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Peningkatan produktivitas vacuum dryer sebagai pemisah air dengan 
minyak dibutuhkan oleh mesin fluida seperti pompa. Pompa sentrifugal 
berfungsi untuk memompakan fluida minyak kelapa sawit dari clean oil tank 
ke vacuum dryer dengan kapasitas 10 ton/jam. Permasalahan yang 
ditemukan pada pompa yaitu kekentalan atau kekentalan fluida yang 
dialirkan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui fenomena atau 
pengaruh dari viskositas fluida terhadap kinerja pada pompa sentrifugal. 
Variasi dilakukan pada temperatur 85oC dengan kekentalan 10,43 cSt, 
temperatur 90oC dengan kekentalan 9,45 cSt, dan temperatur 95oC dengan 
viskositas 8,61 cSt. Berdasarkan hasil pengujian dan analisis menyatakan 
bahwa semakin besar nilai kekentalan fluida maka akan semakin besar pula 
nilai daya poros pompa. Seiring naiknya temperatur fluida maka nilai 
kekentalan fluida tersebut akan semakin kecil. Hal ini akan meringankan 
beban kerja poros pompa sehingga putaran impeler semakin tinggi maka 
debit aliran fluida yang dipompakan semakin banyak dan akan semakin 
bertambahnya nilai head pompa. 

 

A B S T R A C T  
Increasing the productivity of a vacuum dryer as a water separator with oil is needed 

by fluid machines such as pumps. The centrifugal pump functions to pump palm oil 

fluid from the clean oil tank to the vacuum dryer with a capacity of 10 tons/hour. The 

problem found in the pump is the viscosity or thickness of the flowing fluid. This 

study aims to determine the phenomenon or influence of fluid viscosity on the 

performance of centrifugal pumps. Variations were made at a temperature of 85oC 

with a viscosity of 10.43 cSt, a temperature of 90oC with a viscosity of 9.45 cSt, and 

a temperature of 95oC with a viscosity of 8.61 cSt. Based on the results of testing and 

analysis, it is stated that the greater the value of the fluid viscosity, the greater the 

power value of the pump shaft. As the fluid temperature increases, the viscosity value 

of the fluid will decrease. This will reduce the working load of the pump shaft so that 

the rotation of the turbine is higher, the more fluid flow to be pumped and the value 

of the pump head will increase. 
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PENDAHULUAN 

Dalam sektor industri biaya operasi yang minim sangat diperlukan pada peralatan kerja agar produksi 

menjadi efisien dan efektif. Pompa merupakan salah satu alat yang sangat membantu dalam pekerjaan dalam 

dunia industri, dimana pompa mempunyai fungsi menjadi alat bantu dalam mengalirkan fluida dari tempat 

yang rendah ketempat yang tinggi. Media yang digunakan pompa adalah pipa, dimana pipa ini ditambahkan 

energi agar dapat dialiri oleh fluida melalui pompa [1]. Pompa mempunyai peranan penting untuk menaikkan 

kecepatan laju aliran fluida yang melewati nozzle pada vacuum dryer-[2]. Standar pompa yaitu hydraulic 

institute standards sesuai dengan american national standards institute (ansi) sebagai standar internasional 

mengklasifikasikan pompa menjadi dua jenis yaitu positive displacement dan juga non positive displacement 

yang dapat dilihat pada gambar 1 [3]. 

 
Gambar 1: Klasifikasi Pompa 

 

Pada pompa perpindahan positif digolongkan berdasarkan cara perpindahannya yaitu jenis pompa kerja 

positif adalah pompa reciprocating. Pompa reciprocating adalah pompa dimana energi mekanik dari 

penggerak pompa diubah menjadi energi aliran dari cairan yang dipompa dengan menggunakan elemen yang 

bergerak bolak-balik di dalam silinder [4]. Pompa dinamis dikarakteristikkan oleh cara pompa tersebut 

beroperasi. Salah satu jenis pompa kerja dinamis adalah pompa sentrifugal yang prinsip kerjanya mengubah 

energi kinetik (kecepatan) cairan menjadi energi potensial (dinamis) melalui suatu impeler yang berputar 

didalam casing [5]. Pompa sentrifugal adalah suatu mesin kinetik yang mengubah energi mekanik dalam 

bentuk kerja poros menjadi energi fluida melalui aktivitas sentrifugal. Energi inilah yang mengakibatkan 

pertambahan head tekanan, head kecepatan, dan head potensial pada zat cair yang mengalir secara kontinyu 

[6]. Sedangkan untuk gaya sentrifugal itu sendiri memilki arti yaitu sebuah gaya yang timbul akibat adanya 

gerakan sebuah benda atau partikel melalui lintasan lengkung (melingkar). 

