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PEMANFAATAN POMPA SLING PADA AREA PERSAWAHAN 

 

RINGKASAN 

Perancangan pompa sling bertujuan untuk menggantikan fungsi pompa air 
konvensional dipersawahan yang bertenaga dari sumber energi bahan bakar minyak 
atau energi listrik untuk mengalirkan air dari sungai ke sawah dengan 
memanfaatkan ketersediaan energi kinetik yang dimiliki oleh aliran sungai 
disekitarnya. Metode perancangan diawali dengan pengambilan data atas topografi 
dan karakteristik sungai dan sawah yang tersedia secara berdampingan, kemudian 
selanjutnya melakukan desain konstruksi pompa sling yang efektif dengan dimensi 
yang memungkinkan untuk dikerjakan berdasarkan ketersedian komponen dan alat 
manufaktur yang dapat dilaksanakan oleh bengkel-bengkel yang tersedia 
dipedesaan setempat.  

Berdasarkan hasil pengujian maka diperoleh fakta bahwa debit maksimum 
aliran keluaran pompa sling sebesar 0,14 liter per detik pada kecepatan aliran sungai 
sebesar 1 meter per detik, sehingga untuk membasahi permukaan sawah seluas 
0,03581 hektar dibutuhkan waktu selama 19,12 jam. Secara umum perancangan 
pompa sling telah mencapai target yang diinginkan sehingga terdapat potensi untuk 
dikembangkan secara massal untuk mengairi sawah disekitar aliran sungai tanpa 
menggunakan sumber energi konvensional. 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang 

Energi air adalah energi yang telah dimanfaatkan secara luas yang dalam 

skala besar digunakan dalam pembangkit listrik. Beberapa perusahaan dibanding 

pertanian bahkan juga memiliki pembangkit listrik sendiri yang bersumber dari 

energi air. Namun, masih banyak sungai-sungai kecil di Indonesia yang belum di 

manfaatkan oleh pemerintah untuk keperluan masyarakat. Sementara, sungai-

sungai kecil dapat dimanfaatkan untuk mengairi persawahan dengan menggunakan 

pompa. Pompa merupakan salah satu mesin aliran fluida hidrolik yang berfungsi 

untuk memindahkan fluida taknampak dari suatu tempat ke tempat yang lain 

dengan cara menaikkan tekanan fluida yang di pindahkan (Iswan,dkk, 2012). Salah 

satu jenis pompa yang dapat digunakan untuk mengairi persawahan yang terletak 

bersebelahan dengan sungai adalah pompa sling.  

Pompa sling adalah sebuah pompa yang tidak menggunakan bahan bakar 

maupun energi listrik. Pompa ini terdiri dari lilitan selang pada sebuah kerangka 

yang berbentuk kerucut. Bagian depan rangka terdapat komponen propeller yang 

berfungsi untuk menggubah energi kinetik aliran sungai menjadi energi putaran. 

Ketika pompa sling berputar maka air akan masuk ke dalam selang dan ikut 

berputar. Selanjutnya, air akan keluar melalui otlet selang (Iswan, dkk, 2012). 

Penelitian yang dilakukan oleh (Nur Fandi dan Zeth Daning, 2017) yaitu 

pemanfaatan pompa sling pada area persawahan. Hasil yang diperoleh dengan 
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perbandingan diameter 50 cm dan 30 cm yaitu debit yang dihasikan pada diamater 

500 cm sebesar 5,9 . 10-5 m3/s dengan efisiensi sistem yang dihasilkan 25,56 % dan 

pada diameter 30 cm sebesar 4 . 10-5 m3/s dengan efisiensi sistem 15,53 %. Hasil 

pengujian ini belum terlalu maksimal karena kemiringan blade pada pompa tersebut 

kurang efektif untuk permukaan hantaman air sungai. 

 Penelitian ini yakni perancangan pompa sling akan dilakukan dalam skala 

lapangan dengan memanfaatkan kinerja pompa pada area persawahan. Metode 

yang digunakan pada penelitian pompa sling adalah memberikan variasi diameter 

pada kerucut pompa. Hasil debit air yang didapatkan akan dibandingkan dengan 

hasil debit air penelitian sebelumnya. 

Berdasarkan uraian diatas penulis akan membuat rancang bangun dengan 

judul "Rancang Bangun Pemanfaatan Pompa Sling Pada Area Persawahan". 

perancangan pompa sling ini dilakukan pada Sungai Tana Berua, Dusun Tombolo, 

Kecamatan Tompobulu, Kabupaten Maros. Diharapkan persawahan di dekat aliran 

air sungai tersebut dapat dialiri dengan baik dan sebagai pengganti pompa yang 

digunakan oleh masyarakat setempat yang menggunakan bahan bakar. Pompa sling 

ini, dapat mengurangi pemborosan energi dari penggunaan bahan bakar. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka penelitian ini akan membahas : 

1) Bagaimana cara memindahkan air sungai untuk mengairi sawah yang levelnya 

lebih tinggi di Dusun Tombolo, Kecematan Tompobulu, Kabupaten Maros 
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tanpa menggunakan sumber energi konvensional bahan bakar minyak atau 

listrik. 

2) Bagaimana merancang bangun pompa sling untuk kebutuhan pengaliran air 

sungai ke persawahan berdasarkan karakteristik sungai dan sawah di Dusun 

Tombolo, Kecematan Tompobulu, Kabupaten Maros. 

