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ABSTRAK 

Dalam kehidupan sehari-hari manusia membutuhan air untuk berbagai 
macam kegiatan. Air diambil menggunakan pompa berpenggerakan motor listrik 
sedangkan untuk ketersediaan listrik belum mencukupi terutama di daerah 
terpencil. Ketersediaan sumber listrik bergantung pada jumlah sumber daya alam 
yang ada. Dunia sendang mengalami krisis SDA, dari berbagai macam 
permasalahan sumber energi ini terpikirkanlah cara untuk menggunakan energi 
lain yang lebih murah. Ada banyak alternatif, salah satunya adalah energi termal 
surya. Energi termal surya dapat dijadikan penggerak pompa. Tujuan yang ingin 
dicapai pada penelitian ini adalah membuat model pompa dan unjuk kerja pompa 
(debit,daya, dan efisiensi). Pompa yang dibuat adalah jenis pompa termal 
menggunakan metode termodinamik. Variabel diukur adalah volume, temperatur, 
waktu pemompaan, dan waktu pemanasan. Variabel divariasikan, variasi volume 
eter, 653 ml, 717 ml, dan 844 ml, variasi volume air tabung tekan, 12,155 liter, 
13,37 liter, dan 14,586 liter, variasi tinggi head pemompaan, 170 cm, 244 cm, dan 
3,25 cm, variasi jumlah tabung tekan udara, satu tabung tekan, dua tabung tekan. 
Hasil penelitian sebuah model pompa termal, debit pompa maksimum 0,75 
liter/menit dari variasi head pemompaan 177 cm, volume eter 653 ml, volume 
udara tabung tekan udara 3,241 liter dan 1 tabung tekan udara, daya pompa 
maksimum 0,330 watt dari variasi volume eter 844 ml, volume udara tabung tekan 
udara 5,672 liter, head pemompaan 325 cm, dan 1 tabung tekan, efisiensi pompa 
maksimum sebesar 0,067% dari variasi head pemompaan 177 cm dengan 
menggunakan volume eter 653 ml, volume air tabung tekan udara 3,241 liter dan 
1 tabung tekan. 

Kata kunci : pompa air, energi termal, debit, daya, efisiensi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Dalam kehidupan sehari-hari manusia membutuhan air untuk 

melakukan berbagai macam kegiatan. Pada umumnya air digunakan untuk 

memasak, mencuci, pengairan sawah dan masih banyak lagi fungsinya. Di 

Indonesia sendiri ketersediaan air sangatlah melimpah, namun pengolahan dan 

pengelolaan sumber air di negara ini masih belum maksimal sehingga masih 

banyak daerah-daerah yang mengalami kekeringan. 

Sumber air biasanya ada diposisi yang lebih rendah dibandingkan 

tempat dibutuhkannya air tersebut, sehingga untuk memperoleh air harus 

menggunakan alat bantu yaitu timba ataupun pompa air. Penggunaan alat 

bantu timba untuk mengambil air merupakan kegiatan yang tidak efisien 

waktu dan tenaga, sehingga digunakanlah pompa air untuk mempersingkat 

waktu dalam mengambil air. Dan tenaga manusia yang seharusnya dibutuhkan 

untuk mengambil air juga dapat digantikan oleh kerja motor listrik dari 

penggerak pompa air. Tetepi penggunaan pompa air dengan penggerak motor 

listrik memiliki kendala yaitu sumber listrik yang dibutuhkan masih belum 

merata penyebarannya, terutama didaerah terpencil. 

Selain itu ketersediaan sumber listrik juga terbatas, karena untuk 

membangkitkan sumber listrik kita menggunakan energi dari sumber daya 
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alam (SDA) minyak bumi dan gas alam. Dan yang kita tau sekarang ini dunia 

sendang mengalami krisi SDA, maka dari berbagai macam permasalahan 

sulitnya memperoleh air dengan sumber energi saat ini terpikirkanlah cara 

untuk menggunakan energi lain yang lebih murah dan mudah diperoleh. 

Energi lain yang berpotensi untuk digunakan di Indonesia ada cukup 

banyak, salah satunya ialah energi termal. Untuk mendapatkan energi termal 

itu sendiri ada berbagai macam cara yang dapat dilakukan yaitu dengan 

menggunakan kolektor surya termal, udara panas dari limbah industri ataupun 

energi panas bumi. Namun penggunaan energi termal sebagai penggerak 

pompa masih jarang ditemukan dilingkungan masyarakat, selain itu unjuk 

kerja dari pompa air energi termal di Indonesia juga masih belum diketahui 

sehingga harus dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui unjuk kerja 

dari pompa air energi termal tersebut yang kemudian dapat diperkenalkan 

pada masyarakat luas. 

Salah satu langkah awal untuk melakukan penelitian ini adalah dengan 

membuat model pompa air energi termal. Pompa air energi termal yang dibuat 

pada penelitian ini menggunakan metode termodinamik yang didisain khusus 

dan pendinginan dilakukan menggunakan air. Untuk fluida kerja yang 

digunakan pada penelitian ini adalah dietil eter karena fluida kerja harus 

memiliki titik didih lebih rendah dari titik didih air. Dan energi termal yang 

digunakan diambil dari uap panas hasil perebusan air menggunakan kompor 

listrik, hal ini bertujuan untuk mempermudah pengaturan penggunaan panas 

yang dibutuhkan, selain itu temperatur uap panas tidak lebih tinggi dari titik 
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nyala api pada fluida kerja yang digunakan sehingga lebih aman dalam 

melakukan penelitan. 

 

1.2 Tujuan 

1. Membuat model pompa air energi termal. 

2. Meneliti debit maksimum pemompaan. 

3. Meneliti daya maksimum pemompaan. 

4. Meneliti efisiensi maksimum pemompaan. 

 

1.3 Manfaat 

1. Memberikan pengetahuan bagi mahasiswa tentang pemanfaatan energi 

terbarukan sebagai penggati dari energi sumber daya alam yang terus 

menipis ketersediaannya. 

2. Memberikan informasi kepada orang lain tentang pemanfaatan energi 

terbarukan khususnya energi matahari dan kemudian dapat 

dikembangkan menjadi lebih baik lagi. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Pada penelitian ini digunakan jenis fluida kerja yang memiliki titik 

didih lebih rendah dari air, dan fluida kerja yang digunakan adalah eter. 