Prinsip dari kerja pompa sentrifugal dengan cara daya yang masuk keporos pompa digunakan untuk 

memutar impeler dan menghasilkan gaya sentrifugal yang menyebabkan perbedaan dari tekanan sisi dalam 

dan tekanan sisi luar impeler[7]. Gaya sentrifugal yang ada menyebabkan fluida yang berada dibagian sisa 

dalam impeler berpindah kesisi luar impeler dan bergerak kedalam volut. Impeler tersebut memiliki fungsi 

memberi kerja pada fluida yang dapat membuat energi yang ada didalam kandungan fluida menjadi lebih 

besar. Pada sisi dalam volut zat cair dirubah menjadi energi tekanan [8]. Gambar penampang pompa 

sentrifugal ditunjukkan pada gambar 2 [9]. 
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Gambar 2: Penampang Pompa Sentrifugal Poros Datar 

Kekentalan adalah sifat dari zat cair yang dihasilkan dari gesekan antara molekul – molekul zat cair dengan 

gaya kohesi pada zat cair tersebut. Penghambat dari zat cair ini adalah gesekan yang terjadi. Nilai kekentalan 

zat cair dinotasikan pada suatu bilangan sebagai penentu kekentalan zat cair tersebut (RN Akhsanu Takwim 

dan Kris Witono, 2018). Hukum kekentalan newton menyatakan bahwa untuk laju perubahan bentuk sudut 

fluida yang tertentu maka tegangan geser berbanding lurus dengan kekentalan. 

METODOLOGI 

2.1 Spesifikasi Peralatan 

Penelitian dilakukan dengan dua metode yaitu metode deskripsi transkrip dan metode observasi, metode 

deskripsi transkrip dan observasi dilakukan pada pt. Z sesuai data pada tabel 1-3 dan gambar 3. 

Tabel 1: Spesifikasi Pompa 

 
 

Tabel 2: Data Minyak Mentah Kelapa Sawit Pada Operasi Pompa 

 
 

Tabel 3: Jenis Pipa Yang Digunakan Carbon Steel (ASME B36.19 SCH10) 
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Gambar 3: Instalasi Pompa Sentrifugal 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

a. Pengaruh Kekentalan Fluida Dengan Variasi Temperatur Terhadap Kemampuan Kerja Pompa Sentrifugal 

Pengaruh kekentalan fluida minyak kelapa sawit pada unjuk kerja pompa sentrifugal menggunakan persamaan 1 (Sularso 

Haruo Tahara, 2016). 

Head Total = Head Statis + Head Tekanan + Head Kecepatan + Head Losses  

- Head Statis 

Head statis adalah perbedaan tinggi antara muka fluida di sisi discharge dan sisi suction pada gambar 4 (Sularso 

Haruo Tahara, 2016). 

Z1 = tinggi muka fluida di sisi suction (m) 

Z2 = tinggi muka fluida di sisi discharge (m) 

 

 

 

 

 

Gambar 4: Head Statis Total 

Head statis total persamaan 2 (Sularso Haruo Tahara, 2016). 
ℎ𝑎 = 𝑍2 − 𝑍1   

ℎ𝑎= 1 m 

1.  Tekanan atmosfer 

Head tekanan adalah perbedaan head tekanan yang bekerja pada permukaan discharge dan suction pada 

persamaan 3 (Sularso Haruo Tahara, 2016). 

