: 

 

…… (6) 

Sedangkan untuk mencari headloss pada kondisi suction (hlm) digunakan persamaan 

 
…… (7) 

Nilai f di dapatkan dari gesekan antara aliran fluida pada pipa. Untuk menghitung nilai f tersebut 

maka perlu dicari nilai Reynold number terlebih dahulu. 

 
…… (8) 

 

 

 

Reynold number menunjukan bahwa fluida mengalir secara turbulent pada pipa. Nilai 

kekasaran related yang dimiliki pipa adalah 0.00018 ft. Dengan menggunakan moody diagram nilai 

f didapatkan sebesar 0.018.   

 

 

 

Selanjutnya perlu dilakukan perhitungan headloss minor di mana : 
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…… (9) 

 

 

 

Headloss suction merupakan jumlah dari headloss mayor (hlm) ditambah dengan headloss minor 

(hlf), sehingga nilai headloss adalah sebesar 

 

Dengan cara yang sama nilai head discharge (Hd) adalah sebesar 109.58 m. Langkah 

selanjutnya adalah mencari nilai head total yang merupakan penjumlahan dari head discharge dan 

head suction. Dari perhitungan yang dilakukan didapatkan head total sebesar 17.403 m. Dengan 

demikian nilai daya dapat dicari dengan langkah sebagai berikut : 

 
…… (10) 

 

 

KESIMPULAN 

Pemilihan jenis pompa sangat penting dilakukan untuk memastikan fluida dapat mengalir 

hingga mencapai reservoir sesuai dengan kecepatan yang diharapkan. Pada penelitian ini dilampirkan 

nilai headloss (kerugian) mayor dan minor yang terdapat pada system perpipaan. Selain itu dilakukan 

pula perhitungan daya pada system perpipaan. Dari perhitungan yang dilakukan didapatkan head 

total sebesar 17.403 m. Sedangkan daya pompa adalah sebesar 1.7 kW. 
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