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 Penelitian ini bertujuan untuk menguji tingkat efisiensi dalam mendistribusikan 

Crude Palm Oil yang dialirkan dalam rangkaian seri paralel dengan cara 

meningkatkan temperatur dalam rentang 30ºC hingga 80ºC. Menggunakan jenis 

pompa dorong (booster) sentrifugal yang berkapasitas hingga 35 lpm, tangki 

mampu menampung CPO sebanyak 45 liter. Debit tertinggi yang tercatat oleh 

flowmeter sebesar 60 lpm dalam rangkaian paralel pada suhu 80ºC dengan nilai 

tekanan sebesar 3 Psi. Namun pada suhu ruangan hanya tercatat sebesar 17lpm. 

Sedangkan pada rangkaian seri dengan suhu 80ºC hanya mendapatkan debit 

sebesar 30 lpm namun memiliki tekanan tertinggi sebesar 6 Psi. Serta rangkaian 

seri pada suhu ruangan tercatat debit hanya sebesar 12,5 lpm. Dalam penelitian 

ini, pompa mampu menghasilkan efisiensi terbaik pada suhu 80ºC pada 

rangkaian seri sebesar 97%. 
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 This study aims to examine the level of efficiency in the distribution of Crude 

Palm Oil which is flowed in a series parallel circuit by increasing the 

temperature in the range of 30℃ to 80℃. Using a centrifugal booster pump with 

a capacity of up to 35 lpm, the tank can accommodate up to 45 liters of CPO. The 

highest discharge recorded by the flowmeter is 60 lpm in a parallel circuit at 

80℃ with a pressure value of 3 Psi. However, at room temperature it was only 

recorded at 17lpm. Whereas in a series circuit with a temperature of 80 ℃ only 

get a discharge of 30 lpm but has a maximum pressure of 6 Psi. As well as the 

series circuit at room temperature, a discharge of only 12.5 lpm was recorded. In 

this research, the pump is able to produce the best efficiency at 80℃ in a series 

circuit of 97%. 

 

Kata kunci: Crude Palm Oil; Centrifugal Pump; Efficiency; Temperature 

 

I. PENDAHULUAN 

Industri perkebunan di Indonesia terus 

mengalami perkembangan yang pesat, termasuk 

dalam perkebuan sawit di Provinsi Riau. Dirjen 

Perkebunan Indonesia pada tahun 2021 mencatat 

bahwa Provinsi Riau mampu mengalami kenaikan 

pertumbuhan hingga hampir 12% dalam kurun 

waktu empat tahun dalam produksi kelapa sawit [1-

4]. Tercatat memiliki hasil produksi terbanyak lebih 

dari sepuluh juta ton produksi, yang tentunya akan 

menciptakan banyak pabrik pengolahan Crude 

Palm Oil (CPO). Adanya pengolahan tersebut 

tentunya juga termasuk dalam pendistribusian CPO 

yang pada umumnya menggunakan pompa 

sentrifugal. Pompa ini dipilih karena tergolong 

mudah ditemui di pasaran. Crude Palm Oil sendiri 

tergolong dalam fluida Non-Newtonian, yang mana 

nilai kekentalannya dapat berubah dikarenakan 

beberapa faktor salah satunya temperatur. 

Berdasarkan riset lapangan yang dilakukan di PT. 

Tamora Agro Lestari di Desa Serosah, didapatkan 

permasalahan dalam efisiensi pompa. CPO perlu 
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dipanaskan di suhu antara 60℃ hingga 80℃ untuk 

mendapatkan nilai kekentalan fluida yang baik 

dalam pemompaannya. Semakin kecil nilai 

kekentalan CPO akan memberikan kemudahan 

dalam pendistribusiannya yang dibuktikan dengan 

adanya peningkatan debit aliran. Sehingga 

diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dari kerja 

pompa. 

Penelitian yang telah dilakukan oleh Arijanto, 

dkk (2015) tentang “Analisis Pengaruh Kekentalan 

Fluida Air dan Minyak Kelapa Pada Performansi 

Pompa Sentrifugal” menunjukkan bahwa 

kekentalan fluida berdampak pada nilai head 

pompa. Kekentalan yang tinggi memberikan nilai 

head yang kecil pada pompa, dimana mereka 

membuktikan bahwa fluida air yang memiliki nilai 

kekentalan lebih kecil memiliki nilai head yang 

lebih tinggi sebesar 18,60m dibandingkan nilai 

head minyak kelapa yang hanya mencapai 11,20m. 

[2]. 