Δℎ𝑝 = 
𝑃1  − 𝑃2

𝛾
   (3)   

 𝑃2 (𝑎𝑏𝑠) = 0,0407 𝑘𝑔𝑓/𝑐𝑚2  

2.  Head tekanan pada temperatur 85°C 

Δℎ𝑝 = 
𝑃1 − 𝑃2

𝛾
 

Δℎ𝑝 = 1,1567 𝑚  

𝛾 = 𝜌 𝑔  

𝛾 = 0,8578 𝑘𝑔𝑓/𝑙 

3.  Head tekanan pada temperatur 90°C 

Δℎ𝑝 = 
𝑃1 − 𝑃2

𝛾
 

Δℎ𝑝 = = 1,1599 𝑚 

𝛾 = 𝜌 𝑔  

𝛾 = 0,8555 𝑘𝑔𝑓/𝑙 
4.        Head tekanan pada temperatur 95°C 

Δℎ𝑝 = 
𝑃1 − 𝑃2

𝛾
 

Δℎ𝑝 =  1,1630 𝑚   
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𝛾 = 𝜌 𝑔  

𝛾 = 0,8532 𝑘𝑔𝑓/𝑙 
- Head Kecepatan 

Head kecepatan adalah perbedaan kecepatan aliran pada pipa discharge dan pipa suction pada persamaan 4 (Sularso Haruo 

Tahara, 2016). 

ℎ𝑉 = 
Δ𝑉2 

2𝑔
  = (

𝑉𝑑2 − 𝑉𝑠2

2 𝑔
)         (4) 

Vs = kecepatan aliran suction (m/s) 

Vd = kecepatan aliran discharge (m/s) 

 

Kecepatan aliran (v ) adalah jarak yang ditempuh aliran fluida pada sistem intalasi dalam satuan waktu, dapat ditulis dengan 

persamaan 5 (Sularso Haruo Tahara, 2016). 

𝑉 = 
𝑄

𝐴
            (5) 

Q = kapasitas (m2/jam) 

A = luas penampang (m2) 

1. Menghitung luas penampang untuk mencari kecepatan aliran 

Luas penampang pipa suction 

𝐴 = 
𝜋

4
 𝐷2 

𝐴 = 0,00234 𝑚2  

Luas penampang pipa discharge 

𝐴 = 
𝜋

4
 𝐷2 

𝐴 = 0,00105 𝑚2 

2. Mencari kecepatan aliran pada pipa suction dan discharge pada temperatur 85oC 

Kapasitas (Q) 11,64 m3/jam = 0,00323 m3/s 

𝑉𝑠 = 1,380 𝑚/𝑠  

𝑉𝑑 = 
𝑄

𝐴
    

𝑉𝑑 =  3,076 𝑚/𝑠 

ℎ𝑉 = (
𝑉𝑑2 − 𝑉𝑠2

2 𝑔
) 

ℎ𝑉 = 0,3855 𝑚  

3. Mencari kecepatan aliran pada pipa suction dan discharge pada temperatur 90°C 

Kapasitas (Q) 11,68 m3/jam = 0,00324 m3/s. 

𝑉𝑠 = 
𝑄

𝐴
   

𝑉𝑠 = 1,384 𝑚/𝑠  

𝑉𝑑 = 
𝑄

𝐴
   

𝑉𝑑 = 3,085 𝑚/𝑠 

ℎ𝑉 = (
𝑉𝑑2 − 𝑉𝑠2

2 𝑔
) 

ℎ𝑉  = 0,3878 𝑚  

4. Mencari kecepatan aliran pada pipa suction dan discharge pada temperatur 95oC 

Kapasitas (Q) 11,71 m3/jam = 0,00325 m3/s. 

𝑉𝑠 = 
𝑄

𝐴
   

𝑉𝑠 = 1,388 𝑚/𝑠  

𝑉𝑑 = 
𝑄

𝐴
   

𝑉𝑑 = 3,095 𝑚/𝑠 

ℎ𝑉 = (
𝑉𝑑2 − 𝑉𝑠2

2 𝑔
) 

ℎ𝑉 = 0,3904 𝑚  

- Head Losses 

1. Kerugian pada sisi suction pada temperatur 85 OC 

menghitung bilangan reynold untuk mencari jenis aliran, dengan persamaan 6 (Sularso Haruo Tahara, 2016). 

