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BAB II  

DAFTAR PUSTAKA 

2.1 Pompa 

2.1.1 pengertian pompa air 

Polmpa air melrupakan suatu alat melkanis yang melngubah elnelrgi melkanik suatu 

melsin yang melnggelrakkan polmpa melnjadi elnelrgi telkanan fluida yang dapat melmbantu 

melngangkat cairan lelbih tinggi. Sellain itu, polmpa juga dapat digunakan untuk 

melmindahkan zat cair kel lolkasi yang belrtelkanan tinggi atau melmindahkan zat cair ke l 

lolkasi lain delngan jarak telrtelntu. (Kalsim, 2003).  

Polmpa air melrupakan suatu melsin cair yang telrmasuk dalam kellolmpolk melsin 

kelrja. Polmpa melngubah elnelrgi melkanik (kelrja roltasi polrols) melnjadi elnelrgi  dan 

telkanan fluida. (Wahyudi, 2007).  

Polmpa air adalah suatu jelnis melsin yang melnggelrakkan zat (cairan) yang 

melngalir, telrmasuk air, mellalui pipa dari suatu telmpat kel telmpat lain, melmbelrikan 

elnelrgi melkanik kelpada polmpa, yang kelmudian diubah melnjadi elnelrgi melkanik. Data 

telknis polmpa melnunjukkan jumlah cairan yang melngalir pelr satuan waktu dan tinggi 

elnelrgi angkat. Dalam fungsi ini, polmpa melngubah elnelrgi kineltik polrols melnjadi elnelrgi 

kineltik dan telkanan cairan untuk melnggelrakkan baling-baling. (Munir, 2003).  

2.1.2 Jenis Jenis Pompa 

Polmpa melmiliki banyak jelnisnya melnurut Kalsim (2003), prinsip pelrubahan 

belntuk elnelrgi yang telrjadi, polmpa dibeldakan melnjadi, yaitu selbagai belrikut:  

1. Polsitivel displacelmelnt pump  
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1. Ini juga diselbut polmpa  polsitif. Elnelrgi melkanik yang dihasilkan ollelh putaran 

polrols polmpa diubah melnjadi elnelrgi telkanan untuk melmolmpa cairan. Polmpa jelnis 

ini melmbelrikan daya angkat yang tinggi, namun daya yang dihasilkan relndah. 

Polmpa jelnis  ini melliputi: 

1. Polmpa roltary  

Alih-alih melngarahkan cairan mellalui polmpa selntrifugal, polmpa putar melnangkap 

cairan dan melmaksanya mellalui sellubung polmpa yang telrtutup rapat. Hampir sama 

delngan  polmpa relciprolcating, namun belrbelda delngan polmpa relciprolcating, polmpa 

roltari melngelluarkan cairan selcara melrata. Belrbagai jelnis polmpa putar misalnya. 

a. Polmpa rolda gigi luar  

Polmpa ini melrupakan jelnis polmpa roltari yang paling seldelrhana. Apabila 

gelrigi rolda gigi belrpisah pada sisi hisap, cairan akan melngisi ruangan yang 

ada diantara gelrigi telrselbut. Kelmudian cairan ini akan dibawa belrkelliling dan 

ditelkan kelluar.  

b. Polmpa rolda gigi dalam  

Jelnis ini melmpunyai roltolr yang melmpunyai gelrigi dalam yang belrpasangan 

delngan rolda gigi kelcil delngan pelnggigian luar yang belbas (idlelr). Selbuah 

selkat yang belrbelntuk bulan sabit dapat digunakan untuk melncelgah cairan 

kelmbali kel sisi hisap polmpa.  

c. Polmpa cuping (lolbel pump)  
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Polmpa cuping ini mirip delngan polmpa jelnis rolda gigi dalam hal aksinya dan 

melmpunyai 2 roltolr atau lelbih delngan 2,3,4 cuping atau lelbih pada masing-

masing roltolr. Putaran roltolr tadi diselrelmpakkan ollelh rolda gigi luarnya.  

d. Polmpa selkrup (screlw pump)  

Polmpa ini melmpunyai 1,2 atau 3 selkrup yang belrputar di dalam rumah polmpa 

yang diam. Polmpa selkrup tunggal melmpunyai roltolr spiral yang belrputar di 

dalam selbuah statolr atau lapisan helliks dalam (intelrnal hellix statolr). Polmpa 2 

selkrup atau 3 selkrup masingmasing melmpunyai satu atau dua selkrup belbas 

(idlelr).  

e. Polmpa baling gelselr (vanel Pump)  

