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ABSTRAK 

 
Nama : Dwi Agus Sulistia 
Program Studi : Sarjana Teknik Mesin 
Judul : Jatuh tekanan fluida air pada Mixing head spray Nozzle 
 
Start : Penelitian yang dilakukan untuk tugas akhir ini mengambil tema 

Jatuh tekanan fluida air pada Mixing head spray Nozzle . Yaitu 
suatu nozzle yang merupakan komponen utama dari sistem spray 
mesin die casting. Mesin casting merupakan mesin  pembuat part 
part casting (otomotif ) yang banyak terdapat di industri 
manufaktur khususnya otomotif. Output daripada penelitian ini 
adalah mencari nilai jatuh tekanan pada mixing head spray 
dimana nantinya dimanfaatkan  untuk penerapan standar kualitas 
pada part casting , maupun improvement lanjutan yang 
membutuhkan nilai jatuh tekanan pada sistem spray. Kembali 
terkait dengan nozzle , komponen ini merupakan komponen yang 
di lewati oleh fluida cair dengan jatuh tekanan yang cukup besar. 
Nozzle ini memiliki dimensi yang cukup kecil dengan inside 
diameter 1.8 mm dan panjang nozzle 42.4 mm. 
Penelitian yang di lakukan selain mencari besar jatuh tekanan 
pada nozzle tersebut, juga mencari mass flow rate untuk kondisi 
operasional ( dalam satu kasus ). Metode penelitian yang di 
lakukan selain dengan perhitungan menggunakan persamaan 
fluida ,juga di lakukan dengan pengukuran aktual terhadap nozzle 
saat operasional serta pen simulasian menggunakan software 
cfdsof ( Computational fluid dynamic ) . Hal ini di lakukan 
sebagai pembanding / control terhadap perhitungan serta untuk 
mendapatkan nilai yang lebih akurat.  

 

Kata kunci:  jatuh tekanan, nozzle, cfdsof, spray, mixing head 
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ABSTRACT 

 
Name : Dwi Agus Sulistia 
Study Program : Bachelor of Mechanical Engineering 
Title : Pressure drop water fluid at mixing head spray nozzle 
 
Start : Research conducted for this thesis takes the theme of Pressure 

drop water fluid on mixing head spray nozzles. That is a nozzle 
which is the main component of the die casting machine spray 
system. Casting machine is a machine parts manufacturer 
casting parts (automotive) are widely available in the automotive 
manufacturing industry in particular. Output than this study is to 
find the value of pressure drop on the spray mixing head where 
the latter used for the application of quality standards on the part 
casting, as well as continued improvement that requires the 
value of pressure drop in the spray system. Return associated 
with the nozzle, these components are the components that are 
skipped by the fluid liquid with a sufficiently large pressure 
drop. This nozzle has dimensions that are small enough with the 
inside diameter of 1.8 mm and 42.4 mm long nozzle. 
Research will be undertaken in addition to looking for a big fall 
in pressure at the nozzle, the mass flow rate is also looking for 
the operating conditions (in one case). Research methods in the 
do than by calculation using the equations of fluid, is also done 
with the actual measurements of the nozzle when the operational 
and simulated using software cfdsof (computational fluid 
dynamics). This is done as a comparison / control of the 
calculations and to obtain a more accurate value. 

 
Keywords:  Pressure dop, nozzle, cfdsof  (computational fluid dynamics), 

spray, mixing head 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

 

Fluida merupakan suatu unsur yang sering kita jumpai dalam kehidupan 

kita. Fluida cair contohnya, fluida tersebut banyak di gunakan  manusia untuk 

kebutuhan sehari hari maupun dalam industri. Contoh penggunaan fluida cair 

dalam industri seperti sebagai pendingin mesin / cooler , spray , power maupun 

hanya sebagai cleaner. 

Salah satu contoh aplikasi dalam indutri adalah sebagai spraying dies , 

dimana fluida yang di semprotkan ke cetakan / dies . Aplikasi inilah yang di 

angkat penulis dimana tema yang diangkat adalah perhitungan pressure dop pada 

area mixing head spray. Kembali mengenai spraying dies, selain berfungsi untuk 

pendinginan dies juga berfungsi sebagai pemberi layer berupa silicon pada dies 

tersebut. Prinsipnya fluida cair akan menguap saat bersentuhan dengan dies yang 

memiliki temp 360o-400o C. kemudian hanya menyisakan silicon yang 

sebelumnya telah dicampur dengan fluida air tersebut. 

