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 Abstract Topografi wilayah Desa Benteng Raja, 

Kecamatan Borong, Kabupaten Manggarai Timur, 

Provinsi NTT yang berbukit-bukit menyebabkan air sulit 

mengalir karena elevasi sumber air lebih rendah 

dibandingkan permukiman penduduk. Hal ini membuat 

masyarakat kesulitan mendapatkan air bersih, di mana 

masyarakat harus berjalan ratusan meter untuk mencapai 

sumber air. Oleh karena itu, diperlukan upaya untuk 

merancang SPAM yang sederhana dan ekonomis agar air 

dari mata air Wae Menang dan Wae Belang dapat 

didistribusikan ke wilayah Desa Benteng Raja. Tim 

pengabdi sebagai tim utama bertanggung jawab atas desain 

pompa hidram, pipa hantar, serta uji coba untuk 

menentukan kapasitas pompa hidram untuk diterapkan 

pada SPAM. Selain itu, tim pengabdi juga melakukan 

pengamatan di lokasi, instalasi pompa, serta uji performa 

pompa. Seluruh kegiatan ini dilakukan dengan dukungan 

swadaya dari masyarakat Desa Benteng Raja. Debit Wae 

Menang diperoleh 1,42 l/s dan Wae Belang diperoleh 1,23 

l/s (total 2,65 l/s). Performa desain pompa hidram I 

menghasilkan debit 0,65 l/s dan jangkauan pipa hantar 

hanya 100 m, hidram II diperoleh debit 1,15 l/s dan 

jangkauan 500 m, hidram III diperoleh debit 1,44 l/s, pipa 

pemasukan 30 m, dan jangkauan pipa hantar mencapai 1,5 

km. Dengan demikian maka pompa hidram III sudah 

optimal untuk diaplikasiskan pada SPAM. 

Keywords: pompa, hidram, 

SPAM, air minum, air bersih 

 

Pendahuluan  

Air memiliki peran yang sangat penting bagi kelangsungan hidup manusia. 

Tanpa pasokan air yang memadai, baik dari segi kuantitas maupun kualitas, 

manusia tidak dapat bertahan hidup. Air dimanfaatkan untuk berbagai keperluan, 
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termasuk kebutuhan domestik, industri, serta lingkungan. Kebutuhan domestik 

merujuk pada air yang digunakan untuk keperluan rumah tangga, dan tingkat 

kebutuhan ini ditentukan berdasarkan jumlah konsumen domestik, yang dihitung 

dari data populasi (Fadiah and Ratnasari 2022). Penyediaan air minum merupakan 

salah satu kebutuhan dasar masyarakat yang wajib dipenuhi oleh pemerintah, baik 

di tingkat daerah maupun pusat. Ketersediaan air minum menjadi salah satu faktor 

penting dalam meningkatkan kesejahteraan dan kesehatan masyarakat, mengingat 

air minum adalah kebutuhan vital bagi kehidupan manusia. Seiring dengan 

tingginya nilai penting air minum, diperlukan suatu sistem pengelolaan yang 

terstruktur, seperti Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM), untuk memastikan air 

minum yang aman dan dapat diakses oleh seluruh masyarakat (Darnas 2018). 

Keamanan SPAM bergantung pada sistem yang memastikan keberlanjutan 

penyediaan layanan air minum. (Asrasal, Efendi, and Egawati 2023). 

SPAM dirancang untuk menyediakan layanan air minum atau air bersih bagi 

masyarakat guna memenuhi hak atas akses air bersih. Untuk menentukan besaran 

debit yang diperlukan dalam memenuhi kebutuhan air bersih, diperlukan proyeksi 

kebutuhan air bersih untuk keperluan domestik dan non-domestik. Dalam 

perencanaan SPAM, beberapa elemen penting perlu diperhitungkan, seperti 

bangunan penampung (reservoir), pompa (jika diperlukan), serta jaringan pipa. 

Elemen-elemen ini berfungsi untuk menampung air bersih sebelum didistribusikan 

ke rumah-rumah penduduk, serta untuk memastikan ketersediaan debit yang 

memadai pada saat jam puncak (Shofiyah et al. 2023).  