Tetapi untuk eter yang digunakan dalam penelitian ini tidak diperoleh 
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spesifikasi yang dapat membantu untuk mendapatkan data yang dibutuhkan 

sehingga dilakukan beberapa asumsi untuk kemudian dapat diolah menjadi 

hasil penelitian yang diinginkan. Sesuai informasi yang diperoleh dari 

internet eter memiliki nilai hfg 359,79 kJ/kg dan massa jenis eter 713,4 

kg/m3, kemudian kedua asumsi tersebut digunakan untuk memperoleh hasil 

dari penelitian ini. 

Tekanan atmosfir disetiap daerah berbeda-beda sesuai dengan letak 

geografisnya, dalam melakukan penelitian tentang pompa air energi termal 

dibutuhkan spesifikasi tekanan yang terjadi disekitar tempat penelitian. 

Tetapi dalam penelitian ini tidak cukup alat yang memadai untuk membantu 

mengukur tekanan udara yang terjadi pada saat penelitian, sehingga tekanan 

udara yang terjadi disekitar tempat penelitian diasumsikan sebesar 1 bar 

(tekanan absolute). 
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 BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Dasar Teori 

Pompa air energi termal terdiri dari 2 bagian utama yaitu: (1) penggerak 

pompa air dan (2) pompa air. Pada bagian penggerak pompa tersusun dari 3 

komponen yaitu: (1) evaporator, (2) kondensor dan (3) tabung tekan, 

sedangkan pada bagian pompa air terdiri dari 2 komponen yaitu: (1) katup 

hisap dan (2) katup tekan. Pompa air energi termal dapat bekerja karena adanya 

proses penguapan dan pengembunan pada fluida kerja, proses penguapan yang 

terjadi karena adanya pemanasan pada bagian evaporator dan pengembunan 

yang terjadi karena adanya pendinginan pada bagian kondensor. Proses 

penguapan dan pengembunan akan mengakibatkan terjadinya proses tekan dan 

hisap. Proses tekan pada pompa air energi termal diawali dari proses 

pembentukan uap fluida kerja dari evaporator yang dipanaskan menggunakan 

uap panas, kemudian akibat pembentukan uap fluida kerja tersebut 

menyebabkan air dalam tabung tekan air Gambar 3.1(3) terdorong masuk ke 

bagian tabung tekan udara Gambar 3.1(7) yang menyebabkan terjadilah proses 

kompresi udara dalam tabung tekan udara Gambar 3.1(7), setelah mencapai 

tekanan tertentu udara akan mendorong air dalam pompa celup untuk naik dan 

terpompa keluar. Untuk proses hisap pada pompa air energi termal diawali 

dengan proses pengembunan uap fluida kerja yang terjadi dibagian kondensor, 

proses pendinginan pada kondensor dibantu dengan air, setelah terjadi 

pengembunana maka volume uap fluida kerja akan berkurang dan kembali 
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menjadi bentuk cair. Karena penurunan volume pada bagian penggerak pompa, 

air dari tabung tekan udara Gambar 3.1(7) terhisap masuk ke tabung tekan air 

Gambar 3.1(3), sedangkan udara pada tabung tekan udara Gambar 3.1(7) 

mengalami proses vakum, dengan demikian terjadilah proses hisap pada pompa 

celup. 

 

2.2 Unjuk Kerja Pompa Air Energi Termal 

Pada penelitian ini unjuk kerja dari pompa air energi termal dapat dilihat 

dari daya pemanasaan yang dihasikan dan daya pompa yang dibutuhkan 

sehingga kedua hal tersebut didapatkan efisiensi kerja pompa air energi termal. 

Daya pemanasan merupakan panas laten dari fluida kerja dibagi dengan waktu 

pemanasan dan dapat dinyatakan dalam persamaan berikut (Cengel, 2008) : 

Ppemanas = hfg. m

tpemanas
    (1) 

dengan : 

P  = daya (watt) 

hfg  = panas laten fluida kerja (kg/J) 

tpemanas = lama waktu pemanasan fluida kerja (detik) 

m  = massa fluida kerja (kg) 
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Daya pemompaan dapat diperoleh dengan persamaan sebagai berikut 

(Soemitro 1986) : 

Ppompa= ρ .g .Q .H    (2) 

dengan : 

P = daya (watt) 

ρ = massa jenis air (kg/m3) 

g = percepatan gravitasi (m/s2) 

Q = debit pemompaan (m3/s) 

H = head pomompaan (m) 

Setelah diperoleh daya pemompaan dan daya pemanasan maka dari kedua hasil 

persamaan tersebut bisa di dapatkan efisiensi kerja pompa air energy termal 

dengan menggunakan persamaan sebagai berikut (Soemitro 1986) : 

ηpompa= PPompa

Ppemanas
 . 100%   (3) 

Pada tabung tekan udara Gambar 3.3(7) terjadi proses kompersi udara 

akibat adanya perubahan volume dalam tabung tekan udara. Dan kompresi 

udara yang terjadi dapat dihitung menggunakan persamaan berikut (Soemitro 

1986) : 

P2 = P1 . V1
V2

     (4) 
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dengan : 

P1 = tekanan udara awal (bar) 

P2 = tekanan udara kompresi (bar) 

V1 = volume udara awal (cm3) 

V2 = volume udara akhir (cm3) 

 

2.3 Penelitian Yang Pernah Dilakukan 

Menggunakan analisis termodinamika untuk mengetahui unjuk kerja dari 

pompa energi termal, dengan menggunakan beberapa macam variasi head. Dari 

variasi tersebut menunjukan beberapa hal yaitu siklus dalam pemompaan 

sangat tergantung dari lama waktu pemanasan terhadap fluida kerja dan 

pengembunan uap hasil pemanasan fluida kerja. Lama waktu pemanasan 

tergantung dari jumlah awal fluida kerja yang dipanaskan, sedangkan 

pengembunan tergantung dari proses pendinginan dan luasan permukaan 

bagian yang didinginkan (Wong, 2001). Pompa air energi termal berbasis 

motor stirling, dengan variasi head pemompaan anatara 2-5 meter (Mahkamov, 

2003). Menggunakan analisis termodinamika untuk mengetahui unjuk kerja 

dari pompa energi termal, dengan menggunakan beberapa macam variasi head. 

