
P3M Politeknik Negeri Bengkalis Jl. Bathin Alam, Ds. Sungai Alam, Kec. Bengkalis – 28712, BENGKALIS – RIAU – INDONESIA 
E-mail: inovtekserimesin@gmail.com Web: http://ejournal.polbeng.ac.id/index.php/ISM 

 

  
  

 
 

Analisa Pengaruh Frekuensi 40 Hz Terhadap Performa Dan Efisiensi 
Pompa Sentrifugal Di Pdam Tirta Trubuk Bengkalis  

M.Ferdian(1), Erwen Martianis S.T., M.T.(2) 
Politeknik Negeri Bengkalis 

Jl.Bathin Alam, Sungai Alam, Bengkalis, Riau, Indonesia, 28711 
Ferdian0433@gmail.com, erwin@polbeng.ac.id  

 
 
 

ABSTRAK	
Pompa adalah perangkat yang di gunakan untuk meningkat kan tekanan fluida agar bisa mengalir dari 

satu tempat ke tempat lainnya, pompa bertanggung jawab untuk mengalirkan air dari sumber ke konsumen, dan 
merupakan bagian penting dari sistem penyediaan air bersih. Penelitian ini menganalisis penurunan efisiensi dan 
performa pompa sentrifugal yang digunakan dalam sistem penyediaan air di perusahaan daerah air minum 
(PDAM) Tirta Terubuk Bengkalis. Fokus utama dalam penelitian yang di lakukan ialah mengukur pengaruh 
atau dampak frekuensi 40 Hz terhadap performa pompa maupun efisiensi motor listrik, dari segi penurunan 
efisiensi motor, efisiensi pompa, rugi-rugi daya, penurunan performa RPM motor, serta terhadap daya pompa 
yang di gunakan oleh PDAM Tirta Terubuk Bengkalis. Penelitian ini menganalisa pompa berjenis sentrifugal 
(groundfos 1) dan data yang digunakan dalam penelitian ini mencakup data real time dari voltase pompa terukur 
(v), arus pompa terukur (i), frekuensi listrik motor 40 Hz yang di gunakan, debit air 17 l/s, Head pompa 75,8 m, 
data spesifikasi dari pompa dan motor listrik sesuai name plate, hasil pengukuran di dapat bahwa efisiensi 
pompa berada di 62%, efisiensi motor listrik di 40 Hz 65,7 % mengalami penurunan efisiensi motor sebesar 
23,6% dari standar internasional 50 Hz di 89,3%, rugi-rugi daya sebesar 6.3 kW, dan penurunan kecepatan putar 
pompa atau RPM pompa di 579 RPM, studi ini menunjukkan bagaimana pompa sentrifugal berfungsi dalam 
kondisi tertentu di PDAM Tirta Terubuk Bengkalis. 

Kata kunci: Frekuensi Pompa, Pompa Sentrifugal, Efisiensi Pompa, Performa Pompa, Performa Motor 
PDAM Tirta Terubuk 
	
	
PENDAHULUAN 

Pompa distribusi saat ini menghadapi masalah 
yang sudah lama ada seperti pemakaian pompa 
yang sudah lama, serta kurangnya perawatan, dan 
lain-lain. Agar bisa memenuhi kebutuhan air untuk 
pelarutan bahan kimia saat digunakan setiap hari, 
pompa harus dioperasikan secara teratur. Pada 
kenyataan bahwa tidak ada data sekunder yang 
dapat mendukung proses perawatan pompa, dan 
juga untuk mengetahui seberapa efisien sistem 
pemompaan yang dipasang. 

Penggunaan motor listrik dalam sistem pompa 
di Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) juga 
merupakan komponen penting dalam penyediaan 
air bersih untuk masyarakat. Motor listrik tiga fasa 
(3-phase) adalah salah satu jenis motor yang paling 
umum digunakan karena kehandalannya dan 
efisiensi energinya. Namun, penggunaan motor 
listrik juga dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, 
salah satunya adalah frekuensi pengoperasian. 
Frekuensi pengoperasian motor listrik biasanya 
berada pada 50 Hz, tetapi dalam beberapa kasus, 
frekuensi dapat diubah untuk mengoptimalkan 
kinerja motor. Frekuensi 40 Hz merupakan salah 

satu frekuensi yang sering digunakan dalam 
beberapa aplikasi industri, termasuk dalam sistem 
pompa PDAM. Perubahan frekuensi ini dapat 
mempengaruhi kecepatan putaran motor, efisiensi 
energi, dan kinerja overall sistem. 

