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ABSTRAK

“Pengaruh Kehilangan Energi Terhadap Kekasaran Dinding Pipa”

Sri Rezeki Yemima "

Ir. Amiruddin Rana, MT 2, Ir. Burhanuddin Badrun, M.SP ¥

Penelitian ini bertujuan Untuk mengetahui kecepatan aliran pipa akibat
kekasaran dinding pipa dan Untuk mengetahui kehilangan energi akibat
kekasaran dinding pipa terhadap kecepatan aliran

Penulisan tugas..akhir_ini_merupakan_hasil _penelitian/Percobaan
dengan menggunakan alat fluid friction measurement. Dalam Percobaan ini
menggunakan pipa halus dengan @ 45mm, ¢ 7,7 mm,. @ 10,9 mm, & 17.2
mm dan pipa kasar dengan ¢ 15,2° mm yang di lakukan di laboratirium..
Adapun Pengukuran/Pengambilan Data di laboratorium yaitu Pengukuran
Waktu Pengaliran, Pengukuran Beda Tinggi Tekanan, dan Pengukuran
dengan Manometer | Manual kemudian data tersebut di olah untuk
mendapatkan Kecepatan (V), Debit ( Q), Bilangan Reynold ( Re), Koefesien
Gesek ( f ), & Kehilanagn Energi-( hf). Semua percobaan tersebut di lakukan
di Laboratorium Hidrolika Jurusan Teknik Sipil, Politeknik Negeri Ujung
Pandang selama 3.( Tiga ) bulan.

Dalam penelitian pada pipa Halus, semakin besar kecepatan aliran
(0,578 m /s - 3740 m / s) di dalam pipa, maka nilai kehilangan energi (0,030-
3,954) juga akan lebih besar dan lebih besar nilai kasar kecepatan aliran
pipa (0,875 m / s - 2,548 m / s) di dalam pipa; nilai kehilangan energi (0.077-
0.523) juga akan lebih besar. Bedanya dengan percobaan pada pipa halus
adalah kecepatannya lebin besar, disebabkan oleh bagian lintas di dalam
pipa memiliki permukaan halus dan memiliki luas penampang lebih kecil dari
pipa kasar, dan kecepatan “alirandalam-pipa -minyak mentah rendah
disebabkan gesekan dengan kasar permukaan pipa.

Kata Kunci : Koefisien Gesekan , Kehilangan Energi , Kecepatan , Bilangan

Reynold ,pipa kasar, Pipa Halus.

1) Mahasiswa Universitas “45" Makassar
2) Pembimbing |
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pipa adalah saluran tertutup yang biasanya berpenampang
lingkaran, dan digunakan untuk mengalirkan fluida dengan tampang aliran
penuh. Fluida yang dialirkan melalui pipa bisa berupa zat cair atau gas,
dan tekanan bisa lebih besar atau lebih kecil dari_tekanan atmosfer.
Apabila zat cair di dalam pipa tidak penuh maka aliran termasuk dalam
aliran saluran terbuka. Karena mempunyai permukaan bebas, maka fluida
yang dialirkan adalah zat cair. Tekanan di permukaan zat cair di
sepanjang saluran terbuka adalah tekanan atmosfer. Pipa dapat
dibedakan berdasarkan ukuran, material, penggunaan, ketahanan dan
kekerasan permukaan bagian dalam pipa (Triatmodjo, 1996).

Aliran fluida ' didalam pipa - pada kenyataannya mengalami
penurunan tekanan seiring . dengan panjang pipa yang dilalui fluida
tersebut. Penurunan tekanan “aliran “didalam pipa sangat penting untuk
dipahami dalam perencanaan sistem perpipaan. Kehilangan energi dalam
pipa diakibatakan oleh gesekan yang terjadi antara air dengan dinding
pipa. Kekasaran pipa, panjang pipa, dan diameter pipa, dan jenis fluida
sangat mempengaruhi kecepatan aliran.

Pada umumnya pipa halus jarang dijumpai, dan lebih banyak pipa
kasar (mempunyai kekasaran dinding), seperti besi tuang, pipa beton,
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pipa yang telah lama digunakan, terkorosi dan berkarat. Pipa-pipa yang
sudah tua terkadang berkarat, kotor sehingga mempunyai nilai kekasaran
yang jauh lebih besar dan diameter efektifnya sudah banyak berubah.

Pada zat cair yang mengalir didalam bidang batas (pipa, saluran
terbuka atau bidang datar) akan terjadi tegangan geser dan gradien
kecepatan pada seluruh medan aliran karena adanya kekentalan.
Tegangan geser tersebut akan menyebabkan terjadinya kehilangan energi
selama pengaliran. Kehilangan energi-disebabkan-oleh-gesekan terhadap
dinding pipa dan akibat adanya sambungan, belokan, katup (valve), dan
aksesoris lainnya (Kodoatie, 2009).

Pada penulisan tugas akhir ini akan dibahas mengenai “Pengaruh
Kehilangan Energi' Terhadap Kekasaran Dinding Pipa” untuk
mengetahui sejauh mana pengaruh kehilangan energi terhadap kecepatan
aliran yang akan diperoleh.

1.2. Rumusan Masalah

Permasalahan yang dibahas.dalam tugas akhir ini adalah ;

1. Bagaimana pengaruh kecepatan.aliran pipa akibat kekasaran dinding

pipa?

2. Bagaimana kehilangan energi akibat kekasaran dinding pipa terhadap

kecepatan aliran ?




1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan penyusunan tugas akhir ini adalah :

1.

Untuk mengetahui kecepatan aliran pipa akibat kekasaran dinding
pipa.
Untuk mengetahui kehilangan energi akibat kekasaran dinding pipa

terhadap kecepatan aliran

1.4. Batasan Masalah

Adapun batasan-batasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

2.

Menggunakan fluida real atau air

Menggunakan alat Fluid Friction Measurement

1.5. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari tugas akhir ini adalah :

1.

1.6.

Sebagai pertimbangan untuk merencanakan saluran tertutup dalam
mendistribusikan air.

Sebagai pedoman dalam menyusun laporan tugas akhir mengenai
pipa kedepannya bisa lebih berkembang.

Sistematika Penulisan

Bagian Awal Terdiri dari Lembar Judul, Lembar Pengesahan, Lembar
Persetujuan, Kata Pengantar, Daftar Isi, Daftar Tabel, Daftar Gambar,
Daftar Lampiran, dan Abstrak.

Bagian Isi Terdiri dari 5 bab yaitu :



BAB | : Pendahuluan, terdiri dari Latar Belakang, Tujuan Penelitian,
Rumusan Masalah, Batasan Masalah dan Manfaat Penelitian

BAB Il : Tinjauan Pustaka, terdiri dari Karakteristik Fluida, Sistem
Jaringan Pipa, Kehilangan Energi Aliran Melalui Pipa,dan Uji
Statistika.

BAB Ill : Metode Penelitian, terdiri dari Tahapan Penelitian ( Tempat
dan Waktu Penelitian, Peralatan Yang Digunakan, Langkah
Kerja/Prosedur Penelitian, Metode Pengumpulan Data“) dan Barchat
Penelitian.

BAB IV : Hasil dan Pembahasan, terdiri dari Hasil Penelitian dan
Pembahasan.

BABV : Kesimpulan dan Saran, terdiri dari Kesimpulan hasil dan
saran Penelitian.

Bagian Akhir terdiri dari Daftar Pustakan dan Lampiran.




BAB Il

TINJUAN PUSTAKA

2.1. Karakteristik Fluida

Fluida adalah suatu zat yang berubah bentuk secara kontinu (terus-
menerus) bila terkena tegangan geser. Fluida lebih mudah mengalir
karena ikatan molekul dalam fluida jauh lebih kecil dari ikatan molekul
dalam zat padat, akibatnya fluida-mempunyai hambatan yang relatif kecil
pada perubahan bentuk karna gesekan. Tahanan fluida terhadap
perubahan bentuk sangat kecil, sehingga fluida dapat dengan mudah
mengikuti bentuk ruang / tempat yang membatasinya. Fluida dapat
dibedakan menjadi dua macam yaitu zat cair dan gas. (Streeter dkk.,
1985).

