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Abstrak—Sistem jaringan perpipaan sangat penting dalam 
menunjang produksi pada bidang industri. Jaringan 
perpipaan mengalami beberapa fenomena seperti distribusi 
fluida dan water hammer. Water hammer sering terjadi di 
daerah discharge pompa saat pengoperasian dan gagalnya 
beroperasinya pompa. Water hammer dapat merusak jaringan 
perpipaan. Fenomena water hammer dapat terjadi hampir di 
setiap sistem instalasi perpipaan. Fenomena ini mempunyai 
dampak buruk apabila sistem perpipaan tersebut tidak 
memperhatikan akibat dari water hammer. Fenomena dalam 
sistem perpipaan mempunyai dampak negatif dengan selang 
waktu tertentu, water hammer adalah fenomena dimana 
dampak yang ditimbulkan terjadi seketika itu juga. 
Penanggulangan yang tidak tepat terhadap dampak tersebut 
dapat mengakibatkan instalasi tersebut harus dimatikan 
(shutdown). Pada simulasi ini digunakan sistem instalasi 
perpipaan dengan panjang 1 kilometer dan debit aliran 800 
gpm.Pada sistem instalasi ini memiliki rangkaian pompa 
tunggal yang dilengkapi dengan gas accumulator di sisi 
discharge pompa. Ketika terjadi perubahan flow rate yang 
menyebabkan pompa beroprasi atau gagal beroprasi akan 
menimbulkan fenomena water hammer.Penelitian dilakukan 
secara numerik menggunakan software AFT Impulse 4.0. 
Water hammer dapat diminimalisi dengan memasang gas 
accumulator pada daerah dekat discharge pompa. Variasi gas 
accumulator adalah gas accumulator merk NOK tipe AT 175-
20 dengan volume maksimum 20 liter, tipe AT 210-60 dengan 
volume maksimum 60 liter dan tipe AT 230-120 dengan 
volume maksimum 100 liter. Hasil yang didapatkan pada 
simulasi menunjukan pada jarak 4 meter dari rumah pompa 
masing-masing P max dan P min  untuk sistem perpipaan 
dengan simulasi proses trip pompa tanpa proteksi water 
hammer adalah 1729 Kpa dan 381 Kpa, untuk sistem 
perpipaan dengan gas accumulator volume setting 20 liter 
adalah 1228 Kpa dan 927 Kpa, untuk sistem perpipaan dengan 
gas accumulator volume setting 60 liter adalah 1161 Kpa dan 
984 Kpa, untuk sistem  perpipaan  dengan gas accumulator 
volume setting 100 liter adalah 1149 Kpa dan 1002 Kpa. 
Fluktuasi tekanan lebih stabil dengan proteksi water hammer 
berupa gas accumulator dengan volume setting 100 liter 
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I. PENDAHULUAN 

ISTEM perpipaan terus berkembang ke arah yang lebih 
baik. Pada mulanya manusia memindahkan air dari 

sungai ke rumah dengan menggunakan ember. lalu 
berkembang dari satu orang menjadi banyak orang yang 
berurutan sehingga proses pengambilan air menjadi lebih 
mudah. Melalui analogi sederhana ini manusia berfikir 
untuk lebih mengefisienkan waktu dan tenaga maka 

dibuatlah distribusi melalui sistem perpipaan. Saat ini sistem 
perpipaan sudah amat maju, sebagai contoh sistem 
perpipaan yang dibuat untuk mengantarkan air dari satu 
sumber ke sumber lainnya dengan jarak dan elevasi tertentu. 
Sehingga dengan sistem ini akan dihemat waktu lebih 
banyak, walaupun kendala yang akan dihadapi lebih banyak. 

Sistem jaringan instalasi pipa baik sangat mendukung 
dalam mendistribusikan air tersebut dari satu tempat ke 
tempat lainnya. Banyak cara yang dilakukan guna 
mendapatkan perencanaan jaringan pipa yang baik. Jaringan 
pipa terdiri dari beberapa komponen, misalnya pipa jaringan 
itu sendiri, pompa, reservoir, katup, dll. Pompa yang 
digunakan untuk mengalirkan air dari sumber (resevoir) 
memiliki spesifikasi tertentu. Sehingga diperlukan 
perancangan dan pemilihan jenis pompa secara spesifik 
untuk memenuhi kebutuhan dalam mendistribusikan air 
pada resevoir tersebut. Pada kasus ini pompa yang 
digunakan adalah pompa sentrifugal. 

Pada suatu instalasi pompa sentrifugal yang digunakan 
untuk mendistribusikan fluida dari satu tempat ke tempat 
lain sering ditemukan terjadinya kegagalan beroperasi pada 
instalasi tersebut. Kegagalan tersebut nantinya akan 
menyebabkan kenaikan tekanan yang sangat tajam sehingga 
menyerupai suatu pukulan yang disebut gejala pukulan air 
(water hammer). Water hammer dapat terjadi pada pompa 
apabila pompa sedang bekerja tiba – tiba mati mendadak  
(karena dimatikan atau listrik padam), maka aliran air akan 
terhalang impeller atau valve sehingga mengalami 
perlambatan secara cepat. Disini terjadi lonjakan tekanan 
pada pompa dan pipa seperti penutupan katup secara tiba – 
tiba. Lonjakan tekanan dapat terjadi jika pompa dijalankan 
dengan tiba- tiba atau katup dibuka secara cepat. Besarnya 
lonjakan atau besarnya tekanan karena benturan air 
(momentum dari fluida), tergantung pada laju perubahan 
kecepatan aliran. Dalam hal ini, kondisi katup tergantung 
pada kecepatan penutupan atau pembukaan, sedangkan pada 
pompa tergantung pola menjalankan dan menghentikan 
pompa. Selain hal tersebut ada beberapa faktor lain yang 
dapat mempengaruhi besarnya tekanan karena water 
hammer antara lain : panjang pipa, kecepatan aliran, dan 
karakteristik pompa.  

Water hammer adalah fenomena terjadinya fluktuasi 
tekanan yang diakibatkan oleh penutupan valve yang cepat 
ataupun matinya pompa secara tiba-tiba, hal ini dapat 
merusak baik pada sistem perpipaan maupun pada impeler 
pompa. Masalah yang sering timbul akibat water hammer 
dikarenakan pola operasi yang kurang baik atau 
ketidakstabilan listrik yang menyebabkan sistem berhenti  
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water hammer terjadi pada pipa 3 inlet yaitu pada proses 
trip pompa sebesar 1729 Kpa dan pada proses start up 
pompa yaitu sebesar 1541Kpa. Fluktuasi tekanan pada pipa 
3 inlet terbesar adalah pada simulasi sistem perpipaan tanpa 
menggunakan gas accumulator. Sistem perpipaan yang 
menggunakan gas accumulator 20 liter dan 60 liter 
mengalami fluktuasi tekanan lebih kecil. Fluktuasi tekanan 
paling kecil terdapat pada simulasi sistem perpipaan dengan 
menggunakan gas accumulator 100 liter. Semakin besar 
ukuran volume gas accumulator maka semakin baik 
meredam fluktuasi tekanan. Pemasangan proteksi yang 
paling baik pada sistem perpipaan ini adalah gas 
accumulator dengan volume 100 liter karena dibandingkan 
jenis gas accumulator dengan volume 20 liter dan 60 liter 
jenis gas accumulator ini menghasilkan tekanan maksimum 
yang jauh lebih rendah dari tekanan ijin pipa. 
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