Dari variasi tersebut menunjukan beberapa hal yaitu siklus dalam pemompaan 

sangat tergantung dari lama waktu pemanasan terhadap fluida kerja dan 

pengembunan uap hasil pemanasan fluida kerja. Lama waktu pemanasan 
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tergantung dari jumlah awal fluida kerja yang dipanaskan, sedangkan 

pengembunan tergantung dari proses pendinginan dan luasan permukaan 

bagian yang didinginkan (Wong, 2001). Penelitian serupa yang pernah 

dilakukan menggunakan pompa air energi termal dengan volume evaporator 

260 cc menghasilkan daya pompa 0,119 watt dan efisiensi 0,152% untuk head 

1,75 m (Widagdo, 2009) dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Skema pompa energi termal menggunakan pendingin 

 

Kemudian untuk volume evaporator 285 cc menghasilkan daya pompa 0,359 

watt dan efisiensi 0,082% untuk head 2,5 m, diameter selang osilasi 3/8 inci 

(Lukito, 2009) dapat dilihat pada Gambar 2.2. Selain itu ada juga penelitian 

yang menggunakan volume evaporator 110 cc menghasilkan daya pompa 0,029 

watt dan efisiensi 0,043% untuk head 1,8 m, diameter selang 3/8 inci 

(Martanto, 2010) dapat dilihat pada Gambar 2.3. 
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Gambar 2.2 Skema pompa energi termal menggunakan dua pipa hisap dan dua 
evaporator parallel 

 

 

Gambar 2.3 Skema pompa air energi termal menggunakan dua evaporator 
parallel 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Skema Alat Penelitian 

Pada  penelitian ini metode yang digunakan adalah metode termodinamik 

yaitu dengan membuat model pompa air energi termal yang didisain khusus 

dan pendinginan dilakukan menggunakan air. 

 

Model pompa air energi termal dapat dilihat pada skema alat berikut: 

 
Gambar 3.1 Skema model pompa air energi termal 
 

Bagian-bagian dari pompa air energi termal ini adalah: 

1. Pipa tembang yang dipanaskan (evaporator) 

2. Selubung pipa tembaga yang dipanaskan (penampung uap panas) 

7 
8 

9 

6 5 3 1 4 2 

15 

13 

10 

12 

11 

14 
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3. Tabung tekan air 

4. Kotak pendinginan untuk uap fluida kerja (kondensor) 

5. Bejana penampung air untuk mendinginkan kotak pendingin 

6. Tabung cadangan untuk fluida kerja 

7. Tabung udara tekan 

8. Pengukur ketinggian air dalam tabung tekan 

9. Pipa buang 

10. Bejana penampung air untuk mendinginkan tabung pemisah fluida 

kerja dan air 

11. Klep pipa hisap (katup satu arah) 

12. Klep pipa buang (katup satu arah) 

13. Bejana penampung air dari hasil pemompaan 

14. Pompa celup 

15. Bejana penampung air yang akan dipompa 

 

3.2 Variabel Yang Divariasikan 

Pada penelitian ini ada beberapa variabel yang divariasikan untuk 

memperoleh hasil yang bervariasi. Variasi yang dilakukan yaitu: 

1. Variasi volume eter (fluida kerja), (1) 0,6 liter (653 ml), (2) 0,7 liter 

(717 ml), dan (3) 0,8 liter (844 ml). 

2. Variasi volume tabung udara tekan, (1) 3,2 liter, (2) 4,5 liter, dan (3) 

5,7 liter. 

3. Variasi ketinggian head pemompaan, (1) 1,7 m, (2) 2,4 m (244 cm), 

dan (3) 3,3 m (325 cm). 

4. Variasi jumlah tabung tekan udara, (1) satu tabung tekan, (2) dua 

tabung tekan. 
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Pada variasi pertama dilakukan pada pengaturan volume eter (fluida 

kerja) yang digunakan. Dan variasi volume eter yang digunakan pada 

penelitian ini adalah 0,6 liter (653 ml), 0,7 liter (717 ml), dan 0,8 liter (844 

ml). Variasi volume eter dapat dilihat pada Gambar 3.2. 

 

Gambar 3.2 Tabung penambah eter Detail A 

 
Bagian-bagian pada tabung penambah eter Gambar 3.2: 

1. Torong untuk membantu pada saat penambaahan jumlah volume eter 

yang akan digunakan. 

1 
2 

3 
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2. Mistar digunakan untuk mengukur ketinggian eter yang tampak pada 

sight glass. 

3. Sight glass sebagai penanda ketinggian eter dalam tabung tekan. 

 

Tabung penambah eter Gambar 3.2(A) merupakan tabung yang 

digunakan untuk mengatur volume eter yang akan digunakan. Terdapat mistar 

Gambar 3.2(2) dan sight glass Gambar 3.2(3) untuk membantu mengatur 

jumlah volume yang akan digunakan. Volume yang digunakan mulai dari 0,6 

liter, 0,7 liter, dan 0,8 liter, kemudian akan terukur dalam bentuk cm sehingga 

harus dihitung volume eter sesuai tinggi eter yang terlihat pada sight glass. 

Pengukuran dimulai dari bagian bawah tabung penambah eter. 

Pada variasi kedua dilakukan dengan memvariasikan volume tabung 

udara tekan. Dan variasi volume tabung udara tekan adalah 3,2 liter, 4,5 liter, 

dan 5,7 liter. Variasi volume tabung udara tekan dapat dilihat pada Gambar 

3.3. 

Bagian-bagian pada tabung tekan pada Gambar 3.3: 

1. Tabung udara tekan Gambar 3.3(1) 

2. Pengukur tinggi kolom Gambar 3.3(2) 

3. Kran pengatur arah aliran air Gambar 3.3(3) 
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Gambar 3.3 Variasi volume tabung udara tekan, (a) 3,2 liter, (b) 4,5 liter, 
dan (c) 5,7 liter 

 

Tabung udara tekan pada Gambar 3.3(1) divariasikan ketinggiannya 

untuk mengetahui pengaruhnya terhadap keluaran yang akan dihasilkan dan 

juga tekanan yang terjadi dalam tabung udara tekan. Untuk mengubah 

volume pada tabung udara tekan adalah dengan menambah ataupun mengurai 

jumlah air pada ketinggian tertentu. Ketinggian kolom air yang digunakan 

pada variasi volume tabung udara tekan adalah 150 cm, 165 cm, dan 180 cm. 

Tabung udara tekan yang digunakan memiliki diameter 10,16 cm dan tabung 

180 cm 

a b c 

1 1 1 

2 2 2 

3 3 3 

165 cm 150 cm 
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udara tekan yang digunakan pada variasi ini adalah satu tabung udara tekan. 