Karena efisiensi pompa sangat penting untuk 
meningkatkan kualitas hidup masyarakat, analisis 
dan evaluasi perlu dilakukan terhadap efisiensi 
pompa yang digunakan di PDAM untuk 
meningkatkan kinerja dan mengurangi biaya 
operasional. 

Penelitian yang di lakukan oleh Muhammad 
Rafi dan Dian Budhi Santoso (2023), berjudul 
“Analisis Efisiensi Pompa Distribusi Pada Instalasi 
Pengolahan Air (IPA) Leuwiliang Perumda Tirta 
Kahuripan Bogor” yang bertujuan untuk 
mengevaluasi efisiensi kinerja pompa distribusi dan 
total efisiensi pompa dengan menggunakan 
berbagai spesifikasi untuk setiap pompa, seperti 
daya pompa atau daya input (PI), daya poros, dan 
daya hidrolisis, serta efisiensi pompa (efisiensi 
total, efisiensi pompa, dan efisiensi motor) yang 
digunakan untuk menentukan apakah pompa layak 
digunakan atau tidak. Hasil dari penelitian yang di 
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lakukan menunjuk kan bahwa terdapat 2 pompa 
yang memiliki total efisiensi yang baik dari jumlah 
3 pompa yang ada, seperti 58% pada pompa 
distribusi grand sutra dan 76% pada pompa 
distribusi sadeng, di mana kedua pompa tersebut 
tidak memerlukan Tindakan perbaikan, namun 
terdapat 1 pompa yaitu pompa distribusi kandang 
sapi di mana memiliki total efisiensi 50% dan 
memerlukan Tindakan perbaikan. 

Penelitian yang di lakukan oleh (Junaidi, Ginda 
Simamora, Arlewes Gultom. 2019) penelitian ini 
melakukan pengukuran dan perhitungan tentang 
bagaimana frekuensi berdampak pada arus dan rpm 
pada pompa motor listrik dengan inverter sebagai 
penggerak kecepatan variabel. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa terdapat eror pada setiap 
frekuensi seperti di frekuensi 40 Hz terdapat error 
± 0,8 di ampere dan 0,43% RPM, di frekuenzi 45 
terdapat error di ampere ± 0,11, dan 1,14% eror di 
rpm, lalu di frekuensi 50 Hz eror ampere ± 0.8, 
0,00% di RPM di mana tidak di temukak error, 
namun di frekuensi 55 Hz error ampere ± 0,9 dan 
error di RPM mencapai -1,27%. 

Berdasarkan dari permasalahan tersebut Penulis 
mengambil judul skripsi/tugas akhir yang berjudul 
“Analisa Pengaruh Frekuensi 40 Hz Terhadap 
Performa Dan Efisiensi Pompa Sentrifugal Di 
PDAM Tirta Trubuk Bengkalis”, di mana 
Penelitian ini akan menganalisis performa pompa 
dan efisiensi pompa di PDAM Tirta Terubuk 
Bengkalis dengan menggunakan metode analisis 
yang tepat dan teknologi yang tersedia, dengan 
demikian di perlukan evaluasi serta riset yang 
mendalam terhadap performa dan efisiensi pompa 
yang di gunakan agar bisa mengambil tindakan 
perbaikan yang di perlukan, dan dapat mengetehui 
nilai daya pompa, nilai dari rugi-rugi daya, nilai 
dari penurunan RPM pompa yang di akibatkan 
frekuensi 40 Hz pada pompa sentrifugal di PDAM 
Tirta Terubuk Bengkalis. Serta dapat mengetahui 
total penurunan efisiensi motor dan efisiensi pompa 
yang menurut standar 50 Hz ke 40 Hz yang telah di 
setting pada instalasi pompa di PDAM Tirta 
Terubuk Bengkalis serta analisa dan tindakan 
perawatan apa yang perlu di ambil berdasarkan 
tabel kriteria efisiensi pompa yang sudah di 
tentukan. 

 
1. METODE 
Teknik Pengumpulan Dan Analisa Data 

Teknik pengumpulan dan analisa data adalah 
serangkaian prosedur yang digunakan dalam 
pengumpulan dan analisis informasi untuk 
penelitian ilmiah. Penulis melakukan beberapa 
serangkaian prosedur dalam teknik pengumpulan 
data tugas akhir atau skripsi ini agar bisa 
menyempurnakan penelitian yang di lakukan. 
Berikut serangkaian prosedur yang di lakukan: 

 
1. Studi Literatur 

Studi literatur digunakan untuk mengumpulkan, 
menganalisis, dan mengevaluasi bahan ilmiah yang 
relevan dengan topik penelitian. Tujuan dari studi 
literatur adalah untuk memberikan gambaran 
umum tentang apa yang sudah diketahui tentang 
topik penelitian, menemukan tema, perdebatan, dan 
perbedaan dalam penelitian sebelumnya, dan 
menunjukkan bagaimana penelitian masa depan 
dapat mengisi atau menambah apa yang sudah ada.
  
