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Abstrak 

 
Pompa hydram ini diambil dari singkatan kata Hidraulic Ram yaitu Hidro=air(cairan), dan 
Ram=hantaman,pukulan atau tekanan (Water hammer).Sehingga dapat diterjemah bebaskan menjadi 
tekanan air.Jadi pompa hydram ini adalah sebuah pompa yang tenaga penggeraknya bersal dari tekanan atau 
hantaman air yang masuk kedalam madan pompa melalu pipa.Tujan penelitian ini yaitu untuk merancangan 
dan membuat sebuah pompa hydram untuk membantu pekerjaan manusia memindahkan air dan hanya 
memanfaatkan energy air itu sendiri tanpa menggunakan bahan bakar atau energy listrik.Rancang bangun 
pompa hydram ini dilakukan dengan perancangan Katup In,Katup Out, Tabung Kompresi Diameter 4 Inch, 
Badan Pompa 3 Inch, Socket 3/2, Pipa in, Pipa Out, L 45°.spesifikasi pompa 3 Inch,Tabung Kompresi 4 
Inch panjang 1 meter, Dudukan Katup 45°, Panjang pipa Input 9 meter, menggunakan posisi Pompa Input-
Kompresi-Limbah (IKL).Dimana Debit minimal yang dibutuhkan pompa untuk beroperasi adalah min 94,6 
Liter/menit-Max 265 Liter/Menit.dengan spesifikasi  diameter 3 inchi dan denjutan katup setiap menit(n) 
110 sehingga pompa mampu memindahkan air ke tempat yang lebih tinggi, Berdasarkan asumsi rancangan 
panjang pipa input 9 meter, denjutan katup 110 setiap menit sebesar 6,26 kg/menit dan jari jari pipa input 
0,0381 m, maka diperoleh hasil perancangan komponen pompa yakni : Debit aliran fluida 0,0043 m3/s, 
massa jenis fluida 997,1 kg/m3 , Kecepatan aliran input 0,348 m/s, Daya Pemompaan 1095,6 Watt, 
Kecepatan air pada pompa  0,19 m/s, Tekanan Pompa 71791 Pa.Dengan data tersebut dapat diartikan 
pompa hydram ini dapat berfungsi dengan normal. 

 

Kata kunci : Pompa Hydram,Pompa Hydram 3 inch,denyutan katup pompa 100/menit sebesar 6,26 

kg/menit.
 

1. Pendahuluan 

Tanjung Balik merupakan salah satu 

daerah dikecamatan pangkalan  dengan kondisi 

topografi perbukitan dengan aliran sungai yang 

berpotensi untuk mengerakan usaha pertanian 

maupun perkebunan. Dari  data statistic /BPPS 

kabupaten 50 kota terlihat bahwa banyak daerah 

perkebunan yang kekuarangan air sementara 

sumber air yang dilalui daerah tersebut 

mempunyai potensi yang melimpah. 

Menurut Ubedilah (2016), pada dasarnya 

air didunia ini merupakan  kebutuhan yang sangat 

penting bagi manusia,tumbuhan dan 

hewan.Namun seringkali timbul permasalahaan 

bagi manusia untuk mendapatkan air,khususnya 

bagi masyarakat yang berada jauh dari sumber air 

atau bagi masyarakat yang berada di atas sumber 

air khususnya daerah Tanjung Balik. 

Agar mengoptimal potensi air biasanya 

dibutuhkan sebuah sistim pompa lengkap dengan 

sistim pemipaannya. Menurut Ubeidilah didunia ini 

Biasanya masyarakat menggunakan pompa air untuk 

memindahkan air dari sumber yang jauh untuk bisa 

sampai ke rumah mereka.Beberapa jenis pompa yang 

digunakan untuk transport tersebut terdiri dari jenis 

Pompa Sentrifugal dan pompa Aksial. 

Menurut beberapa penelitian pompa hydram 

(hydraulic ram) digunakan sebagai alternative 

mengatasi permasalahan keterbatasan bahan bakar 

minyak dan sumber energy listrik,maka pompa ini 

dirancang untuk tidak memakai sumber daya tersebut 

dan pompa ini dapat bekerja 24 jam tanpa 

henti.Pompa hydram ini bekerja berdasarkan gaya air 

atau tekanan dinamik akibat perbedaan ketinggian 

pompa dan sumber air. 

