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Abstrak 

 

Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh Debit air masuk terhadap efisiensi pompa 

hydram.Penelitian ini dilakukan 2 tahap, tahap pertama dengan melihat pengaruh volume tabung udara dan tahap 

kedua dengan melihat pengaruh debit air masukan pada pompa hydram.Penelitian tahap pertama dilakukan 

menggunakan pompa hydram dengan tinggi head masuk 1 m,1,5 m dan 2 m.panjang pipa masukan 12m,panjang 

pipa keluaran 6m,variasi diamater tabung 2, 3 dan 4.Adapun debit air masuk yang digunakan yaitu 144liter,untuk 

bebab pada klep sebesar 0,5.Proses pengambilan data dilakukan dengan menggunakan gelas ukur dan 

stopwatch.Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan tabung udara dan panjang pipa masuk sangat 

berpengaruh terhadap efisiensi pompa hydram dimana pada pelitian tahap pertama diperoleh efisiensi tertinggi 

pada volume tabung 0,00007916 m dengan nilai 65,96% dan efisiensi terendah diperoleh pada volume tabung 

0,00002416 dengan nilai 48,32% sedangkan pada penelitian tahap kedua diperoleh efisiensi tertinggi pada debit 

air masukan 0,0000775 m/s dan efisiensi terendah diperoleh pada debit air masukan 0,0000283 m/s. 

 

Kata Kunci : pompa hydram, tabung tekan, debit air masuk, efisiensi 

 

1. Pendahuluan 

Air merupakan sarana yang penting dalam 

kehidupan manusia dan hewan maupun tumbuh-

tumbuhan.Disamping itu air juga merupakan 

sumber tenaga yang disediakan oleh alam yang 

dapat digunakan sebagai pembangkit tenaga 

mekanis. 

Kenyataan telah menunjukkan bahwa ada 

banyak daerah dipedesaan yang mengalami 

kesulitan penyediaan air, baik untuk kebutuhan 

rumah tangga mau pun untuk kegiatan pertanian. 

Sebenarnya untuk mengatasi keadaan tersebut, 

pemakaian pompa air, baik yang digerakkan oleh 

tenaga listrik maupun oleh tenaga diesel telah lama 

dikenal oleh masyarakat desa, tetapi pada 

kenyataannya masih banyak masyarakat pedesaan 

yang belum memilikinya. 

Hal ini disebabkan karenakemampuan daya 

beli masyarakat desa masih terbatas, dan pada 

penggunaan suatu unit pompa–pompa bermesin 

dibutuhkan tenaga operator yang terampil. 

Disamping itu, alat tersebut harus mempunyai 

kualitas yang baik dan tersedianya suku cadang 

yang mudahdiperoleh dipasaran bebas. 

Untuk dapat menanggulangi masalah 

penyediaan air baik untuk kehidupan maupun 

untuk kegiatanpertanian, peternakan dan perikanan 

khususnya di daerah pedesaan, maka penggunaan 

pompa Hidraulikram (hidram) yang sangat 

sederhana, baik dalam pembuatannya danjuga 

dalam pemeliharaannya, mempunyai prospek yang 

sangat baik. 

Pompa hidram sudah digunakan sejak 

duaabad lalu dibanyak tempat di dunia. Pompa 

hidrampertama dibuat oleh John Whitehurst pada 

tahun1775. 

Kesederhanaan dan kemudahan dalam 

pemeliharaan membuat pompa hidram sukses 

secara komersial, terutama diEropa sebelum 

digunakan secaraluas tenaga listrik dan mesin 

pompa. Akhir –akhir ini dengan meningkatnya 

perhatian pada peralatan-peralatan untu k energy 

terbarukan dankesadaran kebutuhan teknologi 

dinegaraberkembang,pompahidrammulaidipakaike

mbali. 

