STUDI TERHADAP POMPA VAKUM TIPE ORIFIS
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Abstrak

Teknalogi pemvakuman songat bermanfoot dolem kehidupan manusia
saat ini Cortah Wyata pemanfaeian teknalogi vasem adalalh pada
teknalogi pembucatan lampe pifor. reon, pergeringan, pengolahan
yerta  pengaweian  makanan,  don pbat-obatan. Pemvakuman
memanfaarkan kondisl fekonan  yvang berada & bawah lekanan
aimaster (tekanan vakum) Penempatar sebhual orifis pada sisi isap
pompa dopat mesianfoarkan fekaran vaknm yong difosiliannia,
Pada perelition divariasikan lajw valume olivan seriq wmemvaricasikan
diameter (wbany orifis. Tekanon vakum paling besar diperoleh
berada pada 78 584 EPa poda diameter orifis 6 mm, dan laju volume
& limin, posist penemparan fap 005 D
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1. Pendahuluat

Teknologi pemvakuman sangat bermantzat dalam kehidupan manusia, mulai dar
pengolaban bahan makanan, hasil olah bahan pertanian, obat-obatan, sampai paida
pembuatan-pembuatan alat-alat vang membutuh teknologi tinggi sepertt kalnya
lampu listeik, hard disk kompuer, dan lzin-lain, Pembuatan keriptk kentang vang
renyah dengan metada penggerengan ala Francis merupakan contoh yang paling
pepuler dart pemanfastan pompa vakum. Jamur goreng yang scbelumnya
merupakan impian dapat diperoleh dengan menggunakan pompa vakum pada sazt
menggorengnya, Banyak sekali zal-zal yang bermanfaat dart tumbuh-tumbuhan
haruz dipisahkan dari pelaruinya pada temperatur rendah, hal im dapat dicapal
dengan cara merurunkan tekanan wlara di dalam kontainernya.

Bagian sisi isap pompa mempunyai (ekapan vakem, dan tekanan ini dapat
dimanfaatkan untuk sesuatu keperluan tanpa atau tidak barus menpgangu kerja
pompa, Pepambaban sebuah peralatan lain pada sisi isap pompa, dapat dilakukan
dengan penyvadapan/pengisapan fluida (cairan atau gas).

Tekanan vakum adalah ekanan yang berada di bawah tckanan atmoshic atau udara
sekeliling. Untuk mendapatkan tekanan vakum, dibutuhkan suatu alat yang dapat
membuang udara dari dalam suste kontainer. Akan tetapi peralatan vang
divutuhkan biasanya kompleks, padat, dan mahal, tidak cocok untuk semua
kebutuhan, Sehingga untuk memenubi kebutuhan skala kecil, ataw untak industn
rumah (angoa alat pompa vakum yang demikian tidak dapat dipenubinva. Di
samping ite kemungkinan ditemukan suato alat baru  vang mudah dan murah
selalu terbuka. Metods dan peralatan vang akan dibuat kemungkinan akan
membuka  peluang  mendapatkan  suate  ipovesi bare di dalam teknolog
pemvakuman.
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Teknoloor pemvakuman ruang telab lama beckembang. Proses perancangan,
pembuatan, dan pemanfaatannya sangat banvak sckall. Inovasi-inovasi untuk
mendapat ruang vakum dengan metode-metode dan peralatan baru terus sajz
diteliti dan dicari orang. Penyederhanaan, pemodifikasian, disertifikasi, seria
penvempurnaan  ferhadap suatu produk selalu saja dilakukan, Peneliban imi
merupakan salah satu dan hal tersebut di atas.

[H dalam: penelitian i dipakai scbuah onfis (sebuah pelat dengan lubang kecil di
tengah-tengabnya) untuk mendapatkan tekanan rendah sebapai akibat pengecilan
penampang saluran, Pelal onlis mempunyal bentuk sederbana, mudah dalam
pembuatan, dan perawatan.

Pepelitian it merapakan evalvasi kembali serta dan memperbaiki penelitian
mandiri dalam bentuk tugas  akhir mahasiswa vang sayva bimbing setabun
sebelumnya dengan dana mandin

Tujuan yang hendak dicapar adalah mendapatkan suate peralatan yang mampu
menghasilkan roang vakum dengan memantaatkan sisi isap pompa yang memaksal
sebuah orifis sebapai tempat penyvadapan untuk ruang vakum, mepcari sefaul
mana kemampuzn tekanan vakum yang dapat dicapai oleh orifis. Manfaat dari
penelitian  ini  dibarapkan didapatkan  suatw  peralatan baru  yang  dapat
menghasilkan ruang vakum dan sena karakteristk pemvakumannya,