Fluida tersebut di pompa agar mengalir dari tangki pencampuran ke dies 

yang akan di spray. Pompa yang di gunakan adalah jenis Pompa diafragma. 

Penentuan jenis pompa , selain dari debit ( Q ) yang di keluarkan juga adanya 

pressure dop ( ΔP ) dari sistem spray yang di gunakan. Pressure dop menjadi 

sangat penting karena adanya pemampatan pada sistem spray tepat nya pada area 

mixing head. 

Untuk itulah penulis mencoba melakukan perhitungan mengenai Pressure 

dop pada area nozzle mixing head tersebut. Sebagai salah satu dasar penentuan 

pemilihan pompa spray yang di gunakan  

  

1.2 Perumusan Masalah  

 

Perhitungan pressure drop pada nozle mixing head spray diperlukan untuk 

mengetahui angka yang pasti untuk beban / konsumsi  proses spray , karena selain 
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debit adanya pressure dop / pemampatan juga mempengaruhi spesifikasi dari 

pompa yang dipilih.Saat ini pemilihan pompa hanya berdasarkan trial dan error. 

Diharapkan nantinya angka tersebut dapat menjadi salah satu acuan pemilihan 

pompa yang tepat serta dapat pula di gunakan untuk perhitungan inovasi lanjutan  

( contoh pembuatan sistem central spray ). 

 

1.3 Tujuan Penulisan 

 

Perhitungan Pressure drop nozzle mixing head spray dilakukan dengan 

tujuan sebagai berikut : 

1. Mengetahui pressure drop pada nozzle mixing head spray dan mass flow 

rate fluida cair pada nozzle tersebut , dimana nantinya dilakukan 

perbandingan antara hasil pengukuran dengan metode cfdsof 

2. Mengetahui berapa besar penyimpangan / deviasi mass flow rate fluida 

cair pada pada nozzle antara hasil perhitungan dengan  menggunakan 

metode cfdsof. 

  

1.4 Batasan Masalah 

 

Pada perhitungan pressure drop nozzle mixing head berikut ,penulis 

membatasi permasalahan mengenai fluida cair yang di gunakan adalah campuran 

air dan lubricant dengan massa jenis 990 kg/m3, dimana di assumsikan fluida 

tersebut memiliki karakteristik yang sama dengan air. 

Untuk kondisi batas yang di hitung adalah hanya satu nozzle dimana   

diameter nozzle 1,8 mm, panjang 42,4 mm. Pressure keluaran Nozzle mixing head 

di asumsikan environment pressure yaitu 101325 pa. 
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1.5 Metodologi Penelitian 

Metodologi penelitian yang di kerjakan sebagai berikut : 

1. Studi literatur 

Studi literatur merupakan proses pengumpulan informasi baik dari buku, 

jurnal maupun internet. 

2. Drawing komponen part yang akan di analisa 

Terlebih dahulu dilakukan pemodelan solid untuk kemudian dapat di 

lanjutkan ke proses selanjutnya yaitu penghitungan menggunakan CFD. 

3. Instalasi alat ukur ke komponen part yang akan di analisa 

Untuk mengetahui pressure aktual pada komponen alat yang akan hitung. 

4. Pengambilan data percobaan 

Data percobaan meliputi pressure dan mass flow rate di ambil dan di catat 

berikut kejadian kejadian yang terjadi saat pengambilan data. 

5. Perumusan teoritis. 

Rumusan dari berbagai sumber di pilih yang tepat sebagai dasar 

perhitungan untuk kondisi yang sesuai dengan kondisi di atas. 

6. Analisa data 

Hasil dari perhitungan secara teoritis dibandingkan dengan data 

eksperimen serta simulasi yang dilakukan oleh cfd dianalisa untuk diambil 

kesimpulan. 