3) Bagaimana mendapatkan kapasitas pompa sling yang sesuai dengan kebutuhan 

persawahan di Dusun Tombolo, Kecematan Tompobulu Kabupaten Maros. 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari rancangan dan pembuatan model pompa sling jenis kerucut untuk 

aplikasi di sungai adalah sebagai berikut: 

1) Dapat memompa air sungai yang elevasinya lebih rendah disekitar persawahan 

di Dusun Tombolo, Kecematan Tompobulu, Kabupaten Maros, dengan 

memanfaatkan aliran sungai itu sendiri sebagai sumber energi.  

2) Mendapatkan hasil rancangan pompa sling sesuai dengan karakteristik dan 

topografi sawah dan sungai di Dusun Tombolo, Kecematan Tompobulu, 

Kabupaten Maros. 

3) Mendapatkan parameter-patameter penting dalam desain pompa sling untuk 

pengembangan selanjutnya. 

1.4 Batasan Masalah 

  Memperhatikan luasnya masalah yang ada didalamnya, supaya lebih fokus 

 maka pembahasan penelitian ini akan dibatasi pada: 

1) Model rangka pompa sling berbentuk kerucut.  
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2) Bahan yang digunakan disesuaikan dengan ketersediaan bahan lokal di 

Makassar 

3) Dimensi pompa sling hanya disesuaikan untuk kondisi alam di Dusun 

Tompobulu, Kecematan Tompobulu, Kabupaten Maros. 

1.5 Manfaat Penelitian 

1) Memberikan informasi dan menambah referensi tentang aplikasi pompa sling 

jenis kerucut. 

2) Mengetahui pemanfaatan pompa sling untuk mengairi persawahan masyarakat 

umum dekat aliran sungai. 

3) Membantu pengembangan teknologi pompa sling sebagai salah satu alat energi 

terbarukan, 
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TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pengertian Pompa 

 Pompa adalah suatu alat yang digunakan untuk memindahkan suatu cairan 

(fluida) dari suatu tempat ke tempat yang lain dengan cara menaikkan tekanan 

cairan tersebut. Kenaikan tekanan cairan tersebut digunakan untuk mengatasi 

hambatan-hambatan pengaliran. Hambatan–hambatan pengaliran itu dapat berupa 

perbedaan tekanan, perbedaan ketinggian atau hambatan gesek. (Ling Mustain, 

2020). 

 Pompa beroperasi dengan prinsip membuat perbedaan tekanan antara 

bagian hisap (suction) dan bagian tekan (discharge). Perbedaan tekanan tersebut 

dihasilkan dari sebuah mekanisme misalkan putaran roda impeler yang membuat 

keadaan sisi hisap nyaris vakum. Perbedaan tekanan inilah yang mengisap cairan 

sehingga dapat berpindah dari suatu reservoir ke tempat lain. Pada zaman modern 

ini, posisi pompa menduduki tempat yang sangat penting bagi kehidupan manusia. 

Pompa memerankan peranan yang sangat penting bagi berbagai industri misalnya 

industri air minum, minyak, petrokimia, pusat tenaga listrik dan sebagainya 

(Kurniawan, 2015). 

Pompa juga dapat digunakan pada proses-proses yang membutuhkan 

tekanan hidrolik yang besar. Hal ini bisa dijumpai antara lain pada peralatan-

peralatan berat. Dalam operasi, mesin-mesin peralatan berat membutuhkan tekanan 

discharge yang besar dan tekanan isap yang rendah. Akibat tekanan yang rendah 

pada sisi isap pompa maka fluida akan naik dari kedalaman tertentu, sedangkan 
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akibat tekanan yang tinggi pada sisi discharge akan memaksa fluida untuk naik 

sampai pada ketinggian yang dinginkan (Kurniawan, 2015). 

Dalam aplikasi kehidupan sehari-hari banyak sekali aplikasi yang berkaitan 

dengan pompa. Contoh pompa yang ditemui dalam kehidupan sehari-hari antara 

lain pompa air, pompa diesel, pompa hidrant, pompa bahan bakar dan lain-lain. 

Dari sekian banyak pompa yang ada tentunya mempunyai prinsip kerja dan 

kegunaan untuk memberikan tekanan yang tinggi pada fluida. 

2.2 Pompa Sling 

Archimedes memperkenalkan konsep pompa sling pada kisaran tahun 287-

212 SM. Alat ini digunakan untuk memindahkan air dari danau keseluruh irigasi 

pertanian Syiracuse di Sicily. 

 

Gambar 2. 1 Referensi dasar perancangan dan pembuatan pompa sling 

Sumber: (Eko Ratmono dkk, 2010). 
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Dalam perancangan dan pembuatan pompa sling jenis kerucut untuk 

aplikasi di sungai saat ini, arah lilitan selang tetap disesuaikan dengan sumber 

referensinya.  

Pompa sling adalah sebuah pompa yang tidak menggunakan energi fosil 

maupun energi listrik. Pompa ini terdiri dari lilitan selang pada sebuah kerangka 

yang berbentuk kerucut. Bagian depan rangka terdapat komponen propeller yang 

berfungsi sebagai pengubah (konversi) energi kinetik aliran sungai menjadi energi 

putaran. Ketika pompa sling berputar maka air akan masuk ke dalam selang dan 

ikut berputar, selanjutnya air akan keluar dari outlet selang. Karakteristik khusus 

pompa sling adalah untuk mengalirkan air dari elevasi rendah ke elevasi lebih tinggi 

(Eko Ratmono dkk, 2010). 

