
 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 
2.1 Pompa Sentrifugal 

 

Pompa sentrifugal adalah jenis pompa yang mengubah energi kinetis 

(kecepatan) cairan menjadi energi potensial (dinamis) yang dimana impeller adalah 

sebagai alat bantu untuk memperbesar dan mempercepat debit fluida yang mengalir 

pada volute dengan tekanan (pressure) yang besar. Hal ini dipergunakan untuk 

mengalirkan air masuk dari tempat yang rendah (suction) ketempat 

pembuangan/outlet yang jarak dan head yang cukup tinggi. 

 

Gambar 2.1 Pompa Sentrifugal 

Sumber, Hutabarat, Bendris Analisis Unjuk Kerja Pompa Sentrifugal Dengan Variasi Head 

(2019) 

 
Pompa sentrifugal terdiri atas dua buah komponen utama dan satu komponen 

tambahan. Rumah pompa (volute/cassing) sebagai komponen statik dan impeller 

sebagai komponen berputar, kedua komponen ini merupakan komponen utama 

pompa Sedangkan komponen tambahannya adalah diffuser. Komponen ini tersusun 

dari untuk menurunkan kecepatan aliran yang keluar dari impeller sehingga energi 

kinetik aliran dapat diubah menjadi energi tekanan. 



 

 

 

 

 

  

Gambar 2.2 skematik pompa sentrifugal 

Sumber, Pedoman Efisinsi Energi Untuk Industri di – www.energyefficiencyasia.org 

 

 

 
 

Gambar 2.3 skematik potongan impeller 

Sumber, Nurrochim, Festiawan W, Rancangan Pompa Pengisi Air Ketel Uap Pada 

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) Kapasitas 200 MW, 2016) 

 
Impeller adalah sebuah piringan dengan kurva sudu-sudu yang terletak secara 

vertikal dari permukaan piringannya. Komponen impeller terdiri dari hub, 

selubung/tip belakang (rear shroud), selubung depan (front shroud) dan sudu 

(blades) untuk mentransferkan energi serta memberi kerja pada fluida cair sehingga 

energinya membesar seperti yang ditunjukan pada Gambar 2.3. 

A. Stuffing Box 

B. Packing 

C. Shaft 

D. Shaft sleeve 

E. Vane 

F. Casing 

G. Eye of impeller 

H. Impeller 

I. Casing wear ring 

J. Impeller 

K. Discharge nozzle 

http://www.energyefficiencyasia.org/


 

 

 

 
 

 

Gambar 2.4 jenis impeller 

(Sumber, Nurrochim, Festiawan W, Rancangan Pompa Pengisi Air Ketel Uap Pada 

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) Kapasitas 200 MW, 2016) 

 
Umumnya impeller dibedakan menjadi dua tipe yaitu impeller terbuka 

(open impeller) dan impeler tertutup (enclosed atau shrouded impeller). Tipe 

impeller terbuka mempunyai konfigurasi sudu-sudu yang disusun pada hub 

terbuka satu sama lain sedangkan pada impeller tertutup, sudu-sudu ditutupi oleh 

hub dan ujung shroud seperti ditunjukan pada gambar 2.4. (Wahyu Setiawan 

Nurrochim, hal.18-19) 

 
2.2 Klasifikasi Susunan Impeller 

 

impeller yang terdapat pada pompa sentrifugal dibagi menjadi 4 jenis 

susunan impeller, antara lain sebagai berikut : 

 Single stage, terdiri dari satu impeller dan satu casing. 

 Multi Impeller & Multi stage, kombinasi multi impeller dan multi stage. 

 Multi stage, terdiri dari beberapa impeller yang tersusun seri dalam satu casing. 

 Multi Impeller, terdiri dari beberapa impeller yang tersusun paralel dalam satu 

casing. 

 
2.3 Kerja Pompa Sentrifugal 

 

Seperti diperlihatkan dalam gambar 2.5 pompa sentrifugal mempunyai 

sebuah impeller (baling-baling) untuk mengangkat zat cair dari tempat yang lebih 

rendah ketempat yang lebih tinggi. Daya dari luar diberikan kepada poros pompa 

untuk memutarkan impeller didalam zat cair. Maka zat cair yang ada didalam 

impeller, oleh dorongan sudu-sudu ikut berputar. 