Menurut dinar,dkk.(2013) palu air (water 

hammer) yang terjadi berdasarkan air yang mengalir 

dari terjunan sumber air secara gravitasi menghantam 
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arus balik dengan sebagian debit keluar dari 

katup buang dan sebagiannya lagi  mendorong ke 

katup hisap mengalir ketabung udara sekaligus 

mendorong air ke output pompa. 

Dari uraian diatas maka peneliti ingin 

melakukan kajian tentang bagaimana 

merancangan dan membuat sebuah pompa 

hydram untuk membantu pekerjaan manusia 

memindahkan air dan hanya memanfaatkan 

energy air itu sendiri tanpa menggunakan bahan 

bakar atau energy listrik. 

1. Dapat merencanakan sistem pompa hydram 

untuk membantu kerja warga pada bidang 

yang membutuhkan pasokan air untuk 

perkebunan dan perternakan. 

2. Dapat membantu warga menghemat energy 

listrik untuk menjalankan pompa. 

3. Sebagai alat atau masukan pembaruan atau 

penyempurnaan dari rancangan pompa 

hydram sebelumnya. 

2. Teori Dasar 

Hidraulick Ram adalah pompa untuk 

menaikan air dari tempat yang rendah ke tempat 

yang lebih tinggi,dan dimana pompa ini bekerja 

secara kontinyu dengan menggunakan energy 

potensial dari sumber air yang akan dialirkan 

sebagai daya penggerak tanpa adanya daya dari 

luar seperti listrik, motor bakar dan baterai. 

Pompa ini hanya menggunakan terjunan 

air, dimana ada terjunan air maka pompa ini bisa 

dipergunakan untuk memindahkan air dari tempat 

yang rendah ke tempat yag tinggi.Dalam kata 

kunci terjunan air dapat disesuaikan dengan 

kebutuhan pompa pada saat pompa beroperasi. 

Dalam operasinya, Alat ini mempunyai 

keuntungan dibandingkan dengan jenis pompa 

lainnya, antara lain tidak memerlukan sumber 

tenaga tambahan, biaya operasional murah, tidak 

memerlukan pelumasan, hanya mempunyai dua  

bagian yang bergerak sehingga memperkecil 

terjadinya keausan, perawatannya sederhana dan 

dapat bekerja dengan efisien pada kondisi yang 

sesuai. 

 Menurut (Widarto,2000).ada 2 sayarat utama 

yang harus diketahui untuk membuat pompa 

hydram.syarat utama yaitu harus ada terjunan air 

yang dialiri melalui pipa dengan beda tingi elevasi 

dengan pompa hydram. 

Pada tahun 1820 saat inilah pompa hydram 

pertama kali diproduksi dalam skala besar untuk 

tujua komersial.(Bambang Erbata Kalingga, Juli-

September 2018). 

a) Komponen Utama Pompa Hydram 

1. Waste Valve (Klep Buang/katup limbah) 

Klep buang merupakan salah satu bagian 

penting dari hidraulik ram, dan harus dirancang 

dengan baik sehingga berat dan gerakkannya dapat 

disesuaikan berfungsi sebagai pengaturan fluida 

yang akan keluar dari pompa. 

2. Delivery Valve (Klep Hantar) 

Klep hantar berfungsi sebagai penerus aliran air 

dari badan pompa menuju tabung udara,serta 

menahan air yang telah masuk ke tabung udara agar 

tidak kembali lagi ke badan pompa.katup hantar ini 

bekerja karena adanya perbedaan tekanan antara 

tabung kompresi dengan badan pompa 

3. Air Chamber (Ruang Udara) 

Ruang udara atau tabung kompresi harus dibuat 

sebesar mungkin untuk memampatkan udara dan 

menahan tegangan tekanan (pressure pulse) dari 

siklus ram yang akan terjadi sangat cepat. 