Berikut adalah cara menghitung volume tabung udara tekan: 

Volume udara tekan = 3,14 . r2 . t 

Volume udara tekan = 3,14 . (5,08 cm)2 . 70 cm 

Volume udara tekan = 5672 cm2 = 5,672 liter 

Pada variasi ketiga dilakukan dengan mengatur ketinggian head 

pemompaan dan head pempompaan yang digunakan ada 3 variasi yaitu 1,7 

m, 2,4 m (244 cm) dan 3,3 m (325 cm). Variasi ketinggian head pemompaan 

dapat dilihat pada Gambar 3.4. 

Tinggi head pemompaan di variasikan bertujuan dapat mengetahui 

seberapa pengaruh variasi ketinggian head terhadap hasil pemompaan. 

Tekanan dari tabung udara tekan juga dipengaruhi ketinggian head 

pemompaan yaitu semakin tinggi head pemompaan yang digunakan maka 

semakin besar tekanan yang terjadi dalam sistem dan tenaga yang dibutuhkan 

dari penggerak pompa menjadi semakin besar. Variasi ketinggian head 

pemompaan dimulai dari 1,7 m, 2,4 m, dan yang terakhir 3,3 m. Ketinggian 

head pemompaan dihitung dari permukaan air pada bejana penampung air 

yang akan dipompakan. 
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Gambar 3.4 Variasi ketinggian head pemompaan 1,7 m (a), 2,4 m (b), dan 
3,3 m (c) 

 

Bagian-bagian dari sistem pemompaan Gambar 3.4: 

1. Pipa saluran udara dari tabung tekan Gambar 3.4(1) 

2. Pipa buang Gambar 3.4(2) 

3. Manometer Gambar 3.4(3)  

4. Kran pengatur aliran udara masuk pompa celup Gambar 3.4(4)  

5. Klep buang Gambar 3.4(5) 

6. Klep hisap Gambar 3.4(6)  

7. Bejana penampung air hasil pemompaan Gambar 3.4(7)  

a 

2 

1 

4 

3 

7 

6 

5 

1,7 m 
3,3 m 

2 

c 

1 

4 

3 

6 

5 
7 

2,4 m 

2 

b 

1 

4 

3 

6 

5 
7 
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Untuk variasi yang terakhir dilakukan dengan mengatur jumlah tabung 

tekan yang digunakan pada saat pengambilan data. Variasinya yaitu dengan 

menggunakan satu tabung tekan dan dua tabung tekan. 

Bagian-bagian pada variasi jumlah penggunaan tabung tekan Gambar 3.5: 

a) Kran pengatur arah aliran Gambar 3.5(1) 

b) Tabung tekan udara Gambar 3.5(2) 

 

Gambar 3.5 Variasi jumlah penggunaan tabung udara tekan 

 

Pada variasi ini jumlah penggunaan tabung udara tekan diatur dengan 

membuka atau menutup kran. Variasi dengan menggunakan satu tabung 

a b 1 2 
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udara tekan maka kran 1 pada Gambar 3.5 bagian atas dan bawah ditutup 

sedangkan kran 2 pada Gambar 3.5 bagian atas dan bawah dibuka, atau 

kran 1pada Gambar 3.5 bagian atas dan bawah dibuka sedangkan kran 2 

pada Gambar 3.5 bagian atas dan bawah ditutup. Varisai dengan 

menggunakan dua tabung udara tekan maka kran 1 pada Gambar 3.5 dan 

kran 2 pada Gambar 3.5 bagian atas dan bawah dibuka. Variasi 

penggunaan tabung udara tekan dimaksudkan untuk mengatur volume dan 

kenaikan tinggi kolom air pada tabung udara tekan sehingga dapat 

diketahui pengaruhnya terhadap hasil pemompaan. 

 

3.3 Variabel Yang Diukur 

 

1. Temperatur awal pemanasan (oC). 

2. Temperatur akhir pemanasan (oC). 

3. Waktu pemanasan (detik). 

4. Waktu pompa (detik). 

5. Waktu pendinginan (detik). 

6. Tinggi awal tabung tekan udara (cm). 

7. Tinggi akhir tabung tekan udara (cm). 

8. Tekanan pada evaporator (bar). 

9. Tekanan pada tabung tekan udara (bar). 

10. Volume air hasil pemompaan (ml). 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Data Hasil Penelitian 

Pada penelitian ini diperoleh hasil dari beberapa variabel telah yang diukur 

yaitu waktu pemompaan dan volume air yang keluar dari hasil pemompaan yang 

kemudian dihitung untuk memperoleh debit pemompaan. Untuk mendapatkan 

daya pompa dilakukan perhitungan dengan persamaan (1). Lalu waktu pemanasan 

diukur untuk mendapatkan daya pemanas dengan dilakukan perhitungan 

menggunakan persamaan (2) terlebih dahulu. Setelah diperoleh diperoleh daya 

pompa dan daya pemanas maka efisiensi dapat dihitung menggunakan persamaan 

(3). 

Tabel 4.1 Data pertama menggunakan volume eter 0,6 liter, volume tabung 
udara tekan 5,7 liter, ketinggian head 3,3 m dan 1 tabung udara tekan 

tpompa 

(detik) 
Volume 

(ml) 
Debit 

(l/menit) 
Dayapompa 

(watt) 
tpemanasan 

(detik) 
Dayapemanas 

(watt) 
Efisiensi 

% 
P2 

(bar) 
37 150 0,243 0,129 269 643,90 0,020 1,44 
78 700 0,538 0,286 257 673,96 0,042 1,70 
55 350 0,382 0,203 244 709,87 0,029 1,63 
56 360 0,386 0,205 254 681,92 0,030 1,60 
52 400 0,462 0,245 235 737,06 0,033 1,61 

rata-rata 0,402 0,214 rata-rata 689,34 0,031 1,60 
 

Tabel 4.2 Data kedua menggunakan volume eter 0,7 liter, volume tabung udara 
tekan 5,7 liter, ketinggian head 3,3 m dan 1 tabung udara tekan 

tpompa 

(detik) 
Volume 

(ml) 
Debit 

(l/menit) 
Dayapompa 

(watt) 
tpemanasan 

(detik) 
Dayapemanas 

(watt) 
Efisiensi 

% 
P2 

(bar) 
122 1050 0,516 0,274 312 620,22 0,044 1,68 
77 475 0,370 0,197 304 636,55 0,031 1,60 
61 400 0,393 0,209 302 640,76 0,033 1,60 
76 475 0,375 0,199 304 636,55 0,031 1,64 
76 600 0,474 0,252 287 674,25 0,037 1,71 