Pompa hidram bekerja tanpa menggunakan 

bahan bakaratautambahanenergidariluar. Pompa ini 

memanfaatkantenagaaliranairyangjatuhdaritempats

uatusumberardansebagiandari air itu dipompakan 

ke tempat yang lebih tinggi. Pada berbagai situasi, 

penggunaan pompa hidram memilikibanyak 

keuntungandibandingkanooupenggunaanjenispomp

aairlainnya,diantaranya, tidak membutuhkan bahan 

bakaratau tambahan tenaga dari sumber lain, 

tidakmembutuhkanpelumasan,bentuknyasangatsed

erhana,danbiayapembuatannyasertapemeliharaanny

asangatmurahdantidakmembutuhkan keterampilan 

teknik tinggi untukmembuatnya. Selain itu 

pompainimampubekerja dua puluh empat jam per 

hari. Pompahidram sangat tepat untuk daerah-

daerah yang penduduknya mempunyai 

keterampilan teknis yang terbatas, karena 

pemeliharaan yang dibutuhkansederhana. 

 

2. Tinjauan Pustaka 

2.1 HidramAutomatik 

Hidraulik ram (hidram) merupakan 

suatualat yang digunakan untuk menaikkan air 

daritempatrendahketempatyanglebihtinggisecara 

automatik dengan energi yang berasaldariairitu 

sendiri(Gambar1).Alatinisederhana dan efektif 

digunakan pada kondisiyangsesuaidengansyarat-
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syaratyangdiperlukan untuk operasinya. Dalam 

kerjanyaalat ini, tekanan dinamik air yang 

ditimbulkanmemungkinkan air mengalir dari tinggi 

vertikal(head)yangrendah,ketempatyanglebihtinggi

.Penggunaanhidramtidakterbatashanya pada 

penyediaan air untuk kebutuhanrumah tangga, 

tapijugadapatdigunakanuntukmemenuhikebutuhan

airuntukpertanian, peternakan dan perikanan darat. 

Dibeberapa pedesaan di Jepang, alat ini 

telahbanyak digunakan sebagai alat penyediaan 

airuntukkegiatanpertanianmaupununtukkeperluan 

domestik. 

Dalam operasinya, alat ini mempunyai 

keuntungan dibandingkan dengan jenis pompa 

lainnya,yaitutidakmembutuhkansumbertenagatamb

ahan,biayaoperasinyamurah,tidak memerlukan 

pelumasan, hanya memilikidua bagianyang 

bergeraksehinggamem-perkecil terjadinya keausan, 

perawatannyasederhanadandapatbekerjadenganefis

ienpadakondisiyangsesuaisertadapatdibuatdenganp

eralatanbengkelyangsederhana. 

Carakerjahidramdanbagian-bagian 

utamanya terlihat pada Gambar2dan3. Air 

mengalirdarisuatusumbermelalui pipa pemasukan 

dan keluar melalui katuplimbah. 

 
Gambar 1Pompa hidram 

 

2.2 PrinsipKerja 

Prinsipkerjahidramautomatikmerupakanpro

ses perubahan energi kenetis aliran air 

menjaditekanandinamikdansebagaiakibatnyameni

mbulkanefekpaluair(waterhammer)sehingga terjadi 

tekanan tinggi dalam pipa. Denganmengusahakan 

supaya katup limbah (waste valve)dan katup air 

keluar (delivery valve) terbuka dantertutup secara 

bergantian, maka tekanan dinamikditeruskan 

sehinggatekananinersiayangterjadidalam pipa 

pemasukan memaksa air naik ke pipapengantar. 

Bagian-bagianutamayangmenyusunalat ini terdiri 

dari pipa air masuk (drive pipe), pipaair keluar 

(delivery valve), katup udara (air 

valve)danruangudara(airchamber). 

 
Gambar2.PenampangSampingPompaHidram 

 

Aliranairyangmelaluikatuplimbahcukupcep

at,makatekanandinamikyangmerupakangayakeatas

mendorongkatuplimbahsehinggatertutupsecaratiba-

tibasambilmenghentikanaliranairdalampipapemasu

kan.Aliranairyangterhentimengakibatkantekanantin

ggiterjadidalamram, jika tekanan cukup besar akan 

mengatasitekanandalamruangudarapadakatuppenga

ntardengandemikianmembiarkanairmengalirkedala

mruangudaradanseterusnya ketangkipenampungan. 

 

 
Gambar3.Instalasipompa hidram"dan cara 

kerjanya. 