Untuk mengerti aliran fluida maka harus mengetahui beberapa sifat
dasar fluida. Adapun sifat — sifat dasar fluida yaitu : kerapatan (dentisy),
berat jenis (specific gravity), tekanan  (pressure), dan kekentalan
(viscosity).

Suatu aliran kental (viskos) terdiri atas 2 aliran yaitu aliran turbulen dan
laminer. Aliran turbulen adalah suatu aliran yang terjadi penyampuran.
Partikel-partikel fluida sehingga pergerakan suatu partikel tertentu terjadi
secara acak dan sangat tidak teratur sedangkan aliran laminer adalah

aliran tidak terjadi pencampuran partikel-partikel yang signifikan seperti :




pergerakannya halus dan tenang, seperti aliran air yang mengalir pelan
dari sebuah keran.

Zat cair adalah zat yang secara terus — menerus mengalami arus
(deformasi) dibawah tegangan geser. Cairan ini disebut jenis media yang
bersifat kontinu yang terdiri dari zat yang terdiri dari molekul yang memiliki
gaya tarik lemah. Zat cair berbentuk wadah yang ditempati, menjaga
volume sendiri , sedangkan zat gas tidak memiliki volume maupun bentuk
sendiri yang bisa ditempati:

Partikel — partikel zat cair memilikisifat'sebagai berikut :

1. Jarak antar partikel tetap dan agak berjauhan

2. Gaya tarik menarik antar partikel lemah dibandingkan zat padat

3. Gerakan partikel iebih lincah dari pada zat padat dan partikel dapat
berpindah-tempat.

Jarak antar partikel yang tetap menyebabkan zat cair mempunyai
volume yang tetap. Gerakan partikel yang lincah dan dapat berpindah
posisi menyebabkan zat cair dapat mengalir yang menyebabkan bentuk
zat cair selalu mengikuti bentuk wadahnya. Contoh zat cair antara lain
adalah air dan air raksa.

Zat cair dan gas mempunyai sifat-sifat serupa, yang terpenting
adalah sebagai berikut ini :

1. Kedua zat ini tidak melawan perubahan bentuk.
2. Kedua zat tidak mengadakan reaksi terhadap gaya geser, yaitu gaya

yang bekerja sejajar dengan permukaan lapisan-lapisan zat cair atau




gas yang mencoba untuk menggeser lapisan tersebut antara satu
terhadap yang lain.

Oleh karena itu apabila ada sentuhan sedikit saja terhadap zat cair
dan zat gas ini, dua lapisan yang paling berdampingan akan bergerak
antara satu zat terhadap zat yang lainnya.

Perbedaan utama antara zat cair dan zat gas adalah sebagai berikut ini :

1. Zat cair mempunyai muka air bebas, dan massa zat cair hanya akan
mengisi volume yang-diperiukan-dalam-suatu-ruangan;-sedangkan gas
tidak mempunyai. permukaan bebas dan massanya akan mengisi
seluruh ruangan.

2. Zat cair praktis merupakan zat yang. tidak. termanpatkan, sedangkan

gas adalah zat yang bisa dimanpatkan.

2.2. Sistem Jaringan Pipa

Sistem jaringan pipa adalah-pipa — pipa yang saling berhungan
yang menjadi laluan aliran ke suatu lubang keluar tertentu yang dapat
datang dari beberapa rangkaian.pipa.-Sistem jaringan pipa ini berfungsi
untuk mengalirkan zat cairdari satu tempat ke tempat yang lain. Aliran
terjadi karena perbedaan tinggi tekanan dikedua tempat, yang bisa terjadi
karena adanya perbedaan elevasi muka air atau karena digunakannya
pompa (Streeter dkk., 1985).

Contoh sistem jaringan pipa adalah pengaliran minyak antar kota,

pipa pembawa distribusi air dan pipa pesat (penstock) dari waduk ke
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turbin pembangkit listrik tenaga air, sistem jaringan air minum di perkotaan

maupun di pedesaan, dan sebagainya.

2.2.1. Pipa hubungan seri

Bila dua pipa yang ukuran atau kekasarannyaberlainan dihubungkan

sedemikian rupa dan dimana fluida mengalir melalui jaringan pipa

tersebut, maka dikatakan bahwa pipa-pipa itudihubungkan seri (Streeter
dkk., 1985).

Gambar 2.1 Sistem pipa hubungan seri o N

2.2.2. Pipa hubungan paralel

Merupakan kombinasi dua atau lebih pipa yang dihubungkan
sedemikian rupa sehingga alirannya terbagi antara pipa — pipa itu dan

kemudian bersatu kembali (Streeter dkk., 1985).

-~

s

Gambar 2.2 Sistem pipa hubungan paralel




2.2.3. Pipa bercabang

Sering suatu sistem jaringan pipa menghubungkan beberapa

kolam.

v

Gambar 2.3 Sistem pipa bercabang

2.3. Kehilangan Energi Aliran Melalui Pipa

Pada zat cair yang mengalir didalam pipa akan terjadi tegangan
geser dan gradient kecepatan pada seluruh medan aliran karena
adanya kekentalan. Tegangan tersebut akan menyebabkan terjadinya
kehilangan energi selama pengaliran. Dalam hal ini ada beberapa
jenis kehilangan energi didalam pipa yaitu kehilangan energi utama
(mayor), kehilangan energi sekunder (minor) dan Kehilangan Energi
Akibat Gesekan (Triatmodjo, 1996). Kehilangan energi dapat
berakibat pada semakin kecilnya nilai tinggi tekan atau kecepatan

yang berkurang yang berakibat pada semakin kecilnya debit.
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Gambar 2.4 Garis Kehilangan Energi

Kehilangan energi sendiri dapat disebabkan oleh karena
beberapa faktor yang secara umum dibagi atas kehilangan tinggi
karena tahanan oleh permukaan_ pipa (hf) dan-karena tahanan oleh
karena bentuk pipa (hm) seperti tampak pada gambar 2.4 Sehingga

tahanan total h, adalah :

he=hf+hEey.. | N - K- i "N ). O .. (2.1)
Keterangan :

h. = kehilangan tinggi total.(m)

hf = kehilangan tinggi karena tahanan oleh permukaan pipa (m)

hm = kehilangan tinggi karena tahanan oleh bentuk pipa (m)

Pada gambar 2.4 terlihat bahwa garis kemiringan hidraulik
merupakan garis yang dibentuk oleh komponen z + h yang mewakili

garis elevasi air sebenarnya pada pipa seandainya air mengalir pada
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penumpang saluran terbuka. Garis berikutnya adalah garis
kemiringan energi yang merupakan komulatif dan komponen z, h dan
V?/2g. Garis ini menentukan mengalir tidaknya air dalam pipa di mana
air mengalir dari titik dengan tinggi energi yang lebih besar dari titik

lainnya.

Douglas (1986) pada zat cair yang mengalir didalam pipa akan
terjadi tegangan geser dan gradient kecepatan pada seluruh medan
aliran karena |adanya kekentalan. Tegangan tersebut akan
menyebabkan terjadinya kehilangan energi selama pengaliran. Dalam
hal ini ada beberapa jenis kehilangan energi didalam pipa yaitu
kehilangan energi utama (mayor) dan kehilangan energi sekunder

(minor).
2.3.1 Kehilangan energi mayor

Kehilangan energi mayor terjadi akibat adanya kekentalan zat cair
dan turbulensi karena adanya kekasaran dinding batas pipa dan akan
menimbulkan gaya gesek yang-akan menyebabkan kehilangan energi di
sepanjang pipa dengan diameter-konstan pada aliran seragam. Ada
beberapa jenis rumus empiris yang telah dijabarkan untuk kehilangan
energi didalam pipa (Kodoatie, 2009). Kerugian major disebut juga
kehilangan energi primer atau kehilangan energi akibat gesekan. Kerugian
major biasa terjadi pada pipa lurus berdiameter konstan. Jadi Head loss
mayor dapat dinyatakan sebagai kerugian tekanan aliran fluida

berkembang penuh melalui pipa penampang konstan
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Di dalam pipa, aliran dikatakan turbulen jika Re > 4000, sedangkan
Jika Re < 2000 aliran disebut sebagai laminer. Diantara keduanya terjadi
aliran kritis. Pada aliran laminer, partikel air bergerak mengikuti suatu pola
tertentu, yang lintasannya sejajar dengan lintasan partikel yang lain. Pada
aliran turbulen, pola aliran partikel tidak teratur dan tidak membuat alur
sama. Kehilangan Energi akibat gesekan dengan dinding pipa di aliran
seragam dapat dihitung dengan persamaan Darcy-Weisbach sebagai

berikut (Kodoatie, 2009).