rata-rata 0,426 0,226 rata-rata 641,67 0,035 1,65 
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Tabel 4.3 Data ketiga menggunakan volume eter 0,8 liter, volume tabung udara 
tekan 5,7 liter, ketinggian head 3,3 m dan 1 tabung udara tekan 

tpompa 

(detik) 
Volume 

(ml) 
Debit 

(l/menit) 
Dayapompa 

(watt) 
tpemanasan 

(detik) 
Dayapemanas 

(watt) 
Efisiensi 

% 
P2 

(bar) 
62 500 0,484 0,257 279 838,20 0,031 1,54 
74 725 0,588 0,312 270 866,14 0,036 1,66 
82 850 0,622 0,330 287 814,83 0,041 1,70 
84 850 0,607 0,323 266 879,16 0,037 1,70 
89 750 0,506 0,269 278 841,21 0,032 1,66 

rata-rata 0,561 0,298 rata-rata 847,91 0,035 1,65 
 

Tabel 4.4 Data keempat menggunakan volume eter 0,6 liter, volume tabung 
udara tekan 4,5 liter, ketinggian head 3,3 m dan 1 tabung udara tekan 

tpompa 

(detik) 
Volume 

(ml) 
Debit 

(l/menit) 
Dayapompa 

(watt) 
tpemanasan 

(detik) 
Dayapemanas 

(watt) 
Efisiensi 

% 
P2 

(bar) 
49 150 0,184 0,098 315 549,87 0,018 1,58 
83 450 0,325 0,173 304 569,76 0,030 1,78 
63 300 0,286 0,152 290 597,27 0,025 1,67 
62 300 0,290 0,154 293 591,15 0,026 1,67 
74 400 0,324 0,172 282 614,21 0,028 1,71 

rata-rata 0,282 0,150 rata-rata 584,45 0,026 1,68 
 

Tabel 4.5 Data kelima menggunakan volume eter 0,6 liter, volume tabung udara 
tekan 3,2 liter, ketinggian head 3,3 m dan 1 tabung udara tekan 

tpompa 

(detik) 
Volume 

(ml) 
Debit 

(l/menit) 
Dayapompa 

(watt) 
tpemanasan 

(detik) 
Dayapemanas 

(watt) 
Efisiensi 

% 
P2 

(bar) 
90 725 0,483 0,257 252 687,33 0,037 2,39 
83 650 0,470 0,250 246 704,10 0,035 2,24 

105 850 0,486 0,258 272 636,79 0,041 2,50 
100 750 0,450 0,239 266 651,16 0,037 2,36 
111 850 0,459 0,244 273 634,46 0,038 2,50 

rata-rata 0,470 0,250 rata-rata 662,77 0,038 2,40 
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Tabel 4.6 Data keenam menggunakan volume eter 0,6 liter, volume tabung 
udara tekan 3,2 liter, ketinggian head 2,4 m dan 1 tabung udara tekan 

tpompa 

(detik) 
Volume 

(ml) 
Debit 

(l/menit) 
Dayapompa 

(watt) 
tpemanasan 

(detik) 
Dayapemanas 

(watt) 
Efisiensi 

% 
P2 

(bar) 
218 1025 0,282 0,113 385 449,89 0,025 2,09 
228 1450 0,382 0,152 332 521,71 0,029 2,45 
237 1650 0,418 0,167 333 520,14 0,032 2,88 
256 1350 0,316 0,126 358 483,82 0,026 2,08 
211 1070 0,304 0,121 489 354,21 0,034 2,14 

rata-rata 0,340 0,136 rata-rata 465,96 0,029 2,33 
 

Tabel 4.7 Data ketujuh menggunakan volume eter 0,6 liter, volume tabung udara 
tekan 3,2 liter, ketinggian head 1,7 m dan 1 tabung udara tekan 

tpompa 

(detik) 
Volume 

(ml) 
Debit 

(l/menit) 
Dayapompa 

(watt) 
tpemanasan 

(detik) 
Dayapemanas 

(watt) 
Efisiensi 

% 
P2 

(bar) 
248 2310 0,559 0,223 501 345,72 0,064 3,92 
196 2350 0,719 0,287 404 428,73 0,067 3,33 
184 2300 0,750 0,299 310 558,74 0,054 3,33 
229 2600 0,681 0,272 283 612,04 0,044 6,14 
217 2650 0,733 0,292 265 653,62 0,045 14,33 

rata-rata 0,688 0,275 rata-rata 519,77 0,055 6,21 
 

Tabel 4.8 Data kedelapan menggunakan volume eter 0,7 liter, volume tabung 
udara tekan 3,2 liter, ketinggian head 3,3 m dan 1 tabung udara tekan 

tpompa 

(detik) 
Volume 

(ml) 
Debit 

(l/menit) 
Dayapompa 

(watt) 
tpemanasan 

(detik) 
Dayapemanas 

(watt) 
Efisiensi 

% 
P2 

(bar) 
102 975 0,574 0,305 260 744,27 0,041 2,86 
125 1100 0,528 0,281 270 716,70 0,039 3,08 
130 1130 0,522 0,277 274 706,24 0,039 3,33 
129 1050 0,488 0,260 295 655,97 0,040 3,33 
153 1250 0,490 0,260 281 688,65 0,038 3,15 

rata-rata 0,520 0,276 rata-rata 702,37 0,039 3,15 
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Tabel 4.9 Data kesembilan menggunakan volume eter 0,7 liter, volume tabung 
udara tekan 3,2 liter, ketinggian head 3,3 m dan 2 tabung udara tekan 

tpompa 

(detik) 
Volume 

(ml) 
Debit 

(l/menit) 
Dayapompa 

(watt) 
tpemanasan 

(detik) 
Dayapemanas 

(watt) 
Efisiensi 

% 
P2 

(bar) 
26 10 0,023 0,012 261 741,42 0.002 1,35 
92 425 0,277 0,147 302 640,76 0.023 1,41 
88 200 0,136 0,072 341 567,48 0.013 1,45 
33 25 0,045 0,024 359 539,03 0.004 1,44 

116 325 0,168 0,089 366 528,72 0.017 1,48 
rata-rata 0,130 0,069 rata-rata 603,48 0.012 1,43 

 
 

Hasil dari penelitian yang telah dilakukan dapat dilihat pada Tabel 4.1 

sampai dengan Tabel 4.9. 