 

1.6 Sistimatika Penulisan 

 

Laporan tugas akhir ini mengikuti sistimatika penulisan sebagai berikut :  

BAB I  PENDAHULUAN 

Bagian ini berisikan latar belakang penelitian tugas akhir, tujuan 

penelitian, pembatasan masalah, metodologi penelitian dan 

sistematika penelitian.  
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BAB II  DASAR TEORI 

  Bagian ini berisikan dasar-dasar teori dari aliran dalam pipa, 

perhitungan pressure drop untuk aliran laminar, tabel kerugian 

pressure drop untuk belokan. Dasar teori tersebut diambil dari 

berbagai sumber yang mendukung penelitian ini. 

BAB III  METODE PENELITIAN 

  Bagian ini berisikan urutan kegiatan penelitian serta pengambilan 

data .Metode penentuan massa jenis serta tabel hasil pengambilan 

data mass flow rate. Urutan proses pencarian mass flowrate 

menggunakan CFD ( computational fluid dynamic ). Di mulai dari 

drawing part yang akan di proses ,entry data input dan running 

program. 

BAB IV  ANALISA DATA 

  Berisi perhitungan untuk mencari pressure drop pada nozzle , 

dengan menggunakan persamaan pada pipa lurus,serta menghitung 

pula minor loses pada nozzle tersebut. Simulasi yang di lakukan 

pada cfd di jelaskan beserta langkah langkah pengerjaannya 

BAB V  KESIMPULAN 

  Berisi kesimpulan akhir dari nilai yang didapat untuk mass flow 

rate, pressure dop dan kecepatan fluida untuk masing masing cara 

pengambilan data tersebut. Selain itu dijelaskan pula , adanya 

perbedaan nilai nilai yang di dapat. 
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BAB II 

DASAR TEORI 

 
2.1  Klasifikasi Aliran Fluida 

 

Fluida secara khusus didefinisikan sebagai zat yang berdeformasi terus menerus 

selama dipengaruhi suatu tegangan geser. 1 

Aliran Fluida di klasifikasikan 

 

Gambar 2.1 Pengklasifikasian Aliran Fluida 

( sumber : slide modul kuliah mekanika fluida Dr.Ir Warjito M.Eng dkk )

 

Gambar 2.2 Perilaku fluida yang ditempatkan di antara dua plat paralel( Munson, 

John wiley and sons, Fundamentals of Fluid Mechanics 4th Edition ) 
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Fluida Newtonian  

 τ = µ     ( 2.1 ) 

dimana  

τ = Tegangan geser ( Pa ) 

µ = Viskositas dari sebuah fluida ( Pa. s ) 

  = Gradien kecepatan yang arahnya tegak lurus dengan arah geser [s−1] 

Berikut karakteristik Fluida Newtonian 

 Tegangan geser fluida berhubungan linier terhadap laju regangan geser. 

 fluida ini akan terus mengalir sekalipun terdapat gaya yang bekerja pada 

fluida.  

 Viskositas dari suatu fluida newtonian tidak berubah ketika terdapat gaya 

yang bekerja pada fluida.  

 Viskositas dari suatu fluida newtonian hanya bergantung pada temperatur 

dan tekanan.  

Karakteristik Fluida Non Newtonian 

 Tegangan geser fluida tidak berhubungan linier terhadap laju regangan 

geser 

 Viskositas fluida akan berubah bila terdapat gaya yang bekerja pada fluida 

(seperti pengadukan). 

 Tidak memiliki viskositas yang konstan. 
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2.2  Karakteristik fluida 

Viscositas 

Viskositas atau kekentalan pada setiap fluida berbeda beda ,Satuan untuk 

Viscositas adalah Pa s ( Pascal second ). Berikut viskositas dari suatu fluida : 

 

Approximate viscosities of common material  
( At room temperatur - 70o F ) 

Material 
Viscosity in 
centypoise  

      
Water 1 cps 
Milk 3 cps 

SAE 10 Motor oil 85-140  cps 
SAE 20 Motor oil  140-420  cps 
SAE 30 Motor oil 420-650  cps 
SAE 40 Motor oil 650-900  cps 

Castrol Oil 1.000 cps 
Karo Syrup 5.000 cps 

Honey 10.000 cps 
Chocolate 25.000 cps 
Ketchup 50.000 cps 
Mustard 70.000 cps 

Sour Cream 100.000 cps 
…     
…     
100 centipoise = 1 poise 

1 Centipoise = 1 mPa s ( mili Pascal Second ) 

1 Poise = 0,1 Pa s ( Pascal Second ) 

Table 2.2 Viskositas material 

( V & P Scientific, INC ) 
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Reynold Number 

 

Pada tahun 1883 Osborn reynold melakukan percobaan tentang analisis 

dimensional fluida , dimana yang di gunakan hingga saat ini yaitu bilangan 

reynold. 