Potensi air merujuk pada jumlah air yang tersedia, baik dari sumber air 

permukaan maupun air tanah. Meskipun air di bumi melimpah, hanya sekitar 5% 

yang dapat dimanfaatkan untuk kebutuhan sehari-hari. Indonesia termasuk dalam 

10 negara dengan cadangan air terbesar, mencapai sekitar 15.500 m³ per kapita per 

tahun, jauh di atas rata-rata dunia sebesar 8.000 m³/kapita/tahun. Oleh karena itu, 

Indonesia seharusnya tidak mengalami kekurangan air (Riswandi 2008). Namun, 

masih terdapat beberapa daerah di Indonesia yang menghadapi tantangan dalam 

pengelolaan air, terutama dalam distribusi air minum bersih. Salah satu masalah 

utama yang dihadapi adalah topografi wilayah yang sulit untuk dialiri, di mana 

elevasi sumber air lebih rendah dibandingkan dengan pemukiman penduduk.  

Permasalahan serupa juga dihadapi oleh Desa Benteng Raja, Kecamatan 

Borong, Kabupaten Manggarai Timur, Provinsi Nusa Tenggara Timur (NTT), di 

mana masyarakat mengalami kesulitan dalam memperoleh air minum dan air 
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bersih. Untuk mendapatkan air bersih, masyarakat harus menempuh jarak ratusan 

meter. Terdapat dua sumber mata air yang mengalir secara kontinu, baik di musim 

hujan maupun musim kemarau; namun, kedua sumber tersebut terletak pada 

elevasi yang lebih rendah dibandingkan dengan pemukiman penduduk. Kondisi ini 

diperburuk oleh fakta bahwa sebagian besar penduduk Desa Benteng Raja adalah 

petani yang tidak memiliki dana yang cukup untuk pengadaan dan pengoperasian 

pompa, baik dengan motor listrik maupun bahan bakar lainnya. Berdasarkan 

permasalahan tersebut, diperlukan pompa yang hemat biaya dan ramah 

lingkungan, yaitu pompa hidram, dalam SPAM di Desa Benteng Raja. Tujuan dari 

pengabdian ini adalah untuk menyusun dokumen desain perancangan pompa 

hidram pada SPAM yang memanfaatkan sumber air dari mata air Wae Menang dan 

Wae Belang untuk memenuhi kebutuhan masyarakat Desa Benteng Raja. Desain 

pompa hidram ini sangat diperlukan untuk perencanaan sistem distribusi dalam 

SPAM guna memenuhi kebutuhan air bagi masyarakat Desa Benteng Raja, 

Kecamatan Borong, Kabupaten Manggarai Timur. 

 

Kajian Konsep  

Salah satu aspek pembangunan infrastruktur adalah penyediaan pasokan air 

bersih bagi masyarakat. Air bersih adalah air yang memenuhi standar kualitas 

kesehatan yang diperlukan untuk keperluan sehari-hari dan aman untuk 

dikonsumsi setelah dimasak atau melalui proses pemurnian (Suhartawan et al. 

2023). Air bersih merupakan sumber daya yang sangat vital bagi kehidupan 

manusia dan ekosistem. Ketersediaan air bersih yang memadai dan kualitasnya 

yang baik sangat penting untuk menjaga kesehatan masyarakat, memenuhi 

kebutuhan dasar manusia, serta mendukung pertumbuhan ekonomi dan 

pembangunan berkelanjutan. Salah satu langkah penting dalam memenuhi 

kebutuhan air bersih masyarakat adalah pembangunan SPAM (Tanjung et al. 2024). 

Fasilitas penyediaan air bersih dilakukan dengan menggunakan metode yang 

sederhana, di mana air diambil dari sumber mata air melalui pipa dan 

didistribusikan kepada penduduk secara bertahap (Ariyanti and Lutfi 2023). 

