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ABSTRAK  

Pompa sentrifugal merupakan salah satu peralatan utama dalam sistem industri yang berfungsi 

untuk memindahkan fluida dengan menambahkan energi pada aliran. Di PT RAPP, pompa 

sump pump tipe NVP21-80 mengalami kerusakan dan dinyatakan absolut sehingga diperlukan 

penggantian unit dengan tipe pompa horizontal guna mendukung kemudahan perawatan. 

Sebagai pengganti dipilih pompa sentrifugal tipe A21-80-S dengan kapasitas 20 L/s dan head 

desain 10 m. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kesesuaian performa pompa terhadap 

kebutuhan aktual sistem Dry End Pulper Sump Pump berdasarkan parameter head total dan 

kebutuhan daya. Metode penelitian dilakukan melalui pengumpulan data kondisi operasi dan 

sistem perpipaan, perhitungan kecepatan aliran, bilangan Reynolds, kerugian head mayor dan 

minor, serta penentuan head total dan daya pompa menggunakan persamaan mekanika fluida. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa head total sistem sebesar 7,16 m, yang terdiri dari head 

statis 4 m dan total kerugian head 3,16 m, masih berada di bawah head desain pompa sebesar 

10 m. Kebutuhan daya hidrolik sebesar 1,41 kW, daya poros sebesar 2,01 kW, dan kebutuhan 

daya motor sebesar 2,23 kW pada kondisi normal, sedangkan pada kondisi maksimum 

konservatif sebesar 3,13 kW, yang masih berada di bawah kapasitas motor terpasang 5,5 kW. 

Berdasarkan hasil tersebut, pompa sentrifugal tipe A21-80-S dinyatakan mampu memenuhi 

kebutuhan sistem dan layak digunakan sebagai pengganti pompa sebelumnya. 

Kata Kunci: Pompa sentrifugal, head total, head loss, daya pompa, sump pump. 

 

ABSTRACT  

A centrifugal pump is one of the main equipment used in industrial systems to transfer fluids 

by adding energy to the flow. At PT RAPP, the existing NVP21-80 sump pump experienced 

severe damage and was declared obsolete, requiring replacement with a horizontal pump type 

to improve maintenance efficiency. The selected replacement was a centrifugal pump type A21-

80-S with a capacity of 20 L/s and a design head of 10 m. This study aims to analyze the 

compatibility of the pump performance with the actual requirements of the Dry End Pulper 

Sump Pump system based on total head and power requirements. The research method 

involved collecting operational and piping system data, calculating flow velocity, Reynolds 

number, major and minor head losses, and determining total head and pump power using fluid 

mechanics equations. The analysis results show that the total system head is 7.16 m, consisting 

of a static head of 4 m and total head losses of 3.16 m, which is lower than the pump design 

head of 10 m. The required hydraulic power is 1.41 kW, the shaft power is 2.01 kW, and the 

motor power requirement under normal conditions is 2.23 kW, while under conservative 

maximum conditions it is 3.13 kW, still below the installed motor capacity of 5.5 kW. Based on 
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these results, the A21-80-S centrifugal pump is capable of meeting the system requirements 

and is suitable to replace the previous pump. 

 

Keyword: Centrifugal pump, total head, head loss, pump power, sump pump. 
 

 

PENDAHULUAN 

     

 Pompa merupakan peralatan mekanis yang berfungsi untuk memindahkan fluida dari 

suatu tempat ke tempat lain dengan cara menambahkan energi pada aliran fluida. Dalam sistem 

industri, pompa memiliki peranan penting untuk menunjang berbagai proses seperti sirkulasi 

air, perpindahan limbah cair, hingga suplai fluida pada unit produksi. Salah satu aplikasi pompa 

yang banyak digunakan pada industri pulp dan kertas adalah sump pump, yang berfungsi untuk 

mengalirkan cairan dari area penampungan (sump pit) menuju sistem pembuangan atau 

pengolahan limbah. Keandalan sistem pompa sangat berpengaruh terhadap kelancaran proses 

produksi serta efisiensi operasional di industri. 

 Pada sistem Dry End Pulper di PT Riau Andalan Pulp and Paper (PT RAPP), pompa 

sump pump yang sebelumnya digunakan yaitu pompa vertikal tipe NVP21-80 mengalami 

kerusakan dan telah dinyatakan obsolete sehingga tidak memungkinkan dilakukan penggantian 

dengan tipe yang sama. Berdasarkan kebutuhan operasional dan pertimbangan kemudahan 

proses perawatan (preventive maintenance), dilakukan rencana penggantian pompa dengan tipe 

horizontal. Oleh karena itu dipilih pompa sentrifugal tipe A21-80-S yang memiliki kapasitas 

desain 20 L/s dan head 10 m sebagai alternatif pengganti pompa sebelumnya. 