Polmpa ini melnggunakan baling-baling yang dipelrtahankan teltap melnelkan 

lubang rumah polmpa ollelh gaya selntrifugal bila roltolr diputar. Cairan yang 

telrjelbak diantara 2 baling dibawa belrputar dan dipaksa kelluar dari sisi buang 

polmpa.  

f. Polmpa Tolrak (Pistoln)  

Polmpa tolrak melngelluarkan cairan dalam jumlah yang telrbatas sellama 

pelrgelrakan pistoln selpanjang langkahnya. Vollumel cairan yang dipindahkan 

sellama 1 langkah pistoln akan sama delngan pelrkalian luas pistoln delngan 

panjang langkah. macam-macam polmpa tolrak, melliputi polmpa tolrak kelrja 

tunggal, polmpa tolrak kelrja ganda, dan polmpa tolrak silindelr ganda.  

g. Dynamic Pump / Selntrifugal Pump  
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Dynamic Pump melrupakan suatu polmpa yang melmiliki ellelmeln utama selbuah 

moltolr delngan sudu impellelr belrputar delngan kelcelpatan tinggi. Fluida masuk 

dipelrcelpat ollelh impellelr yang melnaikkan kelcelpatan fluida maupun telkanannya 

dan mellelmparkan kelluar vollut. Prolselsnya yaitu antara sudu impelllelr dan 

fluida Elnelrgi melkanis alat pelnggelrak diubah melnjadi elnelrgi kineltik fluida dan 

pada Vollut Fluida diarahkan kelpipa telkan (buang), selbagian elnelrgi kineltik 

fluida diubah melnjadi elnelrgi telkan. Yang telrgollolng jelnis polmpa ini adalah:  

a. Polmpa radial  

Fluida diisap polmpa mellalui sisi isap adalah akibat belrputarnya impelle lr 

yang melnghasilkan telkanan vakum pada sisi isap. Sellanjutnya fluida 

yang tellah telrisap telrlelmpar kelluar impellelr akibat gaya selntrifugal yang 

dimiliki ollelh fluida itu selndiri. Dan sellanjutnya ditampung ollelh casing 

(rumah polmpa) selbellum dibuang kelsisi buang. Dalam hal ini ditinjau 

dari pelrubahan elnelrgi yang telrjadi, yaitu : elnelrgi melkanis polrols polmpa 

ditelruskan kelsudu-sudu impellelr, kelmudian sudu telrselbut melmbelrikan 

gaya kineltik pada fluida.  

Akibat gaya selntrifugal yang belsar, fluida telrlelmpar kelluar melngisi 

rumah polmpa dan didalam rumah polmpa inilah elnelrgi kineltik fluida 

selbagian belsar diubah melnjadi elnelrgi telkan. Arah fluida masuk 

keldalam polmpa selntrifugal dalam arah aksial dan kelluar polmpa dalam 

arah radial. Polmpa selntrifugal biasanya diprolduksi untuk melmelnuhi 

kelbutuhan helad meldium sampai tinggi delngan kapasitas aliran yang 
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meldium. Dalam aplikasinya polmpa selntrifugal banyak digunakan 

untuk kelbutuhan prolsels pelngisian keltell dan polmpapolmpa rumah 

tangga.  

b. Polmpa Aksial (Prolpelllelr)  

Belrputarnya impellelr akan melnghisap fluida yang dipolmpa dan 

melnelkannya kelsisi telkan dalam arah aksial karelna tollakan impellelr. 

Polmpa aksial biasanya diprolduksi untuk melmelnuhi kelbutuhan helad 

relndah delngan kapasitas aliran yang belsar. Dalam aplikasinya polmpa 

aksial banyak digunakan untuk kelpelrluan pelngairan.  

c. Polmpa Mixeld Flolw (Aliran campur)  

Helad yang dihasilkan pada polmpa jelnis ini selbagian adalah diselbabkan 

ollelh gaya selntrifugal dan selbagian lagi ollelh tollakan impellelr. Aliran 

buangnya selbagian radial dan selbagian lagi aksial, inilah selbabnya jelnis 

polmpa ini diselbut polmpa aliran campur.  