Berikut adalah contoh perhitungan dari pengambilan data Tabel 4.1. Daya 

pemanasan yang dihasilkan dapat dihitung dengan persamaan (1) : 

Ppemanas = 
hfg

tpemanasan
 

Ppemanas= 
173208 kg/J

269 s
 

Ppemanas=643,896 watt 

 

Daya pemompaan yang hasilkan dihitung dengan persamaan (2) : 

Ppompa =ρ . g . Q .H 

Ppompa=1000 kg/m3 .9,81 m/s2 . 
0,0041
1000

 m3/s . 3,25 m  

Ppompa= 0,129 watt 
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Dari daya pemanasan dan daya pemompaan yang dihasilkan maka dapat 

dihitung efisiensi pompa dengan menggunakan persamaan (3) : 

ηpompa= 
PPompa

Ppemanas
 . 100% 

ηpompa= 
0,129 watt

643,896 watt
 . 100% 

ηpompa= 0,020 % 

Proses kompresi udara yang terjadi pada tabung tekan udara Gambar 

3.3(7) dapat dihitunh menggunakan persamaan (4) : 

P2 = 
P1 . V1

V2
 

P2 = 
1 bar . 5834,3 cm3 

4051,6 cm3  

P2 = 1,44 bar 

 

4. 2  Pembahasan 

Dari Gambar 4.1 dapat dilihat pada variasi volume eter 0,6 liter dan 0,8 

liter menunjukan daya pompa yang terjadi pada siklus kelima selalu kembali ke 

posisi awal pemompaan. Variasi volume eter 0,8 liter memilika daya pompa yang 

lebih baik dari variasi lainnya. Hal ini dikarenakan adanya kesetimbangan uap eter 

yang terbetuk setelah lama waktu pemanasan tertentu, sehingga proses penguapan 

harus dilakukan dalam waktu yang lebih lama dari proses pendinginan yang 

dilakukan pada saat pengambilan data. Pengaruh terhadap daya pompa adalah 

ketika sudah terbentuk uap jenuh maka kinerja pompa akan menurun dan kembali 

seperti awal pemompaan, dan daya pompa yang setabil akan terlihat pada siklus 

kedua sampai dengan yang keempat. Untuk variasi volume eter 0,7 liter terjadi 
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perbedaan pada siklus awal pengambilan data dikarenakan pengambilan data 

dilakukan setelah eter didinginkan satu malam. Variasi volume eter 0,8 liter 

memiliki hasil yang lebih baik dan itu membuktikan bahwa semakin banyak 

fluida kerja (eter) yang digunakan maka akan  memperoleh daya pompa yang 

lebih tinggi pula. 

 
Gambar 4.1 Daya pompa yang didapat dari variasi volume eter, terdiri dari 5 

kali pengambilan data disetiap variasi. Menggunakan volume 
tabung udara tekan 5,7 liter, head pemompaan 3,3 m dan 1 tabung 
udara tekan 

 

Dari Gambar 4.2 dapat dilihat daya pompa yang dihasilkan pada variasi 

volume tabung tekan udara 4,5 liter dan 5,7 liter memiliki sifat yang sama dengan 

variasi pada Gambar 4.1 yaitu stabil ketika pada siklus kedua sampai dengan 

siklus ke empat. Dari lima siklus yang terjadi pada setiap variasi terdapat 

perbedaan daya pompa yang sangat terlihat, volume udara yang semakin 

diperkecil pada tabung tekan sangat mempengaruhi kerja dari pompa. 
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Gambar 4.2 Daya pompa yang didapat dari variasi ketinggian kolom air pada 

tabung tekan, terdiri dari 5 kali pengambilan data disetiap variasi. 
Menggunakan volume eter 0,6 liter, head pemompaan 3,3 m dan 1 
tabung udara tekan 

 

Pada variasi volume tabung udara tekan yang semakin kecil diharapkan 

memperoleh hasil semakin baik seperti daya pompa yang dihasilkan pada variasi 

volume tabung udara tekan 3,2 liter yang menunjukan daya pompa terbaik dari 

ketiga variasi yang serupa. Tetapi ditemukan hal lain yang bertentangan yaitu 

pada variasi volume tabung udara tekan 4,5 liter yang diperkirakan akan mendapat 

daya pompa yang lebih baik dari variasi volume tabung udara tekan 5,7 liter dan 

data yang diambil menyatakan hal sebaliknya. Hal ini menujukan bahwa daya 

pompa yang dihasilkan akan bergantung pada kecocokan dalam mengatur volume 

udara di tabung udara tekan dengan kerja dari penggerak pompa. 
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Gambar 4.3 Daya pompa yang didapat dari variasi ketinggian head 

pemompaan, terdiri dari 5 kali pengambilan data disetiap variasi. 
Menggunakan volume eter 0,6 liter, volume tabung udara tekan 3,2 
liter dan 1 tabung udara tekan 

 

Dari Gambar 4.3 dapat dilihat pada variasi head pemompaan 1,7 m 

memiliki daya pompa yang rata-rata diatas dari variasi tinggi head pemompaan 

yang lain. Hal ini membuktikan bahwa semakin rendah head pemompaan yang 

digunakan akan dihasilkan daya pompa yang semakin baik, tetapi dari hasil 

penelitian ini juga dibuktikan bahwa kesesuaian variasi tinggi head pemompaan 

dengan sistem pompa dapat menghasilkan daya pompa yang berbeda seperti 

terlihat pada variasi head pemompaan 2,4 m yang ternyata tidak lebih baik dari 

variasi tinggi head pemompaan 3,3 m yang diharapkan mendapat hasil yang 

sebaliknya. 
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Gambar 4.4 Daya pompa yang didapat dari variasi jumlah tabung tekan, terdiri 

dari 5 kali pengambilan data disetiap variasi. Menggunakan volume 
eter 0,7 liter, volume tabung udara tekan 3,2 liter dan head 
pemompaan 3,3 m 

 

Dari Gambar 4.4 dapat dilihat daya pada variasi 1 tabung udara tekan lebih 

stabil dan juga lebih baik dari variasi 2 tabung udara tekan. Hal ini menunjukan 

hasil yang serupa dengan variasi ketinggian kolom air tabung udara tekan pada 

Gambar 4.2, yaitu pengaruh volume tabung udara tekan terhadap daya pompa 

yang dihasilkan. Tetapi apa bila volume udara terlalu sedikit dikawatirkan air dari 

tabung udara tekan tumpah dan masuk kedalam pompa celup, hal ini dihindari 

karena fungsi tabung udara tekan adalah untuk memisahkan air yang akan 

dipompakan dengan fluida kerja. 
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Gambar 4.5 Perbandingan debit pompa yang dirata-rata dari variasi volume eter 
0,6 liter, volume eter 0,7 liter dan volume eter 0,8 liter 

 

Pada Gambar 4.5 dapat dilihat perbandingan debit pompa yang dihasilkan 

pada setiap variasi volume eter yang digunakan. Debit pemompaan terbaik 

didapat dari penggunaan volume eter 0,8 liter. Hal ini membukutikan bahwa 

semakin banyaknya penggunaan eter sebagai fluida kerja akan menghasikan lama 

waktu pemompaan yang lebih panjang, sehingga debit pompa yang dihasilkan 

akan menjadi lebih banyak. 