Pengabdian sejenis yang pernah dilaksanakan adalah perencanaan sistem 

penyediaan air minum di Desa Lolo Wano, Kecamatan Tanarighu, Kabupaten 

Sumba Barat, Nusa Tenggara Timur. Penduduk Desa Lolo Wano memperoleh air 

melalui sistem pompa yang mengalir dari sumber mata air dengan elevasi +97,52 m 

menuju reservoir 1 pada elevasi +231,65 m. Selanjutnya, air tersebut dialirkan 
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melalui pipa transmisi ke area layanan dengan memanfaatkan sistem pengaliran 

gravitasi. Pipa pompa menggunakan pipa galvanis (GIV) dengan diameter 2,5 inci 

dan panjang 681 meter. Sementara itu, pipa transmisi menggunakan pipa High 

Density Polyethylene (HDPE) dengan diameter 1,5 inci sepanjang 976 meter menuju 

Desa Lolo Wano, serta diameter 2,5 inci sepanjang 1.428,53 meter menuju Desa 

Lokory. Sistem pompa memiliki daya sebesar 10,188 kW, dan arus start sebesar 

68,391 amper diperlukan untuk mengoperasikan pompa (Nuraga and Putri 2024). 

Pompa merupakan mesin yang dapat menyediakan energi untuk 

memindahkan air ke lokasi dengan tekanan tinggi. Umumnya, pompa digerakkan 

oleh motor listrik atau mesin diesel. Pompa diesel, yang berfungsi mengubah tenaga 

mesin menjadi daya penyedot air, merupakan alat yang cukup dikenal oleh 

masyarakat. Proses pengambilan atau penyedotan air dari sumbernya memerlukan 

biaya. Di banyak daerah di Indonesia, terutama di daerah terpencil seperti Desa 

Benteng Raja, Kecamatan Borong, Kabupaten Manggarai Timur, Nusa Tenggara 

Timur, sering kali tidak tersedia pasokan listrik yang diperlukan untuk 

mengoperasikan pompa. Sebagai solusi terhadap permasalahan tersebut, pompa 

hidram dapat diterapkan, yaitu suatu teknologi pompa yang tidak memerlukan 

tenaga diesel atau listrik. 

Pompa hidrolik ram (hidram) pertama kali diciptakan oleh ilmuwan Inggris 

John Whitehurst pada tahun 1775 dan beroperasi secara manual. Inovasi ini 

merupakan kemajuan dalam dunia teknologi yang memanfaatkan potensi alam, 

khususnya gravitasi bumi dan air. Joseph Michel Montgolfier dari Prancis 

mengembangkan mesin otomatis pada tahun 1796, dan Matthew Boulton dari 

Inggris mematenkannya setahun kemudian. Pada tahun 1816, Pierce menambahkan 

katup udara yang dikenal sebagai valve sniffer. Selanjutnya, pada tahun 1820, James 

Easton, pemilik Green & Carter di Inggris, menjadi yang pertama memproduksi 

hidram dalam skala besar untuk tujuan komersial (Zulfiar 2020).  

Sistem pompa hidram adalah pilihan yang baik karena menggunakan 

teknologi yang tepat guna, efisien, dan ekonomis (Suhara et al. 2024)Pompa hidram 

adalah salah satu jenis pompa air yang hemat energi dan ramah lingkungan, karena 

memanfaatkan tenaga momentum air (water hammer) untuk mengangkat air. 

Dengan demikian, pompa ini tidak memerlukan bahan bakar minyak (BBM) 

maupun listrik dalam operasionalnya. (Putra, Wardianto, and Pratama 2024). Pompa 

hidram dalam pengelolaan tidak bergantung pada tenaga listrik atau bahan bakar 

lain, jadi biaya operasional  murah dan tidak membebani masyarakat (Ucok and 
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Mukhtar 2020). 

Pompa hidram atau singkatan dari hidrolik ram adalah mesin yang secara 

otomatis menggunakan energi air untuk menaikkan air dari titik yang rendah ke 

titik yang lebih tinggi (Prabowo and Martini 2023). Pompa hidram memiliki banyak 

keuntungan dibandingkan pompa jenis lain, karena  tidak membutuhkan bahan 

bakar minyak (bensin atau solar). Selain itu, pompa hidram memiliki konstruksi dan 

perawatan yang sederhana karena secara pabrikasi tidak memerlukan keterampilan 

khusus serta dapat digunakan 24 jam sehari (Jafri 2020). 