𝑅𝑒 = 
𝑉 𝐷 

 
           (6) 

  (kekentalan) 10,43 cSt = 10,43×10-6 m2/s 

𝑅𝑒 = 7,23 × 103   

(Re > 4000) maka aliran turbulen 

2. Mencari kekerasan relatif pipa, dimana bahan pipa yang digunakan adalah carbon steel dengan harga ɛ = 0,045 

mm, yaitu: 

Ɛ/𝐷 = 0,00082 𝑚𝑚  
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3. Head kerugian gesek dalam pipa (head loss mayor) 

Nilai koefisien gesek dalam pipa dapat dicari dengan menggunakan diagram moody, namun untuk ketelitian lebih 

dapat digunakan persamaan darcy (7) untuk aliran turbulen (Sularso Haruo Tahara, 2016). 

𝜆 = 0,029  

Kerugian gesek dalam pipa dapat dihitung persamaan 8 (Sularso Haruo Tahara, 2016). 

ℎ𝑓 = 𝜆 
𝐿

𝐷

𝑉2

2𝑔
          (8) 

ℎ𝑓  = 0,7984 𝑚  

4. Kerugian head dalam jalur pipa (head loss minor) 

Koefisien kerugian head pada instalasi pipa suction terdapat pada tabel 4 

 

Tabel 4: Koefisien Kerugian Head Pada Instalasi Pipa Suction 

 

Kerugian head dalam jalur pipa dapat dihitung persamaan 9 (Sularso Haruo Tahara, 2016). 

ℎ𝑓 = ∑𝑛. 𝑓 
𝑉2

2𝑔
          (9) 

ℎ𝑓 = 1,3097 𝑚  

5. Kerugian pada sisi discharge 

Menghitung bilangan reynold untuk mencari jenis aliran, dengan menggunakan persamaan 6. 

𝑅𝑒 = 
𝑉 𝐷 

 
   

  (kekentalan) 10,43 CSt = 10,43×10-6 m2/s 

𝑅𝑒 = 1,079 × 104  
(Re > 4000) maka aliran turbulen 

6. Mencari kekerasan relatif pipa, dimana bahan pipa yang digunakan adalah carbon steel dengan harga Ɛ = 0,045 

Mm,  

Ɛ/𝐷 = 0,0012 𝑚𝑚  
7. Head kerugian gesek dalam pipa (head loss mayor) 

Nilai koefisien gesek dalam formula darcy (persamaan 7) untuk aliran turbulen. 

𝜆 = 0,033 
Kerugian gesek dalam pipa dapat dihitung dengan persamaan 8.  

ℎ𝑓 = 𝜆 
𝐿

𝐷

𝑉2

2𝑔
 

ℎ𝑓  = 8,9228 𝑚  

8. Kerugian head dalam jalur pipa (head loss minor) 

Kerugian instalasi pipa discharge dapat dilihat pada tabel 5 

Tabel 5: Koefisien Kerugian Head Pada Instalasi Pipa Discharge 

 

Kerugian head dalam jalur pipa dapat dihitung persamaan 9. 

ℎ𝑓 = ∑𝑛. 𝑓 
𝑉2

2𝑔
 

ℎ𝑓 = 9,4376 𝑚  

 

9. Head Loses 

ℎ𝑙𝑠 = 𝐻𝑙 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 + 𝐻𝑙 𝑚𝑖𝑛𝑜𝑟  

ℎ𝑙𝑠 = 2,1081 𝑚  

ℎ𝑙𝑑 = 𝐻𝑙 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 + 𝐻𝑙 𝑚𝑖𝑛𝑜𝑟  

ℎ𝑙𝑑 = 18,3604 𝑚  
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ℎ𝑙 = ℎ𝑙𝑠 + ℎ𝑙𝑑  

ℎ𝑙 = 20,4685 𝑚 
10. Kerugian head loses pada temperatur 90oC 

Menghitung bilangan reynold untuk mencari jenis aliran, dengan menggunakan persamaan 6. 

𝑅𝑒 = 
𝑉 𝐷 

 
   

  (kekentalan) 9,45 CSt = 9,45×10-6 m2/s  

𝑅𝑒 = 8,01 × 103   
(Re > 4000) Maka Aliran Turbulen. 