Nilai kekentalan CPO yang lebih kecil ini akan 

kita dapatkan dengan cara menaikkan 

temperaturnya. Namun hal ini juga dapat 

memberikan dampak negatif pada efisiensi pompa, 

apabila pompa terus menerus beroperasi dengan 

suhu fluida yang tinggi karena dapat menyebabkan 

korosi pada sudu impellernya.  

Hal ini telah dilakukan penelitian sebelumnya 

oleh Jenny Delly (2009) mengenai “Pengaruh  

Temperatur Terhadap Terjadinya Kavitasi Pada 

Sudu Pompa Sentrifugal”. Hasil risetnya 

menunjukkan bahwa kavitasi terus mengalami 

kenaikan seiring meningkatnya temperatur. 

Dibuktikan pada suhu 30℃ nilai kavitasi yang 

didapatkan sebesar 12,806 pada putaran 1400 rpm. 

Sedangkan di putaran yang sama dengan suhu 60℃ 

menunjukkan nilai kavitasi sebesar 13,068. [3] 

Jika kavitasi yang diakibatkan suhu tinggi ini 

terus kita biarkan dapat berpengaruh pada performa 

pompa dan menurunkan nilai efisiensi pompa. 

 

II. MATERIAL DAN METODE  

2.1 Deskripsi naskah 

 Deskripsi naskah yang dilakukan yaitu 

melakukan studi literatur dari buku dan jurnal 

penelitian yang berkaitan dengan penlitian yang 

dilakukan. Serta melakukan riset lapangan dan 

diskusi bersama tim. 

 

 

 

2.2 Metode 

Penelitian ini menggunakan dua buah pompa 

sentrifugal dengan masing-masing kapasitas 35 lpm. 

Dalam pendistribusian CPO ini pompa akan 

dirangkai secara seri dan paralel dengan temperature 

berkisar antara 30°C sampai 80°C. Untuk 

mendapatkan laju aliran CPO yang dihasilkan dari 

masing-masing rangkaian pompa sentrifugal 

digunakan turbine flowmeter. Pengambilan data 

penelitian ini dilakukan di Laboratorium Fluida 

Politeknik Caltex Riau. 

Berikut merupakan rancangan experiment 

apparatus dengan menggunakan pipa galvanis 

berukuran 1 inchi. Memiliki tangki yang mampu 

menampung CPO sebanyak 43 liter, rancangan ini 

juga menggunakan dua buah manometer untuk 

mengetahui head discharge pada pompa. Pada desain 

ini dibuat aliran pompa yang dilakukan secara seri 

dan paralel. 

 

Gambar 1. Rancangan Experiment Apparatus 

Berikut merupakan rincian perhitungan dari 

penelitian: 

 

1. Pipa Aliran (Flow) 

Pipa yang digunakan adalah pipa Galvanis dengan 

diameter 1 inchi (0,0254 m). Pipa ini dipilih 

berdasarkan kemampuan hisap, dorong, serta 

ketahanannya terhadap suhu yang tinggi. Galvanis 

memiliki nilai kekasaran relatif (ε) = 0,15 mm = 

0,000015 m. Sehingga luas penampang pipa (A) 

adalah: 

Diketahui: 

D = 0,0254 m 

Jawaban: 

A= 
 

 
   

A= 
    

 
          

A=5,06 x (10)
-4

 m
2 

 

2. Perhitungan kecepatan aliran rata-rata 

Kecepatan aliran rata-rata V 

Diketahui: 

𝑄 = 35 𝑙𝑝𝑚 = 5,8 𝑥 10−4 𝑚3/𝑠 

𝐴 = 5,58 𝑥 10−4 𝑚2 

Jawaban: 
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𝑄

𝐴
 

  
    𝑥      𝑚  𝑠

     𝑥      𝑚  

       𝑚 𝑠 

  

3. Efesiensi pompa 

Berbicara tentang efisiensi sebuah mesin apapun, 

kita mengacu pada seberapa baik mesin itu dapat 

mengubah satu bentuk energi ke bentuk energi lain. 

Pengurangan energi yang dihasilkan oleh sebuah 

mesin ini dikarenakan adanya kerugian atau losses. 