4. Delivery Pipe (Pipa penghantar) 

Pipa masuk adalah bagian yang sangat penting 

dari sebuah pompa hydram. Dimensi pipa masuk 

juga harus diperhitungkan dengan teliti dan terbuat 

dari bahan yang kuat agar dapat menahan tekanan 

tinggi yang disebabkan menutupnya katup limbah 

secara tiba- tiba. 



b) Cara kerja & Siklus Pompa Hydram 

Siklus Pompa hydram ada 4 tahap yaitu: 

reservoir-badan pompa,penutupan katup limbah 

dan pembukaan katup hantar,kompresi,Out 

,preoses ini akan terjadi berulang-ulang seperti: 

Siklus I (Reservoir-Badan pompa) 

 
 

Keterangan: 

Pada siklus pertama ini Klep buang (B) 

terbuka dan air dari reservoir mengalir melalui 

pipa masukan (A) ke badan pompa (BP), maka 

air akan mengisi seluruh badan pompa tersebut 

dan sebagian akan keluar melalui klep buang (B) 

. Posisi klep hantar (C) masih tertutup. Pada 

kondisi awal seperti ini tidak ada tekanan dalam 

tabung udara dan belum ada air yang keluar dari 

pipa outlet(E). 

Siklus II  (penutupan katup limbah dan 

pembukaan katup hantar) 

 
 

Keterangan : 

Pada siklus 2 ini Air telah memenuhi badan 

pompa hydram (BP) dan seketika air mendorong 

katup hantar (B) untuk membuka, selanjutnya ketika 

air telah mencapai nilai yang sesuai pada badan 

pompa dan tekanan dalam badan pompa sudah 

memenuhi yang dibutuhkan. 

Siklus III (kompresi) 

 
 

Keterangan: 

 Air akan berhenti mengalir secara mendadak 

sebagai gelombang kejut akibat adanya water 

hammer, water hammer inilah yang membuat aliran 

balik ke reservoir melalui pipa hantar (A). Klep 

buang (B) tertutup, Pada saat inilah katup masuk 

seketika terbuka dan air mulai masuk ke tabung 

udara maka Volume udara dalam tabung kompresi 

berfungsi meratakan perubahan tekanan yang drastic 

dalam hydraulic ram melalui katup penghantar. 

Siklus IV (out) 

 
 

 



Keterangan : 

 Gaya kejut tersebut akan menjadi arus 

balik kearah reservoir dan ini berarti terjadi 

penurunan tekanan pada sistem pompa sehingga 

klep masuk (C) tertutup kembali sedangkan klep 

buang (B) terbuka. 

Akibat berkurangnya gelombang tekanan 

tersebut, arus air dari reservoir mengalir menuju 

pompa melalui pipa hantar A. Klep masuk C 

tertutup sampai volume udara dalam tangki udara 

stabil dan air berhenti mengalir keluar dari pipa 

hantar E. Pada titik ini siklus I dimulai lagi dan 

begitu seterusnya. 

c) Persamaan Energi Pada Pompa Hydram   

1) Energi yang dibangkitkan pada pompa 

hydram 

Energi yang dibutuhkan pada pompa 

hydram berasal dari fluida itu sendiri. Air 

yang mengalir melalui pipa masuk pada 

ketinggian H mengalami percepatan  

 

dimana pada kondisi demikian air yang 

masuk ke badan hydram langsung keluar melalui 

klep buang dengan kecepatan tertentu (V3), dan 

tekanan di titik 3, P3 akan sama dengan atmosfer 

(= 0) karena klep buang dalam keadaan terbuka 

penuh 

Kecepatan V3 dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan kontinuitas dimana 

harga debit Q bernilai konstan, sehingga: 

Q = V3 x Awaste   (2.4) 

 Dengan:   

Q = debit air Out katup limbah, m 3/s  

v3 = kecepatan air di titik 3 (limbah), m/s  

Awaste = luas penampang lubang katup 

limbah, m2  

Setelah nilai v3 didapatkan, maka kita 

dapat menghitung energy yang dibangkitkan 

hydram, dengan rumus :  

E = ½ m v32     (2.5)  

Dengan: 

E = Energy kinetik hydram (J ) 

M = Massa fluida yang mengalir (kg ) 

    = ρAL  

V3 = kecepatan massa fluida yang mengalir, m/s 

L = panjang pipa masuk, m 

A = luas penampang pipa masuk, m²  

Ρ = massa jenis air (= 1000) , kg/m³ 

2) Efisiensi Pompa Hydram 

 Menurut D’Aubuisson perhitungan efisiensi 

pompa hydram berpatokan pada katup limbah, 

dan dapat dipakai persamaan berikut: 

      =
𝑞 (𝐻+ℎ)

(𝑄+𝑞)𝐻
  (2.6) 

Dimana :  η = efisiensi hydram (%) 

q = debit hasil, (m3/s)  