Pompa sling merupakan sebuah pompa yang menggunakan energi kinetik 

dari aliran air sungai untuk memutar propeller yang akan meneruskan putaran ke 

kerangka pompa sling. Ketika pompa sling berputar maka air akan masuk ke dalam 

selang dan ikut berputar. Selanjutnya air akan keluar dari outlet selang.  

 Pompa sling memiliki beberapa kelebihan yaitu konstruksi pompa sling 

sederhana, mudah perawatan, jumlah komponen sedikit, biaya murah, 

pengoperasiannya aman dan mampu beroperasi terus menerus selagi ada aliran 

pompa sling yaitu debit yang dihasilkan relatif sungai. Sedangkan kekurangan 

kecil, debit yang dihasilkan tergantung oleh kecepatan arus sungai, dan relatif 

digunakan untuk head yang rendah (Waliyadi, 2016). 
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2.3 Prinsip Kerja Pompa Sling 

Pompa sling bekerja dengan prinsip gaya Archimedes. Ketika air 

menumbuk fan, maka pompa sling akan berputar dan air akan masuk kedalam lilitan 

selang. Akibat dari putaran lilitan selang yang terus-menerus, air yang berada di 

dalam lilitan selang akan tertekan sehingga air tersebut termampatkan. Efek 

termampatkannya air dalam lilitan selang, air dapat dialirkan ke tempat yang lebih 

tinggi untuk ke permukaan aliran sungai. Pompa sling dapat menjadi salah satu 

alternatif untuk mengalirkan air. 

Mekanisme kerja Archimedes screw pump adalah dengan putaran ujung 

engkol, maka air akan naik dari ketinggian elevasi rendah ke elevasi yang lebih 

tinggi. Dari prinsip kerja tersebut, diperlukannya beberapa modifikasi untuk 

memperoleh sebuah pompa yang bersifat nonkonvensional serta tidak memerlukan 

energi dari minyak bumi. Pemodifikasian tersebut difokuskan pada penggantian ulir 

pompa dengan lilitan selang yang dililitkan ke rangka pompa, dan penggantian 

poros engkol dengan sebuah propeller. 

Adanya putaran poros, maka selang sebagai pengganti propeller akan 

menekan air dan udara secara terus-menerus sehingga terjadi tekanan dan laju aliran 

massa air di sepanjang lilitan selang, sehingga air akan perpindah dari daerah yang 

elevasinya rendah menuju daerah yang elevasinya lebih tinggi. Pompa hasil 

modifikasi ini disebut dengan pompa sling. 
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2.4 Bentuk-bentuk Pompa Sling 

2.4.1 Rancang bangun pompa spiral dengan penggerak aliran air sungai. (Poedji 

Haryanto, dkk. 2020) 

2.4.2 Perancangan dan pembuatan alat uji sling pump silinder dengan variasi 

putaran, diameter selang untuk lilitan dan ketinggian pipa delivery. 

(Prabowo dan Obed Setyo. 2012 

2.4.3 Rancang bangun pompa sling jenis kerucut. 

2.5  Sungai Tana Berua 

2.5.1 Topografi  

Sungai tana berua terletak di daerah pengunungan, Kabupaten Maros 

dengan tinggi mdpl 50-34 m pada lintang selatan, dan bujur timur.  

  

Gambar 2. 2 Topografi Sungai Tana Berua 
Sumber : Google maps dan Google Earth 
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2.5.2 Kecepatan aliran sungai 

Sungai yang dipilih untuk pengujian pompa sling adalah sungai 

Tana Berua, Dusun Tombolo, Kecamatan Tompobulu, Kabupaten Maros. 

Alasan pemilihan sungai Tana Berua sebagai tempat pengujian pompa sling 

ini adalah lokasi sungai yang mudah di jangkau dan pada lokasi tersebut 

masyarakat sangat membutuhkan air untuk persawahanya karena kondisi 

antara sungai dan persawahan sangat tinggi sekitar 1,5 m. Hasil 

pengambilan data kecepatan air sungai pada hari kamis tanggal 17 

November 2022 adalah sebagai berikut. 

Tabel 2. 1 Data hasil pengukuran kecepatan air sungai Tana Berua 

No 

percobaan 

Panjang 

lintasan,  

l (m) 

Waktu, t 

(second) 

Kecepatan 

V (m/s) 

1 10 15,51 0,644 

2 10 13,84 0,722 

3 10 14,88 0,672 

4 10 13,61 0,734 

5 10 12,54 0,797 

6 10 12,51 0,799 

7 10 14,73 0,678 

8 10 15,52 0,644 

9 10 14,63 0,683 

10 10 14,73 0,678 

 

2.5.3 Skema sungai tana berua 

Pada gambar skema di bawah ini, Sungai tana berua yang terletak di Dusun 

Tombolo, Kecamatan Tompobulu, Kabupaten Maros memiliki ketinggian 
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antara permukaan sungai dengan sawah yaitu 3,85 m, kedalaman sungai 26 cm 

dan lebar 15 cm. 

 

Gambar 2. 3 Skema Sungai Tana Berua 

2.6 Penelitian Sebelumnya 

 Sebelumnya pernah dilakukan beberapa penelitian pompa sling antara lain: 

1) Pompa sling dengan diameter inlet 50 cm ialah 5,9.10-5 m3/s, lebih besar 

dibandingkan dengan debit yang dihasilkan pada pompa sling dengan 

diameter inlet 30 cm yang hanya 4.10-5 m3/s. Hal ini dipengaruhi oleh 

diameter inlet yang digunakan, karena semakin besar diameter inlet yang 

digunakan pada pompa akan menghasilkan debit yang semakin besar dan 

waktu pengisian yang digunakan semakin singkat untuk mngairi sawah. 