2. Observasi 
 Observasi adalah kegiatan mengamati 
secara langsung dan mendalam suatu objek untuk 
mendapatkan informasi yang akurat tentang objek 
yang di teliti. Observasi juga mencakup pencatatan 
sistematis semua gejala objek yang akan diteliti. 
Peneliti melakukan pemeriksaan langsung terhadap 
kondisi yang ada di PDAM Bengkalis untuk 
mendapatkan data yang diperlukan. 
 
3. Interview (Wawancara) 
 Untuk mendapatkan data yang diperlukan, 
pengambilan data dilakukan melalui wawancara, 
yang melibatkan pertanyaan langsung atau tatap 
muka dan seksi tanya jawab. untuk mendapatkan 
informasi lebih, narasumber yang di pilih adalah 
Engineer PDAM Sebagai narasumber dalam 
pengambilan data yang digunakan atau di analisa. 
 
1.1 Head Pompa 

Head pompa adalah ukuran daya pompa yang 
menunjukkan ketinggian tertinggi yang dapat 
dicapai oleh pompa dalam memompa cairan 
melawan gravitasi. Secara sederhana, head pompa 
adalah ketinggian tertinggi yang dapat dicapai oleh 
pompa dalam memompa cairan, dalam mencari 
nilai Head pada pompa secara umum dapat 
menggunakan persamaan di bawah ini: 

 
H = ℎ! + ∆ℎ" + ℎ# + $

!%
!	'	(

…………………...(1) 
Keterangan: 

H : Head total (m) 
hₐ : Head statis total (m) 
Δhₚ : Perbedaan head tekanan yang berkerja             

pada kedua permukaan air (m) 
h₁ : Berbagai kerugian head di pipa, katup, 
     belokan, sambungan dan lain sebagainya (m) 
$!

(
 : Head kecepatan keluar (m) 

g : percepatan gravitasi (=9,81 m/s²) 
 
Dalam hal ini, satuan bar digunakan untuk 

menunjukkan head (tekanan) pompa, dan head 
pompa yang harus tersedia agar bisa mengalirkan 
sejumlah zat cair yaitu dapat di tentukan dengan 
instalasi yang akan di layani oleh pompa tersebut 
sesuai dengan yang telah di rencanakan. 
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1.2 Debit Air (Q) 
Debit air adalah ukuran volume air yang 

mengalir melalui pipa atau saluran dalam satuan 
volume per satuan waktu. Ini biasanya ditunjukkan 
dalam satuan liter per menit (L/min) atau galon per 
menit (GPM). Sangat penting untuk mengetahui 
berapa banyak daya yang diperlukan oleh pompa 
air untuk mengalirkan volume tertentu. 
Rumus debit air adalah sebagai berikut: 

Q = $
)
     …..(2) 

Keterangan:  
Q : debit air (L/min atau GPM), 
V : volume air yang mengalir (L), 
T : waktu yang dibutuhkan untuk 

mengalirkan volume air tersebut (menit). 
 

1.3 Daya Pompa 
a. Input power (daya input) 

Daya input (Pi) pompa adalah jumlah energi 
yang dibutuhkan untuk beroperasi. yang terukur 
melalui meter daya yang terpasang pada masing-
masing motor. 
Persamaan daya inputnya adalah sebagai berikut: 
 

Pi =#,+,	-	./	-	0/	-	123	Ө
#555

        (3) 
Di mana: 

Pi  : daya input, 
V Rata-rata : rata-rata tegangan (Volt) 

terukur, 
I Rata-rata : rata-rata arus (Ampere) terukur, 
Cos Ө : faktor daya. 
 

b. Shaft power (daya poros) 
Daya yang harus ditransmisikan oleh poros ke 

pompa air dikenal sebagai daya poros, di mana 
daya yang di transmisikan melalui poros agar bisa 
memutar kan impeller, hal Ini diperlukan untuk 
memungkinkan pompa beroperasi dengan baik. 