Q = debit limbah, (m3/s) 

h = head keluar, (m)  

H = head masuk, (m) 

 Menurut rankine perhitungan efisiensi pompa 

hydram berpatokan perbandingan antara 

selisih tinggi tekan isap dan sisi buang yang 

akan dikali dengan kapasitas tekanan isap dan 

buang dikalikan dengan kapsitas air yang 

dipindahkan,dapat dipakai persamaan berikut: 

 =
 𝑞.ℎ

𝑄.𝐻
            (2.7)        

Dimana : η= efisiensi hydram (%) 

q= debit hasil, (m3/s)  

Q= debit limbah, (m3/s) 

h= head keluar, (m)  

H= head masuk, (m) 

 

3. Metodologi Perancangan 

Diagram Alir Perancangan 



 
Gambar 1 Diagram Alir Perancangan 

a) Konsep Desain Perancangan Pompa 

Hydram 

 Reservoir 

Reservoir ini berfungsi sebagai bak 

penenang air sebelum di distribusakan ke 

badan pompa. 

    Pipa Input 

pipa input ini harus terbuat dari material 

yang tebal karena akan menerima tekan 

yang besar dari water hammer maka 

digunakanlah bahan dengan standar PVC 

AW Rucika type s-6, karena dapat 

menahan tekanan hingga 10 bar. 

    Tabung udara 

Tabung udara ini berfungsi untuk 

memampatkan tekanan pada pompa hydram. 

    Katup Buang dan Katup Hisap 

Katup pembuang sendiri berfungsi untuk 

mengubah energi kinetik fluida kerja yang 

mengalir melalui pipa pemasukan menjadi 

energi tekanan dinamis fluida. 

 Dudukan katup/Klep 

berfungsi untuk landasan katup pada saat 

katup membuka atau menutup. Dudukan 

katup ini dibuat dengan ketebalan 7 mm. 

b) Parameter Dasar Perancangan 

Debit 

Q = πr2L
n

60
        (3.1) 

Dimana:  

Q :  Debit aliran pipa (L/menit) 

L : Panjang pipa (m) 

n : Denyutan katup aau ketukan 

katub setiap menit 

r : Jari jari pipa input 

 

Menurut addison 1964, Nilai koefisien n 

berhubungan dengan penyetelan katub limbah 

terhadap kerja hydram yakni  seperti pada table 3.3 

 
Kecepatan aliran (V) pipa input 

𝑉𝑑 =
𝑄

𝐴𝑑
                      (3.2) 

Dimana: 

Q : Debit aliran pipa 

Ad : Luas penampang pipa 

d : diameter pipa 

  

Penentuan head masuk dan keluar 



Head masuk diasumsikan 9 meter sementara 

head keluar yang diinginkan direncanakan 100 

meter. 

Penentuan diameter badan pompa 

Dimana kebutuhan air minimum 94,6 

liter/minit  hingga 265 liter/minit pada diameter 3 

inchi. Table Jumlah maksimum dan minimum 

kebutuhan air pada Badan Pompa (Silver,1977) 

dibawah ini; 

 

Penentuan Panjang pipa masuk 

Panjang pipa masuk tergantung dari diameter 

pipa masuk yakni pada tabel dibawah ini; Dimana 

diameter badan pompa 0,076 meter terletak 

antara diameter 50 mm dengan 80 mm dengan 

panjang minimum pipa 7,5 m hingga 12 meter. 

 

Validasi ukuran panjang pipa mengunakan 

pendekatan sebagai berikut: 

 

Penentuan bahan badan Pompa 

Bahan pipa yang dipilih yakni PVC AW S-6, 

Pipa PVC tersebut berdiameter 3 inchi. 

Penentuan Bahan Tabung Kompresi 

Bahan pipa untuk tabung kompresi dipilih 

material non logam yakni terbuat dari material  PVC, 

Pipa PVC tersebut berdiameter 4 inchi karena tabung 

udara besar tekanan semakin tinggi. 

