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ABSTRAK

Diffuser merupakan bagian penting dari pompa air multistage yang berfungsi
mengarahkan fluida sekaligus meningkatkan tekanan melalui proses konversi energi kinetic
menjadi energi tekanan. Dalam pembuatan Diffuser dibuat dengan menggunakan teknologi
pengecoran logam dikarenakan memiliki geometri yang kompleks serta membutuhkan sebuah
pola dalam pembentukan rongga cetaknya. Pola ini perlu dirancang dan dibuat sesuai standar
yang telah ditetapkan. Hasil perancangan tersebut menjadi acuan dalam proses pembuatan yang
meliputi penentuan jenis pola, bahan pola, kaidah pola, sambungan kayu, arah serat kayu,
perancangan gambar pola dan kotak inti, operational plan, kebutuhan bahan serta biaya
estimasi dan operasional produksi. Tahap selanjutnya yaitu proses pembuatan yang terdiri dari
pembuatan pola dan kotak inti, kontrol kualitas pola dan kotak inti, serta proes trial pola dan
kotak inti untuk memastikan tidak adanya masalah dalam pembuatan cetakan dan inti hingga
proses assembling. Perencanaan tersebut dilakukan guna menunjang setiap prosesnya yang
membuat pekerjaan menjadi terencana dengan hasil yang efektif dan efisien. Pembuatan pola
dan kotak inti Diffuser dibuat manual dengan menggunakan mesin bubut, sedangkan blade
dicetak menggunakan 3D printing (SLA) dan direplikasi menggunakan resin untuk memastikan
kesimetrian dan kehalusan permukaan. Hasil pembuatan pola dan kotak inti dilakukan inspeksi
untuk kontrol kualitas dimensi. Pembuatan pola dan kotak inti Diffuser Multistage Pump
diestimasikan menghabiskan biaya aktual produksi sebesar Rp 2.503.028,92. Meskipun
terdapat kendala dan masalah dalam proses pembuatannya, namun pembuatan pola dan kotak
inti Diffuser Multistage Pump dapat diselesaikan dengan baik. Sehingga dapat sesuai dengan

yang dirancang dan direncanakan.

Kata Kunci: Diffuser Multistage Pump, Perancangan, Pembuatan, Pola, Kotak Inti, Blade, 3D

printing
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BABI

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Sektor pertanian modern menuntut efisiensi dalam sistem irigasi untuk
memastikan keberlangsungan pasokan air ke lahan pertanian. Salah satu perangkat
penting yang menunjang sistem ini adalah pompa, yaitu alat mekanis yang digunakan
untuk memindahkan fluida dari suatu tempat ke tempat lain dengan meningkatkan
energi tekanannya. Pompa bekerja dengan mengubah energi mekanik menjadi energi
fluida melalui elemen pemutar seperti Diffuser.

Dari berbagai jenis pompa, pompa sentrifugal multistage seperti pada Gambar
1 menjadi pilihan utama untuk kebutuhan tekanan tinggi. Pompa ini menggunakan lebih
dari satu Diffuser dan Impeller yang disusun secara seri pada satu poros untuk
meningkatkan tekanan fluida secara bertahap!. Setiap tahapan dalam pompa terdiri dari
satu Diffuser dan satu Impeller. Diffuser berperan untuk mengubah energi kinetik dari

fluida menjadi energi tekanan dan mengarahkan aliran ke tahap berikutnya?.

Discharge Port
Diffusers or Guide Vanes

Suction Port

Wear Rings

Pump Casing

Mechanical Seal

Impellers
Shaft

Gambar 1 Pompa sentrifugal multi stage’
Pompa-pompa multistage untuk aplikasi tekanan tinggi umumnya memiliki

konstruksi casing yang mampu menahan beban internal yang besar. Salah satu desain

teknis yang umum digunakan adalah horizontal multistage ring section pump, seperti

! Karassik, I. J., Messina, J. P., Cooper, P., & Heald, C. C. (2008). Pump Handbook (4th ed.). McGraw-Hill.
2 Gulich, J. F. (2010). Centrifugal Pumps (2nd ed.). Springer, hlm. 42-57.

3 https://www.agsliquidtransfer.co.za/media/multistage-centrifugal-pumps/(Diakses 20 Mei 2025).



desain casing radial split yang banyak digunakan dalam industri. Berbeda dengan
barrel pump yang memiliki casing silinder tebal dan akses terbatas, desain ini
memungkinkan proses perakitan dan pemeliharaan yang lebih mudah, namun tetap
membutuhkan presisi tinggi pada komponen internalnya, termasuk Diffuser .

Komponen Diffuser seperti yang ditunujukan Gambar 2 pada multistage pump
berputar dengan kecepatan tinggi (maksimal 2900 rpm) untuk menghasilkan tekanan,
dan bergesekan dengan air bersih pada temperatur tertentu sesuai kebutuhan. Oleh
karena itu, diperlukan kestabilan putaran dan material yang sesuai. Untuk memproduksi
komponen Diffuser diperlukan teknologi pengecoran logam karena bentuknya yang
rumit, dan kekuatan material yang harus memenuhi syarat. Material yang dibutuhkan
harus stabil, memiliki elongasi rendah, dan mampu menahan tekanan kerja 4 MPa atau
40 bar, serta temperatur kerja maksimal 120°C°. Berdasarkan persyaratan tersebut,
dipilih FC 200 sebagai material yang tepat sesuai rekomendasi dari Foseco Ferrous
Foundryman's Handbook dan katalog PT Torishima Guna Indonesia untuk aplikasi pada
diffuser multistage tipe MMK 65. Material FC 200 nantinya akan diuji sesuai standar
JIS G5501.