Nilai efisiensi sistem adalah nilai perbandingan antara daya output dengan 

ketinggian antara permukaan 
sungai dengan sawah  

Kedalaman sungai  
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daya input yang dihasilkan dari pompa sling diameter inlet 30 cm adalah 

8,18 watt dan 1,27 watt sedangkam daya input dan daya output pompa sling 

diameter 50 cm adalah 8,18 watt dan 2,09 watt. Maka di peroleh efisiensi 

sistem pada pompa sling dengan inlet 30 watt dan 50 watt adalah 15,53 dan 

25,56 %. Hal ini menunjukkan bahwa efisiensi sistem yang besar dihasilkan 

pada pompa sling dengan diameter inlet 50 cm. Hal ini disebabkan karena 

daya output pada pompa sling diameter inlet 50 cm lebih besar dan debit 

yang dihasilkan lebih besar pula. Kemudian untuk efisiensi hidrolis pada 

pompa sling dengan diameter inlet 30 cm dan 50 cm adalah 0,04% dan 

0,05%. Efisiensi hidrolis yang besar dihasilkan pada pompa sling dengan 

diameter inlet 50 cm. Efisiensi hidrolis sangat kecil disebabkan karena debit 

yang dihasilkan pompa sling lebih kecil dibandingkan dengan debit sungai. 

 

Gambar 2. 4 Rangkaian pompa sling jenis kerucut 

Sumber : Nur Pandi dan Zeth Daning (2017) 

2) Penelitian pompa sling dengan model sling pump jenis kerucut untuk 

aplikasi disungai, rangka dengan ukuran diameter besar D1 = 470 mm, 

diameter kecil D2 = 138,2 mm, panjang 627 mm, dan mempunyai berat total 
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105,48 N. Bahan tangka yaitu pipa aluminimum dengan diameter 8 mm. 

memiliki sudut kemiringan kerucut rangka sling pump terhadap sumbu 

adalah 15º. Efisiensi hidrolis sebesar 75,83% dan efisiensi sling pump 9%. 

Propeler yang digunakan dengan diameter blade 600 mm, jumlah blade 

sebanyak 5 buah dan sudut kemiringan blade 45º, pada kecepatan air 0,73 

m/s mampu berputar 60 puratan/menit pada keadaan saluran ke pipa 

delivery. 

 

Gambar 2. 5 Rangkaian sling pump 

Sumber : Eko Ratmono, dkk (2010) 

2.7 Persamaan Dasar 

 Dalam perancangan dan pembuatan pompa sling jenis kerucut untuk 

aplikasi di sungai dibutuhkan sebuah propeler sebagai pengubah energi kinetik 

aliran air sungai menjadi gerak putaran. Perlu dilakukan analisa seluruh beban gaya, 

dan daya pompa sling ketika dioperasikan: 

 1) Kecepatan aliran bebas sungai (v), m/s 

  v =  ...................................................................................................  (1) 
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Dimana: l  = jarak acuan (m) 

 t  = waktu (s) 

2) Kecepatan Aliran Air (v), m/s 

 V =   ................................................................................................  (2) 

Dimana : Q = debit (m3/s) 

A= luas penampang selang (m2) 

 3) Bilangan Reynold (Re) 

   𝑅𝑒 =  
. .

  .......................................................................................  (3) 

Dimana : 𝑝 = massa jenis air (kg/m3) 

 d = diameter selang (m) 

 µ = viskositas air (N.s/ m2) 

4) Head Kerugian Gesek Sebagai Rugi Mayor (HLmayor), m  

  Head Loss Mayor merupakan suatu kerugian aliran yang disebabkan oleh 

adanya gesekan antara fluida dengan dinding saluran pipa lurus. Besarnya head loss 

mayor dapat dihitung menggunakan persamaan Darcy-Weysbah sebagai berikut:  

 H = f .  .
( )

  ......................................................................  (4) 

Dimana : f =  friction (m) 

 l =  panjang (m) 

 g =  9,81 (m/s) 
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 d = Diameter pipa (m) 

 v = kecepatan aliran fluida (m/s) 

5) Perhitungan Head total, Daya air, dan Efisiensi 

a) Perhitungan head total pompa sling (Htot), m 

 Htotal = H + HLmayor +  
(  .  )

 ...........................................................  (5) 

b) Daya air sungai (Psungai), watt 

Psungai =  𝑝 . 𝐴 . v   ........................................................................  (6) 

c) Daya air (Pw), watt 

Pw = 𝑝. g. Q. Ht  ..............................................................................   (7) 

 d) Efisiensi sistem (ηsistem) 

η  =   .100% .................................................................  (8) 

e) Efisiensi hidrolis (ηhidrolis), 

η =  .100% ........................................................................  (9) 

 

 

BAB III 

METODE KEGIATAN 
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3.1 Waktu dan Tempat  

Lokasi pembuatan alat uji pompa sling dengan variasi perbandingan 

diameter kerucut pompa dilaksanakan di Perumahan Bosowa dan pengujian 

dilaksanakan di Sungai Tana Berua, Dusun Tombolo, Kecamatan Tompobulu, 

Kabupaten Maros. 