 Namun demikian, pemilihan pompa tidak hanya didasarkan pada spesifikasi katalog, 

melainkan perlu dilakukan analisis teknis untuk memastikan bahwa performa pompa sesuai 

dengan kebutuhan sistem aktual. Parameter seperti head total, kerugian head pada sistem 

perpipaan, serta kebutuhan daya pompa perlu dianalisis untuk mengetahui kesesuaian antara 

kondisi operasi dengan spesifikasi pompa. Analisis ini penting dilakukan agar pompa dapat 

beroperasi secara optimal serta menghindari terjadinya penurunan performa akibat 

ketidaksesuaian desain sistem pemompaan. 

 Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa terdapat perbedaan antara 

performa pompa secara teoritis dengan kondisi aktual di lapangan. Penelitian Permana dkk. 

(2022) menunjukkan bahwa head aktual pompa sentrifugal pada unit amonia hanya mencapai 

55,36 m dibandingkan head desain sebesar 79,5 m akibat kerugian gesekan pipa dan kondisi 

operasi sistem. Penelitian lain oleh Ranggatama dan Pranoto (2020) juga menekankan 

pentingnya analisis head total, debit aliran, serta kerugian energi pada sistem perpipaan dalam 

proses perancangan pompa sentrifugal. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk 

menganalisis performa pompa sentrifugal tipe A21-80-S pada sistem Dry End Pulper Sump 

Pump di PT RAPP berdasarkan parameter head total dan kebutuhan daya pompa, sehingga 

dapat diketahui apakah pompa tersebut layak digunakan sebagai pengganti pompa sebelumnya. 

 

METODE PENELITIAN  

 

 Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis performa pompa sentrifugal tipe A21-80-

S yang digunakan pada sistem Dry End Pulper Sump Pump di PT RAPP. Metode penelitian 

yang digunakan adalah metode analisis perhitungan berdasarkan data kondisi operasi sistem 

dan spesifikasi teknis pompa. Data yang digunakan dalam penelitian ini meliputi data 

spesifikasi pompa dari katalog pabrikan, data kondisi operasi sistem, serta data sistem 

perpipaan yang diperoleh dari pengamatan lapangan dan dokumen teknis perusahaan.  
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 Tahapan penelitian dimulai dengan identifikasi permasalahan terkait kebutuhan 

penggantian pompa sump pump yang telah mengalami kerusakan. Selanjutnya dilakukan studi 

literatur mengenai teori pompa sentrifugal serta parameter yang mempengaruhi performa 

pompa. Data yang telah dikumpulkan kemudian digunakan sebagai dasar dalam proses analisis 

kinerja pompa.  

 Analisis dilakukan dengan menghitung parameter utama sistem pemompaan 

menggunakan persamaan mekanika fluida. Parameter yang dianalisis meliputi kecepatan aliran 

fluida, bilangan Reynolds, kerugian head mayor dan minor pada sistem perpipaan, serta 

penentuan head total sistem. Selanjutnya dilakukan perhitungan kebutuhan daya pompa yang 

meliputi daya hidrolik, daya poros, dan kebutuhan daya motor untuk mengetahui kesesuaian 

performa pompa dengan kebutuhan sistem aktual. Hasil perhitungan tersebut kemudian 

dibandingkan dengan spesifikasi desain pompa sentrifugal tipe A21-80-S untuk mengevaluasi 

apakah pompa yang dipilih mampu memenuhi kebutuhan sistem Dry End Pulper Sump Pump 

secara optimal. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

Parameter kondisi operasi dan sifat fluida yang digunakan dalam analisis ditentukan 

berdasarkan kondisi aktual di lapangan  dan ditunjukkan pada data berikut (Sumber: Draft 

PT.RAPP): 

Fluida    = Air (water) 

Temperatur fluida  = 353 K 

Putaran pompa  = 1500 rpm 

Percepatan Gravitasi  = 9,81 m/s2 

Densitas fluida   = 1000 kg/m3 

Viskositas  dinamik  = 0,35 cP 

Viskositas kinematik  = 3,65 x 10-7 

Tekanan masuk   = 1 atm 

Tekanan keluar  = 1 atm 

Kapasitas   = 20 L/s 

 

Data sistem pemipaan yang digunakan dalam analisis ditunjukkan pada data berikut (Sumber: 

Draft PT.RAPP) 

Panjang pipa suction  = 2,6 m  

Panjang pipa discharge = 5 m 

Diameter pipa suction  = 5 – 6 In (menggunakan reducer) 

Diameter pipe discharge = 3 in  

Jumlah  elbow 900   = 4 pcs 

Jumlah valve    = 1 buah 

Beda elevasi sistem  = 4 m 

 

Perhitungan head total sistem 

 Head total merupakan parameter utama dalam menentukan kemampuan pompa dalam 

mengalirkan fluida pada suatu sistem pemompaan. Berdasarkan hasil perhitungan yang 

dilakukan pada sistem Dry End Pulper Sump Pump diperoleh head statis sebesar 4 m, 

sedangkan total kerugian head akibat gesekan pipa dan komponen sistem sebesar 3,16 m. 