푅푒 =      ( 2.2 ) 

 

 Di mana  Re = Reynold number 

  휌   = density ( kg/m3 ) 

  푉   = kecapatan rata rata ( m/s ) 

  휇   = viscositas fluida 

Aliran fluida dalam pipa di bedakan menjadi 3 yaitu : 

1. Aliran laminar : Aliran dalam pipa bundar jika nilai Re nya lebih kecil dari 

2100 

2. Aliran turbulence : Aliran dalam pipa bundar jika nilai Re nya lebih besar 

dari 4000 

3. Aliran transisi : Aliran dalam pipa bundar dengan Nilai Re diantara 2100 

hingga 4000 
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Gambar 2.3 Percobaan yang mengilustrasikan type aliran dan 

Type dye streaks 
( Munson, John wiley and sons, Fundamentals of Fluid Mechanics 4th Edition ) 

 

Pressure Drop 

Pressure drop dan kerugian head dalam pipa tergantung pada tegangan 

geser (τw) , antara fluida dan permukaan pipa. Perbedaan antara aliran laminar dan 

turbulen adalah pada tegangan geser.  

Pressure drop (∆p) untuk aliran turbulen, dalam pipa aliran dalam pipa horizontal 

diameter (D) dapat ditulis dalam bentuk fungsional sebagai berikut : 

 

∆p = F (ū, D, ℓ, ε, µ, ρ ) ( 2.3 ) 

Dimana, 

∆p = pressure drop 

ū = kecepatan rata-rata fluida 

D = diameter pipa 

ℓ = panjang pipa 

ε = kekasaran permukaan dinding pipa 

µ = viskositas 

ρ = density 

Jatuh tekanan ..., Dwi Agus Sulistia, FT UI, 2011
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Struktur aliran turbulen di pipa 

 

Gambar 2.3 Struktur aliran turbulen dalam pipa. (a) tegangan geser 

(b) Profil rata rata kecepatan 

( Munson, John wiley and sons, Fundamentals of Fluid Mechanics 4th Edition ) 

Shear stress pada aliran turbulen 

τ = η     ( 2.4 ) 

dimana : 

τ = Tegangan geser ( Pa ) 

η = Eddy Viskositas ( Pa. s ) 

  = Gradien kecepatan yang arahnya tegak lurus dengan arah geser [s−1] 
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Tekanan static,dinamis dan total 

Bernoulli equation 

+ + 푧 =  + + 푧     ( 2.5 ) 

Masing ruas di kali dengan  휌푔 

푃 +   휌푣 =  푃 +   휌푣    ( 2.6 ) 

Untuk pipa horizontal 

Dimana  

푃   = Tekanan statik pada titik 1 

푃   = Tekanan statik pada titik 2 

 휌푣   = Tekanan dinamis pada titik 1 

 휌푣   = Tekanan dinamis pada titik 2 

Tekanan total = Tekanan statis + Tekanan dynamis 

2.3  Pressure Drop pada Pipa lurus 

Hambatan pada pipa lurus terbagi menjadi 3 bagian yaitu : Saat fluida 

memasuki aliran masuk, kemudian kerugian sepanjang pipa dan yang terakhir 

kerugian saat fluida keluar dari pipa tersebut 

 Head loss pada pipa masuk 

Head loses pada pipa masuk termasuk kategori minor losses, dimana 

sebenarnya minor loses ini merupakan sebagian kecil loses di bandingkan 

dengan major loses. Tetapi di kasus yang lain terkadang minor loses lebih 

besar dari pada major loses. 
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 Persamaan pada aliran masuk adalah 

∆푃 = 퐾   휌 푉    ( 2.7 ) 

atau 

      ℎ =  퐾      ( 2.8 ) 