Pompa hidram bekerja dengan meningkatkan tekanan dari sumber air yang 

masuk ke dalam tabung, menghasilkan air dalam volume tertentu yang diinginkan. 

Secara matematis, persamaan [1] dapat digunakan untuk menghitung besar debit 

aliran. 

   ……………………………………………………………………………. [1] 

keterangan: 

 =  debit aliran (m3/s), 

 =  volume (m3), 

  =  waktu (s). 

Komponen pompa hidram terdiri dari pipa pemasukan (drive pipe), pipa hantar 

(delivery pipe), katup limbah (waste valve), katup hantar (delivery valve), dan tabung 

udara. Letak komponen  pompa hidram dapat dilihat pada Gambar 1. Pipa 

pemasukan (drive pipe) adalah pipa dari sumber air ke pompa, dimana diameter 

dan panjang sangat penting dalam mempengaruhi kinerja pompa hidram. Pompa 

hidram mampu memompa air ke elevasi yang cukup tinggi. Pipa hantar (delivery 

valve) adalah pipa yang menghantarkan air dari katup hantar yang dilewati air 

bertekanan dari sumber melalui pipa pemasukan ke reservoir atau penampungan 

air yang dituju. Pipa hantar yang panjang akan menyebabkan hidram harus 

mengatasi gesekan antara air dan dinding pipa berupa tinggi kehilangan tekan.  

Katup hantar (delivery valve) berupa lubang dengan daun/klep yang besar 

sehingga memungkinkan air yang dipompa memasuki pipa hantar dan tabung 

udara. Katup ini dapat dibuat dengan bentuk yang sederhana yang dinamakan 

katup searah (non return). Katup limbah (waste valve) berfungsi untuk mengubah 

energi kinetik fluida kerja yang mengalir melalui pipa pemasukan menjadi energi 

tekanan dinamis fluida, yang kemudian membawa fluida kerja menuju katup 

hantar. Katup limbah harus dirancang dengan baik untuk mengatur berat dan 
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gerakan air dengan benar. Katup limbah dengan beban berat dan langkah panjang 

memungkinkan aliran fluida lebih cepat, sehingga ketika katup menutup, terjadi 

lonjakan tekanan tinggi yang mengangkat fluida kerja ke tabung udara. Sebaliknya, 

katup limbah dengan beban ringan dan langkah pendek mendenyutkan lebih cepat, 

meningkatkan debit air yang terangkat dengan lonjakan tekanan yang lebih kecil. 

Dalam proses ini, desain pompa hidram dan posisi katup limbah (waste valve) sangat 

penting. 
P
ip

a
 h

a
nt

a
r

Tabung udara

Daun katup 
limbah

 

Gambar 1. Komponen dan arah aliran dalam pompa hidram 

Perilaku pompa hidra bergantung pada fenomena water hammer ditunjukkan 

pada saat penutupan dan pembukaan katup limbah dan katup hantar, yang 

menyebabkan urutan proses pompa hidram terputus-putus. Saat air dengan tekanan 

tinggi masuk ke pipa pemasukan, maka proses dimulai, dimana momentum air 

menutup katup limbah dan air bertekanan naik di tabung udara vakum. Jika katup 

hantar dan tabung udara kemudian terbuka, maka air naik melalui pipa hantar yang 

akan di masukan ke reservoir (Jafri et al. 2020). 

Uji eksperimen untuk menentukan performa pompa hidram diberikan 

beberapa variasi tekanan air yang masuk ke dalam pompa. Variasi nilai tekanan 

berdasarkan desain dari diameter pipa, panjang pipa, dan elevasi/tinggi, untuk 

menghitung debit ( ) seperti persamaan [2], luas penampang pipa ( ) berupa 

lingkaran pada persamaan [3], dan kecepatan ( ) pada persamaan [4]. 