Dengan demikian head total sistem yang diperlukan untuk mengalirkan fluida adalah: 

Ht = HS + Hloss 

Ht = 4 + 3,16 
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Ht = 7,16 m 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa head total sistem yang dibutuhkan untuk mengalirkan 

fluida adalah sebesar 7,16 m. Nilai ini berada di bawah nilai head pompa berdasarkan manual 

book, yaitu sebesar 10 m, sehingga pompa sentrifugal tipe A21-80-S masih memiliki cadangan 

head yang cukup untuk mengatasi variasi kondisi operasi dan potensi peningkatan kerugian 

aliran di lapangan. 

 

Perhitungan Daya Pompa 

 Selain head total, kebutuhan daya pompa juga menjadi parameter penting dalam 

evaluasi performa pompa. Daya hidrolik pompa dapat dihitung menggunakan persamaan: 
Ph = ρ . 𝑔. 𝑄. Ht 

 Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh kebutuhan daya hidrolik sebesar 1,41 kW. 

Dengan mempertimbangkan efisiensi pompa, diperoleh nilai daya poros sebesar 2,01 kW. 

Selanjutnya dilakukan analisis kebutuhan daya motor untuk memastikan kesesuaian dengan 

motor yang digunakan pada sistem. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa kebutuhan daya 

motor pada kondisi operasi normal adalah sebesar 2,23 kW, sedangkan pada kondisi 

maksimum konservatif sebesar 3,13 kW. Nilai tersebut masih berada di bawah kapasitas motor 

yang terpasang yaitu sebesar 5,5 kW, sehingga motor masih memiliki cadangan daya yang 

cukup untuk mengoperasikan pompa secara stabil. 

 

Evaluasi Performa Pompa 

 Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, pompa sentrifugal tipe A21-80-S 

memiliki performa yang sesuai dengan kebutuhan sistem Dry End Pulper Sump Pump. Head 

total sistem sebesar 7,16 m lebih kecil dibandingkan dengan head desain pompa sebesar 10 m, 

sehingga pompa mampu mengalirkan fluida sesuai dengan kebutuhan sistem. 

 Selain itu, kebutuhan daya motor yang relatif kecil dibandingkan dengan kapasitas 

motor yang terpasang menunjukkan bahwa sistem pemompaan masih berada dalam kondisi 

operasi yang aman dan efisien. Dengan demikian, pompa sentrifugal tipe A21-80-S dapat 

dinyatakan layak digunakan sebagai pengganti pompa sebelumnya pada sistem Dry End Pulper 

Sump Pump di PT RAPP. 

 
Tabel 1. Ringkasan Spesifikasi Teknis Pompa Sentrifugal Tipe A21 

No Parameter Teknis Hasil Perhitungan 

1 Debit  0,02 m3/s 

2 Head statis 4 m 

3 Kerugian head total 3,16 m 

4 Head total sistem 7,16 m 

5 Daya poros pompa 2,23 kW 

6 Daya maksimum sistem 3,13 kW 

7 Daya motor terpasang (spesifikasi pompa) 5,5 kW 

 

 

KESIMPULAN  

 

Berdasarkan hasil analisis performa pompa sentrifugal tipe A21-80-S pada sistem Dry End 

Pulper Sump Pump di PT RAPP, dapat disimpulkan bahwa pompa yang dipilih mampu 

memenuhi kebutuhan sistem pemompaan. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa head total 

sistem sebesar 7,16 m, yang terdiri dari head statis sebesar 4 m dan total kerugian head sebesar 

3,16 m, masih berada di bawah head desain pompa sebesar 10 m sehingga pompa mampu 



JURNAL ............................................................. 

ISSN: xxxx-xxxx (media online) 

Page | 6  

 

mengalirkan fluida sesuai kebutuhan sistem. Selain itu, kebutuhan daya hidrolik pompa sebesar 

1,41 kW, daya poros sebesar 2,01 kW, serta kebutuhan daya motor sebesar 2,23 kW pada 

kondisi operasi normal dan 3,13 kW pada kondisi maksimum konservatif masih berada di 

bawah kapasitas motor terpasang sebesar 5,5 kW. Dengan demikian, pompa sentrifugal tipe 

A21-80-S dinyatakan layak digunakan sebagai pengganti pompa sebelumnya karena mampu 

memenuhi kebutuhan head dan daya pada sistem Dry End Pulper Sump Pump secara aman dan 

efisien 
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