Di mana ΔP = Perbedaan tekanan ( Pa ) 

   KL  = Loss Koefisien 

   휌    = density ( kg/m3 ) 

   푉    = kecepatan rata rata ( m/s ) 

   hL = Head Loss ( m ) 

   푔  = gravitasi ( m/s2 ) 

 

Gambar 2.4 Kondisi aliran masuk dan Koefisien loss (a) reentrant KL = 0.8 (b) sharp-edge 

KL = 0.5 (c) slightly rounded KL = 0.2 

(d) well rounded KL = 0.04 

( Munson, John wiley and sons, Fundamentals of Fluid Mechanics 4th Edition ) 
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Gambar di atas menunjukkan semakin halus profil inlet suatu sistem 

perpipaan semakin kecil nilai hL ,yang berarti semakin kecil head loss 

(kerugian head ) pada sistem perpipaan tersebut. 

Berikut merupakan grafik  nilai KL  dengan radius tepi pipa yang di 

bandingkan dengan diameter pipa 

 

Gambar 2.5 Kooefien loss sisi masuk di banding dengan sudut tepi masuk  

( Munson, John wiley and sons, Fundamentals of Fluid Mechanics 4th Edition ) 

 

 Pressure drop sepanjang pipa 

Pressure drop sepanjang pipa dipengaruhi oleh kecepatan rata rata aliran 

fluida (V), diameter pipa (D) , panjang pipa ( l ), kekasaran permukaan 

pipa (휀 ), Viskositas ( µ ) dan massa jenis ( 휌 )  
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Pada pipa lurus perbedaan tekanan pipa di rumuskan sebagai berikut : 

ΔP = f   ℓ       ( 2.9 ) 

di mana  ΔP  = Perbedaan tekanan ( Pa ) 

f = Friction factor  

ℓ = Panjang pipa ( m ) 

   휌 = massa jenis ( kg / m 3 ) 

V = kecepatan ( m / s2 ) 

Dimana nilai f tergantung dari jenis aliran dari fluida tersebut, apakah 

alirannya laminar atau turbulen 

1. Untuk Aliran laminar nilai f yang di gunakan 

푓 = 0,079 푅푒 /    ( 2.10 ) 

 

 

2. Untuk aliran turbulen friction factor dapat di cari dengan menggunakan 

a) Menggunakan moody diagram 
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 Gambar 2.5 friction factor sebagai fungsi dari reynold number dan 

kekasaran relative untuk pipa 
( Munson, John wiley and sons, Fundamentals of Fluid Mechanics 4th Edition ) 

 

 

 

b) Mendapatkan nilai f untuk pipa halus dapat menggunakan rumus empiris 

Prandtl equation  

√
= 4 푙표푔   푅푒 푓 −  0,4  ( 2.11 ) 

c) Untuk pipa through rough walled , nilai f dapat di cari dengan 

menggunakan rumusan empiris Theodore von Karman 

√
= 2 푙표푔  + 2,28   ( 2.12 ) 
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d) Kombinasi persamaan pipa halus yang di kembangkan oleh prandtl dengan 

pipa kasar yang dikemukakan oleh Von karman , c.F. Colebrook meneliti 

rumusan untuk pipa komersial dimana nilai f dapat di hitung dengan 

rumusan 

  
√

= 2,28− 4 푙표푔 (  + ,
 

 )  ( 2.13 ) 

 

 Pressure drop pada keluaran pipa 

Pada sisi keluar , terjadi juga perubahan tekanan yang berakibat adanya 

pressure drop pada sisi pipa keluar. Persamaan yang di gunakan sama 

dengan sisi masuk yaitu pers 2.5.  untuk koefisien loss pada sisi keluaran 

pipa terlihat pada gambar. 

 

Gambar 2.6 Koefisien loss untuk ekspansi yang tiba tiba 
( Munson, John wiley and sons, Fundamentals of Fluid Mechanics 4th Edition ) 

 

a. Minor Losses pada equipment pipa 

 

Banyak komponen perpipaan yang terinstal menjadi suatu sistem perpipaan , 

dimana head loss komponen komponen ini pada umumnya di sebut minor losses. 