2. Metode Fenelitian

Orifis dalam pengertian bahasa diartikan sebagai fubang kecil. Di dalam bahasa
teknik orifis adalah sebuah plat tipis yang diberi lubang di tengah-tengahnya.
Bentuk lubang dan besarnya  tergantung pada pengeunaan dan fungsinya, Orifis
dilempatkan di antara dua buzh pipa, kootraksi pepampang  aliran  zkan
mengakibatkan penurunan tekanan sesudah Nuida melewali pelat tersebut, Dalam
pengljian ini digunakan tiga buah orifis berlubang bulst dengan diameter 6, 8. dan
10 mm {Gambar 1), Diameter pipa vang dipakai adalab 254 mm, Ada 5 boah tap
pengukur tekanan dengan jarak tap pengukuran tekanan vakum di diberikan 0,31,
113, 2 [}, serta tap pengukur tekanan sebelum masuk |, keluar pipa onfis 81

ambar |, Orilis vane dipakai di dalam pergupim
Gambar |, Orils vang dipakai di dalam pengujian
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Gambar 1. Sketsa instalasi pengujian pompa vakum orifis,

Sketsa instalasi selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 2. Penpujian techadap
kemampuan vakum orifis dilakukan di sebelab sisi isap pompa. Pada umumnya
tekanan vakum vang dapat diperoleh  sebush pompa biasanva sampai % m Hy (O,
sesuzi kemampuan maksimum  sebuah pompa untuk menghasilkan vakum,
Sebelum penempatan orifis dipasang scbuah tabung dengan dismeter 50 mm
panjang 20 cm, vang berfungsi mengurangi flukstuasi tekanan akibat sudu-suduo
POt

Pompa yang digunakan bermerck Orange Pump buatan Melbourne, Australia,
Madel CP200, dengan spesilkasi 350 Wat, 3.3 amper, dan 220-230 volt
Fapasitaz outpul yang dapat dihasilkan pompa in adalah 120 IWmin, dan head
maksimum 23 meter. Dengan perhitungkan susunan instalasi pengujian dan rugi-
rugi aliran di sepanjang pipa kapasitas maksimum yang dapat dihasilkan untuk
masing-masing orifis dapat dilibat pada Tabel 1.

Tabel 1. Laju aliran yang dapat di alickan di dalam instalasi pengujian

'jr_-:'cu',' ':.J_J?:III Leeribig erﬁ'u' Laruur
Nao | (mm} [ {lt'min) {lt'min)
L6 [14.88 E
2 8 | 19,35 | I3
310 | 23.4 | 23

Untuk mengukur tekanan pada sebelum dan sesudah

Untuk mengukur berapa perubahan  tekanan pada masing-masing tap orifis
digunakan lima buah manometer air raksa 85 mm dengan diameter tabung 3 mm



3. Hasil dan Diskusi

Dhari evaluasi instalasi pengujian eksperimen-eksperimen terdahulu seperti
terlihat pada Gambar 1, (a), (b). dan ic} terdapat permasalahan pada flukstuasi
lckanan i1sap pompa scbagal pengarub dari sudv-sudu pompa. Pada Gambar | (d)
ditambahkan sebuah tabung berdiameter 2 inci panjang 4 kali diameter untuk
mengurangt [ukstuasi tckenan pada sist isap pompa vang diskibatkan olsh
gerakan sudu-sudu pompa. 10 samping itu ditambahkan katup seargh pada kaki
pipa isap. Penambahan kalup searah  akan memudahkan pengoperasizn pompa
pada saat dihidupkan
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Gambar 3. Perbaikan susunan instalasi pengujian pompa vakum tipe venturi™®,

i
dan orilis

Penelitiann vang dilakukan pada pompa vakum tipe venturi dalam  bentuk
penelitizn mandin menunjukkan adanyva fenomena kavitasi dan surging, di mana
adanya fluktuasi ketinggian manometer data pepgujian pada bacaan manometer.
Laju aliran di sim berubah-ubah secara periodik.  Pengujian perlama vang
dilakukan sebelumnyva®, terlibat pada Gambar 3 (a). kawup bola pengaruran debir
dipasang pada posisi sebelum masuk venturi, basilnya flukivasi data terjadi pada
setiap ok pengujpan, Hal ini disebabkan adanya perubahan tekanan dan
kecepatan yang besar pada aliran fluida sebelum melewati titik pengujian.
Pengembangan penclitan kemudian didakukan seperti Gambar 3{b)°, dengan
menggunakan venturi yang sama, katup bola pengatur debit dipasang pada sisi
buang pompa. Fluktuasi data di sint mulail berkurang dan hanya teqadi pada titik
penzujian saat aliran fluida keluar dan ventari.