Untuk menunjang pembuatan Diffuser dengan material besi cor (grey cast iron),
digunakan media cetak sand moulding agar terjadi pendinginan yang lambat sehingga
dapat terbentuk grafit. Dalam pembuatan Diffuser menggunakan teknologi pengecoran
logam, diperlukan pembuatan pola coran yang tepat.

Pembuatan pola coran Diffuser menggunakan pola berbahan kayu untuk
mempermudah pembuatan dan pencabutan pola dari cetakan. Dalam proses pembuatan
Diffuser, terdapat syarat yang harus dipenuhi, yaitu keseimbangan putaran atau balance.
Putaran Diffuser harus stabil agar ketika berputar dengan kecepatan tinggi, sisi Diffuser
tidak bertabrakan dengan casing pompa yang dapat menyebabkan kerusakan. Dengan
demikian, proses pembuatan Diffuser di setiap sisi harus sama dan satu sumbu.

Untuk memenuhi persyaratan tersebut, metode pembuatan pola yang digunakan
adalah menggunakan mesin bubut agar putaran pola Diffuser stabil dan satu sumbu.
Dalam Diffuser terdapat sudu atau baling-baling Diffuser atau yang biasa disebut blade.
Pembuatan blade merupakan bagian penting dalam Diffuser yang berfungsi

4 Gulich, J. F. (2010). Centrifugal Pumps (2nd ed.). Springer, hlm. 42-57.

> PT Torishima Guna Indonesia. (2023). Katalog Pompa Multistage Tipe MMK 65. Jakarta: PT Torishima Guna

Indonesia.



mengarahkan aliran fluida, dan pembuatannya membutuhkan simetri, ketelitian
dimensi, serta permukaan halus. Untuk memenuhi tuntutan tersebut, metode duplikasi
menggunakan teknik pola resin dipilih, serta digunakan master blade hasil 3D printing
dengan teknologi SLA (Stereolithography). Teknologi ini memungkinkan pencetakan
bentuk yang presisi tinggi dengan kualitas permukaan yang sangat baik, sehingga dapat

langsung digunakan dalam proses duplikasi atau perakitan pola utama.

Gambar 2 Diffuser Multistage Pump

Pembuatan pola Diffuser memerlukan teknik dan ketelitian khusus. Prosesnya
dimulai dengan tahap perancangan yang terdiri dari penentuan bahan pola, jenis pola,
kaidah pola, sambungan kayu, arah serat kayu, perancangan gambar pola dan kotak inti,
operational plan, kebutuhan bahan dan biaya estimasi, serta operasional produksi.
Tahap selanjutnya yaitu proses pembuatan yang terdiri dari pembuatan pola dan kotak
inti, kontrol kualitas pola dan kotak inti, serta proses uji coba (trial) pola dan kotak inti
untuk memastikan tidak adanya masalah dalam pembuatan cetakan dan inti hingga
proses perakitan (assembling). Perencanaan tersebut dilakukan guna menunjang setiap
prosesnya yang membuat pekerjaan menjadi terencana dengan hasil yang efektif dan
efisien.

1.2 Rumusan masalah
Rumusan masalah pada laporan Teknik proyek akhir ini penulis menitikberatkan pada
proses perancangan dan pembuatan pola, yaitu:
1. Bagaimana teknik pembuatan gambar teknik Diffuser Multistage Pump?
2. Bagaimana perancangan pola dan kotak inti Diffuser Multistage Pump?
3. Bagaimana pembuatan pola dan kotak inti Diffuser Multistage Pump?
4

Bagaimana perhitungan biaya pembuatan pola dan kotak Diffuser

3



Multistage Pump?
1.3 Tujuan
Tujuan dari penulisan laporan Teknik proyek akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Melakukan pembuatan gambar ulang (re-drawing) untuk menghasilkan sebuah
gambar yang menjadi acuan pembuatan produk.

2. Menghasilkan rancangan gambar dan rancangan pembuatan pola dan kotak inti
Diffuser Multistage Pump sesuai dengan tuntutan produk yang sesuai dengan
standar pola DIN 1511 dan sesuai dengan kaidah-kaidah pola pengecoran logam.

3. Menghasilkan pola dan kotak inti Diffuser Multistage Pump dengan bentuk dan
ukuran sesuai dengan gambar dan rancangan.

4. Menghasilkan biaya etimasi dan biaya produksi pola Diffuser Multistage Pump.

1.4 Ruang Lingkup
1. Pembuatan gambar teknik Diffuser Multistage Pump.
2. Perancangan pola dan kotak inti Diffuser Multistage Pump sesuai dengan standar
pola DIN 1511 dan sesuai dengan kaidah-kaidah pola pengecoran logam.
3. Pembuatan pola dan kotak inti Diffuser Multistage Pump sesuai dengan standar
pola DIN 1511 dan sesuai dengan kaidah-kaidah pola pengecoran logam.
4. Perhitungan biaya estimasi dan biaya produksi pola Diffuser Multistage Pump.



1.5 Sistematika Penulisan

Berikut ini sistematika penulisan yang dibuat:

1. BABI PENDAHULUAN
Berisikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan, ruang lingkup, dan sistematika
penulisan laporan.

2. BAB II LAPORAN TEKNIK
Berisikan landasan teori, perancangan pola, proses dan hasil pembuatan pola,
perhitungan biaya estimasi, dan biaya operasi produksi pola Diffuser Multistage
Pump.

3. BAB III KESIMPULAN DAN SARAN
Berisikan kesimpulan dari hasil pembuatan pola dan saran untuk mencapai hasil
yang lebih baik dalam merancang, merencanakan, dan membuat pola Diffuser
Multistage Pump.

4. LAMPIRAN
Berisikan data-data mengenai proses perancangan coran, perancangan pola, dan

pembuatan pola.