Perhitungan Bilangan Reynold 

Re =
ρ.V.d

μ
=

V.d

ϑ
  (3.3) 

Dimana; 

D : Diamater pipa 

V  : Kecepatan aliran 

Μ : Viskositas aliran 

Ρ : masa jenis  

  

Perhitungan Faktor Gesek (f) 

f =
0,316

Re
1
4

= 0,316xRe−
1

4  (3.4) 

Persamaan Bernauli Pompa Hydram 

    P1 +
ρv1

2

2
+ ρgz1 = P2

1

2
+

ρv2
2

2
+ ρgz2 

Dimana: 

P1= Tekanan pada ujung pipa 1 (Pascal) 

P2= Tekanan pada ujung pipa 2 (Pascal) ρ1= 

Massa Jenis Fluida 1 Kg/m3 

ρ2= Massa Jenis Fluida 2 Kg/m3 

v1 = Kecepatan aliran fluida pada pipa 1 (m/s) 

v2 = Kecepatan aliran fluida pada pipa 2 (m/s) 

g = Percepatan gravitasi (m/s2) 

z1 = Ketinggian penampang pipa 1 (m) 

z2 = Ketinggian penampang pipa 2 (m) 

Energi Pompa Hydram 

E = ½ m v32   (3.6) 

Dengan: 

E = energi hydram, J  

m= massa fluida yang mengalir, kg   

  = ρAL  

v3= kecepatan massa fluida yang mengalir, m/s 



L= panjang pipa masuk, m 

A= luas penampang pipa masuk, m²  

ρ= massa jenis air = 1000) , kg/m³  

Variabel Katup Limbah 

 Q = V3 x Awaste (3.7) 

Dengan:  

Q = debit air yang keluar melalui katup limbah, 

L/menit 

V3 = kecepatan air di titik 3 (yang melalui 

katup limbah), m/s  

Awaste = luas penampang lubang katup 

limbah, m2.  

Parameter Water Hammer 

F = m ×  a = m ×  
ΔV

Δt
   (3.8a) 

Kecepatan menjadi 0 maka: 

F = m ×  
0−V1

Δt
= m ×

(−V1)

Δt
   (3.8b) 

4. Analisa Data Perancangan 

Debit 

𝑸 = 𝝅𝒓𝟐𝑳
𝒏

𝟔𝟎
 

Q = 3,14x0,03812x9x
6,28

60
= 0,0043 m3/s 

Kecepatan aliran (V) pipa input 

Vd =
0,0016 m3/s

0,00456 m
= 0,35 m/s 

Penentuan Head masuk dan Keluar 

Head masuk diasumsikan 9 meter sementara 

head keluar yang diinginkan direncanakan 100 

meter. 

Penentuan dimensi  badan pompa 

diameter badan pompa 3 inchi diperoleh 

pemasukan debit air  minimum 94,6 liter setiap 

detik atau 0,016 m3/detik dan maksmum debit 

yang bisa dimanfaatkan dengan diameter 3 inchi 

(0,076 meter) sebesar 265 liter setiap detik atau 

0,0044 m3/detik. 

 

 

Kecepatan aliran (𝑽𝒃); 

Vb =
0,0016 m3/s

0,0081 m
= 0,19 m/s 

Tekanan yang bekerja pada badan pompa : 

P =
ρ. L. Vol

Ad
 

P =
997,1x0,45x9x0,081

Ad
=

32723 N

0,0045m2

= 71791 Pa 

Penentuan Panjang pipa masuk 

Dimana diameter badan pompa 0,076 meter 

terletak antara diameter 50 mm dengan 80 mm 

dengan panjang minimum pipa 7,5 m hingga 12 

meter. 

Dari data diameter pipa 0,076 meter tersedia 

panjang range pipa panjang antara 7,5 hingga 12 

meter , pada perencanaan ini panjang pipa yang 

direncakan 9 meter , artinya terpenuhi standar 

panjang pipa. 

Maka setelah disubstusikan maka  didapatkan  

L

D
=

9

0,056
= 160 

L = 150 < |
L

D
=

9

0,056
| = 160 < 1000 

Penentuan Bahan Pompa 

Bahan pipa yang dipilih yakni PVC, Pipa PVC 

tersebut berdiameter 3 inchi. 

Penentuan Bahan Tabung Kompresi  

Bahan pipa untuk tabung kompresi dipilih 

material non logam yakni terbuat dari material  PVC, 

sifat sifat teknologis yang mudah dibentuk dan tahan 

juga dari beban mekanik yang diterimanya 

Perhitungan Bilangan Reynold 

Re =
ρ. V. d

μ
=

V. d

ϑ
 

Re =
997,1

kg
m3

 x 0,35
m
s

 x 0,076 m

0,008 Nm/s
 

Re = 32.852 … . (aliran turbulen) 

Faktor Gesek (f) 

f =
0,316

Re
1
4

= 0,316xRe−
1
4 

 Dimana ; Re adalah bilangan reynold dan f 



adalah factor gesek. 