Dengan menggunakan rumus berikut, daya 
poros dapat dihitung dengan perkalian efisiensi 
motor (ηm) dan daya input motor (Pi): 

PS = ƞm x Pi    (4) 

Di mana: 
PS  : daya poros, 
ƞm : efisiensi motor, 
Pi : daya input. 
 

c. Daya hidrolis atau daya air (phid) 
Daya hidrolis adalah daya yang dibutuhkan 

pompa air untuk mengatasi tekanan hidrolik yang 
terjadi saat pompa mengalirkan air melalui pipa.  

Daya hidrolis dapat dihitung dengan 
menggunakan rumus berikut: 

Ph = 6	'	7	'	(	'	8
#555

   (5) 

 
Di mana: 

Ph : daya hidrolis, 
Q : debit air (m³/s), 
H : head dalam meter, 
g : gaya gravitasi bumi (9,8 m/s²), 
p : masa jenis air (1000 kg/m³). 
 

1.4 Efisiensi Motor 
Efisiensi motor pompa adalah ukuran seberapa 

efektif pompa dalam menghasilkan energi mekanik 
dari energi listrik. Efisiensi motor sangat penting 
untuk penggunaan sehari-hari karena dapat 
mempengaruhi biaya operasional dan kinerja 
pompa. 

Secara umum, persamaan digunakan untuk 
Menghitung nilai efisiensi motor listrik 3 fasa, 
seperti di bawah ini: 

ƞm = 8	9:";<
8	=;<";<

 x 100%                      (6) 

Dimana,  
P Input : input power (daya input) 
P Output: output power (berdasarkan name plat) 

 
Berdasarkan komite elektronik internasional 

atau international electronical commision (IEC) 
60034-30-1, efisiensi motor induksi dibagi menjadi 
4 kategori, yaitu: 

1. Standard Efficiency (IE 1) 
2. High Efficiency (IE 2) 
3. Premium Efficiency (IE 3) 
4. Super Premium Efficiency (IE 4) 

1.5 Rugi-Rugi Daya 
Dalam motor pompa, "rugi-rugi daya" adalah 

istilah yang mengacu pada kehilangan energi yang 
terjadi selama proses pengoperasian motor. Rugi 
daya ini berdampak langsung pada efisiensi motor.  
Persamaan rugi-rugi daya: 

Rugi  = P.output – P.input         (7) 

Dimana,  
P Input  : input power (daya input) watt 
P Output : output power (berdasarkan name plat) 

watt 
Secara keseluruhan, memahami rugi-rugi daya 

motor pompa sangat penting untuk meningkatkan 
efisiensi dan mengurangi penggunaan daya. 

 
1.6 Jumlah Kutub 

Untuk menentukan RPM per frekuensi, kita 
memerlukan informasi tentang banyaknya jumlah 
kutub motor listrik. Namun, motor listrik yang 
diteliti dalam penelitian ini tidak di ketahui jumlah 
kutubnya. Untuk itu perlu menggunakan rumus 
agar bisa menghitung jumlah katub berdasarkan 
data yang di peroleh, berikut rumus untuk 
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menentukan jumlah kutup pada motor listrik 
pompa. 

Rumus menetukan jumlah kutup pada motor 
listrik pompa: 

p = #!5	'	>
:?

                      (8) 

Dimana, 
p  = katub 
f  = frekuensi 
ns = RPM 

 
1.7 Menghitung Kecepatan Putar Motor Listrik 
40 Hz 

Kecepatan pompa (RPM) adalah metrik yang 
menunjukkan berapa kali poros pompa berputar 
dalam satu menit. 

Rpm pada frekuensi 40 Hz yang sudah di seting 
oleh pdam tirta terubuk bengkalis: 

Ns =  #!5	'	>
"

         (9) 

Dimana, 
p   = katub 
f    = frekuensi 
ns  = RPM 

  
1.8 Efisiensi Pompa 

Efisiensi pompa adalah perbandingan daya air 
atau hidrolis (daya air) dan daya motor atau 
penggerak dalam satuan persen. Persamaan 
efisiensi pompa adalah: 

ƞp = @3
@A

 x 100%       (10)  

Di mana: 
ƞp : efisiensi pompa  
Q : kapasitas pompa sesuai name plat  
H : head pompa (m) 
Pi : input daya (kw) 
ƞm : efisiensi motor listrik 

Perlu di inggat bahwa desain pompa, kondisi 
operasional, dan jenis transmisi yang digunakan 
dapat memengaruhi efisiensi pompa, efisiensi 
motor, dan efisiensi transmisi. Oleh karena itu, 
ketika melakukan analisis efisiensi pompa yang 
lebih kompleks, faktor-faktor ini harus 
dipertimbangkan secara terpisah dan digabungkan 
untuk mendapatkan tingkat efisiensi keseluruhan 
yang tepat. 