Pada Gambar 4.6 dapat dilihat perbandingan daya pompa yang dihasilkan 

pada setiap variasi volume eter yang digunakan. Daya pemompaan terbaik didapat 

dari penggunaan volume eter 0,8 liter. Hal ini dikarenakan penggunaan eter 

sebagai fluida kerja yang diperbanyak akan menghasilkan kerja pompa yang 

semakin baik, dan lama waktu pemompaan yang semakin panjang juga. 
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Gambar 4.6 Perbandingan daya pompa yang dirata-rata dari variasi volume eter 
0,6 liter, volume eter 0,7 liter dan volume eter 0,8 liter 

 

 

Gambar 4.7 Perbandingan efisiensi pompa yang dirata-rata dari variasi volume 
eter 0,6 liter, volume eter 0,7 liter dan volume eter 0,8 liter 

 

Pada Gambar 4.7 dapat dilihat perbandingan efisiensi pemompaan yang 

dihasilkan pada setiap variasi volume eter yang digunakan dan penggunaan 
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volume eter 0,7 liter memiliki efisiensi yang sama dengan penggunaan volume 

eter 0,8 liter. Hal ini menyatakan bahwa dengan diperbanyaknya volume eter yang 

digunakan tidak selalu menghasilkan efisiensi pompa yang semakin besar karena 

volume eter yang digunakan akan mempengaruhi daya pemanas yang dihasilkan 

yaitu semakin banyak eter yang digunakan akan menghasilkan daya pemanas 

yang besar pula. Sehingga perbandingan daya pemanas dan daya pompa tetap 

sama pada variasi volume eter. 

 

 

Gambar 4.8 Perbandingan debit pompa yang dirata-rata dari variasi volume 
tabung udara tekan 5,7 liter, volume tabung udara tekan 4,5 liter 
dan volume tabung udara tekan 3,2 liter 

 

Pada Gambar 4.8 dapat dilihat perbandingan debit pompa yang dihasilkan 

dari variasi volume tabung udara tekan. Debit terbesar dihasilkan dari variasi 

volume tabung udara tekan 3,2 liter. Hal ini menyatakan bahwa ada rugi-rugi yang 

mempengaruhi kerja pompa dan hasil pemompaan.sehingga semakin besar 
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volume tabung udara tekan maka akan terjadi rugi-rugi yang semakin besar pula, 

begitu juga sebaliknya. 

 

 
Gambar 4.9 Perbandingan daya pompa yang dirata-rata dari variasi volume 

tabung udara tekan 5,7 liter, volume tabung udara tekan 4,5 liter 
dan volume tabung udara tekan 3,2 liter 

 

Pada Gambar 4.9 dapat dilihat perbandingan daya pompa yang dihasilkan 

dari variasi volume tabung udara tekan. Pada variasi ini didapat daya terbesar dari 

penggunaan variasi volume tabung udara tekan 3,2 liter. Hal ini dikarenakan 

adanya rugi-rugi dari pompa maupun dari penggerak pompa, dengan 

menggunakan volume tabung udara tekan yang semakin besar akan menghasilkan 

rugi-rugi yang semakin besar. Dari bagian penggerak pompa rugi-ruginya 

diakibatkan karena sifat udara yang kompresibel, sehingga semakin besar volume 

tabung udara tekan akan memnyebabkan lama waktu pemanas untuk dapat 

menghasilkan uap yang kemudian memicu terjadi tekanan yang mampu menekan 

air pada pompa dan sebelum tekanan untuk menghasilkan daya maksimal tercapai 
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eter pada pemanas sudah habis menjadi uap. Sedangkan rugi-rugi pada pompa 

diperkirakan akibat gesekan pada pipa, karena semakin besar volume udara pada 

tabung tekan udara akan mengakibatkan luasan gesekan antara air dan permukaan 

pipa yang semakin besar pula. 

 

 
Gambar 4.10 Perbandingan efisiensi pompa yang dirata-rata dari variasi volume 

tabung udara tekan 5,7 liter, volume tabung udara tekan 4,5 liter 
dan volume tabung udara tekan 3,2 liter 

 

Pada Gambar 4.10 dapat dilihat perbadingan efisiensi pompa yang 

dihasilkan dari variasi volume tabung udara tekan. Sesuai dengan debit pompa 

dan daya pompa yang dihasilkan menunjukan hasil pada penggunaan volume 

tabung udara tekan 3,2 liter memiliki efisiensi terbaik. Hal ini sesuai dengan daya 

pompa yang dihasilkan. 
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Gambar 4.11 Perbandingan debit pompa yang dirata-rata dari variasi ketinggian 

head pemompaan 1,7 m, ketinggian head pemompaan 2,4 m, dan 
ketinggian head pemompaan 3,3 m 

 

Pada Gambar 4.11 dapat dilihat perbandingan debit pemompaan yang 

dihasilkan dari variasi ketinggian head pemompaan. Debit pemompaan terbaik 

didapat dari ketinggian head pemompaan 1,7 m. Hal ini dikarenakan semakin 

rendahnya ketinggian head pemompaan akan menyebabkan tekan yang kecil pada 

sistem sehingga kerja pompa semakin ringan dan mampu memompa dengan hasil 

yang lebih banyak. 

Pada Gambar 4.12 dapat dilihat perbandingan daya pompa yang dihasilkan 

dari variasi tinggi head pemompaan. Hasil terbesar didapat dari penggunaan 

ketinggian head pemompaan 1,7 m. Hal ini sesuai dengan debit pemompaan yang 

diperoleh karena pada penggunaan head ketinggian pemompaan 1,7 m 

menghasilkan debit yang jauh lebih besar dari pengguanaan head ketinggian 

pemompaan yang lain. Selain itu tekanan yang terjadi dengan penggunaan head 

yang berbeda dapat dilihat perbedaan tekannya, hal ini merupakan pengaruh dari 
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tekanan udara sekitar. Dan tekanan tersebut mempengaruhi kerja pompa dan hasil 

pemompaan. 