Dimana :

hf = tinggi-hilang akibat gesekan (m)

f = faktor gesek (friction factor)

L = panjang pipa (m)

D = diameter pipa (m)

V = kecepatan aliran (m/s)

g = percepatan gravitasi (m?/s)

Di antara faktor-faktor diatas di atas, faktor gesek merupakan salah

satu faktor yang sulit penentuannya. Kesulitan ini karena faktor gesek f
juga sangat tergantung pada kondisi aliran di dalam pipa serta jenis pipa

(pipa halus atau pipa kasar) tersebut.




Berdasarkan penelitian yang dilakukan Blasius, dia mengemukakan
rumus gesekan funtuk pipa halus dalam bentuk :

0,316
f=m(23)

Persamaan berlaku untuk 4000 < Re < 10°

Dimana :

Keterangan :

Re = Bilangan Reynolds

V' = kecepatan aliran (m/s)

D = Diameter pipa (m)

v = kekentalan kinematika (m/s?)

Penurunan tekanan untuk aliran turbulen, tidak dapat. dihitung
secara analitis karena pengaruh turbulensi yang menimbulkan perubahan
keacakan sifat fluida. Perubahan sifat fluida yang acak tersebut belum
dapat didekati dengan fungsi matematis yang ada saat ini. Perhitungan
head loss didasarkan pada-hasil'percobaan dan analisa dimensi.

Penurunan tekanan untuk aliran.turbulen adalah fungsi dari angka
Reynold, Re, perbandingan panjang dan diameter pipa, L/D serta
kekasaran relatif pipa, e/D.

Nilai kekentalan kinematik ditentukan berdasarkan temperatur atau
suhu ruangan dimana tempat penelitian dilakukan. Untuk menentukan
nilai kekentalan kinematika (viscosity) berdasarkan temperatur atau suhu

ruangan dapat dilihat pada tabel 2.1 di bawah ini
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Tabel Il -1. Nilai kekentalan kinematik (viscosity)

No. Temperatur (t) Viscosity (v)

(%) (m?s) x 10°®
1 0 1,787
2 5 1,519
3 10 1,307
4 20 1,004
5 30 0,801
6 40 0,658
i 50 0,553

Menurut Bambang Triatmodjo (1996), Tahanan pada pipa kasar
lebih besar dari pada pipa halus. Séeperti yang telah dijelaskan di atas,
untuk pipa halus nilai fhanya tergantung pada angka Reynolds. Untuk nilai
f pada pipa kasar tidak hanya tergantung pada angka Reynolds, tetapi
juga pada sifat-sifat dinding pipa yaitu kekasaran relatif k/D, atau :

f=@¢Re, KD)..... A\ A, .. SR WS [ .. .. .(25)
Keterangan :

f = Koefisien gesek ( friction factor )

¢ = Fungsi

Re = Bilangan Reynolds

k = Nilai kekasaran pipa

D = Diameter pipa
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Nilai kekasaran relatif pipa merupakan fungsi diameter pipa dan
bahan pipa dapat ditentukan secara empiris. Nilai f dipengaruhi bilangan
Reynold (Re) dan kekasaran relatif dinding pipa (e/d). Untuk menetapkan
nilai f, harus diperhatikan kondisi berikut (Triatmodjo, 1993):

1. Re <2100, disebut hidraulicaly smooth atau turbulent smooth.
2. Re 2100 - 4000 disebut aliran transisi.
3. Re >4000 atau e/d besar, disebut aliran turbulen rought

Persamaan (2.5) dapat-dilakukan-menggunakan-Diagram Moody di

bawah ini :
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Gambar 2.5 Diagram moody
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Untuk perhitungan kecepatan aliran (V) dapat menggunakan

persamaan berikut :

Untuk perhitungan debit (Q) empiris dan debit (Q) percobaan, dapat

menggunakan persamaan berikut :

Qempi[is = VA ................................................................................. (27)
Qpe[cobaan = V t[a[a.[a[a....................................................................(2.8)
Dimana:

v = Kecepatan Aliran (m/s)

Q = Debit (m*/s)

g = Percepatan gravitasi (m?/s)

Ah = Beda tinggi tekanan

A = Luas penampang (m?)

tratarata = Waktu (s)

V = Volume (m?)
2.3.2. Kehilangan energi minor
Kerugian minor disebut kehilangan energi sekunder atau
kehilangan energi akibat perubahan penampang dan aksesoris lainnya.
Misalnya terjadi pada pembesaran penampang (expansion), pengecilan

penampang (contraction), dan belokan atau tikungan. (Triatmodjo, 1993).
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Disamping adanya kehilangan energi akibat gesekan pipa, terjadi pula
kehilangan energi dalam pipa akibat perubahan penampang pipa,
belokan, dan akibat katub (Kodoatie, 2009).

Untuk meminimalisir terjadinya kehilangan energi minor, dapat
dilakukan dengan tidak merubah penampang atau belokan secara

mendadak tetapi secara berangsur-angsur

2.4. Uji Statistika

Menurut Soewarno (1995), suatu analisis yang membahas
hubungan dua variabel atau lebih disebut dengan analisis regresi. Apabila
dalam analisis regresi telah dapat ditentukan model persamaan matematik
yang cocok, persoalan berikutnya adalah menentukan berapa kuat
hubungan antara variabel-variabel tersebut. Atau dengan kata lain harus
ditentukan derajat hubungan dan derajat asosiasi antara variabel yang
digunakan dalam analisis regresi.

Prosedur analitis memberikan suatu metode yang lebih pasti untuk
mendapatkan kurva yang diinginkan, Salah satu caranya adalah dengan
melaksanakan prosedur yang disebut dengan metode kuadrat terkecil

(least-square method).
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Nilai koefisien korelasi dapat dinyatakan sebagai berikut -
R=1 hubungan positip sempurna.
06 <R<1 hubungan langsung positip baik.
0 <R<06 hubungan langsung positip lemah.
R=0 tidak terdapat hubungan linier.
-06 <R<0 hubungan langsung negatip lemah.
-1,0 <R <-0,6 hubungan langsung negatip baik.

R=-10 hubungan negatip sempurna.

Analisis regeresi mempelajarichubungan yang diperaleh dinyatakan
dalam persamaan metematika yang menyatakan hubungan fungsional
antara variabel. Analisis regresi lebih akurat-dalam.-melakukan analisis
korelasi karena pada- analisis itu kesulitan dalam menunjukkan slop
(tingkat perubahan suatu variabel terhadap variabel lainnya dapt
ditentukan).

Dengan demikian maka melalui analisis regresi, peramalan nilai

variabel terikat pada nilai variabel bebas lebih akurat.
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Jalur aliran melalui jaringan pipa dikendalikan dengan
menggunakan katup buka tutup. Cara mengendalikannya
yaitu dengan cara membuka dan menutup katup-katup yang
sesuai, maka akan mengalirkan air dengan berbagai

kombinasi pipa.

b) Pengukuran Waktu Pengaliran

Dengan menggabungkan pengukuran volume di dalam
tangki sehingga dapat di-atur tingkatan-aliran yang tinggi
atau yang rendah.