Perbaikan instalasi sistem yang telah dilakukan dapat dilibat pads Gambar 3 (d),
terlibat adanya penambaban, vang meliputi ;

e Tabung reservoir di antara sisi keluar orifis dan sisi isap pompa,
*  Pemasangan katup engsel scarah (inlet valve) pada lubang masuk air.
. Coreng pemancingan pompa di luar pompa

. Pengpunann orifis sebagai penurun tekanan (pompa vakum lipe
arifis),

. Perbaikan tap  pembaczan  tekanan pada sambungan selang
manameter,

Pemasangan katup searah di sini bermjuan sgar air vang telah masuk ke dalam
sistem, tidek keluar dari sistem tanpa adanya wsaha dari pompa, Pembuatan
carpng pemancingan bertujuan untuk mempermudah penguji. Sementara, 1ap
pembacaan  tekanan pada  sambungan  selang manometer  bertujuan untuk
menghindari kebocoran dan tertutupnya selang saat penguncian sambungan. Pada
sistemy yang baru lujuan tersebut telah lercapai, dan tentunya mempermudah
penguiizn. Instalasi lengkap seielah diadakan penvempurnasn terlibat SeparT]
Granthar 4,
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CGrambar 4. Ph ngujian pompa vakum orifis
Dart hasil-hasil pengujian didapatkan beberapa karakteristik pompa vakum orifis
di anlaranva
Perubahan debil aliran terhadap kenaikan vakum.
- Perubahan posisi tap terhadap mampu vakum setelah alisn melewati orfis
- Perubaban ukuran diameter orifis terhadap kenaikan tekanan vakum, serta
- Garis derajat energi dan hidrolik di dalam ssluran orifis.

Becara umum pengaruh debit aliran terhadap kenaikan vakum dapat dilibat pada
Gambar 3. Pada Gambar tersebut diperlibatkan hasil pengujian terhadap sebuah

plat orifis dengan diameter 1O mm, dengan tigs besaran laju aliran vait 12, 18,

dan 23 Itmin.
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CGiambar 5. Laju kenaikan tekanan vakum untuk diameter orilis 10 mm dengan
debit 12 (a). 18 (b), dan 23(c] [t'min.

Dari ketiga grafik terssbut dapat dilibat kestabilan tekanan wvakum setelah
melewati 20 menit  pertama setelah  motor pompa di hidupkan, Pada gambar-
pambar tersebut di perlibatkan tekanan sebelum memasuki orifis, 0.5 D sctelah
melewati orifis serta setelah keluar orifis. Tekanan terlinggi terlihat jelas sekali
pada tap 0.5 D setelah melewati erifis. dan ini berbeda dengan tekanan vakum
vang dihasilkan pada tap 8D setelah melewat onfis, Pada tap 80 setelah melewan
orilis terlihat tekanan di dalam aliran terpulthkan kembali akibat pembesaran
penampang aliran, Dari ketiga grafik tersebut terlibat depgan jelas bahwa
pengarith dehit sangat besar, makin besar debit vang mengalir maka makin vakum
tekanan yang dihasilkan. Tekanan maksimum yang mampu cihasilkan unmox
masing-masing debit 23, 18, 12 lt'min berurot-turut adalab 63.08. 47.64, dan
18.89 kf'a Vakum.

Pada saat melewati gangguoan, aliran berpenilaku umk, eida tidak sera-merta
mengisi ruang kosong di belakang aliran. Pada saat aliran melewati orifis, aliran
mengalami pemisabasn pada bibir orifis dan langsung menuju dinding pipa
dengan pola tertentu, Penampang aliran setelah melewati orifis akan mengalam:
pengecilan vang lebih kecil dari diameter lubang orifis (vena contracta) das



kemudian mengalami ekspansi secara mendadak sejalan denpan pemuliban
tekanan sebagai akibal pembesaran penampang, Fenomena vena contracta tidak
dapat diamali secara langsung dalam pengujisn ini, akan tetapi tekanan rendzh
akibat pengecilan penampang tersebut dapat dilihat dari jarak pengukuran setelah
melewati erifis. Jarak pengukuran di lakukan pada jarak 05D, 1D, dan 2D seperti
terlibat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Perubahan tekanan terhadap posist tap vang divkur setelah melewati
arifis

Secara umum dapat dijelaskan bahwa semazkin dekat posisi tap penyvadapan
dengan posist orifls tekanan vakum yang terukur semakin besar. Hal tersebut jelas
terlihat pada masing-masing diameter orifis.