 

 
Gambar 4.12 Perbandingan daya pompa yang dirata-rata dari variasi ketinggian 

head pemompaan 1,7 m, ketinggian head pemompaan 2,4 m, dan 
ketinggian head pemompaan 3,3 m 

 

 
Gambar 4.13 Perbandingan efisiensi pompa yang dirata-rata dari variasi 

ketinggian head pemompaan 1,7 m, ketinggian head pemompaan 
2,4 m, dan ketinggian head pemompaan 3,3 m 
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Pada Gambar 4.13 dapat dilihat perbandingan efisiensi pompa hasil dari 

variasi ketinggian head pemompaan. Sesuai dengan debit pompa dan daya pompa 

yang dihasilkan menunjukkan bahwa penggunaan ketinggian head 1,7 m memiliki 

efisiensi yang jauh lebih besar dari penggunaan ketinggian head yang lain. Hal ini 

dikarenakan dengan menggunakan daya pemanas yang sama sehingga dengan 

daya pompa yang berbeda dan penggunaan ketinggian head pemompaan 1,7 m 

jauh lebih besar maka efisiensi pompa yang dihasilkan juga jauh lebih besar. 

 

 
Gambar 4.14 Perbandingan debit pompa yang dirata-rata dari variasi jumlah 

penggunaan tabung udara tekan. Penggunaan 1 tabung udara tekan 
dan 2 tabung udara tekan 

 

Pada Gambar 4.14 dapat dilihat perbandingan debit pompa hasil dari 

variasi jumlah penggunaan tabung udara tekan. Penggunaan 1 tabung udara tekan 

menujukan hasil yang jauh lebih baik dari penggunaan 2 tabung udara tekan. Hal 

ini dikarenakan rugi-rugi yang terjadi akibat pengaruh besarnya volume pada 
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tabung udara tekan, semakin banyak tabung udara tekan yang digunakan maka 

semakin besar pula volume udaranya dan rugi-rugi yang terjadi juga semakin 

besar, begitu juga sebaliknya. 

 

 
Gambar 4.15 Perbandingan daya pompa yang dirata-rata dari variasi jumlah 

penggunaan tabung tekan udara. Penggunaan 1 tabung udara tekan 
dan 2 tabung udara tekan 

 

Pada Gambar 4.15 dapat dilihat perbandingan daya pompa hasil dari 

variasi jumlah penggunaan tabung udara tekan. Penggunaan 1 tabung udara tekan 

memiliki daya pompa yang jauh lebih besar dari penggunaan 2 tabung udara 

tekan. Hal ini karena pada variasi ini debit pompa dengan penggunaan 1 tabung 

udara tekan menunjukan hasil yang jauh lebih besar dari pengunggunaan 2 tabung 

udara tekan, dan pengaruh ketinggian head pemompaan diabaikan karena pada 

variasi ini ketinggian head pemompaan yang digunakan sama. 
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Gambar 4.16 Perbandingan efisiensi pompa yang dirata-rata dari variasi jumlah 

penggunaan tabung udara tekan. Penggunaan 1 tabung udara tekan 
dan 2 tabung udara tekan 

 

Pada Gambar 4.16 dapat dilihat perbandingan daya pompa hasil dari 

variasi jumlah penggunaan tabung udara tekan. Sesuai dengan daya pompa yang 

dihasilkan maka efisiensi terbesar diperoleh dari penggunaan 1 tabung udara 

tekan. Hal ini karena daya pemanas yang sama pada penggunaan 1 tabung udara 

tekan dan 2 tabung udara tekan, sehingga sesuai dengan daya pompa yang 

diperoleh maka efisiensi pompa pada penggunaan 1 tabung udara tekan memiliki 

hasil yang lebih besar dari penggunaan 2 tabung udara tekan. 

Pada Gambar 4.17 dapat dilihat perbandingan tekanan yang terjadi pada 

variasi penggunaan tabung udara tekan. Penggunaan 1 tabung udara tekan 

memiliki tekanan yang lebih besar dari penggunaan 2 tabung udara tekan. 
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Gambar 4.17 Perbandingan tekanan yang dirata-rata dari variasi jumlah 

penggunaan tabung udara tekan. Penggunaan 1 tabung udara tekan 
dan 2 tabung udara tekan 

 

Hal ini berkaitan dengan kemampuan pemanas pada penggerak pompa, 

apabila semakin besar volume tabung udara tekan maka diperlukan waktu yang 

lebih lama untuk mencapai tekanan hingga dapat menekan air pada pompa celup, 

dan pada penggunaan 2 tabung udara tekan memperlihatan bahwa pemanas belum 

mampu mencapai tekanan tersebut sehingga tekanan yang dihasilkan juga lebih 

kecil dari penggunaan 1 tabung udara tekan. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1. Telah berhasil dibuat model pompa air energi termal. 

2. Debit pompa maksimum sebesar 0,75 liter/menit didapatkan dari 

variasi head pemompaan 1,7 m dengan menggunakan volume eter 

0,6 liter, volume tabung udara tekan 3,2 liter dan 1 buah tabung 

tekan. 

3. Daya pompa maksimum sebesar 0,330 watt didapatkan dari variasi 

volume eter 0,8 liter dengan menggunakan volume tabung udara 

tekan 5,7 liter, head pemompaan 3,3 m, dan 1 buah tabung tekan. 

4. Efisiensi pompa maksimum sebesar 0,067% didapatkan dari variasi 

head pemompaan 1,7 m dengan menggunakan volume eter 0,6 liter, 

volume tabung udara tekan 3,2 liter dan 1 buah tabung tekan. 

5.2 Saran 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan 

pemanas dari kolektor surya termal. 

2. Penyempurnaan sistem buka tutup kran secara otomatis pada saat 

proses pemanasan dan pendinginan. 
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Gambar 6.1 Model pompa air energi termal 
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Gambar 6.2 Pompa celup 

 

 

Gambar 6.3 Tabung tekan air 
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Gambar 6.4 Tabung tekan udara 

 

 

Gambar 6.5 Kondensor (kotak pendingin) 
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Gambar 6.6 Tabung penambah eter 

 

Gambar 6.7 Manometer (a) dan Logger (b)
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