Terdapat pembacaan berupa tabung ukur dan skala.
Skalanya dibagi menjadi dua zona yang disesuaikan apakah
volume rendah atau volume tinggi dalam tangki.

Waktu dihitung bersamaan ketika air naik di tangki
pembacaan. Volume air yang rendah di baca pada skala
bagian bawah, sedangkan volume yang lebih besar di baca

pada skala yang terletak di atas skala kecil (skala bawah).

c) Pengukuran Beda Tinggi Tekanan (Ah)

Kehilangan energi akibat gesekan pipa diukur dengan
mengambil pembacaan tekanan pada titik-titik penyadapan
yang berbeda pada jaringan pipa. Untuk mengukur

kehilangan energi sepanjang pipa, perangkat ini terhubung
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dengan sepasang alat penyadap, tabung, dan konektor yang
disediakan.

Setiap titik tekanan dilengkapi dengan titikk pengunci.
Untuk menghubungkannya ke titik tekanan setelah pipa siap
hanya dengan mendorongnya ke titik tekanan hingga terkait.
Untuk melepaskannya dengan cara menekan klip logam
yang ada diatasnya. Hal ini bertujuan untuk mencegah

kehilangan air:

d) Pengukuran Dengan Manometer Manual

Hubungkan dengan tabung yang disuplai ke Iubang
bagian bawah manometer dan akan terhubung dengan cepat
ke ujung tabung yang berbentuk kepala selang. Hubungkan
ujung selang tabung manometer ke jaringan pipa di dua
katup dengan penurunan tinggi tekanan dan mulai
menyalakan pompa. Air akan keluar melalui manometer dan
mengusir udara. di pipa. Ketika semua gelombang udara
telah keluar, lepaskan manometer dari jaringan pipa, maka

segel tabung akan terisi penuh dengan air. Ukuran peralatan
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1) Menurut Simbol Gambar :

(1) Pipa halus @ 4,5 mm

(2) Pipa halus @ 7,7 mm

(3) Pipa halus @ 10,9 mm

(4) Pipa halus @ 17,2 mm

(5) Pipa kasar @ 152 mm

2) Dimensi Keseluruhan
Tinggi =110m

Panjang =2.65m

b. pompa sentrifugal
Pompa sentrifugal berfungsi menyalurkan fluida zat cair berupa
air real dari bak penampungan ke alat fluid friction measurement.
c. manometer manual
Manometer adalah alat yang menggunakan kolom zat cair
untuk mengukur perbedaan tekanan. Prinsip manometer adalah
apabila zat cair dalam kondisi kesimbangan maka tekanan di
setiap tempat pada bidang horizontal untuk zat cair homogen

adalah sama
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d. stopwatch

Stopwatch adalah alat pengukur waktu. Pada penelitian ini,
stopwatch digunakan untuk mengukur lama waktu yang diperlukan
untuk mencapai volume yang telah ditentukan.

Bahan yang digunakan:

a.  perangkat keras berupa laptop dan printer

b.  perangkat lunak berupa microsoft office dan microsoft excel)

3.1.3. Langkah Kerja / Prosedur Penelitian

Pada penelitian ini, penulis mengambil data melalui beberapa percobaan :

a. Percobaan nilai kekasaran pada pipa halus dan pipa kasar :

Prosedur-Pelaksanaan:

percobaan A, nilai kekasaran pada pipa halus

1) Menyalakan mesin pompa air dan membuka katup pengontrol
secara perlahan-lahan- “hingga - air ~kembali ke bak
penampungan.

2) Setelah aliran penuh, air akan mengalir ke sistem jaringan
melalui pipa inlet, hingga dialirkan kembali ke bak
penampungan (reservoir).

3) Semua katup pengatur yang ada pada jaringan dalam keadaan

terbuka, termasuk katup untuk piezometer.
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4) Pastikan tidak ada gelembung udara dalam pipa atau pada
tabung piezometer.

5) Menentukan katup mana yang akan digunakan dalam
pengujian, dan katup yang tidak digunakan ditutup.

6) Katup yang akan digunakan dihubungkan dengan piezometer,
dengan menggunakan selang, dan hasil dari pembacaannya (
H1 dan H; ) dicatat.

7) Kemudian debit(Q)dihitung ~dengan—menentukan volume
sebanyak 3 liter, dan mengamati. waktu (T) yang dibutuhkan
untuk mencapai volume tersebut dengan 'menggunakan
stopwatch, dan hasilnya dicatat (.T4,Tz,dan Ts ).

8) Setelah-itu-ulangi kembali langkah nomor 4 sampai nomor 8
sebanyak 5 kali.

9) Pembacaan dilakukan pada masing - masing jenis pipa halus

yang lainnya (pipa nomor 2, pipa nemor 3, dan pipa nomor 4).

percobaan B, nilai kekasaran pada pipa kasar

Prosedur Pelaksanaan :

1) Menyalakan mesin pompa air dan membuka katup pengontrol
secara perlahan-lahan hingga air kembali ke bak

penampungan.
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2) Setelah aliran penuh, air akan mengalir ke sistem jaringan
melalui pipa inlet, hingga dialirkan kembali ke bak
penampungan (reservoir)

3) Semua katup pengatur ( kran ) yang ada pada jaringan dalam
keadaan terbuka, termasuk katup untuk piezometer.

4) Pastikan tidak ada gelembung udara dalam pipa atau pada
tabung piezometer.

5) Menentukan katup~manayangakan digunakan dalam
pengujian, dan katup yangtidak digunakan ditutup.

6) Tinggi tekanan dapat diketahui dengan cara katup yang
digunakan  dihubungkan...dengan . piezometer dengan
menggunakan selang yang tidak lagi- memilki udara di
dalamnya dan.hasil dari. pembacaan tersbut ( Hi-dan H; )
dicatat.

7) Kemudian debit (Q) dihitung dengan. menentukan volume
sebanyak 3. liter, dan mengamati waktu (T) yang dibutuhkan
untuk mencapai. volume  tersebut dengan menggunakan
stopwatch, dan hasilnya dicatat ( T+, T2, dan Ts).

8) Setelah itu ulangi kembali langkah nomor 4 sampai nomor 8

sebanyak 5 kali pembacaan pada pipa kasar
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3.1.4. Pengumpulan Data

Metode penelitian adalah metode atau cara yang digunakan dalam
meneliti suatu objek dalam rangka pengumpulan data penelitian dengan
menggunakan teknik-teknik tertentu.

a. Studi pustaka

Studi pustaka adalah memperoleh data khususnya data tertulis yang
berhubungan dengan penelitian, dapat diperoleh dengan cara membaca
sejumlah buku, literaturiteratur, serta hasil-hasil penelitian terdahulu yang

berhubungan dengan masalah-masalah'penelitian yang sedang dibahas.

b. Penelitian desain

Penelitan desain dengan metode ini- dilakukan dengan melakukan
pengamatan di laboratorium hidraulika. Melalui pengamatan tersebut
maka penulis akan memperoleh data yang berhubungan dengan rumusan

masalah dan tujuan.
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3.2. Flowchart Penelitian

Prosedur penelitian adalah urutan atau tahapan-tahapan yang
dilakukan dari awal penelitian hingga akhir penelitian ini. Adapun prosedur

penelitian ini dapat dilihat pada model flow chart di bawah ini :

()
|

Persiapan meliputi Vaﬁabel yang akan Di
teliti yaitu Waktu ( T ),Beda Tinggi (Ah) &
Manometer Manual

Pengukuran/Pengambilan Data :
- Pengukuran Waktu Pengaliran
- Pengukuran Beda Tinggi Tekanan
- Pengukuran dengan Manometer Manual

4;

TIDAK

Analisa Data Meliputi-: Kecepatan
(V), Debit. ( Q), Bilangan Reynold
( Re), Koefesien Gesek (. f ) &
Kehilanaan-Enerai.( hf)

Hasil Penelitian

|
(T )

Gambar 3.4 Flowchart Penelitian
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