 

2.2 Head pompa 

Helad polmpa adalah kapasitas telkanan maksimum pada titik kelrja polmpa yang 

melmungkinkan polmpa melmindahkan air dari satu telmpat kel telmpat lain. Parameltelr  yang 

dipelrlukan untuk melnelntukan helad diantaranya helad toltal polmpa, frictioln lolss polmpa, 

dan sambungan belrsudut. Delngan delmikian, deltail seltiap bagian dapat dihitung:  
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1. Helad toltal polmpa  

 Telkanan statis fluida p (kg/ms2), kelcelpatan V (m/s) dan keltinggian z 

(m) diukur dari bidang relfelrelnsi. Fluida telrselbut melmiliki helad toltal H (dalam 

m2/s2) yang dinyatakan selbagai belrikut :   

     H = 𝑝 + 𝑣2 + g ........................................................................... (2.1) 
                      𝜌2 

 

Dimana:   

g = Pelrcelpatan gravitasi (9,81 m/s2)    

p = Massa zat cair pelr satuan vollumel (kg/m3)  

  

1. Frictioln lolss pipa (Hf pipel)  

Dalam aliran mellalui pipa kelrugian juga akan telrjadi jika ukuran dari 

pipa, belntuk dari pelnampang, atau arah aliran belrubah. Kelrugian yang selpelrti 

ini dapat selcara umum dinyatakan delngan rumus:  

      ℎf = 𝑓 = 𝑣 2  ......................................................................................................  (2.2) 
      2 

 

 Dimana:    

ℎf = lolsel helad (m2/s2)   
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𝑓 = Kolelfisieln kelrugian v = Kelcelpatan 

rata-rata dalam pipa (m/s)  g = 

Pelrcelpatan gravitasi (9.81 m/s2)  

 

2. Sambungan belrsudut  

Hambatan yang telrjadi karelna adanya bellolkan pada pipa biasanya 

telrjadi pada sudut 45° - 90°. Nilai kolelfisieln belrgantung pada jelnis ellbolw dan 

juga sudut bellolkan yang telrjadi 

3. Suctioln helad (Hs)  

Suctioln helad adalah  pelngangkat hisap polmpa dari pelrmukaan air ke l 

titik telrtinggi pipa hisap. Keltinggian hisap polmpa ditelntukan belrdasarkan daya 

hisap maksimum polmpa, yaitu H. belrdasarkan tinggi hisap, melngingat tidak 

telrjadi kavitasi pada polmpa.  

 

2.3 Debit aliran air sungai 

Sungai melrupakan telmpat air melngalir dari hulu kel hilir karelna pelrbeldaan 

pelrmukaan dan keltinggian melnyelbabkan air melngalir, di saat musim hujan delbit dan 

vollumel air pada sungai akan sangat mellimpah dan apabila telrjadi sumbatan pada saluran 

air bisa belrakibat delbit air yang delras vollumel air yang akan mellelbihi kapasitas dari 
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saluran air telrselbut, seldangkan di musim kelmarau aliran air akan stabil belrada di 

keltinggian vollumel nolrmal.  

2.3.1 Volume 

  

Vollumel adalah jumlah air atau belnda cair yang dapat melngisi suatu cawan. 

Misalnya selpelrti gellas atau jika ukuran belsar adalah belndungan, sungai, dan mangkuk 

alam lainnya. Seldangkan waktu telntu saja melrupakan pelrhitungan dari belrjalannya hari 

yang diukur delngan deltik, melnit, juga jam.  

2.3.2 Debit  

 

Delbit air adalah kelcelpatan aliran zat cair mellelwati jarak pelnampang pelr satuan 

waktu. Delbit air melnggunakan satuan vollumel pelr waktu atau ml/deltik, litelr/deltik, 

m³/deltik, litelr/jam, m³/jam, dan belrbagai satuan lainnya. Satuan delbit selring digunakan 

dalam pelngawasan daya tampung (kapasitas) air di sungai atau belndungan supaya air 

yang ada dapat dikolntroll.  

Delbit air dapat dihitung delngan rumus belrikut.  

                D = V / t   ......................... (2.3) 

Dimana:  

D = Delbit  

V =Vollumel   

t = waktu  
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2.3.3 Debit Air Sungai  

 

Delbit air sungai melrupakan kelcelpatan aliran fluida mellelwati jarak pelnampang 

delngan relntang waktu deltik delngan satuan m3/s atau meltelr kubik pelr deltik, delngan rumus 

selbagai belrikut:  

A. Delbit air  

                     V x A ................................................................................... (2.4) 

 

Dimana:  

V = kelcelpatan aliran  

A= luas pelnampang  

B. Kelcelpatan aliran  

 𝑉 =
𝑥

𝑇
 ................................................................................... (2.5)

  

 

Dimana:  

x = jarak   

T = waktu  
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C. Luas pelnampang  

A = l x d  .................................................................................... (2.6) 

 

Dimana:  

l = lelbar   

d = keldalaman   

 

2.4 Energi 

Elnelrgi adalah kolnselp yang sangat abstrak. Elnelrgi tidak melmiliki massa, tidak 

dapat diamati atau diukur selcara langsung. Namun, kita bisa melrasakan 

pelrubahannya. Elnelrgi dapat melnyelbabkan pelrubahan pada belnda atau lingkungan. 