Kemudian data diolah untuk menghitung nilai 
efisiensi total dan efisiensi motor pompa. Hasilnya 
dapat digunakan untuk menentukan apakah pompa 
masih layak digunakan jika nilainya lebih dari (60 
%), memerlukan perbaikan total jika nilainya 
kurang dari (50%), atau memerlukan perbaikan 

sebagian jika nilainya lebih dari (50%) atau kurang 
dari (60%).  

Berikut tabel menurut kementrian PUPR 
(2014), yang di gunakan dalam menentukan 
tindakan atau langkah-langkah apa perlu perlu di 
lakukan pada pompa yang berdasarkan efisiensi 
pompa: 

Kriteria Efisiensi 
Pompa 

Tindakan 

Ƞt ≥ 60% Pompa Masih Baik, Tidak 
Diperlu Tindakan Apapun 

Ƞt = 55 ~ 60% Penyetelan Kembali Impeller, 
Pembersihan 

Ƞt = 50 ~ 55% Rekondisi, Perbaikan Impeller 
Dan Penyetelan Kembali 

Ƞt ≤ 50% Perbaikan Total Impeller Atau 
Penggantian Pompa Keseluruhan 

 
2. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini dilakukan di PDAM tirta trubuk 
Bengkalis, dengan melakukan pengukuran dan 
pengumpulan data secara manual menggunakan 
alat ukur yang tepat. Selain itu, untuk mendukung 
analisis data yang akurat dan valid, penelitian ini 
juga menggunakan perhitungan matematis dan 
referensi spesifikasi yang tersedia. 

2.1 Pengumpulan data 
a. Pengumpulan Data Primer 

Data primer ini terdiri dari nilai tegangan, arus, 
faktor daya, dan daya input yang ditampilkan oleh 
meter daya. Berikut tabel data primer: 

Tabel 2.1 Data Primer Centrifugal Pump 
Merk 

Pompa 
V 

ukur 
(V) 

I 
ukur 
(A) 

P ukur 
(kW) 

FAKTOR 
DAYA 

Grundfos 
(1) 

390 19.6 12.166 0,92 

 Untuk mencari nilai P ukur atau daya 
input (Pi) menggunakan Persamaan 2.3. 

 Tabel 2.2 Data actual Centrifugal Pump 

 
b. Pengumpulan Data Sekunder 
 Data sekunder berasal dari name plate 
motor, yang mengandung nilai tegangan, arus, dan 
daya yang Output dari motor. Berikut tabel data 
sekunder: 
 
 

Merk 
Pompa 

Debit l/s Debit m³/s H 
(m) 

Grundfos 
(1) 

17 0.017 75.8 
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Tabel 2.3 Data sekunder Centrifugal Pump 

 
2.2.1 Analisa Perhitungan 

Debit : Q = 17 l/s, = 0.017 m³/s 
H  : 75,8 m. 
Cos Ө : 0.92  

2.2.2. Electrical Power/ Daya Pompa (Daya 
Listrik) 

Daya pompa terdiri dari tiga komponen yaitu 
daya input (Pi), daya poros (Pp), dan daya hidrolis 
(Phid), berikut adalah persamaan yang di gunakan: 
1. Input power (daya input) 
 Berikut di bawah ini perhitungan dari 
persamaan dengan data yang telah di dapat dengan 
menggunakan persamaan 2.3: 

Pi =#,+,	-	./	-	0/	-	123	Ө
#555

                 (3) 
Diketahui:  

- Pi : daya input 
- √3 : 1,73 
- Vr : 390 V 
- Ir : 19,6 A 
- Cos Ө : 0,92  

Penyelesaian: 
Pi = #.+,	-	,C5	-	#C,D	-	5.C!

#555
 

= #!	#DD.#C5
#555

 
= 12.166 w 
= 12.1 kW 

Hasil perhitungan di atas menunjukkan bahwa 
nilai Pi (daya input) dari perhitungan sesuai data 
yang di olah adalah sebesar 12.166 watt, atau 12.1 
kW. 
2. Shaft power (daya poros) 
 Berikut cara mencari nilai daya poros 
sesuai data yang telah di dapat menggunakan 
rumus 2.4: 

PS = ƞm x Pi          (4) 
Diketahui: 

- Ps : daya poros 
- ƞm : 65 % 
- Pi : 12.166 watt 

Penyelesaian: 
Ps = 65 % x 12.166 w 
     = 7.9079 w 
     = 7.9 kW 
Hasil perhitungan di atas menunjukkan bahwa 

nilai Shaft power (daya poros) dari perhitungan 
sesuai data yang di olah adalah sebesar 7.9079 
watt, atau 7.9 kW. 