4.1.1 Hasil pembacaan pada percobaan A, nilai kehilangan energi pada pipa
halus menggunakan manometer manual

Tabel IV —-1.Pembacaan percobaan pipa halus dengan manometer manual

e Na.ma Vo‘lume w1l e | an Waktu (T) T
Pipa ( liter ) 1 2 [ rata — rata
Pipa 1 3 506.|.474.| 32 (134922 | 1220,58.(.1454,1.. 1341,30
@=4 5 mm

3 522 427 | 95 | 481,13 |2.430,5 | 49113 470,92

1 3 615 | 352 | 263 | 252,57 250,5 2472 250,09

3 742 | 248 1 494 1 181,17 L1847 117802 180,10

3 841 | 168 | 673 | 135,84 | 139,11 | 14217 139,04

Pipa 2 3 439 | 312.1.127.]..93,55 91,26 93,18 92,66
@=7,7 mm

3 458 | 297 | 161 | 81,38 83,28 | 88,91 84,52

3 531, | 234 | 297 | 55,1 56,82 4 55,07 55,66

3 628 | 152 476 | 44,42 43,091 44,73 44,08

3 754 | 41 | 713 | 32,84 3429 | 34,03 33,72




Lanjutan Tabel IV —1.Pembacaan percobaan pipa halus dengan manometer

manual
Nama Volume Waktu (T) i
%9 pipa | (iiter) | 11 | 72 | AH [T T2 T3 | rata-rata
Pipa 3
@=12.5 3 390 | 354 | 36 | 62,92 70,75 73,13 68,93
mm
3 408 | 346 | 62 50,72 53,08 51,85 51,88
3 3 422 | 338 | 84 | 4366 | 43,14 | 4368 43,49
3 457 | 317 | 140 | 34,07 | 33,04 | 3325 33,45
3 492 | 298 | 194 | 2503 | 26,72 26,7 26,15
fpad 3 | 417 1400 | 17 | 2866 | 2865 | 2853 | 2861
@=18,5 g ; : g
mm
3 448 | 405 | 43 | -18,06 | "8 18 18,22 18,15
4 3 475 | 417 | 58 | 14,05 | 1454 | 14,28 14,29
3 518 | 428 (.90 10,86 10,16 10,88 10,63
3 585-1 443 1 142 | 7,39 85 8,99 8,29
Analisa Perhitungan
a. perhitungan kecepatan aliran
V=.,2xgxAh
V=+2x981x0,032
V =0,792 m/s
Tabel IV - 2. Hasil Perhitungan Kecepatan Aliran Pipa Halus
No Nama Percepatan AH Kecepatan (V)
' Pipa Gravitasi (m?s) (m/s)
9,81 0,032 0,792
1 Pipa 1
9,81 0,095 1,365




Lanjutan Tabel IV - 2. Hasil Perhitungan Kecepatan Aliran Pipa Halus

No. Ngma Percepatan AH Kecepatan (V)

Pipa Gravitasi (m?/s) (mis)

9,81 0,263 2,272

1 Pipa 1 9,81 0,494 3,113
9,81 0,673 3,634

9,81 0,127 1,579

9,81 0,161 1,777

2 Pipa 2 9,81 0,297 2,414
9,81 0,476 3,056

9,81 0,713 3,740

9,81 0,036 0,840

9.81 0,062 1,103

3 Pipa 3 9,81 0,084 1,284
9,81 0,140 1,657

9,81 0,194 1,951

9,81 0,017 0,578

9,81 0,043 0,919

4 Pipa 4 9,81 0,058 1,067
9,81 0,090 1,329

9,81 0,142 1,669

b. perhitungan debit
Untuk perhitungan debit, digunakan dua metode perhitungan yaitu perhitungan

menggunakan rumus empiris dan metode percobaan.
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1) Debit menggunakan rumus empiris

Q=VxA
=T
4
3,14 x 0,0045>
A=—" "
4

A =0,000016 m?
Q =VxA

=0,792 x 0,000016

=0,000013

2) Debit menggunakan metode percobaan

Q=v/t
Q=0,003/1341,3
Q =0,000002

Tabel IV - 3. Hasil Perhitungan Debit Pipa Halus

N D n A v |[ e#E ] sl ks | percobsan
0. i i
(m) m? mis (mifs) (mis?) (mds) (m‘ls)
0,0045 | 3,14 | 0,000016 | 0,792 | 0,000013 | 0,000002 | 1,259561 | 0,223664
0,0045 | 3,14 | 0,000016 | 1,365 0,000022 0,000006 | 2,170231 | 0,637051
1 0,0045 | 3,14 | 0,000016 | 2,272 | 0,000036 .| 0,000012 | 3.610955 | 1,199568
0,0045 | 3,14 | 0,000016 | 3,113 | 0,000049 | 0,000017 |4 948888 | 1,665741
0,0045 | 3,14 | 0,000016 | 3,634 | 0,000058 | 0,000022 | 5,776326 | 2,157652
0,0077 | 3,14 | 0,000047 | 1,579 | 0,000073 | 0,000032 | 7,346872 | 3,237527
2
0,0077 | 3,14 | 0,000047 | 1,777 | 0,000083 | 0,000035 | 8,272058 | 3,549316




Lanjutan Tabel IV - 3.Hasil Perhitungan Debit Pipa Halus

No.| D T A v it B s B e B
(m) (M) | (ms) | (mYs) (m¥s) (m¥s) (m¥s)
00077 | 3,14 | 0,000047 | 2414 | 0000112 | 0000054 | 11235149 | 5,389544
2 | 00077 | 314 | 0000047 | 3,056 | 0000142 | 0,000068 | 14,223422 | 6,805808
0,0077 | 3,14 | 0,000047 | 3,740 | 0,000174 0,000089 | 17,407860 8,896797
0,0109 | 3,14 | 0,000093 | 0,840 | 0,000078 0,000044 7,838327 4,352031
0,0109 | 3,114 | 0,000093 | 1,103 | 0,000103 | 0,000058 | 10,286509 | 5782204
3 | 00109 | 3,14 | 0000093 | 1284 | 0000120 | 0000069 | 11,973243 | 6897609
0,0109 | 3,14 | 0,000093 | 1657 | 0000155 | 0000090 | 15457390 | 8967716
0,0109 | 3,14 | 0,000093 | 1851 | 0,000182 | 0000115 | 18195878 | 11,472275
0,0172 | 3,14 | 0,000232 | 0,578 0,000134 0,000105 | 13412215 | 10,484623
0,0172 | 3,14 |0,000232 | 0919 | 0000213 | 0000165 |[21,330954 | 16,525891
4 | 00172 | 3,14 | 0000232 | 1,067 ' 0,000248 | 0,000210 | 24773653 | 20993702
0,0172 | 3,14 | 0,000232 | 1,329 || 0,000309 0,000282 | 30,860098 | 28,213166
0,0172 | 3,14 | 0,000232 | 1,669 (. 0,000388 | 0,000362 , 38763254 | 36,173633

Berdasarkan tabel IV - 3, dapat dibuatkan grafik perbandingan antara nilai

perhitungan debit menggunakan rumus empiris- dengan nilai’ perhitungan debit

menggunakan metode percobaan pada pipa-halus. Grafik-hubungan perbandingan

antara debit empiris dengan debit percobaan dan kecepatan pada pipa halus dapat

dilihat pada gambar 4.1 sampai gambar 4.4




Hubungan antara debit dan kecepatan aliran pada pipa halus 1 dapat dilihat pada

gambar dibawah ini :

Hubungan Antara Debit dan Kecepatan Aliran Pipa 1

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00 —+—Q Empiris

2.00 '

—m—
109 / Q Percobaan
0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Kecepatan (V)

Debit (Q)

Gambar 4.1 Grafik Perbandingan Q Empiris. dengan Q Percobaan Pipa 1

Hubungan antara debit dan kecepatan aliran pada pipa halus 2 dapat

dilihat pada gambar dibawah ini :

