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Abstrak

Prinsip fluida air yang dapat berpindah dari tekanan tinggi menuju tekanan rendah dapat digunakan sebagai pembuatan
model pompa tanpa bahan bakar. Penelitian ini bertujuan untuk membuat model pompa yang dapat memindahkan air
berdasarkan prinsip tekanan yang menggunakan tekanan vakum seperti ketika air minum yang masuk ke mulut melalui
pipa minuman, sehingga diharapkan dapat meminimalisir penggunaan bahan bakar maupun listrik. Metode yang
dilakukan adalah dengan menggunakan tanki dengan kapasitas 200 liter yang dikondisikan dalam keadaan vakum.
Variabel yang digunakan adalah ketinggian inlet, sudut, debit air dan tekanan vakum. Dari hasil penelitian, media
vakum mampu menyedot air pada ketinggian 1 meter, 2 meter dan 3 meter dan membentuk garis linier dengan sudut
inlet 45° dan 30°, dengan debit air yang juga membentuk garis linier terhadap ketinggian pada sudut 45° dan 30*

Kata Kunci: Perpindahan fluida; Pompa; Tanki vakum

Abstract

Water that has the property of moving from high pressure to low pressure can be used to make a pump model without
fuel. This study aims to create a pump model that can move water based on the principle of pressure using vacuum
pressure, such as when drinking water enters the mouth through a drinking pipe so that it is expected to minimize the
use of fuel and electricity. The method used is to use tanks with a capacity of 200 liters which are conditioned in a
vacuum. The variables used are inlet height, angle, water discharge, and vacuum pressure. From the results of the
study, the vacuum media is able to suck up water at a height of 1 meter, 2 meters, and 3 meters and form a linear line
with inlet angles of 45° and 30°, with water discharge that also forms a linear line to heights at angles of 45° and 30°.
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1. Pendahuluan

Dalam kehidupan sehari-hari air merupakan kebutuhan pokok yang tidak bisa dipisahkan dalam kehidupan manusia.
Air dalam kehidupan memiliki sifat alamiah yakni mengalir dari atas menuju ke bawah, dan satu lagi sifat air yakni
mengalir dari tekanan tinggi menuju tekanan rendah. Untuk sifat yang kedua bahwa air mengalir karena adanya perbedaan
tekanan, maka diperlukan pompa sentrifugal [1] yang dapat menghasilkan perbedaan tekanan tersebut.

Pompa sentrifugal yang menggunakan tenaga listrik untuk dapat memindahkan air yang berdasarkan dari pengaruh
putaran impeller untuk menghasilkan perbedaan tekanan[2] Jika pompa sentrifugal diganti dengan pompa vakum,
sehingga perbedaan tekanan air dapat mengalir seperti air yang mengalir dalam pipa minuman yang dihisap dari mulut.

Pada pembuatan mesin pemanen udang dapat memindahkan fluida beserta udang dalam keadaan vakum dengan
tekanan yang terjadi pada tangki sebesar 15,92 kPa, dengan menggunkan pompa vakum. Dari sini didapatkan bahwa
contoh model untuk memindahkan fluida air sudah ada [3].

Penelitian yang akan dilakukan meliputi pembuatan tangki dalam keadaan vakum berbahan plat stainlees steel, Tangki
yang sudah jadi dikondisikan dalam keadaan vakum dengan level ketinggian tangki dari bumi yang berbeda-beda

sehingga didapatkan model desain yang tepat untuk memindahkan fluida air berdasarkan prinsip sistem vakum.