   ……………………………………………………………………. [2] 

   ………………………………………………………………. [3] 
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   ………………………………………………………………. [4] 

keterangan: 

 =  debit (m3/s), 

 =  luas penampang lingkaran (m2), 

 =  diameter pipa/lingkaran (m), 

  =  kecepatan (m/s), 

 =  ketinggian air (m), 

 =  percepatan gravitasi (≈ 9,81 m/s2). 

 

Metode  

Lokasi pengabdian berada di Desa Benteng Raja, Kecamatan Borong 

Kabupaten Manggarai Timur (NTT) dan dilaksanakan selama 4 bulan dari tanggal 

15 Januari 2022 sampai dengan 28 April 2022. Desa Benteng Raja terletak 11,1 km di 

sebelah utara ibu kota Kabupaten Manggarai Timur dengan luas wilayah 11,49 km2, 

kemiringan tanah 10-40%, dan ketinggian dari permukaan air laut 600-1000 m. 

Secara administrasi memiliki 2 dusun dan 6 RT dengan jumlah kepala keluarga (KK) 

dan jumlah penduduk seperti pada Tabel 1.  

Tabel 1. Data jumlah kepala keluarga dan jumlah penduduk Desa Benteng Raja 

Tahun Jumlah KK Jumlah Penduduk (Jiwa) 

2019 591 1837 

2020 637 1984 

2021 595 2036 

2022 595 2044 
Sumber: Data Statistik Kabupaten Manggarai Timur, 2023 

Kondisi wilayah yang beriklim tropis terbilang subur sehingga mata 

pencarian sebagian besar masyarakat petani sawah dan kebun, namun ada yang 

bermata pencarian sebagai nelayan. 

Perencanaan desain pompa hidram pada SPAM Desa Benteng Raja dari dua 

sumber mata air yaitu Wae Menang dan Wae Belang, yang didasarkan pada 

kebutuhan air penduduk di lokasi pengabdian. Letak sumber, rencana pompa 

hidram, dan rencana reservoir yang menampung air dari pompa melalui pipa hantar 

yang akan didistribusikan ke lokasi pemukiman dapat dilihat pada Gambar 2. 

Selisih elevasi antara kedua sumber mata air dan reservoir adalah ±120 meter. Data 

elevasi dan rencana panjang pipa antar node diperoleh melalui pengukuran 
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dilapangan serta pendekatan terhadap pengukuran melalui satelit dengan 

menggunakan software google earth. 

 

Gambar 2. Lokasi pengabdian 

Karakteristik pompa hidram yang beroperasi dengan jarak tetap antara 

lubang pompa dan katup limbah, serta kepala pasokan vertikal yang tinggi. Volume 

pipa pemasukan disesuaikan dengan debit air yang ada, dengan ukuran pipa 

pemasukan lebih besar dari pipa hantar dan tabung udara.. Bagian-bagian dari 

perencanaan pompa hidram dapat dilihat pada Gambar 3. 

Pengabdian yang lakukan berupa pendampingan kepada tim teknis 

Pemerintah Desa Benteng Raja dalam perencanaan desain pompa hidram. Tahapan 

pelaksanaan pengabdian meliputi: 

1. Observasi dan survei lapangan,  pengamatan langsung ke sumber air, ke lokasi 

desa yang akan diairi, mengukur dan mencari data primer maupun data 

sekunder, serta mengamati kondisi rencana lokasi  jaringan distribusi air. 

2. Pengukuran dan perhitungan debit air dari sumber Wae Menang dan Wae 

Belang. 

3. Perancangan pompa hidram dan proses instalasi pompa hidram yang telah 

didesain. 

4. Eksperimen dan uji performa dilakukan pada setiap pompa hidram yang 
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dirancang untuk menentukan besar debit keluaran dari pipa hantar, jangkauan 

pipa hantar, serta panjang pipa pemasukan. 