Hubungan Antara Debit dan Kecepatan Aliran Pipa 2

20.00
15.00
g
£ 10.00
8 :
8 500 st O EMpiris

—a&— Q Percobaan
0.00 S
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Kecepatan (V)

Gambar 4.2 Grafik Perbandingan Q Empiris dengan Q Percobaan Pipa 2



Hubungan antara debit dan kecepatan aliran pada pipa halus 3 dapat

dilihat pada gambar dibawah ini :

Hubungan Antara Debit dan Kecepatan Aliran Pipa 3

20.00

15.00

—@— Q Percobaan

Debit (Q)
=)
8

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Kecepatan (V)

Gambar 4.3 Grafik Perbandingan Q Empiris dengan Q Percobaan Pipa 3
Hubungan antara debit dan kecepatan aliran pada pipa halus 4 dapat

dilihat pada gambar dibawah ini :

Hubungan Antara Debit dan Kecepatan Aliran Pipa 4
45.00
40.00

35.00
30.00
25.00
o 20.00 £ 4 L
E Q Empiris
S 1500

10.00 —m— Q Percobaan

5.00
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

Kecepatan (V)

bit (Q)

Gambar 4.4 Grafik Perbandingan Q Empiris dengan Q Percobaan Pipa 4




c. Perhitungan bilangan reynold

VxD
Re =
v
po  0792%0.0045
¢ = B8.010x10~7
Re = 4451 481

Tabel IV - 4 Hasil Perhitungan Bilangan Reynold Pipa Halus

No. Diameter | Kekentalan Kecepatan (V) Angka Jenis
(m) Keinematika m/s Reynold Aliran
0.0045 0.0000008010 0.792 4451.481 Transisi
0.0045 | 0.0000008010 1.365 7669.928 | Turbulen
1 0.0045 0.0000008010 2272 12761.666 | Turbulen
0.0045 0.0000008010 3.113 17490.127 | Turbulen
0.0045 | 0.0000008010 3.634 20414.419 | Turbulen
0.0077 | 0.0000008010 1.579 15174.332 | Turbulen
0.0077 0.0000008010 17474 17085.223 | Turbulen
2 0.0077 | 0.0000008010 2414 23205.233 . ' Turbulen
0.0077 | 0.0000008010Q 3.056 29377.253 | Turbulen
0.0077 0.0000008010 3.740 35954.436 | Turbulen
0.0109 0.0000008010 0.840 11436.542 | Turbulen
0.0109 0.0000008010 1.103 15008.570 | Turbulen
3 0.0109 0.0000008010 1.284 17469.607 | Turbulen
0.0109 | 0.0000008010 1.657 22553.165 | Turbulen
0.0109 0.0000008010 1.951 26548.767 | Turbulen




Lanjutan Tabel IV - 4 Hasil Perhitungan Bilangan Reynold Pipa Halus

Diameter Kekentalan Kecepatan (V) Angka Jenis

NO (m) Keinematika (m/is) Reynold Aliran
0.0172 0.0000008010 0.578 12401.377 | Turbulen
0.0172 0.0000008010 0.919 19723.304 | Turbulen
4 0.0172 0.0000008010 1.067 22906.537 | Turbulen
0.0172 0.0000008010 1.329 28534.265 | Turbulen
0.0172 0.0000008010 1.669 35841.783 | Turbulen

d. Perhitungan Koefisien Gesekan

0,316
= Re0.25
0,316

T 2451,481 025

f=10,03869

Tabel IV — 5 Hasil Perhitungan Koefisien Gesekan Menggunakan Rumus Empiris

dan Menggunakan Diagram Moody

No. Angka Reynold g (f . o m——"—
(Empiris) (Diagram Moody)
4451.481 0.03869 0.03800
7669.928 0.03377 0.03310
1 12761.666 0.02973 0.02915
17490.127 0.02748 0.02700
20414.419 0.02644 0.02590




LanjutanTabel IV - 5 Hasil Perhitungan Koefisien Gesekan Menggunakan Rumus
Empiris dan Menggunakan Diagram Moody

Koefesien Gesekan ( f) Koefisien gesekan ( )
No
Angka Reynold ( Empiris ) ( Diagram Moody )

15174.332 0.02847 0.02805

17085.223 0.02764 0.02705
2 23205.233 0.02560 0.02510

29377.253 0.02414 0.02395

11436.542 0.0 | 0.03050

15008.570 0.02855 0.02790

- i . /,/ »
3 17469.607 0.0270 A %\
mp—— —_ | B 2 & .
mimlindE RV : 7 “ 8 \f\\
22553.16 ‘ 0.02579 g 545 s
— BRUGUdTWERA N/ A
. i T N N e - Vg ¥,
26548.767 02415
— N
12401.3 02994 | 0.02960
il
19723.304 \ &/ }&. / 0.02620
—

4 22906.537 v 0.02525

28534.265 0.02431 0.02420

35841.783 0.02297 0.02254
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e. Perhitungan Kehilangan Energi

L V?
he = f D2xg
1,00 0,7922
hy = 0,03869

0,0045 2 x 9,81
hf = 0,275

Berdasarkan hasil perhitungan dari tabel 4.1 sampai tabel 4.5 dapat dihitung nilai
kehilangan energi yang terjadi pada pipa halus selama melakukan penelitian.
Rekapitulasi hasil perhitungan nilai kehilangan energi pada pipa halus dapat dilihat
pada tabel 4.6 dibawah ini :

Tabel IV - 6. Hasil perhitung

Panjang

No. Pipa Diameter Pipa ‘ ercepatan _ Koefisie Kehilangan
(L)(m) (D)(m) vitasi (g ) (m/s) Gesekan (f) | energi ( hf)
0.0045
1.00 0.275
0.0045 : :
1.00 9.81 | 1.365 0.03377 713
TYRERRE"R RV R
1 0.0 1 w I BRI, B |
1.00 9.81 | 2272 1 [ 002973 1.7,
o.o(%
1.00 kX
0.0045 B\
1.00 ' | oy S 3.954
e Y
0.0077 Ay,
1.00 8 A 02 0.470
0.0077
1.00 9.81 o, 1.777 0.02764 0.578
2 0.0077
1.00 9.81 2414 0.02560 0.988
0.0077
1.00 9.81 3.056 0.02414 1.492
0.0077
1.00 9.81 3.740 0.02295 2.125
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Lanjutan Tabel IV - 6. Hasil perhitungan kehilangan energi Pada Pipa Halus

Panjang Diameter Percepatan Kecepatan Koefesien | Kehilangan
NO Pipa Pipa Gravitasi (V) Gesek (f) | Energi( hf)
(L)(m) (D)(m) (g) (m/s)
0.0109
1.00 9.81 0.840 0.03056 0.101
0.0109
1.00 9.81 1.103 0.02855 0.162
3 0.0109
1.00 9.81 1.284 0.02749 0.212
0.0109
1.00 9.81 1.657 0.02579 0.331
0.0109
1.00 9.81 1.951 0.02476 0.441
0.0172
1.00 9.81 0’578 0.02994 0.030
0.0172
1.00 9.81 0.919 0.02667 0.067
4 0.0172
1.00 9.81 1.067 0.02569 0.087
0.0172
1.00 9.81 ¥.329 0.02431 0.127
0.0172
1.00 9.81 1.669 0.02297 0.190

Setelah dihitung, maka ditampilkan dalam bentuk grafik hubungan antara

kehilangan energi dan kecepatan aliran masing — masing pipa halus beserta tabel

rekapitulasi masing — masing pipa halus berikuit *
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Tabel IV - 7. Rekapitulasi Kehilangan Energi dan Kecepatan Aliran pada Pipa Halus

1(@2=4,5mm)
No. K‘mp‘;"“ (V| Kehilangan
(mis) energi ( hf)
0,792 0,275
1,365 0,713
1 2,272 1,738
3,113 3,016
3,634 3,954
Tabel IV - 8. Rekapitulasi Kehilangan Energi cepatan Aliran pada Pipa halus
2(@=77m [~
No. | K (V) Kehilangan
( i ( hf
1,57 = A
2 A
) =
5) T
-""'7"‘1‘-‘:._