 
 

3. Daya hidrolis atau daya air (Phid) 
Berikut cara mencari nilai daya hidrolis sesuai 

dengan data yang telah di dapat menggunakan 
persamaan 2.5: 

Ph = 6	'	7	'	(	'	8
#555

       (5) 
Diketahui: 

- Ph   : daya hidrolis 
- Q (Debit)  : 0,017 m³ 
- H (Head)  :  75.8 m 
- G (Grafitasi)  : 9.8 m/s² 
- P (masa jenis air)  : 1000 Kg/m³ 

Penyelesaiaan: 
Ph = 5,5#+	E

"/?	'	+G.H	E	'	C.H	I/3²	-	#555	KL/I³
#555

 

    = #!D!H.!H
#555

   
     = 12.628 w 
     = 12.6 kW 
Hasil perhitungan di atas menunjukkan bahwa 

daya hidrolis atau daya air (phid) dari perhitungan 
sesuai data yang di olah adalah sebesar 12.628 
watt, atau 12.6 kW. 

2.2.3 Efisiensi Motor  
1. Menghitung nilai efisiensi motor listrik 3 fasa 
 Untuk mengcari efisiensi motor pompa 
menggunakan persamaan 2.7: 

ƞm = 8	9:";<
8	=;<";<

 x 100%         (6) 
Diketahui:  

- ƞm    : efisiensi motor 
- P. input     : 12.6 kW = 12.166 w  
- P. output   :18.5 kW = 18500 w 

Ditanya: efisiensi motor listrik? 
Penyelesaian:  

ƞm = #!.#DD
#H.G55

 x 100% 
      = 0.657 621 x 100 % 
      = 65,7% 
Hasil perhitungan di atas menunjukkan bahwa 

efisiensi motor pompa dari perhitungan sesuai data 
yang di olah adalah sebesar 65,7% 
 
2. Menghitung rugi-rugi daya 

Untuk mencari rugi-rugi daya menggunakan 
persamaan 2.8: 

Rugi  = P.output – P.input          (7) 
Diketahui: 

- P. input   : 12.166 watt = 12.1 kW 
- P. output : 18.500 watt = 18.5 kW 

Ditanya: Rugi-rugi? 
Penyelesaian: 
Rugi  = P.output – P.input  

= 18.500 – 12.166  
= 6.334 watt 
= 6.3 kW 

Tegangan 
(V) 

Arus (A) Daya Output 
(kW) 

380 31.5 18.5 
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Hasil perhitungan di atas menunjukkan bahwa 
rugi-rugi daya dari perhitungan sesuai data yang di 
olah adalah sebesar 6.334 watt, atau 6.3 kW. 

3. Jumlah katup pada motor listrik 
 Untuk menentukan jumlah kutup pada 
motor listrik, menggunakan persamaan 2.9: 

p = #!5	'	>
:?

         (8) 
diketahui: 

- P  : jumlah katup 
- Frekuensi : 50 Hz (berdasarkan 

spesifikasi pompa) 
- Rpm  : 2920 (berdasarkan 

name plat) 
Penyelesaian: 

p = #!5	'	>
:?

 

p = #!5	'	G5
!C!5

 
p = 2,05 
Bisa di simpulkan bahwa jumlah katup pada 

motor ini adalah 2.05 atau di simpulkan menjadi 2 
pole. 

4. Menghitung kecepatan putar motor listrik 40 hz 
Kecepatan pompa (RPM) adalah metrik yang 

menunjukkan berapa kali poros pompa berputar 
dalam satu menit, untuk mencari nilai dari RPM 
dari frekuensi 40 Hz menggunakan persamaan dari 
2.10: 

Ns =  #!5	'	>
"

                       (9) 

 RPM pada frekuensi 40 Hz yang sudah di 
seting oleh PDAM Tirta Terubuk Bengkalis: 
Diketahui  

- Ns : RPM 
- f : 40 Hz 
- P : 2.05 katub atau 2 pole 

Penyelesaian: 
Ns =  #!5	'	>

"
 

Ns = #!5	'	N5
!.5G

  

Ns = NH55
!.5G

 
Ns = 2.341 RPM 
Hasil perhitungan di atas menunjukkan bahwa 

RPM dari 40 Hz dari perhitungan sesuai data yang 
di olah adalah sebesar 2.341 RPM. 