5. Hasil performa pompa hidram yang diperoleh dan akan diaplikasiskan pada 

SPAM. 

h

H
6

9

8
7

11

5
4

3

2

12

13

10

1

RESERVOIR

 

Gambar 3. Perencanaan desain pompa hidram 

Keterangan gambar pompa hidram pada Gambar 3: 

1. Bak penangkap dari sumber air atau bak kaptering, 

2. Ball valve input, 

3. Pipa pemasukam, 

4. Pangkuan pompa, 

5. Badan pompa, 

6. Daun katup limbah, 

7. Flags, 

8. As daun katup, 

9. Daun katup hantar, 

10. Tabung udara, 

11. Monometer, 

12. Ball valve output, 

13. Pipa hantar, 

14. H adalah tinggi permukaan bak kaptering, 

15. h adalah tinggi pipa penghantar yang akan sampai di reservoir. 

 

Hasil  

Hasil yang diperoleh dari observasi dan survei lapangan, dibuat sketsa 

jaringan terdiri dari sistem jaringan pipa distribusi dari sumber air, pompa hidram 
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sampai ke reservoir dekat pemukiman yang membutuhkan air bersih seperti pada 

Gambar 4. Dimana A dan B adalah sumber mata air dan C adalah resevoir 

penampung air yang dipompa oleh pompa hidram. 

 

Gambar 4. Jaringan SPAM Desa Benteng Raja 

Pengukuran debit secara sederhana menggunakan wadah air untuk 

mengukur volume air yang tertampung ( ) dan stopwatch untuk mengukur waktu 

( ), kemudian dihitung debit sumber menggunakan persamaan [1]. Hasil 

pengukuran di sumber mata air Wae Menang  diperoleh  sebesar 2,5 liter dan  

sebesar 1,76 s, maka debit sumber Wae Menang sebesar 1,42 l/s ≈ 0,00142 m2/s, 

sedangkan Wae Belang  diperoleh  sebesar 2,5 liter dan  sebesar 2,03 s, maka debit 

sumber Wae Belang sebesar 1,23 l/s ≈ 0,00123 m2/s. debit air dari 2 sumber mata air 

(  sebesar 2,65 l/s ≈ 0,00265 m2/s. 

Pengumpulan data primer dan sekunder digunakan untuk perancangan 

desain pompa hidram, untuk mendapatkan hasil yang terbaik maka dibuat 3 desain 

pompa hidram untuk 3 eksperimen atau uji performa. Desain pompa hidram dirinci 

pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Desain Pompa Hidram 

inch m inch m m m m³ inch m

I 2 0,0508 0,5 0,0127 3 15 0,0068 4 0,80

II 4 0,1016 1 0,0254 5 30 0,0239 6 1,25

III 4 0,1016 2 0,0508 5 30 0,0287 6 1,50

Diameter 

Tabung

Tinggi 

Tabung

Volume 

Tabung

Elevasi 

Reservoir

Panjang Pipa 

Pemasukan

Diameter Pipa 

Pemasukan

Diameter Pipa 

Hantar 

Desain 

Pompa 

Hidram

  

Proses perakitan dan instalasi pompa hidram desain dapat dilihat pada 

Gambar 5. Setelah instalasi selesai, dilakukan uji performa terhadap pompa hidram 

tersebut. 

   

Gambar 5. Proses instalasi pompa hidram  

     

Gambar 6. Uji performa desain pompa hidram I  
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Uji performa desain pompa hidram I ditunjukkan pada Gambar 6. Bak 

kaptering menggunakan drum berkapasitas 200 liter. Pada pipa hantar, diperoleh  

sebesar 2,5 liter dan  sebesar 3,91 s, sehingga  sebesar 0,64 l/s ≈ 0,00064 m2/s. 

Dalam pengujian pompa hidram I, air mampu terpompa hingga sejauh 100 m. 

Uji performa desain pompa hidram II dengan bak kaptering menggunakan 

drum berkapasitas 1.000 liter. Pada pipa hantar, diperoleh  sebesar 2,5 liter dan  

sebesar 2,17 s, sehingga sebesar 1,15 l/s ≈ 0,00115 m2/s. Dalam pengujian 

tersebut, pompa hidram II mampu memompa air hingga sejauh 500 m.  