Tabel IV - 9. Rekapitulasi Kehi

n pipa halus 3

hr’
(@=10,9 mm) N\ />
No. | Kecepatan (V)
(m/s) energi (hf)
0,840 0,101
1,103 0,162
3 1,284 0,212
1,657 0,331
1,951 0,441
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Tabel IV — 10. Rekapitulasi Kehilangan Energi dan Kecepatan Aliran Pipa Halus 4

(@=17,2 mm)

No. Kecepatan (V) Kehilangan
(m/s) energi ( hf )
0,578 0,030
0,919 0,067

4 1,067 0,087
1,329 0,127
1,669 0,190

Hubungan antara kehilangan energi dan kecepatan aliran pada pipa halus 1

dapat dilihat pada gambar dibawah ini :

Hubungan Antara Kehilangan Energi

dan Kecepatan Aliran Pipa 1

__5.00

4.00

3.00

2.00

1.00 :

0.00 . i
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Kecepatan( V')

—a= Manual

——Linear (Manual)

Kehilangan Energi ( hf

Gambar 4.5 Grafik Hubungan Kehilangan Energi dan Kecepatan Aliran Pipa 1

Hubungan antara kehilangan energi dan kecepatan aliran pada pipa halus 2

dapat dilihat pada gambar dibawah ini :
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Hubungan Antara Kehilangan Energi
dan Kecepatan Aliran Pipa 2

ey
[=]
=]

|
wn
o

1.00

Kehilangan Energi ( hf)

0.50

0.00
0.00 1.00 2.00

Kecepatan

3.00

(v)

4.00

w—t Manual

—— Linear (Manual)

Gambar 4.6 Grafik Hubungan Kehilangan Energi dan Kecepatan Aliran Pipa 2

Hubungan antara kehilangan energi dan kecepatan aliran pada pipa halus 3

dapat dilihat pada gambar dibawah ini.;

Hubungan Antara Kehilangan Energi
dan Kecepatan Aliran Pipa 3

0.50

0.40

0.30

0.20

Kehilangan Energi ( hf)

0.10

0.00
0.00 0.50 1.00

1.50

Kecepatan (V)

2.00

2.50

=— Manual

Linear (Manual)

o
Ks/ o O\

|
\

s

ti“"\ F'{ :'- A

~

M f/‘-—

%

\r g "'-——J

Gambar 4.7. Grafik Hubungan Kehilangan Energi dan Kecepatan Aliran Pipa 3

Hubungan antara kehilangan energi dan kecepatan aliran pada pipa halus 4

dapat dilihat pada gambar dibawah ini :
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Hubungan Antara Kehilangan
Energi dan Kecepatan Aliran Pipa 4

0.20
=015
®
-]
=
£ 010
© Manual
e
1] T
2 0.05 Linear (Manual)
QU .
» -,
0.00

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Kecepatan (V)

Gambar 4.8. Grafik Hubungan Kehilangan Energi dan Kecepatan Aliran Pipa 4

4.1.2 Pembacaan pada percobaan B, nilai kehilangan energi pada pipa kasar
menggunakan manometer manual

Tabel IV - 11. Pembacaan Percobaan Pipa Kasar dengan Manometer Manual

Nama | Volume Waktu (T ) T
= Pipa | (liter) i o A T1 T2 T3 m:;

Pipa 5

(Pipa 3 423 | 384 39 | 38,22 | 3533 | 39,83 37,79

Kasar)

3 442 | 377 65 ".31,29"| 80,55 30,09 30,64

1 3 472 | 364 108 | 20,12 | 22,78 | 22,84 21,91
3 529 | 344 185 | 17,43 | 17,06 | 1582 16,77
3 631 300 | 331 128 | 13,04 | 13,13 13,00
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Analisa Perhitungan
a. perhitungan kecepatan aliran

Kecepatan diperoleh dari data beda tinggi tekanan dan percepatan gravitasi
yang terjadi pada pipa yang ditinjau :

V=,2xgxAh

Contoh :

V=42x981x0,039
V =0,875m/s

Tabel IV - 12. Hasil Perhitungan Kecepatan Aliran pada Pipa Kasar

Nama Percepatan Ah Kecepatan (V)
R e (mis)
9,81 0,039 0,875
9,81 0,065 1,129
1 Pipa 5 9.81 0,108 1,456
9,81 0,185 1,905
9,81 0,331 2,548

b. perhitungan debit
Untuk perhitungan debit, digunakan dua metode perhitungan yaitu
perhitungan menggunakan rumus-empiris dan metode percobaan.

1) Perhitungan debit menggunakan rumus empiris :

Q=VxA

dimana :

L
4

_3,14x0,0152°
-

A =0,000181 m?




Maka :

Q=VxA
= 0,875 x 0,000181
=0,0001586 m3/s

2) Perhitungan debit menggunakan metode percobaan
Q=v/t
Q=0,003/37,79
Q =0,0000794 m3/s

Tabel IV - 13. Hasil Perhitungan Debit pada Pipa Kasar

Luas

NO. Penampang | Kecepatan | Debit (Q Debit (Q) Debit (Q Debit (Q)

Diameter ( A ) ( Vv ) )Emnfrk Percobaan )Ernmm Percobaan

(m) T m? m/s (m¥/s) {m3/s) (m?/s) (m3/s)
0.0152 3.14 0.000181 0.875 0.0001586 0.0000794 1.5864947 0.7937908
0.0152 3.14 | 0.000181 1.129 0.0002048 | 0.0000979 | 2.0481559 0.9790058
) | 0.0152 3.14 | 0.000181 1456 0.0002640 | 0.0001369 | 2.6400868 1.3690295
0.0152 3.14 | 0.000181 1.905 0.0003455 | 0.0001789 | 3.4553512 1.7889088
0.0152 3.14 | 0.000181 2.548 0.0004622 | 0.0002308 | 4.6218977 2.3076923

Berdasarkan Tabel IV — 13 dapat dibuatkan grafik perbandingan antara nilai

perhitungan debit menggunakan rumus empiris dengan nilai perhitungan debit

menggunakan metode percobaan pada pipa kasar.

Untuk grafik hubungan perbandingan antara debit empiris dengan debit

percobaan dan kecepatan aliran pada pipa kasar dapat dilihat pada gambar berikut
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HUbungan Antara Debit dengan Kecepatan Aliran
Pipa Kasar

5.0
4.5
4.0 /
35 /
g 30
£ 25 / .
8 2.0 . ® QO Empiris
15 / —8—(Q Percobaan
1.0
0.5
0.0
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
Kecepatan (V)
Gambar 4.9. Grafi rbandinga@s dengan rcobaan Pipa 5
c. perhitungan bilang ynold
VXD A ~
Re = —
v
~ 0,8747x0.01 - I l A
~ 8,010 x 1 n
Re = 16599,41
Tabel IV - 14. Hasil Perhitungan
No. | Diameter | Kekentalan 3 Angka Aliran
- (m) Kinematika 21,
0,0152 | 0,0000008010 0,87474 Turbulen
0,0152 | 0,0000008010 1,129292 757 Turbulen
1 0,0152 | 0,0000008010 1,455665 27623,102 Turbulen
0,0152 | 0,0000008010 1,905177 36153,175 Turbulen
0,0152 | 0,0000008010 2,548376 48358,695 Turbulen
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d. perhitungan koefisien gesekan
f=¢ (Re, k/D)

Jika Re = 16599,419
k/D = 0,00980

Maka, f=0,03000

Tabel IV - 15. Hasil Perhitungan Koefisien Gesekan Menggunakan Diagram
Moody

Koefisien gesekan ( f
No. Angka Reynold k/D ("
(Diagram Moody)
16599,419
21429757 o,omq 0,02800
'
1 27623,102 0,00980 0,02700
36153,175 - . 2500
48358,695 - 9 |
e. perhitungan k
L v? N
he=f D 2x g _..-:;:1“,
4 ’-3155_.‘&-
1,00 08752 ‘*-',a W
he = 0,0300 0,0152 2x9,81 "

h =0,0077




Tabel IV - 16. Hasil Perhitungan Kehilangan Energi Pada Pipa Kasar

No. P?,';j;"g Diameter | Percepatan | Kecepatan Koefisien Kehilangan
L ipa( D = :