Waktu pembuatan dan pengujian alat pompa sling dengan variasi 

perbandingan diameter kerucut pompa ini dilakukan selama 6 bulan mulai bulan 

januari 2023 – Juli 2023. 

3.2 Diagram Alir Penyelesaian Tugas Akhir 

Rancang bangun pompa sling tersebut memperhatikan beberapa hal, yaitu; 

1) Konstruksi kerucut pompa sling. 

2) Instalasi perpindahan air. 

Secara garis besar, Rancang bangun pompa sling tersebut ini sesuai dengan 

diagram alir berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

mula

Perancangan :  
− Dimensi pompa sling & poros pompa sling 
− Rangka dudukan pompa sling 
− Propeler  
− Rotari 
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                Ada 

 

                 Tidak 

 

 

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penyelesaian Tugas Akhir 

 

 

 

3.3 Alat dan Bahan 

 Adapun alat dan bahan yang diperlukan dalam rancang bangun pompa sling 

dengan variasi perbandingan diameter kerucut pompa adalah sebagai berikut: 

Tebel 3. 1 Alat dan Bahan 

Pembuatan : 
− Rangka pompa sling & poros pompa sling 
− Rangka dudukan pompa sling 
− Propeler 
− Rotari 

Pengecatan komponen 

Perakitan antar komponen  

Uji coba pompa sling jenis kerucut di sungai 

Cara pengoperasian pompa sling 

Uji 
kebocoran 

Selesa
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No Nama Bahan/Alat 
Kelompok 

(bahan/Alat) 
Jumlah Spesifikasi 

1 Mesin las Alat 1 buah 
 Merek : Rhino 
 Arus Out :20 A- 120 A 
 Daya listrik : 450 watt 

2 Gurinda Alat 2 buah 
 Merek : Bosch 
 Rated Power Input : 580,0 W 
 No Load Speed : 11000 rpm 

3 Rivet gun Alat 1 buah  Merek : Garbin 
4 Bor Alat 1 buah  Merek : Bosch 
5 Gelas ukur Alat 2 buah  Volume : 5 L & 2,2 L 
6 stopwatch Alat 1 buah   

7 Besi siku ukuran 44 Bahan 2 batang 
 Panjang : 6 Meter 
 Tebal : 3 mm 

8 Besi siku ukuran 55 Bahan 1 batang 
 Panjang : 6 Meter 
 Tebal : 5 mm 

9 Besi cor  
Bahan 

2 batang 
 Diameter : 8 mm & 10 mm 
 Panjang : 12 Meter  

10 Plat  
Bahan 

1 lembar 
 Jenis : Aluminium 
 Tebal : 1 mm 

11 Pipa pvc 
Bahan 

3 batang 
 Jenis : PVC 
 Diameter :1/2 inch 

12 Lem besi Bahan 1 buah  Merek : Dextone 
13 Meteran  Bahan 1 buah  Merek : 

14 Elektroda las 
Bahan 

1 dos 
 Merek : Nikko Steel 
 Diameter : 2,6 mm 

15 Baut dan mur 
Bahan 

12 buah 
 Ukuran : Baut 12 
 Panjang : 40 mm 

16 Selang 
Bahan 

35 Meter 
 Diameter : 1 inch 
 Merek : Selang Benang HPS 

17 Elbow 
Bahan 

2  buah 
 Diameter : 1 inch 
 Bahan : PVC 

18 Cat besi 
Bahan 

2 buah 
 Merek : Nippon Paint 
 Warna : Hitam, Merah 

19 Bearing 
Bahan 

1 buah 
 Merek : ASB 
 Tipe : UC 205 – 16  

20 Check Valve 
Bahan 

1 buah 
 Diameter : 1 inch 
 Bahan : Full Kuningan 

21 Mata gurinda Bahan 8 buah  Merek : WD 

22 Paku rivet 
Bahan 

48 buah 
 Merek :Sip Brand 
 Tipe : 529 

23 
Pillow block 

bearing 
Bahan 

2 buah 
 Merek : ASB 
 Tipe : UCP 205 – 16  
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3.4 Prosedur Kerja 

3.4.1 Tahapan Pembuatan Pompa Sling 

1) Alat dan bahan disiapkan. 

2) Pompa sling dibuat dengan variasi perbandingan diameter kerucut 

pompa. 

 

Gambar 3. 2 Desain Rangka Pompa Sling  
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Gambar 3. 3 Desain Rangka Pompa Sling 

3.4.2  Tahapan Perancangan Pompa Sling 

Pembuatan pompa sling dengan variasi perbandingan diameter 

kerucut pompa sebagai berikut: 

1) Pembuatan rangka pompa sling 

2) Pembuatan rangka dudukan pompa sling 

3) Pembuatan blade 

4) Pengecatan komponen 

5) Pengujian pompa sling dan hasil uji coba 
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 3.4.3   Tahapan Perakitan 

1) Perakitan kerangka dudukan 

2) Pemasangan pompa sling ke rangka dudukan 

3) Pemasangan blade dan selang 

4) Pemasangan output pada pompa statis dinamis 

3.5 Prosedur Penelitian 

 3.5.1   Tahap persiapan 

 Tahap persiapan pada penelitian ini meliputi: 

1) Persiapan alat-alat yang diperlukan. 

2) Pengecekan kondisi alat-alat yang akan digunakan. 

3) Pengoperasian alat. 