 

 

 

 

 

 
Gambar 2.5 Bagian aliran fluida didalam pompa sentrifugal 

Sumber, Definisi Pompa Sentrifugal – TN Sipil (tneutron.net) 

 
Karena timbul gaya sentrifugal maka zat cair mengalir dari tengah impeller 

keluar melalui saluran diantara sudu-sudu. Disini head tekanan zat cair menjadi 

lebih tinggi. Demikian pula head kecepatannya bertambah besar karena zat cair 

mengalami percepatan. Zat cair yang keluar dari impeller ditampung oleh saluran 

berbentuk volute (spiral) dikeliling impeller dan disalurkan keluar pompa melalui 

nozzle. Didalam nozzle ini head kecepatan aliran diubah menjadi head tekanan. Jadi 

impeller pompa berfungsi memberikan kerja kepada zat cair sehingga energi yang 

dikandungnya menjadi bertambah besar. Selisih energi persatuan berat atau head 

total zat cair antara flens isap dan flens keluar pompa disebut head total pompa. 

Dari uraian di atas jelas bahwa pompa sentrifugal dapat mengubah energi 

mekanik dalam bentuk kerja poros menjadi energi fluida. Energi Inilah yang 

mengakibatkan pertambahan head tekanan, head kecepatan,dan head potensial 

pada zat cair yang mengalir secara continue. (”Pompa dan Kompresor”, IR. 

Soelarso, hal.4) 

 
2.4 Sistem Pemipaan 

 

Sistem pemipaan adalah suatu sistem jaringan pipa yang terpasang pada 

sebuah rangkaian yang memiliki fungsi untuk menyalurkan fluida padat, cair 

maupun gas. Komponen yang terdapat sistem pemipaan meliputi pipa, flange, 

fitting, pembautan, gasket, valve, dan bagian-bagian dari komponen pemipaan 

lainnya. Ini juga termasuk gantungan pipa dan support dan item lainnya yang 



 

 

 

 

diperlukan untuk mencegah tekanan dan tegangan berlebih dari komponen - 

komponen yang bertekanan. Berikut komponen sistem pemipaan. 

 
2.4.1 Pipa 

 

Pipa didefinisikan sebagai lingkaran yang memanjang dengan jenis material 

mulai dari besi, logam, kayu, pvc dan lain hal sebagainya. Pipa ini difungsikan 

Untuk memindahkan fluida cair padat dan gas dari satu tempat ke tempat lainnya. 

 
2.4.2 Nominal Pipe Size (NPS) 

 

Tabel 2.1 Pipe size designators: NPS dan DN 

 
Sumber, Jurnal Teknik Mesin (JTM): Vol. 05, No. 3, Oktober 2016 

 
Nominal pipe size (NPS) adalah penanda ukuran pipa yang berdimensi. NPS 

berfungsi sebagai petunjuk standar ukuran pipa. Diameter nominal (DN) juga 

merupakan penanda ukuran pipa berdimensi dalam satuan metrik. 

 
2.4.3 Fitting 

 

Fitting adalah komponen dalam sistem pemipaan yang memiliki fungsi untuk 

merubah menyebarkan memperkecil atau memperbesar aliran. Adapun 



 

 

 

 

pengelompokkan fitting antara lain elbow, cross (silang) reducer, tee, cap 

(penutup) dan elbowlet. 
 
 

Gambar 2.6 Fitting 

Sumber, Jurnal Teknik Mesin (JTM): Vol. 05, No. 3, Oktober 2016 

 

2.5 Head Pompa 
 

Head pompa adalah energi per-satuan berat yang harus disediakan untuk 

mengalirkan sejumlah zat cair yang direncanakan sesuai dengan kondisi instalasi 

pompa, atau tekanan untuk mengalirkan sejumlah zat cair, yang pada umumnya 

dinyatakan dalam satuan panjang. Menurut persamaan bernoulli, ada tiga macam 

head (energi) fluida dari sistem instalasi aliran, yaitu, energi tekanan, energi kinetik 

dan energi potensial. Hal ini dapat dinyatakan dengan rumus sebagai berikut : 
 

H = P +z+ V² ................................ 1) 
y 2.g 

 

Dimana 

H : Head total pompa (m) 

: Head tekanan (m) 

 
: Head kecepatan (m) 

 

V² 

2.g 



 

 

² • Vs² ................................... 
g 2.g 

 

 

Z : Head statis pompa (m) 

2.6 Head Kecepatan 

Head kecepatan adalah perbedaan antar head kecepatan zat cair 

pada saluran tekan dengan head kecepatan zat cair pada saluran isap. 
 

 
2.7 Head Statis Total 

Head statis total adalah perbedaan tinggi antara permukaan zat cair pada sisi 

tekan dengan permukaan zat cair pada sisi isap. 

Z = Zd – Zs ............................... 3) 

Dimana: 

Z : Head statis total (m) 

Zd : Head statis pada sisi tekan (m) 

Zs : Head statis pada sisi isap (m) 

 
2.8 Head Tekanan 

Head tekanan merupakan energi yang dibutuhkan untuk mengatasi perbedaan 

tekanan pada sisi isap dengan sisi tekan. Dalam sistem kerja ini tekanan air 

memasuki pompa adalah sama dengan tekanan keluar yaitu 1 atmosfir, maka beda 

head tekanan pada sistem ini adalah nol. 