Dt dalamy pengujian ini di pakal tiga buah orfis dengan diameter 6, 8. dan 10
mm, dengan pipa berukuran 234 mm, Akan tetapi tidak seluruh dehit alitzn Vans
dapat di alirkan untuk seluruh orifis yang digunakan. Untuk diameter yang besas
hampir selurub debit di dalam pengujian dapat di lakukan, tetapi untuk dizmeter
yang kecil orifis tidak mampu mengalic air lebih besar karena penampang
laluannya sangat kecil. Untuk mendapatkan perbandingan antara ketiza orifis ini
akan dibandingkan antara orifis & mm dengan &8 mm untuk debit § [t/min, serta
onfis berdiameter &8 mm dengan 13 mm untuk debit 12 WWmin . seperti terliha
pada Gambar 7.

Dari perbandingan dua pasang grafik (a) dan (b ) seperti yang ditunjukan padz
Gambar 7 dapat dilihat bahwa makin kecil diameter orifis maka makin besar
tekanan vakum yang terjadi di belakang orifis. Cuma sayangnya pompa semakin
tidak stabil dalam bekerja pada orifis vang lebih kecil. Seperti vang diketahui pada
umumnya bagian sisi isap pompa mempunyai keterbatasan, tekanan vakum vang
dibolehkan oleh rata-rata pabrik pompa dalam penpoperasiannya hanve dapat
menghasilkan tekanan vakom maksimum pada tekanan vakum 9 myg atau 0.9
dari tekanan atmoshr. Pada kondisi tersebut air tidak dapal mengalir, vanz
dibasilkan adalah tekanan vakum maksimem pada sisi isap pompa. Dan hal
lersebutl tergantung pula kepada tekapan vap air yang terjadi pada temperatyr



kamar, Makin tinggi tekanan vakum di belakang pompa maka makin kecil pula
debit air yang dapat dialirkan. Hal tersebut Gdaklab diinginkan, di mana dalam
pengoperasian pompa divsahakan tekanan vakum dibelakang pempa harus sekectl
mungkin sehingga makin besar debit yang dapat dialirkan.
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Gambar 7. Parbandingan diameter orifis dengan diameter & mum dan 8 mm {a).
serta & mmi dan 12 mm terhadap mampu vakum pada debit 8 dan 12 IWman,
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Gambar 8. Garis derajat hidraulik terukur pada orifis dengan diameter B mm.

Fenambahan orifis dibelakang pompa, sebagai peralatan tambahban  dengan
sendirinyva dapat dipakal untuk memanfaatkan  tekanan vakum pada sist isap
pompa. Dengan pemakaian orifis, sistem peralatan ini mampu memperoleh
tekanan vakum jaeh di bawah tekanan WPSH dan pompa terpasang itu sendin
Sehingoa pengoperasian sebuah pompa tidak akan terpengarub banvak, jika
MNPSH terpasang setengah dari NPSH yang tersedia dari pompa. Pada kendist ini
orifis dapat memperoleh tckanan vakum javh dibawah tekanan vakum vang
dihasilkan pompa sebagai NPSH terpasangnya.



Pada Gambar B dapat dilihat beberapa Garis Derajal Energl air vang terukur di
sepanjang orifis, yaitu sebelum masuk 8D, setelah melewati orifis, dan setelah 8D
saluran di ujung orifis, Misalkan pada debit 13 It/min tekanan air sebelum
memasuki orifis berada pada 1,22 mdi bawab tekanan atmosfir, dan turun sampai
6.83 m di bawah atmosfir, akan tetapi setelah 8D tekanan tersebut kembali pulih
sekitar 1.44 m, atau 5.39 m. Sedangkan tekanan sebesar 0.211 hilang sebagai
dissipasi energi akibat rugi-rugi aliran pada saat melewati orifis,

4. Kesimpulan

Dari hasil studi yang dilakukan terhadap tiga buah diameter Jubang orifis dapat
disimpulkan bahwa:

& Sistem ini dapat menghasilken tekanan vakum, jaub di bawah tekapan vakum
pada sisi isap pompa yang digunakan.

o Tekanan vakum makin besar dipercleb sesual dengan bertambahnya debit
aliran vang melewati sebuah orifis, Dan semakin kecil diameter orifis yang
dipunakan pada debit vang sama tekanan vakum vang terjadi semakin besar.
Tekanan vakum maksimun vang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah
sehesar 79,584 kPa pada diameter orilis & mm, dan laju volume & l'min, posisi
penempatan tap 0.5 L

5 Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mencari tekenan vakum  yang
optimurn schingga kerja pompz dalam mengalirkan air tidak terganggu.
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