Desain pompa hidram III merupakan hasil kolaborasi antara pompa hidram I 

dan II. Uji performa desain pompa hidram III, yang ditampilkan pada Gambar 7, 

menggunakan bak penampung yang sama dengan uji performa pada pompa hidram 

II. Pada pipa hantar, diperoleh V sebesar 2,5 liter dan t sebesar 1,74 s, sehingga 

sebesar 1,44 l/s ≈ 0,0014 m2/s. Dalam pengujian tersebut, pompa hidram III 

mampu memompa air hingga sejauh 1.500 m. 

        

Gambar 7. Uji performa desain pompa hidram III 

Perhitungan debit limbah berdasarkan desain pompa hidram pada Tabel 2 

dengan tinggi pipa penghantar yang akan sampai di reservoir ( ), diameter pipa 

pemasukan ( ), dan panjang pipa pemasukan ( ). Dari data tersebut dapat 

dihitung luas penampang pipa (  berupa lingkaran dengan menggunakan 

persamaan [3], kecepatan ( ) dengan menggunakan persamaan [4], dan besar debit 

limbah ( ) dengan menggunakan persamaan [2].  

Prakiraan debit pemasukan ( ) dapat dihitung dengan menjumlahkan 

 dan  yang diperoleh dari uji performa desain pompa hidram I, II, dan III. 
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Secara rinci perhitungan  , , dan   tercantum dalam Tabel 1Tabel 3. 

Debit limbah merupakan sisa debit antara air dari sumber dan air yang masuk ke 

pipa hantar. Debit limbah merupakaan debit sisa debit antara air yang berasal dari 

sumber dan air yang masuk ke pipa hantar. Debit limbah adalah selisih antara debit 

pemasukan dan debit pipa hantar, yang dibiarkan tumpah dan mengalir ke selokan 

untuk memenuhi kebutuhan air tanaman di sekitar area pompa hidram. 

Tabel 3. Debit pemasukan ( , debit pipa hantar ( , dan debit limbah (   

m m m m 2 m/s m 3 /s m 3 /s m 3 /s

I 3 0,0508 15 0,0020 7,6720 0,01555 0,00064 0,01491

II 5 0,1016 30 0,0081 9,9045 0,08030 0,00115 0,07915

III 5 0,1016 30 0,0081 9,9045 0,08030 0,00144 0,07886

Q limbah

Desain 

Pompa 

Hidram

H in L in A vD in Q in Q out

 

Diskusi 

Hasil dari uji performa desain pompa hidram berupa air yang keluar dari 

pipa hantar, salah satu contoh aliran air menuju reservoir dapat dilihat pada 

Gambar 8. Performa desain pompa hidram I, yang merupakan pompa dengan 

ukuran terkecil, menghasilkan debit relatif kecil sebesar 0,65 l/s, dengan panjang 

pipa dari bak penampung hingga pompa sejauh 15 meter, dan jangkauan pipa 

hantar hanya mencapai 100 meter. Kondisi ini belum memenuhi kebutuhan 

distribusi air ke pemukiman, sehingga dirancang desain kedua, yaitu pompa hidram 

II yang berukuran lebih besar. 
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Gambar 8. Air pada pipa hantar 

Performa desain pompa hidram II merupakan pengembangan dari pompa 

pertama untuk meningkatkan debit dan jangkauan pipa hantar. Pompa hidram II 

menghasilkan debit sebesar 1,15 l/s, dengan panjang pipa dari bak penampung 

hingga pompa mencapai 30 meter, dan jangkauan pipa hantar sebesar 500 meter. 

Meskipun performa ini cukup baik, jangkauan pipa hantar yang dihasilkan masih 

belum memenuhi persyaratan tinggi tekanan yang dibutuhkan untuk mencapai 

reservoir. Oleh karena itu, desain pompa diperbaiki dengan ukuran yang lebih 

besar, yaitu pompa hidram III. 

Performa desain pompa hidram III, yang ditunjukkan pada Gambar 9 

merupakan pengembangan dari pompa hidram II untuk meningkatkan debit dan 

jangkauan pipa hantar. Pompa hidram III menghasilkan debit sebesar 1,44 l/s, 

dengan panjang pipa dari bak penampung ke pompa yang sama dengan desain 

pompa hidram II (30 m), serta jangkauan pipa hantar mencapai 1.500 meter (1,5 km). 