 

11. Kekerasan relatif pipa,  

dimana: ɛ/𝐷 = 0,00082 𝑚𝑚  

12. Head kerugian gesek dalam pipa (head loss mayor) 

Nilai koefisien gesek dalam formula darcy (persamaan 7) untuk aliran turbulen, dimana: 𝜆 = 0,029  

kerugian gesek dalam pipa dapat dihitung dengan persamaan 8. 

ℎ𝑓 = 𝜆 
𝐿

𝐷

𝑉2

2𝑔
 

ℎ𝑓  = 0,8030 𝑚  

13. Kerugian head dalam jalur pipa (head loss minor) 

Kelengkapan pada instalasi pipa suction dapat dilihat pada tabel 4 dimana: ∑n.f = 13,48 

kerugian head dalam jalur pipa dapat dihitung dengan persamaan 9. 

 ℎ𝑓 = ∑𝑛. 𝑓 
𝑉2

2𝑔
 

ℎ𝑓 = 1,3173 𝑚 

14. Kerugian Pada Sisi Discharge 

Menghitung bilangan reynold untuk mencari jenis aliran, dengan menggunakan persamaan 6. 

𝑅𝑒 = 
𝑉 𝐷 

 
   

 =  (kekentalan) 9,45 CSt = 9,45×10-6 m2/s 

𝑅𝑒 = 11,94 × 103  

𝑅𝑒 = 1,194 × 104  (Re > 4000) Maka Aliran Turbulen. 

15. Kekerasan relatif pipa 

 dimana: ɛ/𝐷 = 0,0012 𝑚𝑚  

16. Head kerugian gesek dalam pipa (head loss mayor) 

Nilai koefisien gesek dalam formula darcy untuk aliran turbulen, dimana: 𝜆 = 0,033  

Kerugian gesek dalam pipa dapat dihitung persamaan 8 

ℎ𝑓 = 𝜆 
𝐿

𝐷

𝑉2

2𝑔
 

ℎ𝑓 = 8,9751 𝑚  

17. Kerugian head dalam jalur pipa (head loss minor) 

Kelengkapan pada instalasi pipa discharge dapat dilihat pada table 5 dimana: ∑n.f = 19,55 
kerugian head dalam jalur pipa dapat dihitung dengan persamaan 9. 

ℎ𝑓 = ∑𝑛. 𝑓 
𝑉2

2𝑔
 

ℎ𝑓 = 9,4929 𝑚  

18. Kerugian pada sisi suction dan sisi discharge 

ℎ𝑙𝑠 = 𝐻𝑙 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 + 𝐻𝑙 𝑚𝑖𝑛𝑜𝑟  

ℎ𝑙𝑠 = 2,1203 𝑚  

ℎ𝑙𝑑 = 𝐻𝑙 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 + 𝐻𝑙 𝑚𝑖𝑛𝑜𝑟  

ℎ𝑙𝑑 = 18,468 𝑚  

ℎ𝑙 = ℎ𝑙𝑠 + ℎ𝑙𝑑  

ℎ𝑙 = 20,5883 𝑚  
19. Kerugian pada sisi suction pada temparatur 95oC 

Menghitung bilangan reynold untuk mencari jenis aliran, dengan menggunakan persamaan 6. 

𝑅𝑒 = 
𝑉 𝐷 

 
   

  (Viskositas) 8,61 CSt = 8,61×10-6 m2/s 

𝑅𝑒 = 8,81 × 103   
(Re > 4000) maka aliran turbulen. 

20. Kekerasan relatif pipa 

dimana: ɛ/𝐷 = 0,00082 𝑚𝑚  

21. Head kerugian gesek dalam pipa (head loss mayor) 

Nilai koefisien gesek dalam formula darcy untuk aliran turbulen, dimana: 𝜆 = 0,029  

Kerugian gesek dalam pipa dapat dihitung persamaan 8 

ℎ𝑓 = 𝜆 
𝐿

𝐷

𝑉2

2𝑔
 

ℎ𝑓  = 0,8077 𝑚  
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22. Kerugian head dalam jalur pipa (head loss minor) 

Kelengkapan pada instalasi pipa suction dapat dilihat pada tabel 4 dimana: ∑n.f = 13,48 

Kerugian head dalam jalur pipa dapat dihitung dengan persamaan 9. 