2. Material dan metodologi

Copyright © 2020, https://jurnal.polines.ac.id/index.php/rekayasa



Ikbal, dkk./Jurnal Rekayasa Mesin
p-ISSN: 1411-6863, e-ISSN: 2540-7678
Vol.15|No.1|75-81|April|2020

Fluida dalam hal ini adalah air memiliki sifat mengalir dari daerah yang tinggi menuju ke daerah yang rendah seperti
pada Gambar 1, dimana ada dua fluida yang mengalir dari reservoir A menuju reservoir B. Aliran fulida ini mengikuti

aturan persamaan 1 tentang persamaan energi keadaan incompressible keadaan steady [4] yakni:
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Gambar 1. Aliran Fluida pada dua reservoir

Dari sini dapat diambil kesimpulan bahwa semakin tinggi lokasi z; maka kecepatan aliran air dalam pipa akan semakin
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Gambar 2. Aliran fluida yang dipengaruhi pompa

bertambah.

Namun berbeda jika aliran tersebut dibalik maka akan membutuhkan sebuah pompa yang mengikuti persamaan energi

untuk aliran compressible.
Py Vi _pz LA v?
Sty TAatha=T+ 240+ f o+ YKo (5)

Dari Gambar 2 fluida bergerak karena ada perbedaan tekanan yang disebabkan oleh pompa, melakukan analisis riset
pada wortel dadu percobaan dilakukan dengan 2 variabel tekanan yakni tekanan atmosfer dan tekanan sebesar 13,3 kPa
[5]. Dari dua variabel tekanan tersebut terlihat vektor dan garis flux dari uap disekitar bahan percobaan (Potongan wortel).
Dari percobaan tersebut tekanan sebesar 13,3 kPa memiliki vektor uap yang lebih tinggi dari pada tekanan atmosfer.

Sehingga dengan paruh tekanan vakum terjadi peningkatan perpindahan fluida. Pada suatu percobaan distillation
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mengungkapkan bahwa keadaan tekanan yang vakum dapat meningkatkan produksi air tanpa peningkatan daya listrik

[6].
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Gambar 3. Proses kristalisasi garam dengan bantuan tekanan vakum[7]

Pada percobaan dengan destilasi air dalam garam yang dikombinasikan dengan spary vacum seperti pada Gambar 3.
memperlihatkan proses pengkristalan dengan bantuan tekanan vakum hasil kristalisasi lebih efisien. Pada perpindahan
massa sukrosa, semakin tinggi tingkat vakum (tekanan 30 dan 40 mBar) menghasilkan koefisien pindah massa yang lebih
tinggi[8]. ada juga penelitiaan tentang pembuatan prototipe mesin sistem vakum untuk menghisap minyak dan penelitian

tentang aliran massa pada perbedaan tekanan[9] [10]. Metode yang digunakan pada melakukan penelitian ini adalah sesuai

Studi literatur
pengumpulan data awal

dengan flowchart pada Gambar 4.
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Gambar 4. Flowcart Penelitian
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Pompa yang digunakan dalam penelitian ini ada 3 variabel ketinggian yakni ketinggian pada 1 meter, 2 meter dan 3

meter dengan sudut inlet pada sudut 0°, 30° dan 45° seperti ditunjukan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Variabel ketinggian pompa pada ketinggian 3 meter dengan sudut 45°
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Gambar 6. Variabel ketinggian pompa pada ketinggian 3 meter dengan sudut 30°.

Tanki yang digunakan adalah drum dengan kapasitas 200 liter, hal ini dipilih karena struktur tanki tersebut sudah kuat
pada sambungan sehingga meminimalisir kebocoran yg terjadi. Teknik Isolasi yang digunakan dengan menggunakan
sambungan las, lem besi dan lem pipa. Saat instalasi, pipa outlet dibuat panjang hingga menyentuh lantai, hal ini digunaka
agar aliran yg keluar dari tanki tetap laminer dan mencegah udara masuk lewat outlet pipa. Pada pipa inlet dipasang klep
pada ujung pipa untuk mencegah air keluar dari pipa sehingga air hanya bisa masuk. Pengisian air dilakukan dengan
membuka katup angin dan menutup outlet. Pengisian di anggap selesai jika air keluar melalui katup angin dengan lancar.
Tahapan uji coba dilakukan dengan menutup katup angin dan saluran pengisian air, kemudian buka penuh pada outlet

dan terakhir ujung pipa outlet yang terpasang kran air.