H = (Pd-Ps) / (ρ.g) ..................... 4) 

Dimana : 

Ps : Tekanan pada sisi isap (m) 

Pd : Tekanan pada sisi tekan (m) 

ρ : Massa jenis air (kg/m³) 

g : Percepatan gravitasi (m/s²) 

Hk = Vd 
2. 

2) 

Dimana: 

Hk : Head kecepatan (m) 

Vd² 

2.g 

Vs² 

2.g 

g 

: kecepatan zat cair pada saluran tekan (m) 

: Kecepatan zat cair pada saluran isap (m) 
 

: Percepatan grafitasi (m/s²) 



 

 

 

 

2.9 Head Loss 
 

Dalam penginstalan pipa HDPE yang dipergunakan untuk mengalirkan air 

yang bertekanan pasti memiliki head loss. Head loss ini adalah penurunannya 

tekanan air yang mengalir pada pipa HDPE. Head loss ini dibagi menjadi 2 yaitu 

major head loss dan minor head loss. 

 
2.9.1 Major head loss 

 

Major head loss adalah penurunannya tekanan air/fluida karena gesekan 

antara air yang mengalir dengan pipa HDPE. Jika dirumuskan maka : 

Hlp = f · L 
d 

· V² ........................... 5)
 

 

2.g 

 

Dimana : 

Hlp : Major losses (m) 

f : friction factor 

L : Panjang pipa (m) 

V : Kecepatan rata-rata (m/s) 

d : Diameter pipa (m) 

g : Percepatan grafitasi (m/s²) 

Faktor gesekan (f) dapat dicari dengan menggunakan diagram moody 

dibawah. 
 
 

Gambar 2.7 Diagram Moody 

Sumber, Moody Diagram | Software Configuration Tips from an Idiot (wordpress.com) 

https://grantingram.wordpress.com/2009/04/22/moody-diagram/


 

 

Hlf = k V ............................. 
6) 

2 

2g 

 

 

2.9.2 Minor Head Loss 

Minor head loss adalah penurunannya tekanan air/fluida pada saat mengalir 

mulai dari awal masuk suction, sambungan pipa/fitting atau tanpa sambungan 

fitting/butt fission, katup/valve, tikungan atau belokan pada saat penginstalan pipa 

HDPE dan sambungan antara pipa HDPE. 

 

 

 
Dimana : 

Hf : Kehilangan tekanan (m) 

k : Koefisien gesekan 

V : Kecepatan aliran (m/s) 

g : Percepatan gravitasi (m/s²) 

 

2.10 Total Losses 

Total losses adalah total dari keseluruhan kerugian dalam sistem permipaan 

dan dapat dirumuskan : 
 

Hls = Hlp + Hlf. .......................... 7) 
 

Dimana : 

Hl : Total losses (m) 

Hlp : Jumlah major losses (kerugian gesekan dalam pipa) (m) 

Hlf : Jumlah minor losses (kerugian head pada fitting dan valve) (m) 

 
2.11 Persamaan Bernoulli 

 

Hukum bernoulli menjelaskan tentang konsep dasar aliran fluida (zat cair dan 

gas) bahwa peningkatan kecepatan pada suatu aliran zat cair atau gas, akan 

mengakibatkan penurunan tekanan pada zat cair atau gas tersebut. Artinya, akan 

terdapat penurunan energi potensial pada aliran fluida tersebut (Zainudin, 2012:15). 

Untuk bilangan Reynolds number dapat dihitung dengan rumus : 

Re = ρ·V·d ........................... 8)
 

 

Keterangan : µ 

Re : Reynolds Number 

ρ : Density cairan (kg/m³) 

V : Kecepatan rata-rata (m/s) 

d : Diameter pipa (m) 



 

 

 

 

µ : Viscositas absolute cairan (kg/ms) 

Apabila : 

 aliran laminar (Re < 2300), 

 aliran turbulent (Re ˃ 4000) 

 aliran transisi (Re > 2300 < 4000) 

 
Tabel 2.2 Sifat-sifat air 

 
Sumber, (Cengel, 2006) 

 
2.12 Kavitasi 

 

Kavitasi merupakan timbulnya uap cair yg sedang mengalir sebagai akibatnya 

membentuk gelembung – gelembung uap, Hal ini terjadi karena tekanan aliran 

pompa berkurang hingga dibawah tekana uap jenuhnya. Jika gelembung tersebut 

pecah maka akan menyebabkan shock dalam dinding yang berada didekatnya. 

Pompa yang mengalami kavitasi akan mengeluarkan suara berisik dan getaran. Jika 

hal ini dibiarkan secara terus menerus, maka pompa akan menurun performanya 

serta dinding saluran genre yang mengalami kavitasi akan mengalami kerusakan. 