 

Keterangan: 

A. TangkiPemasukan 

B. PipaPemasukan 

C. LubangKatupLimbah 

D. PemberatKatupLimbah 

E. KatupLimbah 

F. TangkaiKatupLimbah 

G. KatupUdara 

H. KatupPenghantar 

I. RuangUdara 

J. PipaPenghantar 

K. Lubangpengeluaranpipapenghantar 

L. H.Tinggi vertikal antara lubang katup 

limbahdenganlubang pengeluaran 

pipapenghantar 

M. h.Tinggi vertikal antara permukaan air 

dalamtangki pemasukan dengan 

lubangkatuplimbah 

N. W1. Debit air yang terbuang melalui 

katuplimbah 

O. W2.DebitPompa. 

 

Jikaalirandalampipayangtidakelasticdihenti

kantiba-

tiba,makasecarateoriakandidapattekananyangsecara

formulasisebagaiberikut: 

𝑄 =
𝑉

𝑡
 

Keterangan: 

Q :Debit aliran[m³/s] 

V :Volume Aliran[m³] 

T : Waktu [s] 

 

David and Edward (1985) kecepatan 

gelombangakustik 

dalamfluidaadalahsebagaiberikut: 

Q = A . v 

Keterangan: 

Q = laju aliran fluida (m3/s) 

A = luas penampang aliran (m2) 

v = kecepatan rata-rata aliran fluida (m/s) 
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Persamaan1mewakilikemungkinankenaikanmaksim

um. Kenaikan aktual akan lebih rendah 

daripadayangdihitungolehformula1.Semuapipamem

punyaielastisitasdantidakmungkinalirantiba-

tibaberhentididalampipa.Head(H)yangmunculakan

mendorongaliranmelaluikatublimbah. Adapun 

formulasinya digambarkan sebagaiberikut: 

 

W = A . γ 

 

Keterangan: 

W = laju aliran berat fluida (N/s) 

γ = berat jenis fluida (N/m3) 

 

Biasanyaaliraniniakancukupmempercepatuntukmul

aimenutupkleplimbah.Penutupanterjadijikatekanand

alamairsamadenganberatkleplimbah.Besarnyatenag

apergeseran pada klep limbah diatur oleh 

formulasebagaiberikut: 

𝐸𝑃 = 𝑊.𝑧 

Keterangan: 

EP = energi potensial (J) 

W = berat fluida (N)   

z = beda ketinggian (m) 

 

𝜂 =
q (H + h) 

(Q + q)H 
 

Keterangan: 

Ƞ = efisiensi pompa hidram (%) 

q = debit hasil (m
3
/s) 

Q = debit limbah (m
3
/s) 

h = head keluar (m) 

H = head masuk (m)  

 

Denganmengaturberatkatuplimbahdan jarak antara 

lubang katup dengan 

katuplimbah,diharapkanhidramdapatmemompaair 

sebanyak mungkin dan biasanya terjadi bilasiklus 

berlangsung kira-kira 75 kali tiap menit.Pada 

Gambar 4, diperlihatkan dengan 

secarasangatsederhanabentukideal dari 

tekanandankecepatanaliranpadaujungpipapemasuka

ndankedudukankatuplimbahselamasatusiklus 

kerjahidram. 

 
Gambar 4. Diagram satu siklus kerja hidram 

 

Keterangan 

Periode 1.Akhirsiklus  

yangsebelumnya,kecepatanairmelaluirammulai 

bertambah, air melalui katup 

limbahyangsedangterbuka,timbultekanannegatifyan

gkecildalamhidram. 

Periode 

2.Aliranbertambahsampaimaksimummelaluikatupli

mbahyangterbukadantekanandalampipapemasukanj

ugabertambahsecarabertahap. 

Periode 3.  Katup  limbah   mulaimenutup dengan 

demikian menyebabkannaiknya tekanan dalam 

hidram. 

Kecepatanalirandalampipapemasukkantelahmenca

paimaksimum. 

Periode 

4.Katuplimbahtertutup,menyebabkanterjadinyapalu

air(waterhammer)yangmendorongairmelaluikatupp

engantar.Kecepatanaliranpipapemasukanberkurang

dengancepat. 

Periode 5.Denyuttekanan   terpukul   

kedalampipapemasukan,menyebabkantimbulnyahis

apankecil 

dalamhidram.Katuplimbahterbukakarenahisapanter

sebutdanjuga karena beratnya sendiri. Air mulai 

mengalirlagimelaluikatuplimbahdansiklushidramte

rulang lagi. 