Nilai dari hasil efisiensi motor pompa dengan 
frekuensi 40 Hz yang di dapat, maka akan di 
bandingkan dengan nilai Efisiensi energi atau nilai 
batas dan kelas efisiensi standar sesuai spesifikasi 
motor yang digunakan. untuk melihat penurunan 
efisiensi ketika di gunakan frekuensi 40 Hz pada 
motor pompa. 
 
 

Dari perhitungan untuk menentukan jumlah 
kutub di dapati bahwa jumlah kutub pada pompa 
ialah 2,05 katub atau 2 pole, dengan nilai ouput 
pompa (power) adalah 18.5 Kw. maka sesuai tabel 
International Electronical Commision (IEC) 
60034-30-1 nilai dari standar efisiensi pompa 50 
Hz ini adalah 89,3 %.  

Setelah di ketahui nilai standar efisiensi motor 
pompa maka akan di lakukan perhitungan 
penurunan efisiensi dengan menggunakan nilai dari 
efisiensi yang sudah di lakukan perhitugan 
sebelumnya pada pompa PDAM Tirta Terubuk 
yang telah di seting pada frekuensi 40 Hz. Berikut 
cara pengurangan untuk mengetahui nilai 
penurunan efisiensi yang terjadi, seperti di bawah 
ini: 
Diketahui. 
- Nilai efisiensi m.pompa 50 Hz : 89,3 %.  
- Nilai efisiensi m.pompa 40 Hz : 65,7 % 

Penyelesaian: 
 
Penurunan efisiensi m.pompa = 89,3 % - 65,7 % 
        = 23,6% 

Bisa di simpulkan bahwa terjadi penurunan 
nilai efisiensi sebesar 23,6%. 

 
2.2.4 Efisiensi Pompa 

Efisiensi pompa adalah perbandingan daya 
hidrolis (daya air) dan daya motor atau penggerak 
dalam satuan persen. Persamaan efisiensi pompa 
adalah sebagai berikut: 

Berikut cara mencari nilai efisiensi pompa 
sesuai data yang telah di dapat menggunakan 
persamaan 2.12: 

ƞp = @3
@A

 x 100%       (10)  
diketahui, 

- ƞp     : efisiensi pompa 
- Ps (daya poros)   : 7.9079 w 
- Ph (hidrolis)   : 12.628 w 

 
Penyelesaian: 

ƞp = 	+.C5+C
#!,D!H	

 x 100% 
     = 0.626 219 w x 100% 
     = 62 % 
Maka dari hasil persamaan di atas, di dapati 

nilai dari efisiensi pompa adalah 62%.  
Setelah di ketahui nilai dari efisiensi pompa 

maka akan di cocokkan pada tabel yang di gunakan 
dalam menentukan tindakan atau langkah-langkah 
apa perlu perlu di lakukan pada pompa yang 
berdasarkan efisiensi pompa, berikut hasil data 
menurut tabel yang perlu di lakukan. bisa di lihat 
tabel di bawah ini: 
 
 
 



Jurnal Inovtek Seri Mesin Vol. 01 No. 01 Juli 2024, Hal 39-47 e-ISSN: 2747-1470 

45 
 

Tabel 2.4  Krikteria Efisiensi Pompa 
KRITERIA 
EFISIENSI 

POMPA 

TINDAKAN 

Ƞt ≥ 60% Pompa Masih Baik, Tidak 
Diperlu Tindakan Apapun 

Ƞt = 55 ~ 60% Penyetelan Kembali Impeller, 
Pembersihan 

Ƞt = 50 ~ 55% Rekondisi, Perbaikan Impeller 
Dan Penyetelan Kembali 

Ƞt ≤ 50% Perbaikan Total Impeller Atau 
Penggantian Pompa Keseluruhan 

Dari data tabel di atas bahwa pompa memiliki 
efisiensi di atas 60% di mana tergolong dalam 
kondisi baik atau layak pakai. 

Berikut tabel dari hasil nilai perhitungan dari 
pompa sentrifugal (vertical) distribusi 1 di PDAM 
Tirta Terubuk bengkalis. 