 

 

 

 

Permukaaan dinding akan termakan sehingga menjadi berlubang – lubang 

(bopeng). Peristiwa ini diklaim erosi kavitasi, sebagi akibat berdasarkan tumbukan 

antara gelembung – gelembung uap yang pecah secara terus menerus. 

Angka kavitasi Thoma (p) di temukan oleh Thoma pada tahun 1931 yang 

pada mulanya digunakan untuk mengetahui proses kavitasi yang terjadi pada turbin. 

Besaran ini menunjukkan perbandingan antara beda tekanan suction dan tekanan 

uap jenuh pada temperatur cairan terhadap kuadrat kecepatan cairan tersebut. 

Angka kavitasi ditunjukkan oleh persamaan: 

 
........................ 9) 

 

 
Dimana : 

p : Angka kavitasi Thoma 

ps : Tekanan pada suction (N/m² ) 

pvp : Tekanan uap jenuh pada temperatur cairan (N/m²) 

 : Massa jenis cairan (kg/m³ ) 

V : Kecepatan cairan memasuki impeller pompa (m/s) 
 
 

Gambar 2.8 Erosi kavitasi 

Sumber, Repair Kerusakan Impeller Pompa Akibat Kavitasi | PT. PMP (pt-pmp.co.id) 

 

Bilangan ini merupakan parameter untuk menunjukkan kapan saat terjadinya 

kavitasi (cavitation inception). Parameter ini mempunyai nilai yang berbeda-beda 

untuk setiap jenis cairan, karena setiap cairan mempunyai kemampuan yang 

berbeda untuk melarutkan beberapa gas. 

https://www.pt-pmp.co.id/repair-kerusakan-impeller-pompa-akibat-kavitasi/


 

 

 

 

2.13 Penurunan Preassure Loss 
 

Pressure loss adalah istilah yang digunakan untuk menggambarkan 

penurunan tekanan dari satu titik didalam pipa atau aliran air (Hasris Mujianto, 

2016). Secara matematis, pressure drop pada pipa horizontal adalah sebagai berikut 

: 
 

∆P = ∆PL = f · 𝐿 ·𝜌𝑉² ................ 10) 
d 2 

 

Dimana : 

ΔPL = Pressure drop (N/m²) 

f = Friction factor 

L = Panjang instalasi pipa (m) 

d = Diameter Pipa (m) 

ρ = Massa jenis fluida (kg/m³) 

V = Kecepatan rata-rata aliran (m/s) 

 

2.14 Penelitian Pendahulu 

 
Tabel 2.3 Penelitian pendahulu 

Penulis Judul Penelitian Hasil Yang Didapatkan 

 
Siti Aisyah, 

Zulham 

Effendi, 

Wahyu 

Yoga 

Pratama 

 
Analisa Head Losses 

pada Diameter Pipa 

terhadap Terbentuknya 

Kavitasi Pompa 

Diameter penampang pipa 

berpengaruh terhadap besarnya 

nilai head losses yang 

dihasilkan, semakin besar 

diameter pipa maka semakin 

kecil nilai head losses yang 

dihasilkan. 

 

Ismail Eka 

Putra, 

Sulaiman, 

Ari Galsha 

(2017) 

 

 
Analisa Rugi Aliran 

(Head Losses) Pada 

Belokan PVC 

Pipa yang menggunakan elbow 

90 derajat memiliki hambatan 

yang lebih besar karena 

memiliki tikungan yang tajam, 

sedangkan elbow 45 derajat 

memiliki hambatan yang lebih 

kecil sehingga menyebabkan 

laju aliran fluida lebih cepat 

dan besar. 



 

 

 

 
 

 

 
Priyo 

Ariwibowo, 

(2019) 

 
Analisa Penurunan Head 

Losses Pada Belokan Pipa 

180° Dengan Variasi Non 

Tube Bundle, Tube 

Bundle 0,25 Inchi, dan 

Tube Bundle 0,5 Inchi 

Hubungan antara tekanan dan 

kecepatan fluida adalah 

berbanding terbalik yang 

artinya apabila nilai tekanan 

rendah maka nilai kecepatan 

akan tinggi dan sebaliknya 

apabila nilai tekanan tinggi 

maka nilai kecepatan akan 
rendah. 

 

Bendris 

Hutabarat, 

(2019) 

 

Analisis Unjuk Kerja 

Pompa Sentrifugal 

Dengan Variasi Head 

Dengan menambah bukaan 

katup dapat mempengaruhi 

unjuk kerja pompa dan variasi 

head pompa. Dengan 

menambah bukaan katub sangat 

berpengaruh terhadap 

kapasitas aliran air yang 

dihasilkan oleh pompa. 
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