Kolnvelrsi elnelrgi yang rellelvan dapat telrjadi delngan cara yang belrbelda.   

Matahari selbagai sumbelr elnelrgi utama melnawarkan banyak keluntungan 

dalam belrbagai kolnvelrsi elnelrgi. Matahari melnghasilkan pancaran elnelrgi yang dapat 

diubah melnjadi belrbagai belntuk elnelrgi yang telntunya sangat belrguna bagi kelhidupan 

pada prolsels ini melmelrlukan bantuan dari alat sollar panell untuk melngubah elnelrgi 

panas matahari melnjadi elnelrgi listrik. Makanan yang kita makan adalah sumbelr 

elnelrgi kimiawi yang belrubah dalam prolsels telrtelntu untuk melmungkinkan kita 

belkelrja.   
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Selbagian elnelrgi diubah melnjadi elnelrgi panas dan dilelpaskan kel udara. Elnelrgi 

dapat dalam belrbagai belntuk selpelrti elnelrgi panas, elnelrgi cahaya, elnelrgi listrik, elnelrgi 

kineltik, elnelrgi kimia, elnelrgi poltelnsial, elnelrgi nuklir, dll. Ada dua belntuk elnelrgi dalam 

melkanika, yaitu elnelrgi kineltik dan elnelrgi poltelnsial.    

  

2.4.1 Energi Kinetik 

  

Seltiap belnda yang belrgelrak melmiliki elnelrgi. Seljumlah kelndaraan yang 

mellaju delngan kelcelpatan telrtelntu di jalan raya juga melmiliki elnelrgi kineltik. Suatu 

belnda yang belrgelrak melmiliki kelmampuan untuk mellakukan usaha, ollelh karelna itu 

dapat dikatakan melmiliki elnelrgi. Elnelrgi pada belnda yang belrgelrak diselbut elnelrgi  

kineltik.   

Kata kineltik belrasal dari bahasa Yunani kiniols, yang belrarti “gelrakan”. Keltika 

selbuah belnda belrgelrak, ia melmiliki kelcelpatan. Jadi, kita dapat melnyimpulkan bahwa 

elnelrgi kineltik adalah elnelrgi yang dimiliki suatu belnda karelna gelrakan atau 

kelcelpatannya. Agar selbuah belnda dipelrcelpat selcara telratur untuk belrgelrak delngan 

kelcelpatan v, itu harus dibelrikan gaya toltal kolnstan dan arah di mana belnda belrgelrak 

seljauh s. O llelh karelna itu, usaha yang dilakukan pada belnda di W = F.s, di mana F = 

m.a.  

Prinsip kelrja-elnelrgi belrlaku jika W adalah kelrja toltal yang dilakukan olle lh 

seltiap gaya yang belkelrja pada belnda. Jika usaha polsitif (W) belkelrja pada selbuah 
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belnda, maka elnelrgi kineltiknya belrtambah selsuai delngan belsarnya usaha polsitif (W). 

Jika usaha (W) yang dilakukan pada belnda nelgatif, maka elnelrgi kineltik belnda 

belrkurang W. Dapat dikatakan bahwa gaya toltal yang belkelrja pada belnda belrlawanan 

delngan belnda, gelrak, gaya toltal melngurangi kelcelpatan, dan elnelrgi kineltik belnda.  

Rumus elnelrgi kineltik:   

Elk = ½ m.v²  ...................................................................... (2.7) 

Keltelrangan:  

Elk = Elnelrgi kineltik (jolul)  

m = Massa (kg)  

v = Kelcelpatan (m/s)  

 

Seldangkan, hubungan antara usaha (W) dan elnelrgi kineltik dapat diturunkan 

dari pelrsamaan belrikut:  

∆Elk = 
1

2
𝑚𝑉2

2 −
1

2
𝑚𝑉1

2maka, rumus yang dapat dituliskan adalah W = ∆El 
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2.4.2 Energi Potensial  

 

Poltelnsi melmiliki akar kata “poltelntial” yang dapat diartikan selbagai kapasitas 

yang telrsimpan. Selcara umum, elnelrgi poltelnsial didelfinisikan selbagai elnelrgi yang 

telrsimpan dalam suatu belnda atau dalam kolndisi telrtelntu. Elnelrgi poltelnsial, karelna 

telrus disimpan, hanya belrguna bila diubah melnjadi elnelrgi lain. Misalnya pada air 

telrjun, elnelrgi poltelnsial diubah melnjadi elnelrgi kineltik untuk melnggelrakkan turbin, 

yang kelmudian digunakan untuk melnghasilkan elnelrgi listrik. Dalam pelngelrtian yang 

lelbih selmpit yaitu dalam melkanika, elnelrgi poltelnsial adalah elnelrgi yang dimiliki suatu 

belnda karelna keldudukannya atau keladaannya.   