Tabel 2.5 Hasil nilai perhitungan (1) performa dan 
efisiensi Centrifugal Pump 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 2.1 Grafik Efisiensi Motor 

(Sumber. Data Excel) 

1. kesimpulan awal (1)  
Dari data tabel 4.5 hasil nilai perhitungan (1) 

performa dan efisiensi Centrifugal Pump di dapati 
bahwa pompa sentrifugal yang bermerk Groundfos 
(1) memiliki: 

a. Daya pompa yaitu: 
- daya input di 12.1 kW,  
- daya poros di 7.9 kW,  
- daya hidrolis di 12.6 kW. 

b. Diketahui juga nilai dari masing-masing 
frekuensi terhadap efisiensi motor seperti di 
bawah ini: 
- efisiensi motor frekuensi 40 Hz: 65,7 % 
- efisiensi motor frekuensi 50 Hz: 89,3 % 

c. Nilai dari efisiensi pompa sebesar 62 % 

Tabel 2.6 Hasil nilai perhitungan (2) performa dan 
efisiensi Centrifugal Pump 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.2 Grafik RPM Motor 
(Sumber. Data Excel) 

 
2. Kesimpulan awal (2)  

Dari data tabel 4.6 hasil nilai perhitungan (2) 
performa dan efisiensi Centrifugal Pump di dapati 
bahwa pompa sentrifugal yang bermerk Groundfos 
(1) memiliki: 

a. Nilai penurunan efisiensi motor yang dari 
frekuensi menurut standar internasional di 
50 Hz ke yang di setting menjadi 40 Hz 
yaitu sebesar 23.6 %. 

b.  Jumlah katub pada motor di ketahui yaitu 2 
pole. 
c.   Diketahui juga nilai dari masing-masing 

frekuensi terhadap kecepatan putar motor 
atau RPM (revolution per minute) seperti di 
bawah ini: 
- RPM motor frekuensi 40 Hz: 2.341 RPM 
- RPM motor frekuensi 50 Hz: 2.920 RPM 

d.   Didapati juga rugi-rugi dari kehilangan 
daya saat pompa berkerja yaitu sebesar 6.3 
kW 

 
 
 
 
 

Penurunan 
Nilai 

Efisiensi 

Jumlah 
Katub 
Motor 

RPM Motor 
Pompa 

Rugi 
Daya 

% Pole 40 
Hz 

50 
Hz 

Kw 

23,6 2 2.341 2.920 6.3 

Daya 
Input 

Daya 
Poros 

Daya 
Hidrolis 

Efisiensi 
Motor 
Pompa 

Efisiensi 
Pompa 

kW kW kW 40 
Hz 

50 
Hz 

% 

12.1 7.9 12.6 65,7 
% 

89,3 
% 

62 
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3. KESIMPULAN 
Berikut Ini adalah kesimpulan yang dapat 

dibuat dari “Analisa Pengaruh Frekuensi 40 Hz 
Terhadap Performa Dan Efisiensi Pompa 
Sentrifugal Di PDAM Tirta Trubuk Bengkalis”. 
1.  Terdapat penurunan performa pompa dari yang 

mengikuti standar pompa frekuensi 50 Hz ke 
yang di setting frekuensi 40 Hz, di dapati 
bahwa, nilai: 
a) daya pompa: 
- daya input di 12.1 kW, 
- daya poros 7.9 kW, 
- daya hindrolis 12.6 kW, 

       b) Nilai dari rugi-rugi pada pompa yang di 
dapat dari hasil perhitungan: 
- rugi-rugi daya sebesar 6,3 kW,  

     c)  Diketahui juga nilai dari masing-masing 
frekuensi terhadap kecepatan putar motor atau 
RPM (revolution per minute) seperti di bawah 
ini: 

- RPM motor frekuensi 40 Hz: 2.341 RPM 
- RPM motor frekuensi 50 Hz: 2.920 RPM 
- selisih kedua RPM frekuensi 40 dan 50 Hz 

adalah 579 RPM. 

2.  Dari data efisiensi motor pompa yang 
menggunakan standar frekuensi 50 Hz dengan 
menggunakan output 18,5 Kw dan 2 pole di 
dapati: 
- efisiensi standar motor di 89,3%. 

 Lalu menganalisa nilai efisiensi motor 
pompa yang menggunakan frekuensi 40 Hz di 
dapati nilai: 
- efisiensi motor di 65,7 %.  

      a)  Maka, dari kedua nilai yang di dapat, akan 
di analisa selisih nilai efisiensi motor nya, yang 
dimana mengikuti standar 50 hz dengan pompa 
yang di seting ke 40 Hz mencapai: 
- nilai selisih efisiensi motor di 23,6 %.  

      b) Untuk nilai dari efisiensi pompa itu sendiri di    
dapati 62%. 
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