 

2.3 Rancangan Kontruksi 

 Hidram komersil yang ada

 telahdirancangkembalidandiperbaikiberda

sarkanpengalamanyangdiperolehdilapangansampai

ramdapatbekerjabaikpadasemuakeadaandenganpe

meliharaanyangminimum.Berdasarkan ukuran 

diameter dalam daripipa pemasukan.Beberapa 

pabrik pembuat hidrammenentukan ukuran ram 

produksinya 

berdasarkanukurandiameterdalamdaripipapemasuk

antersebut 

 

2.4 Katuplimbah(wastevalve) 

 Katup limbah merupakan salah satu 

bagianpenting dari hidram, dan harus dirancang 

denganbaiksehinggaberatdangerakannyadapatdises

uaikan. Katup limbah dengan tegangan yangberat 

dan jarak antara lubang katup dengan karetkatup 

cukup jauh, memungkinkan kecepatan aliranair 

dalampipa pemasukan lebih besar, 

sehinggapadasaatkatuplimbahmenutup,terjadienerg

itekanan yang besar dan menimbulkan efek palu 

air(waterhammer effect). 

 Katuplimbahyangringandangerakanyapen

dek akan memberikan pukulan atau 

denyutanyanglebihcepatdanmenyebabkanhasilpem

ompaan lebih besar pada tingggi 

pemompaanrendah.Penelitianmengenaibentukdarik

atuplimbahmasihkurang,tetapipadasaatinijeniskatu

pkerdamsederhanakelihatannyabekerjacukup baik. 

Beberapa model hidram komersil 

telahmenggunakan jenis katup kerdam yang 

dilengkapidenganpertetapibelumdiketahuiapakahha

ltersebutmeningkatkanefisiensiram,yangjelasjenisi

nimenghindaripemakaian“slidingbearing”yang 
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harusdiganti bilaaus.Komponendarisuatu katup 

limbah dapat dilihat pada Gambar9. 

 

 
 

Gambar9.KatupLimbahdankomponenyangmenyus

unnya. 

 

1. KatupPengantar(DeliveryValve) 

 Katuppengantarharusmempunyailubang 

yang besar, sehingga 

memungkinkanairyangdipompamemasukiruanguda

ratanpa hambatan pada aliran. Katup ini 

dapatdibuat dengan bentukyang 

sederhanayangdinamakan katup searah(non return). 

Katupini dibuat dari karet kaku dan bekerja 

sepertipada katupkerdam 

 

 
Gambar10.katupsearah(Non-ReturnValve). 

 

2. RuangUdara(AirChamber) 

 Ruangudaraharusdibuatsebesarmungkinun

tukmemampatkanudaradanmenahantegangantekana

n(pressurepulse)dari siklus ram, memungkinkan 

aliran airsecaratetap melalui pipa pengantar dan 

kehilangan tenagakarena gesekan diperkecil. Jika 

ruang udara 

penuhair,ramakanbergetarkerasdandapatmengakiba

tkanruangudarapecah.Jikahaliniterjadiramharusdih

entikandengansegera. 

Beberapa ahli menyarankan bahwa 

volumeruang udara harus sama dengan volume air 

dalampipa pengantar. Pada pipa pengantar yang 

panjanghal ini akan membutuhkan ruang udara 

yang 

terlalubesardanuntukitusebaiknyadirancangruangud

ara dengan ukuranyang kecil. 

 

3. KatupUdara(AirValve) 

 Udarayangtersimpandalamruang udara 

diisapperlahan-lahan oleh turbulensi air yang 

masukmelaluikatuppengantardanhilangkedalam 

pipa pengantar. Udara ini harus diganti 

harusdigantidenganudarabarumelaluikatupudara.K

atupudaraharusdisesuaikan,sehinggamengeluarkans

emprot-anairyangkecilsetiapterjadinya 

denyutankompresi. 

Jikakatupudaraterbukaterlalubesar,maka ruang 

udara terisi dengan udara danramakan memompa 

udara. Jika katup kurang terbuka, sehingga 

tidakmemungkinkanmasuknyaudarayangcukupban

yakmakaramakanbergetar.Keadaaniniharusdiperbai

kidenganmemperhatikanbesarlubangudara. 