3. Hasil Dan Pembahasan
Dari hasil pembuatan dan pengujian tanki vakum didapatkan bahwa tanki vakum dapat beroperasi pada variabel
kemiringan inlet 30° dan 45° pada ketinggian 1 meter hingga 3 meter. Namun pada saat pengujian pada posisi 0° fluida

tidak dapat mengalir. Sehingga dari serangkaian percobaan didapatkan data sebagai berikut:
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Tabel 1. Hasil percobaan pada kemiringan inlet 0°

Data Ketinggian Pada kemiringan 0° Inlet

Variabel penelitian

1 meter 2 meter 3 meter
Tekanan (cmHg) 0 0 0
Debit air (I/menit) 0 0 0

Tabel 2. Hasil percobaan pada kemiringan inlet 30°

Data Ketinggian Pada kemiringan 30° Inlet

Item Penelitian

1 meter 2 meter 3 meter
Tekanan (cmHg) 5 9 19
Debit air (I/menit) 0.82 0.94 1.02

Tabel 3. Hasil percobaan pada kemiringan inlet 45°

Data Ketinggian Pada kemiringan 45° Inlet

Item Penelitian

1 meter 2 meter 3 meter
Tekanan (cmHg) 53 9,5 20
Debit air(L/menit) 0,89 0,92 0,96

Percobaan tahap pertama dilakukan dengan kemiringan pipa 0° dengan ketinggian 1 meter didapatkan hasil air pada
sisi inlet tidak dapat terhisap, begitu juga pada ketinggian 2 dan 3 meter, seperti pada Tabel 1. Percobaan tahap kedua
dilakukan dengan kemiringan pipa 30° dengan ketinggian 1 meter dari percobaan yang dilakukan air pada sisi inlet, air
dapat tersedot begitu juga pada ketinggian 2 dan 3 meter, seperti pada Tabel 2. Percobaan tahap ketiga dilakukan dengan
kemiringan pipa 45° dengan ketinggian 1 meter dari percobaan yang dilakukan air pada sisi inlet air dapat tersedot begitu

juga pada ketinggian 2 dan 3 meter, seperti pada Tabel 3.
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Gambar 7. Grafik percobaan pada kemiringan 30° untuk ketinggian — tekanan

Dari grafik tersebut didapatkan bahwa pada percobaan dengan kemiringan pipa inlet sebesar 30° hubungan tekanan
dengan Katingian membentuk garis linier. Ketinggian semakin naik maka tekanan juga ikut naik seperti pada Gambar 7.
Begitu juga pada debit air yang keluar melalui outlet. Hubungan debit air dan ketinggian juga membentuk garis linier

seperti Gambar 8.
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Gambar 8. Grafik percobaan pada kemiringan 30° untuk ketinggian — Debit air.
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Gambar 9. Grafik percobaan pada kemiringan 45° untuk ketinggian — tekanan.

Begitu juga dari percobaan dengan kemiringan pipa inlet sebesar 45° hubungan tekanan dengan Katingian membentuk
garis linier. Ketinggian semakin naik maka tekanan juga ikut naik seperti pada Gambar 6. Begitu juga pada debit air yang

keluar melalui outlet. Hubungan debit air dan ketinggian juga membentuk garis linier seperti Gambar 9.
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Gambar 10. Grafik percobaan pada kemiringan 45° untuk ketinggian — Debit air.
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4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil percobaan didapatkan hasil bahwa media vakum mampu memindahkan fluida air yang bisa dimulai

dari kapasitas volume 200 liter pada tekanan 5 cmHg pada ketinggian 1 meter. Media vakum mampu menghisap air pada

ketinggian 1 meter, 2 meter dan 3 meter dan membentuk garis linier dengan sudut inlet 45° dan 30° dengan debit air yang

juga membentuk garis linier terhadap ketinggian pada sudut 45° dan 30°. Sehingga pada sudut 45° pompa vakum memiliki

besaran yang optimal dalam memindahkan fluida air.
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