 3.5.2   Tahap pengambilan data 

  Tahap ini diawali dengan menentukan jarak acuan untuk mengukur 

kecepatan aliran air sungai dengan menggunakan bola pimpong untuk 

mengukur laju aliran serta stopwatch di-on-kan, pengukuran ini diulang 

sampai 10 kali. Kemudian mengukur lebar sungai menggunakan meteran 

serta mengukur kedalaman di 10 titik tertentu, hal ini untuk menentukan 

luas potongan sungai seperti gambar berikut. 
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Gambar 3.4 Skema potong sungai 

6) Luas potongan sungai, m 

 A   = X . hs ................................................................................  (10) 

Dimana : X = lebar potongan sungai (m) 

         hs = tinggi rata-rata permukaan sungai (m) 

Setelah melakukan pengukuran pada sungai maka dilakukan pengukuran 

laju aliran air pada pompa sling yang telah disiapkan. Pompa sling dililitkan pada 

rangka pompa sling dan diletakkan di sungai yang telah diukur, kemudian pompa 

berputar akibat arus aliran sungai yang menabrak blade pompa sling dan debit 

air keluar dari selang yang dibentangkan ke pematang sawah maka volumenya 

diukur dengan menggunakan jergen ukuran 5 liter, stopwatch di-on- kan, hal ini 

dilakukan 10 kali. Selanjutnya diamati sistem perpipaannya seperti pada output 

dan sambungan untuk mengetahui apakah mengalami kebocoran atau tidak. 

Kemudian mengukur head maksimum pompa dengan cara mengikat ujung 

selang pada kayu yang tinggi sampai air tidak bisa mengalir untuk mengetahui 

tinggi angkat maksimum pompa sling. 
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3.5.3 Analisis Data 

Setelah pengambilan data selesai, kemudian dilakukan analisis sebagai 

berikut: 

1) Menghitung kecepatan aliran air sungai 

2) Menghitung bilangan reynold 

3) Menghitung kecepatan air di dalam selang 

4) Menghitung head loss mayor 

5) Menghitung head total pompa sling. 

6) Menghitung daya air. 

7) Menghitung efisiensi sistem 
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3.6 Diagram Alir Langkah Pembuatan Alat 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

       Tidak  

 

     ya 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 Diagram alir langkah pembuatan alat 

 

Survey Lapangan / Pengambilan Data 

Mulai  

perencanaan 

Pembuatan desain dan pemilihan 
bahan 

Perakitan alat uji 

Pengujian dan pengambilan data 

Data valid 
? 

Pengolahan data 

Laporan  

Selesai 



 

25 
 

BAB IV 

PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Perancangan Alat 

Mekanisme pompa sling ini memanfaatkan aliran air sungai yang dimana ketika 

aliran air sungai menabrak dinding blade maka pompa sling akan berputar, lalu air 

masuk ke dalam lilitan selang dan air yang keluar akan melalui check valve menuju 

persawahan. 

    

Gambar 4. 1 Hasil rancangan bangun 

Keterangan Gambar: 

1. Rangka alat pompa sling  8. Elbow 90 
2. Dudukan pillow blocks 9. Penghubung 
3. Pillow bloks 10. Check valve  
4. Poros 11. Sambungan 
5. Rangka rotari 12. Selang 
6. Blade  13. Atap 
7. Corong  
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4.2 Pengujian Alat Pompa Sling 

Setelah proses perakitan dan pengujian kebocoran pada rotari selesai, maka 

dilanjutkan dengan tahap pengujian dan pengambilan dara awal menggunakan 

selang 1’. Uji coba ini dilaksanakan pada bulan juni 2023. Data-data pengujian 

ditampilkan pada tabel dibawah ini (Tabel 4.1 sampai Tabel 4.3). 

Tabel 4. 1 Data hasil pengujian kecepatan air sungai tanah berua 

No Lebar sungai 
(m) 

kedalaman sungai 
(cm) 

1 

15  

15 cm 

2 18 cm 

3 27 cm 

4 28 cm 

5 29 cm 

6 24 cm 

7 20 cm 

8 15 cm 

9 13 cm 

10 10 cm 

Rata’ 15 19,9 cm 

 

Tabel 4. 2 Data penentuan aliran bebas sungai 

No panjang lintasan 
(l), m 

Waktu 
(t), s 

1 10 10,64 

2 10 13,2 

3 10 12,09 

4 10 11,04 

5 10 11,76 
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6 10 12,02 

7 10 10,07 

8 10 10,76 

9 10 10,87 

10 10 9,94 

Rata” 10 11,239 s 

 

Tabel 4. 3 Data hasil pengukuran air dalam selang menggunakan jergen 5L 

No 
Putaran 

(rpm) 

panjang 
lintasan 

(l), m 

Volume 
(V), l 

Waktu 
(t), s 

Kecepatan 
Keluaran 

selang 
(v) 

1 382 24,5 5 36,75 0,666 

2 382 24,5 5 40,44 0,605 

3 382 24,5 5 41,07 0,596 

4 382 24,5 5 35,55 0,689 

5 382 24,5 5 39,27 0,623 

6 382 24,5 5 37,00 0,662 

7 382 24,5 5 38,68 0,633 

8 382 24,5 5 40,45 0,605 

9 382 24,5 5 36,75 0,666 

10 382 24,5 5 36,65 0,668 

rata" 382 24,5 5 38,261 0,640 

 

4.3 Debit Aliran Air Keluaran Pompa Sling 

berdasarkan data pengamatan sungai pada pagi hari tanggal 9 juni 2023, maka 

dapat diketahui : 

1) Data pompa sling dengan diameter inlet 40 cm dan diameter outlet 20 

cm 
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V = 5 x 10-3 m3 

t  = 38,261 s 

Q = 
.  