ℎ𝑓 = ∑𝑛. 𝑓 
𝑉2

2𝑔
 

ℎ𝑓 = 1,3249 𝑚  

23. Kerugian pada sisi discharge 

Menghitung bilangan reynold untuk mencari jenis aliran, dengan menggunakan persamaan 6. 

𝑅𝑒 = 
𝑉 𝐷 

 
   

  (Viskositas) 8,61 CSt = 8,61×10-6 M2/S 

𝑅𝑒 = 13,15 × 103  

𝑅𝑒 = 1,315 × 104  (Re > 4000) maka aliran turbulen 
24. Kekerasan relatif pipa 

dimana: ɛ/𝐷 = 0,0012 𝑚𝑚  

25. Head kerugian gesek dalam pipa (head loss mayor) 

Nilai koefisien gesek dalam formula darcy untuk aliran turbulen, dimana: 𝜆 = 0,033 

Kerugian gesek dalam pipa dapat dihitung persamaan 8 

ℎ𝑓 = 𝜆 
𝐿

𝐷

𝑉2

2𝑔
 

ℎ𝑓  = 9,0334 𝑚  

26. Kerugian head dalam jalur pipa (head loss minor) 

Kelengkapan pada instalasi pipa discharge dapat dilihat pada tabel 5 dimana: ∑n.f = 19,55 

Kerugian head dalam jalur pipa dapat dihitung dengan persamaan 9. 

ℎ𝑓 = ∑𝑛. 𝑓 
𝑉2

2𝑔
 

ℎ𝑓 = 9,5545 𝑚 
27. Kerugian head loses pada sisi suction dan discharge 

ℎ𝑙𝑠 = 𝐻𝑙 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 + 𝐻𝑙 𝑚𝑖𝑛𝑜𝑟  

ℎ𝑙𝑠 = 2,1326 𝑚  

ℎ𝑙𝑑 = 𝐻𝑙 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 + 𝐻𝑙 𝑚𝑖𝑛𝑜𝑟  

ℎ𝑙𝑑 = 18,5879 𝑚  

ℎ𝑙 = ℎ𝑙𝑠 + ℎ𝑙𝑑  

ℎ𝑙 = 20,7205 𝑚 

- Head total pompa 

1. Head total pompa pada temperatur 85oC 
𝐻 = ℎ𝑎 + Δℎ𝑝 + ℎ𝑉 + ℎ𝑙  

𝐻 = 23,0107 𝑚  
2. Head total pompa pada temperatur 90oC 

𝐻 = ℎ𝑎 + Δℎ𝑝 + ℎ𝑉 + ℎ𝑙  

𝐻 = 23,136 𝑚  
3. Head total pompa pada temperatur 95oC 

𝐻 = ℎ𝑎 + Δℎ𝑝 + ℎ𝑉 + ℎ𝑙  

𝐻 = 23,2739 𝑚  

Nilai head total dari pompa sentrifugal pada temperatur 85oC, 90oC, dan 95oC, sebesar 23,0107 m, 23,136 m, 
dan 23,2739 m merupakan yang harus disediakan oleh pompa dan pompa mampu untuk mengalirkan fluida 
seperti yang diharapkan. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kemampuan kerja pompa sentrifugal sangat dipengaruhi oleh kekentalan fluida dimana padaa temperatur 

85oc dengan kekentalan 10,43 cSt dihasilkan debit aliran 0,00323 m3/s, head pompa sebesar 23,01 m dan daya 

poros yang dibutuhkan 1,354 kW. Pada temperatur 90oc dengan kekentalan 9,45 cSt dihasilkan debit aliran 

0,00324 m3/s, head pompa sebesar 23,136 m dan daya poros yang dibutuhkan 1,344 kW. Pada temperatur 

95oC dengan kekentalan 8,61 cSt dihasilkan debit aliran 0,00325 m3/s, head pompa sebesar 23,273 m dan daya 

poros yang dibutuhkan 1,339 kW. Semakin menurunnya kekentalan fluida akan meringankan beban kerja 

poros pompa sehingga putaran impeler semakin tinggi dan fluida yang dipindahkan semakin banyak. 
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