 

4. PipaPengantar(DeliveryPipe) 

 Hidram dapat memompa air pada 

ketinggianyangcukuptinggi.Denganmenggunakanp

ipapengantar yang panjang akan menyebabkan 

ramharusmengatasigesekanantaraairdengandinding

pipa.Pipapengantardapatdibuatdaribahan apapun, 

termasuk pipa plastik tetapi dengan syarat 

bahantersebutdapatmenahantekananair. 

 

4. Hasil Dan Pembahasan 

 Hubungan variasi volume tabung tekan 

dengan debit pompa hidram, jika volume tabung 

semakin besar maka debit yang dihasilkan juga 

semakin besar 

 

Tabel1. Hasil percobaan pertama 

 
 

 

 

 
Gambar 11.Hubungan Diameter tabung(inch) vs 

Efesiensi(%) 

 

Gambar 11 Menunjukkan bahwa pengujian 

pada diameter tabung 2 mendapatkan hasil 

Efisiensi 48,46% dan pada pengujian diameter 

tabung 3 dapat kita lihat adanya peningkatan 

Efisiensi yaitu 48,54%, dan pada saat pengujian 

diameter tabung 4  menghasilkan kenaikan 

Efisiensi dari pengujian sebelum nya yaitu 50,68%. 

 

 

 



 
 

107 

 

PISTON VOL 6 NO. 2 MEI 2022 ISSN : 2548-186X (Cetak) 

ISSN : 2548-1878 (Online) 

 

Tabel2 Hasil percobaan kedua 

 

 
Gambar 12. Hubungan Diameter tabung(inch) 

vsEfesiensi(%). 

 

 Gambar 12 Menunjukkan bahwa 

pengujian pada diameter tabung 2 mendapatkan 

hasil Efisiensi 58,79% dan pada pengujian 

diameter tabung 3 dapat kita lihat adanya 

peningkatan Efisiensi yaitu 62,34%, dan pada saat 

pengujian diameter tabung 4  menghasilkan 

kenaikan  

 Efisiensi dari pengujian sebelum nya yaitu 

63,3%. 

 

Table3. Hasil percobaan ketiga 

 
Gambar 13. Hubungan Diameter tabung(inch) vs 

Efesiensi(%). 

 

 Gambar 13 Menunjukkan bahwa 

pengujian pada diameter tabung 2 mendapatkan 

hasil Efisiensi 64,38% dan pada pengujian 

diameter tabung 3 dapat kita lihat adanya 

peningkatan Efisiensi yaitu 65,95%, dan pada saat 

pengujian diameter tabung 4  menghasilkan 

kenaikan Efisiensi dari pengujian sebelum nya 

yaitu 65,96%. 

Pada kondisi volume tabung tekan kecil air 

masuk dan mengkompresikan udara dalam tabung  

hingga udara bertekanan cukup tinggi dan air 

dibawahnya tertekan ke bawah akan menutup 

katub penghantar .tekanan yang tinggi 

menyebabkan katub tertutup dalam waktu yang 

lama sehingga debit air yang keluar melalui pipa 

penghantar kecil. 

Untuk volume tabung tekan yang ukurannya 

lebih besar maka volume air  yang masuk ke 

dalam tabung mengkompresikan udara dalam 

tabung dengan tekanan yang berkurang dengan 

berkurang nya tekanan maka katub penghantar 

akan menutup lebih cepat sehingga debit air yang 

keluar pipa penghantar akan bertambah.   

 

5. Kesimpulan 

1. Peningkatanbahanbakarfosilyangcukupsign

ifikanberakibatmeningkatnyabiayaoperasio

naldalampengadaanairbersih,teknologi 

pompa hidram merupakan salah 

satualternatifuntukpengadaanairbersihdan

murah. 

2. Dari hasil analisa data pengujian pertama 

dengan ketinggian head air masuk 1 meter, 

debit air masuk 144 liter memvariasikan 

diameter (besaran) tabung 2 inchi, 3 inchi 

dan 4 inchi dan penggunaan beban katup 

0,5 kg menghasilkan debit air naik yaitu 

1450 ml (besaran tabung 2 inchi), 1700 ml 

(besaran tabung 3 inchi), 1850 ml (besaran 

tabung 4 inchi). 