,  
  

= 1,3 . 10-4 m3/s 

Pembahasan : 

 Berdasarkan hasil perhitungan diatas, terlihat bahwa debit yang dihasilkan 

pada pompa sling dengan diameter inlet 40 cm ialah 1,3 . 10-4 m3/s. 

4.4 Efisiensi Pompa Sling 

4.4.1 Data perhitungan kecepatan aliran air sungai 

Dimana: L = 10 m 

  t  = 11,239 s 

kecepatan aliran bebas sungai (v), m/s 

v =   

= 
 

,  
= 0,89  

4.4.2 Data untuk menghitung luas potongan sungai 

X = 15 m 

ℎs = 0,199 m 

 Luas potongan sungai (A), m2 

A = X . hs 

 = 15 m . 0,199 m 
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 = 2,985 m2 

Q = v. A 

 = 0,89 m/s . 2,985 m2  

 = 2,656 m3/s 

4.4.3 Data blade 

p1 = 0,3 m 

p2 = 0,15 m 

I = 0,3 m 

r = 0,60 m 

Ab = Ab1 + Ab2 

 = p1 . I1 + ½ (πr (r+2 . p2) 

 = 0,3 m . 0,3 m + ½(3,14 . 0,60 m (0,60 m +2 . 0,15 m ) 

 = 0,937 m2 

4.4.4 Pompa sling dengan diameter inlet 40 cm dan diameter outlet 20 cm 

L = 24,5 m 

H = 3,85 m 

d  = 0,0254 

T = 27,4 ºC 

ρ = 997,1 Kg/m3 

µ = 8,42 x 10-4 N.s/m2  

g = 9,81 m/s2 

Analisis Data: 

1) Kecepatan Aliran Air (v), m/s 
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Dimana: Q = 1,3 . 10-4 m3/s 

 A = 5,06 . 10-4 m2 

A = ¼. πd2 

= ¼. 3,14 . (0,0254 m)2  

= 0,000506 m2 

= 5,06 . 10-4 m2 

V =  = 
 ,  .

,  .   
 = 0,26 m/s 

2) Bilangan Reynold (Re) 

Diketahui kondisi air pada temperature 27,4ºC, sifat-sifatnya dapat 

diketahui dari lampiran 2 (tabel viskositas air).  

Dimana: p = 997,1 Kg/m3 

 v = 0,26 m/s 

 d = 0,0254 m 

 µ = 8,42 x 10-4 kg/m.s 

Re = 
. .

µ
 = 

,  .  , . ,  ( )

,   .
= 7820,4 

Dari hasil tersebut dapat diketahui bahwa aliran air pada selang adalah 

turbulen karena nilai Re>4000. 

3) Head Kerugian Gesek Sebagai Rugi Mayor (HLmayor),m : 

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan persamaan Haaland 

diperoleh nilai f: 

  = -1,8 Log
,   

,
+

,

,   
  

= 0,0158375  
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HLmayor = f . .
.

  

 = 0,0158375 .
,  

,  
.

,

  ,
 

 = 0,052 m 

4) Head total, Daya Input, daya output,dan Efisiensi : 

a) Head total 

Htotal  = H + HLmayor + 
.

 

 = 3,85 m + 0,052  m + 
,

  ,
 

 = 3,905 m  

b) Daya air sungai (Psungai), watt : 

Daya air sungai dipengaruhi oleh debit yang di hasilkan dan head 

total pompa sling. Berikut adalah perhitungan dari daya air: 

Psungai  =   . ρ . A .v3 

=   . 997,1 kg/m3 . 2,985 m2. 0,89  

 = 1049,11 Watt  

c) Daya air (Pw), Watt 

Pw = ρ . g . Q . Ht  

 = 997,1 kg/m3 . 9,81  . 1,3x10-4  . 3,905  m 

 = 4,96 watt 

d) Efisiensi sistem (η) 

ηsistem =  . 100% 
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 = ,

,
 . 100% 

 = 0,47 % 

e) Efisiensi hidrolis (η) 

ηhidrolis  =  . 100% 

A = Ap +Ab 

Dimana :  Ap = Luas pompa sling yang tenggelam 

  Ap =  . 
( ).

 

a  = 0,2 m (diameter outlet pompa sling) 

b = 0,4 m (diameter inlet pompa sling) 

t = 0,8 m (panjang pompa sling) 

 = ½ 
( ,  , ). ,

 

 = 0,12 m2 

A = Ap +Ab 

 = 0,12 m2 + 0,937 m2 

 = 1,057 m2 

Qs = A . v 

 = 1,057 m2 . 0,89  

 = 0,941 m3/s 

ηhidrolik  =  . 100% 

 = 
,  .  

,
 . 100% 

 = 0,014 % 
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Pembahasan : 

Nilai efisiensi sistem merupakan nilai perbandingan antara daya air dengan 

daya air sungai yang dihasilkan oleh pompa sling. berdasarkan hasil perhitungan 

diperoleh efisiensi sistem pada pompa sling dengan diameter inlet 40 cm adalah 39 

%. Kemudian untuk efisiensi hidrolis pada pompa sling dengan diameter 40 cm 

adalah 0,014%. 