Berdasarkan diskusi antara tim pengabdi dan tim teknis Desa Benteng Raja, 

disimpulkan bahwa performa pompa hidram III sudah optimal, sehingga pompa 

hidram III dipilih untuk diaplikasikan pada sistem SPAM. 

As daun katup limbah Ø 11,7 mm

Monometer

Pangkuan
Ø 113,9  mm

Ø 33,7 mm

Tabung Udara V = 0,0239 m3

Ø 113,9  mm

Katup sekat

150 cm

Gasket

Daun katup hantar 600 g

Flages

Daun katup limbah 600 g

Ø 166,1 mm
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Gambar 9. Performa desain pompa hidram III 

 

Kesimpulan  

Program pengabdian kepada masyarakat ini berfokus pada pendampingan 

dalam perancangan pompa hidram untuk sistem penyediaan air minum di Desa 

Benteng Raja, Kabupaten Manggarai Timur, Nusa Tenggara Timur. Permasalahan 

yang dihadapi terkait dengan kondisi topografi wilayah yang sulit dialirkan, di 

mana elevasi sumber air berada di bawah pemukiman penduduk di Desa Benteng 

Raja, Kecamatan Borong, Kabupaten Manggarai Timur, Provinsi Nusa Tenggara 

Timur. Hal ini menyebabkan kesulitan bagi masyarakat dalam memperoleh air 

minum dan air bersih, di mana masyarakat harus menempuh jarak ratusan meter 

untuk mencapai sumber air. Pemerintah desa bersama masyarakat berharap agar air 

dari mata air Wae Menang dan Wae Belang dapat dialirkan dan didistribusikan ke 

wilayah Desa Benteng Raja.  

Upaya yang dilakukan adalah merancang SPAM yang sederhana dan 

ekonomis dalam pengoperasian, terutama dalam penggunaan pompa, mengingat 

topografi wilayah yang berbukit-bukit. Tim teknis Desa Benteng Raja berkolaborasi 

dengan tim pengabdi dari Program Studi Teknik Sipil Universitas Janabadra untuk 

memberikan pendampingan dalam pembuatan desain pompa hidram pada SPAM 

di Desa Benteng Raja. Pelaksanaan kegiatan pengabdian ini juga didukung oleh 

partisipasi masyarakat secara swadaya selama observasi dan pengamatan langsung 

ke lokasi sumber air, lokasi reservoir, serta saat instalasi desain pompa hidram dan 

uji performa setiap desain. 

Hasil pengukuran di sumber mata air Wae Menang menunjukkan debit 

sebesar 1,42 l/s, sementara di Wae Belang diperoleh debit sebesar 1,23 l/s, sehingga 

total debit dari kedua sumber mata air (Q_sumber) adalah 2,65 l/s. Performa desain 

pompa hidram I, yang merupakan pompa awal dengan ukuran terkecil, 

menghasilkan debit relatif kecil sebesar 0,65 l/s, dengan panjang pipa pemasukan 

mencapai 15 meter dan jangkauan pipa hantar hanya 100 meter, sehingga 

diperlukan desain yang lebih besar. Performa desain pompa hidram II menunjukkan 

debit sebesar 1,15 l/s, dengan panjang pipa pemasukan 30 meter dan jangkauan pipa 

hantar 500 meter. Meskipun kondisi ini tergolong baik, jangkauan pipa hantar yang 

dihasilkan masih belum memenuhi persyaratan ketinggian tekanan yang diperlukan 

untuk mencapai reservoir. Pada performa desain pompa hidram III, diperoleh debit 
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sebesar 1,44 l/s, dengan panjang pipa pemasukan yang sama seperti desain pompa 

hidram II, dan jangkauan pipa hantar mencapai 1.500 meter (1,5 km). Berdasarkan 

hasil diskusi antara tim pengabdi dan tim teknis Desa Benteng Raja, disimpulkan 

bahwa performa pompa hidram III sudah optimal, sehingga desain pompa hidram 

III dipilih untuk diaplikasikan pada sistem SPAM. 
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