3. >Dari hasil analisa data pengujian kedua 

dengan ketinggian head air masuk 1.5 

meter, debit air masuk 144 liter 

memvariasikan diameter (besaran) tabung 

2 inchi, 3 inchi dan 4 inchi dan 

penggunaan beban katup 0,5 kg 

menghasilkan debit air naik yaitu 2350 ml 

(besaran tabung 2 inchi), 2650 ml (besaran 

tabung 3 inchi), 2850 ml (besaran tabung 4 

inchi). 

4. Dari hasil analisa data pengujian ketiga 

dengan ketinggian head air masuk 2 meter, 

debit air masuk 144 liter memvariasikan 

diameter (besaran) tabung 2 inchi, 3 inchi 

dan 4 inchi dan penggunaan beban katup 

0,5 kg menghasilkan debit yang air naik 

yaitu 4200 ml (besaran tabung 2 inchi), 

4650 ml (besaran tabung 3 inchi), 4750 ml 

(besaran tabung 4 inchi). 

 

DaftarPustaka 
[1] AbiyAwokeTessema,2000,HydraulicRamPu

mpSystemDesignAndApplication,Developm

entandTechnologyAdaptationCenterBasic

MetalsandEngineeringIndustriesAgency,P.

O.Box1180,AddisAbaba, Ethiopia. 

[2] Calvert N. G. 1967, Hydraulic Ram, 

THEENGINEER, 

[3] David,J.P.andEdward,H.W.,1985,Schaum's

OutlineofTheoryandProblemsofFluidMecha



 

108 

 

PISTON VOL 6 NO. 2 MEI 2022 ISSN : 2548-186X (Cetak) 

ISSN : 2548-1878 (Online) 

 

nicsandHydraulics, SI (Metric) Edition, 

McGraw-HillBookCompany, Singapore. 

[4] Dnadhar,M.MandSharma,K.N,1979,Water

PowerEngineering,VikasPublishingHouseP

vt. Ltd.India. 

[5] IDRC, February 1986, Proceedings of 

aWorkshoponHydraulicRamPump(Hydram

)Technology,heldatArusha,Tanzania,May29

-

June1,1984,InternationalDevelopmentRese

archCenter(IDRC),IDRC-MR1O2eR. 

[6] ITB,1979.TeknologiPompaHidraulikRam - 

Buku Petunjuk untuk Membuat 

danPemasangan. 

[7] Jeffery, T. D. , 1992, Hydraulic Ram 

Pumps - AGuide to Ram Pumps Water 

Supply 

System,IntermediateTechnologyPublication

s. 

[8] Krol 

J.,AutomatichydraulicPump,PROC.I.MEC

H.E1951,164, p.103. 

[9] Molyneux F. 1960, The Hydraulic ram for 

RivalWaterSupply,Fluid Handling,, p.274. 

[10] TeferiTaye,1998.HydraulicRamPump,Jour

nal of the Ethiopian Society of 

MechanicalEngineers,Vol.II,No.l, 

July1998. 

[11] Watt S.B., 1975, Manual on the Hydraulic 

forPumpingWater,Intermediatetechnologyp

ublication,London. 

[12] Watt, S.B., 1982, Manual on a Hydraulic 

Ramfor Pumping Water, Intermediate 

TechnologyPublicationLtd.London. 

[13] Akhmadi,A.N.,danM.T.Qurohman.2017.O

ptimasiDesainRancangBangunPompaHidr

am.Jurnal Infotekmesin, Vol8, No.1. 

[14] Arianta, A.N. 2010. Pengaruh Variasi 

Ukuran Tabung Udara Terhadap Unjuk 

KerjaSebuahPompaHidram.Skiripsi.Tekni

k MesinUniversitasGajahMada. 

[15] Cahyanta, Y.A., dan I. Taufik. 2008. Studi 

Terhadap Prestasi Pompa Hidraulik 

Ramdengan Variasi Beban Katup Limbah. 

Jurnal Ilmiah Teknik Mesin 

CakramVol.2,No.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