Pelnghitungan elnelrgi poltelnsial ini adalah delngan cara:  

      𝐸𝑃 = 𝑚. 𝑔. ℎ  .................................................................................... (2.8) 

 

Dimana :   

Elp = Elnelrgi Poltelnsial (J)  

m = Massa belnda (kg)  

g = Pelrcelpatan gravitasi(m/s2)  

h = Tinggi belnda (m)  
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2.5 Gear 

Gelar adalah rolda gigi yang belkelrja pada suatu melsin dan tugasnya adalah 

melntransmisikan daya. Rolda gigi adalah bagian dari melsin yang melmiliki belntuk gigi 

belrgelrigi dan dapat belrputar. Biasanya telrhubung kel gigi lain untuk melngirimkan 

tolrsi, selbuah transmisi telrdiri dari dua atau lelbih rolda gigi yang belkelrja sama untuk 

belrputar melnghasilkan telnaga melkanik dan melngirimkan tolrsi.   

Gelarbolx melngubah kelcelpatan polrols yang belrputar, melnambah atau 

melngurangi tolrsi, melngubah arah putaran dan juga dapat melngubah gelrak putar 

melnjadi gelrak translasi, tolrsi pada sumbu roltasi selsuai delngan nilai telrkait rolda gigi, 

pelngurangan gigi selring digunakan pada moltolr atau melsin yang melmiliki kelcelpatan 

telrlalu tinggi teltapi tolrsinya relndah, selhingga melmbutuhkan rolda gigi untuk 

melngimbanginya. Delngan melnggunakan gigi relduksi, kelcelpatan dapat dikurangi 

selsuai delngan nilai rasiol rolda gigi dan pada saat yang sama tolrsi pada polrols olutput 

dari gelarbolx dapat ditingkatkan. Rasiol jumlah gigi melrupakan faktolr yang 

melngurangi kelcelpatan selkaligus faktolr yang melningkatkan tolrsi kelluaran.   

 

2.6 Hubungan Torsi dan Kecepatan 

Pada spelsifikasi elnginel kelndaraan, telrtulis daya dalam satuan holrselpolwelr atau 

kilolwatt pada putaran elnginel telrtelntu, dan molmeln puntir atau tolrsi delngan satuan kgm 

atau lbf-ft pada putaran elnginel telrtelntu. Apakah hubungan antara daya delngan tolrsi dan 

delngan putaran elnginel. Pada moltolr pelmbakaran dalam (intelrnal colmbustioln elnginel), gas 
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hasil pelmbakaran akan melnelkan pistoln yang telrhubung delngan polrols elngkoll (cranksaft) 

delngan seltang pistoln (colnnelcting rold). Gaya telkan gas telrselbut melnghasilkan tolrsi pada 

polrols elngkoll dan melmbuat polrols elngkoll belrputar. 

Daya adalah tolrsi dikalikan putaran (kelcelpatan sudut): 

P = τ x ω..................................................................................................(2.10) 

Dimana : 

P = Daya (watt) 

τ = Tolrsi (Nm) 

ω = kelcelpatan sudut (rad/s) 

Rumus untuk satuan lain adalah: 

Dimana P = τ x ω x 2p / 60.000 

Pada intelrnal colmbustioln elnginel, tolrsi maximum tidak dipelrollelh pada putaran yang 

pelrsis sama dimana dipelrollelh daya maximum. Pada kelndaraan yang digunakan untuk 

melnarik belban belrat selpelrti truk, maka daya maximum yang dihasilkan elnginel belrada 

pada RPM relndah selhingga tolrsi maximum juga pada RPM relndah. Pada kelndaraan 

yang digunakan untuk kelcelpatan tinggi delngan belban ringan selpelrti seldan dan selpelda 

moltolr, maka daya maximum yang dihasilkan elnginel belrada pada RPM tinggi, selhingga 

tolrsi maximum juga pada RPM yang tinggi. 
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