Begitu pula dengan efisiensi pompa yang 

mengubah energi listrik menjadi energi gerak 

untuk memutar impeller agar pompa dapat 

mentransfer fluida dari tempat yang rendah ke 

tempat yang lebih tinggi. Berikut adalah rumus 

untuk menghitung efisiensi pompa: 

 

a. Efisiensi Pompa Susunan Seri (30℃) Diketahui : 

  

          
     

  
 

          
                     

       𝑥     
 

                𝑚 

 

Jawaban : 

   
𝑄 𝑥   𝑥   𝑥  

     𝑥     
 𝑥      

   
     𝑥    𝑥     𝑥     

     𝑥     
 𝑥      

       
 

b.Efisiensi Pompa Susunan Seri (55℃) Diketahui : 

  

          
     

  
 

          
                     

       𝑥     
 

                𝑚 

 

Jawaban : 

   
𝑄 𝑥   𝑥   𝑥  

     𝑥     
 𝑥      

   
     𝑥    𝑥     𝑥     

     𝑥     
 𝑥      

 

        
  

c. Efisiensi Pompa Susunan Paralel (30℃) 

Diketahui : 

          
     

  
 

          
                     

       𝑥     
 

            𝑚 

 

Jawaban : 

   
𝑄 𝑥   𝑥   𝑥  

     𝑥     
 𝑥      

   
   𝑥   𝑥     𝑥     

     𝑥     
 𝑥      

         
 

d.Efisiensi pompa susunan paralel (55℃) 

Diketahui : 

          
     

  
 

          
                      

       𝑥     
 

                𝑚 

 

Jawaban : 

   
𝑄 𝑥   𝑥   𝑥  

     𝑥     
 𝑥      

   
   𝑥   𝑥     𝑥     

     𝑥     
 𝑥      

         

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Setelah dilakukan uji coba dalam 

pendistribusian CPO dengan rangkaian seri dan 

paralel maka diperoleh data untuk membukti 

pengaruh terhadap efisiensi pompa 

3.1  Hubungan Debit Aliran Dengan Rangkaian 

Pompa Seri dan Paralel 

 

Grafik 1. Perbandingan Debit Aliran Terhadap 

Instalasi Pompa 

 

Pada grafik 1 dapat dilihat bahwa seiring 

meningkatnya temperatur berbanding lurus dengan 

peningkatan debit aliran, baik dalam rangkaian seri 

maupun paralel. Hal ini disebabkan karena adanya 

perubahan kekentalan dari CPO, dimana pada suhu 

yang tinggi kekentalannya akan menurun sehingga 

CPO cenderung lebih cair dan lebih mudah 

dipompakan dibandingkan saat CPO masih sangat 

kental di suhu ruangan. Maka dapat disimpulkan 

bahwa dengan menaikkan temperatur, dapat 

menambah efisiensi pompa yang dibuktikan dengan 

meningkatnya debit aliran. 
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3.2 Perbandingan Tekanan Dorong Pada Setiap 

Instalasi Pompa 

 

Grafik 2. Perbandingan Tekanan Dorong 

Terhadap Instalasi Pompa 

Pada grafik ini dapat dilihat bahwa rangkaian seri 

mendapatkan tekanan dorong tertinggi 

dibandingkan dengan rangkaian paralel. 

Dibuktikan dari hasil pemompaan di suhu 60℃ 

sampai 80℃ dapat mencapai tekanan sebesar 6 Psi. 

Sedangkan pada rangkaian paralel mencapai 3 Psi. 

Dari hasil pengujian ini membuktikan bahwa pada 

rangkaian seri dapat menaikkan head pompa. 

3.3  Perbandingan Efisiensi Dalam Setiap Instalasi 

Pompa Dengan Variasi Temperatur 

 

Grafik 3. Perbandingan Efisiensi Dalam Setiap 

Instalasi Pompa Dengan Variasi Temperatur 

Dari gambar tersebut dapat dianalisa bahwa 

instalasi pompa seri memiliki efisiensi tertinggi 

pada suhu apapun, misalnya pada suhu 80℃ 

mencapai 97%, sedangkan efisiensi terendah 

terdapat pada instalasi pompa tunggal yaitu 

mencapai 45%.  Rangkaian seri mampu 

memberikan tingkat efisiensi yang tinggi pada 

pompa, meskipun debit yang dihasilkan lebih 

sedikit dibandingan pada instalasi paralel. 

 

IV. KESIMPULAN 

Dari penelitian ini disimpulkan bahwa adanya 

peningkatan temperature berpengaruh langsung 

terhadap kekentalan CPO, sehingga hal ini dapat 

meningkatkan kinerja pompa. Peningkatan ini 

dapat berpengaruh dalam efisiensi pompa. 

Rangkaian seri terbukti mampu mencapai tingkat 

efisiensi yang lebih tinggi terhadap rangkaian 

lainnya, dengan head yang mampu dicapai hingga 

6Psi. Namun, rangkaian paralel dapat 

menghasilkan debit yang lebih banyak. 
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