(m) | TReLP) | gravitasi (g) | (V)(mis) | Gesekan (f) energi ( hf)
1,00 0,0152 9,81 0,875 0,03000 0,077
1,00 0.0152 9,81 1,129 0,02800 0,120

] 1,00 0,0152 9,81 1,456 0,02700 0,192
1,00 0,0152 9,81 1,905 0,02500 0,304
1,00 0,0152 9,81 2,548 0,02400 0,523

Setelah dihitung, maka @ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik hubungan
antara kehilangan energi dan kecepatan aliran pada.pipa kasar berikut -

Tabel IV - 17. Rekapitulasi-Kehilangan Energi dan Kecepatan Aliran Pipa Kasar

(@=0,0152)
No. Kecepatan (V) Kehilangan
0,875 0,07
1,129 0,120
1 1,456 0,192
1,905 0,304
2,548 0,523
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Hubungan antara kehilangan energi dan kecepatan aliran pada pipa kasar

beserta regresi liniernya dapat dilihat pada gambar dibawah ini -

Hubungan Antara Kehilangan Energi
dan Kecepatan Aliran Pipa Kasar

== Manual

Linear (Manual)

Kehilangan Energi ( hf)
(=
(¥,
[=]

0.00 0.20 0.40 0.60
Kecepatan (V)

Gambar 4.10. Grafik Hubungan Antara kehilangan Energi dan Kecepatan
Aliran Pipa kasar
Hubungan antara kecepatan aliran pada pipa halus dan kecepatan aliran

pada pipa kasar beserta regresi liniernya dapat dilihat pada gambar dibawah ini :

Hubungan Antara Kecepatan Aliran Pipa Halus Dan
45.00 Kecepatan Aliran Pipa Kasar
40.00
35.00
__30.00
< 25.00
2 20.00
= 15.00 === Pipa Halus
10.00 —@— Pipa Kasar
5.00 |
ot —a—8—®—
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
Kecepatan (V)

Gambar 4.11. Hubungan antara kecepatan aliran pada pipa halus
dankecepatan aliran pada pipa kasar
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Hubungan antara kehilangan energi pada pipa halus dan kehilangan energi
pada pipa kasar dan beserta regresi liniernya dapat dilihat pada gambar dibawah
ini :

Hubungan Antara Kehilangan Energi Pada Pipa
Halus Dan Kehilangan Energi Pada Pipa Kasar

] .
|

0

3

w
o

(=]

3

Kehilangan ( hf)
o
W
o

—— Pipa Halus

1.50
Kecepatan (V)

2.00

[=]
o S
dli
g_L
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat
diambil beberapa kesimpulan yaitu :
Pada hasil perhitungan kecepatan aliran dan nilai kehilangan energi
dengan menggunakan metode manual
a. Pada percobaan pipa halus
Semakin besar nilai kecepatan aliran (0,578 m/s — 3.740 m/s) dalam
pipa, maka nilai kehilangan energi(0,030 - 3,954) juga akan semakin
besar. Ini membuktikan bahwa kecepatan aliran berbanding lurus
dengan nilai ‘kehilangan eneigi.
b. Pada percobaan pipa kasar
Semakin besar nilai kecepatan aliran (0,875 m/s -2 548 m/s) dalam
pipa, maka nilai kehilangan.energi (0,077, — 0,523) juga akan semakin
besar. Ini membuktikan bahwa keécépatan aliran berbanding lurus
dengan nilai kehilangan energi. Bedanya dengan percobaan pada pipa
halus adalah kecepatannya lebih besar, ini diakibatkan karena
penampang bagian dalam pipa memiliki permukaan yang lebih halus
dan memiliki luas penampang yang lebih kecil dibandingkan dengan
pipa kasar, dan kecepatan aliran pada pipa kasar rendah diakibatkan

adanya gesekan dengan permukaan pipa yang kasar.




5.2 SARAN

Dari beberapa kesimpulan di atas,maka saran yang dapat kami berikan:

1. Penelitian dapat dilakukan dengan lebih banyak percobaan, khususnya

pada pipa kasar karena dalam percobaan pipa kasar dalam
laboratorium hanya ada satu saja, sehingga diharapkan dapat dilakukan
beberapa percobaan dan perlakuan sehingga hasil yang didapatkan
bisa lebih akurat.

. Hendaknya saatmelakukan pengamatan di~laboratorium harus
memastikan alat yang digunakan karena seringkali alat mengalami
kesalahan sistem, khususnya pada penggunaan manometer manual.
Terkadang udara dalam.selang yang terhubung dengan manometer
sulit untuk .dikeluarkan sehingga dapat menghambat, pelaksanaan

pengamatan.
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Data Pembacaan Manometer Pada Pipa Halus

No. NSfma Vo.lume a1 | w2 | an Waktu (T ) T

Pipa ( liter ) TI T2 T3 rata — rata

Pipa 1 3 506 | 474 | 32 | 1349,22 | 1220,58 | 1454,1 1341,30
@=4,5 mm

3 522 | 427 | 95 | 491,13 | 4305 | 491,13 470,92

i 3 615 | 352 | 263 | 252,57 | 250,5 | 2472 250,09

3 742 | 248 | 494 | 181,11 | 181,17 | 178,02 180,10

3 841 | 168 | 673 | 135,84 | 139,11 | 142,17 139,04

Pipa 2 3 18 92,66
0=7,7 mm

3 84,52

55,66




Nama Volume Waktu (T) T

No. i .

9 Pipa ( liter ) dl (52 1 .aH T T2 T3 rata — rata
Pipa 3 3 390 | 354 | 36 | 6292 | 70,75 | 73,13 68,93
?=12,5 mm

3 408 | 346 | 62 | 50,72 | 53,08 | 51,85 51,88

3 3 422 | 338 | 84 | 43,66 | 43,14 | 43,68 43,49

3 457 [ 317 | 140 | 34,07 | 33,04 | 33,25 33,45
3 492|298 | 194 | 2503 | 26,72 | 26,7 26,15
Pipa 4 3 417 | 400 | 17 | 28,66 | 28,65 | 28,53 28,61
0=18,5 mm
3 18,15
4 3 51417 | 58 454 | 14,28 14,29
3 gfa28| 90 | 108 | 10,16 | 10,88 10,63
3 5 44 8 8,29
-t i
{111 :
-
i
-
e
S




Data Pembacaan Manometer Manual Pada Pipa Kasar

. Nama | Volume - - i Waktu ( T) T
© Pipa ( liter ) Tl T2 T3 rata — rata
Pipa 5
(Pipa 3 423 384 39 38,22 | 35,33 | 39,83 37,79
Kasar)
3 442 377 65 31,29 | 30,55 | 30,09 30,64
1
3 472 364 108 | 20,12 | 22,78 | 22,84 21,91
3 529 r44 (85 [ 17431 17,06 | 15, 16,17
3 631 Isoo 331 113,04 | 13, 13,00
o i
Nama Alat
|
Tempat Pengambilan D 3 l 1 lla liteknik Pandang
Waktu Pengambilan Data
(W
ol
| TR
Makassar, Juni 2015 ~
tﬂ’ [
Ketua Jurusan Teknik Sipil
Politeknik Negeri Ujung Pandang

{

Ir. Andi Erdiansa
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Pembacaan & Pengambilan Data waktu aliran

LAMPIRAN 2-B



AN
Pengambilan data melalui manometer manual ( tabung piezometer)..

PRy 7 (2 N N

Mengecek sistem jaringan pipa hingga dialirkan kembali ke bak
penampungan

LAMPIRAN 2-C



Gambar Pipa Kasar
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