 Pada Re = 32.852 diperoleh factor gesek ; 

f = 0,316x(32852)−
1
4 = 0,02424 

Loses mayor 

head loses = f
L

d
(

V2

2g
)  (4.14) 

Maka : 

head loses = f
L

d
(

V2

2g
) 

head loses = 0,02424x
9m

0,076m
(

0,972 m/s

2x9,8 m/s
) 

head loses mayor = 0,107 

Loses minor 

HLM = KT (
V2

2g
)  (4.15) 

Maka : 

HLM = KT (
V2

2g
) 

HLM = 2,8mx (
(0,97 m/s)2

2x9,8 m/s2
) 

𝐻𝐿𝑀 = 0,135𝑚 

Kecepatan aliran (V) pipa input 

Vd =
0,0044 m3/s

0,00456 m
= 0,24 m/s 

Debit   limbah 

Q = A1V1 = A2V2 = konstan=265,8L/m   (4.18) 

Tabung Udara 

Untuk menetukan dimensi tabung udara dengan 

mengasumsikan dimeter tabung udara dan tinggi 

tabung 1,5 meter.Bahan tabung udara dipilih 

material pipa pvc. 

Faktor yang mempengaruhi kinerja katup 

buang pada pompa hidram diantaranya:  

 Berat katup 

katup limbah dengan beban ringan dan 

panjang langkah lebih pendek, memungkinkan 

denyutan yang lebih ringan dan panjang langkah 

lebih pendek, memungkinkan denyutan yang 

lebih cepat sehingga debit air yang terangkat akan 

lebih besar dengan lonjakan yang lebih kecil. 

 Diameter katup 

Katup limbah dengan diameter yang lebih besar 

memungkin kan aliran air yang di peroleh menjadi 

lebih banyak yang di mana hal ini dapat di 

manfaatkan sebagai pemancing tekanan yang terjadi 

pada badan pompa , hal ini di sebabkan semakin 

besar aliran yang keluar melalui katup maka laju 

aliran yang terjadi pada badan pompa meningkat. 

 Panjang langkah 

panjang langkah yang panjang dapat 

memperlambat durasi penutupan yang terjadi pada 

katup, hal ini disebabkan karena jarak yang di 

butuhkan untuk menutup aliran yang terjadi pada 

katup, hal ini akan berakibat terhadap percepatan 

yang terjadi pada badan pompa. 

Sementara untuk pemenuhan kebutuhan air debit 

aliran minimum  menurut silver , 1977 pada pipa 3 

inchi adalah Q=94,6 liter/menit =0,0016 m3/s. 

Kesimpulan 

Berdasarkan asumsi rancangan panjang pipa input 

9 meter, denjutan katup 110 setiap menit sebesar 6,26 

kg/menit dan jari jari pipa input 0,0381 m, maka 

diperoleh hasil perancangan komponen pompa yakni; 

a. Debit aliran fluida  :0,0043 m3/s 

b. Masa jenis fluida  :997,1 kg/m3 

c. Kecepatan aliran input :0,348 m/s 

d. Head total  :25,31   

e. Daya Pemompaan  : 1095,6 Watt  

f. Kecepatan air pada pompa: 0,19 m/s 

g. Tekanan Pompa  : 71791 Pa 

h. Diameter pompa  :0,152 m 

i. Bahan pompa  :PVC AW 

j. Tee   :D;88,5mm,T;152,2   

cm,W; 4,5 mm 

k. Payung Katup   

:D;62,5 mm,T; 110 mm,W; 7 mm 

l. Elbow  

:D;88,5mm,T;148,5mm,W;4,5mm 

m. Housing Katup 



:D;183,4mm,T133mm,W;5mm 

n. Socket  

:D:88,5mm,T;168mm,W;4,5mm 

o. Flange  

:D183,4mm,T;96mm.W;5mm 

p. Dudukan Katup out (PP) 

:D;183,4mm,T;7mm,W;7mm 

q. Dudukan Katup in (PP) 

:D;183,4mm,T;7mm,W;7mm 
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