4.5 Kemampuan Pompa Sling Untuk Mengisi Persawahan 

 

Gambar 4. 2 Skema persawahan 

 Lsegitiga 1 =  . a . t 

   =  . 20,3 m . 17,64 m 

   = 179,046 m2 

 Lsegitiga 2 =   . a . t 

   =   . 20,3 m . 17,64 m 

   = 179,046 m2 

 Ltotal  = 179,04 m2 + 179,04 m2 

20,3  m 

19,70 m 

36,40  

20,3  

17,64  
m 
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   =358,092 m2 

  V = Ltotal . h 

 Dimana : h = tinggi permukaan air sawah 

   h = 0,025 m (soemartono,dkk, 1980) 

  V = 358,092 m2 . 0,025 m 

   = 8,9523 m3 

 Berdasarkan nilai volume sawah (V) yang diperoleh, maka waktu yang 

diperlukan pompa sling untuk mengisi sawah : 

1. Pompa sling dengan diameter inlet 40 cm dan diameter outlet 20 cm  

t =  

  = 
,  

,  .
  

  = 68863 s 

  = 19,12 jam 

Pembahasan : 

 Salah satu tujuan dari pecancangan alat ini adalah mencari tahu apakah 

pompa sling dengan diameter inlet 40 cm dan diameter outlet 20 cm dapat mengiri 

persawahan dengan melihat debit yang dapat dihasilkan oleh pompa untuk mengiri 

persawahan dan waktu pengisian yang lebih cepat.  
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4.6 Grafik Dan Pembahasan 

 

Gambar 4. 3 Hubungan antara Debit Aliran Sungai (m3/s) & Debit 

Keluaran Pompa (m3/s) 

 

Pembahasan: 

 Gambar diatas menjelaskan tentang grafik hubungan antara debit aliran 

sungai dengan debit keluaran pompa yang cenderung fluktuasi (naik–turun). 

Dimana pada data pertama hingga data ketiga menunjukkan debit aliran mengalami 

penurunan dengan nilai debit aliran sungai yaitu  5,0778 m3/s dan debit keluaran 

pompa yaitu 0,1217743365 m3/s, sedangkan data keempat terjadi kenaikan pada 

debit aliran sungai yaitu 4,6368 m3/s dan debit keluaran pompa yaitu 0,140646976 

m3/s. 
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Gambar 4. 4 Hubungan antara kecepatan (v) dengan debit keluaran pompa 

(m3/s) 

Pembahasan: 

 Gambar diatas menjelaskan tentang grafik hubungan antara kecepatan (v) 

dengan debit keluaran pompa. Grafik diatas mengambarkan tren naik, yang 

menunjukkan hubungan antara kecepatan dengan debit keluaran pompa berbanding 

lurus. Hal ini dapat dilihat pada nilai debit keluaran pompa yang semakin besar 

mengikuti besarnya kecepatan. Nilai kecepatan maksimum terdapat pada data ke-4 

dengan nilai 0,68917018 v sedangkan nilai debit keluaran pompa minimum terdapat 

pada data ke-8 dengan nilai 0,60568603 v. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan pompa sling dengan diameter inlet yaitu 40 

cm sesuai dengan tujuan dari perancangan alat ini, dapat ditarik beberapa 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pompa sling jenis kerucut dengan diameter inlet 40 cm dalam skala 

lapangan sudah diuji coba dan telah beroperasi dengan baik dimana 

diperoleh efisiensi sistem sebesar 39% dan efisiensi hidrolik 0,014%. Hal 

ini menunjukkan bahwa pompa sling jenis kerucut dapat di gunakan  untuk 

penelitian. 

2. Perancangan pompa sling dengan diameter inlet 40 cm, panjang 80 cm, 

diameter outlet 20 cm. Bahan untuk lilitan menggunakan jenis selang plastik 

dengan diameter 2,54 cm. 

3. Pada perancangan dan pembuatan pompa sling jenis kerucut skala lapangan. 

Didapatkan parameter-parameter debit sebesar 1,3x10-4 m3/s, kecepatan 

aliran 0,27 m/s, bilangan reynold 7820,4, head kerugian gesek  0,052 m, 

head total 3,905 m, daya input 0,127 Watt, daya output 4,96 Watt, efisiensi 

sistem 39%, dan efisiensi hidrolik 0,014%.  
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5.2 Saran 

Perakitan pada rotari harus benar-benar baik, karena apabila terjadi 

kebocoran akan mempengaruhi tekanan sehingga mengakibatkan penurunan debit 

output yang dihasilkan. 
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Lampiran  1. Hasil analisa data 

Data Diameter ilet pompa 40 cm 

Debit 1,3 . 10-3 m/s 

Kecepatan aliran air 0,26 m/s 

Bilangan Reynold 7820,4 

Head kerugian gesek 0,052 

Head total 3,905 m 

Daya air sungai 0,127 Watt 

Daya air 4,96 Watt 

Efisiensi sistem 39% 

Efisiensi hidrolis 0,014% 
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Lampiran  2. Diagram moody 
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Lampiran  3. Physical Propeties Of Water 
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Lampiran  4. Gambar desain alat 
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Lampiran  5. Dokumentasi kegiatan 

 

Rangka Pompa Sling 

 

Pemasangan selang pada kerangka pompa sling 
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Pemasangan pompa sling ke Rangka alat 

 

Pemasangan blade pada pompa sling 
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Pengukuran kedalam sungai 

 

Pengujian alat pompa sling 
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Pengambilan data 
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