Komponen equipment tambahan tersebut antara lain elbow,katup, tee, 

sambungan,bend dan lain lain. 

Persamaan pressure drop yang di gunakan pada equipment tersebut sama dengan 

persamaan 2.5. hanya nilai KL nya saja yang berbeda. 
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Berikut table nilai KL untuk equipment tambahan dalam sistem perpipaan  

 

 
 

 

Table 2.3 Koefisien loss untuk komponen perpipaan 
( Munson, John wiley and sons, Fundamentals of Fluid Mechanics 4th Edition ) 
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Kekasaran material pipa 

Kekasaran diameter pipa mempengaruhi jenis aliran yang terjadi, semakin halus 

pipa , semakin kecil nilai Re sehingga aliran yang terjadi semakin teratur (laminar) 

Berikut contoh nilai ε ( kekasaran ) dari material 

 
Table 2.3 Roughnes / Kekasaran pipa material 

Sumber Therm excel 
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2.5  Computational Fluid Dynamic 

Computational Fluid Dynamics adalah Penganalisaan suatu sistem yang 

melibatkan aliran fluida, perpindahan kalor dan fenomena lain yang berkaitan 

seperti reaksi kimia dengan cara simulasi berbasis komputer.  

Dengan teknik yang sangat tinggi dan sangat kuat CFD mampu memecahkan 

permasalahan mencakup berbagai aplikasi industri dan non industri seperti : 

 Aero dinamik pesawat terbang dan kendaraan : gaya angkat dan gaya tarik 

 Hydrodinamik kapal laut 

 Power plant : pembakaran dalam engine dan gas 

 Mesin turbo : Aliran bagian dalam yang berputar , diffuser ( pembagi ) dll 

 Elektrikal dan perekayasaan elektronik : ekuipment pendingin mikrosirkuit 

 dan lain lain 

Kemampuan untuk melakukan pengamatan pada eksperimen terkontrol 

yang sulit atau tidak mungkin untuk dilakukan (pada sistem yang besar). 

a) Kemampuan untuk melakukan pengamatan sistem dalam kondisi berbahaya 

dan di luar batasan normal kerjanya (pengamatan keselamatan dalam 

kecelakaan). 

b) Hasil pengamatan yang sangat mendetail. 

Program CFD berisi struktur numerik yang bisa menyelesaikan permasalahan-

permasalahan fluida.  

Terdapat 3 element utama dari CFD yaitu: 

1.  Meshing 

Persamaan diferensial parsial yang menentukan aliran fluida dan 

perpindahan panas tidak biasa diterima dalam solusi analitis, kecuali untuk kasus 

yang sangat sederhana. Oleh karena itu, untuk menganalisa aliran fluida, daerah 

aliran dibagi menjadi sub domain yang lebih kecil yaitu membuat geometri 

sederhana seperti hexahedral dan tetrahedral, kuadrilateral maupun segitiga dan 

persamaan pengatur diskritisasi dapat diselesaikan dengan membagi domain 

dalam beberapa bagian.  
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Gambar 2.9 Bentuk diskritisasi subdomain 

 

Biasanya, salah satu metode ini digunakan untuk menyelesaikan 

persamaan sistem : volume hingga, elemen hingga, atau elemen differences. 

Setiap bagian dari domain dikenal sebagai elemen atau sel, dan kumpulan dari 

semua elemen dikenal sebagai mesh atau grid. 

 

2. Pre-Processor 

Pre-processing berisikan input berupa permasalahan fluida yang akan 

dianalisa dan pengubahan input tersebut menjadi bentuk yang dapat diselesaikan 

oleh solver.  

Pada tahap pre-processing dilakukan : 

 Pendefinisian geometri daerah yang akan diamati (computational domain). 

 Pembuatan grid, pembagian domain menjadi bagian-bagian kecil sub-domain 

yang tidak bertindihan, yaitu menjadi sel-sel. 

 Pemilihan fenomena fisik dan kimia yang akan dimodelkan. 

 Penentuan sifat-sifat fluida. 

 Spesifikasi kondisi batas dan kondisi awal. 
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3.  Solver 

Persamaan atur adalah berbentuk persamaan diferensial parsial. Untuk 

dapat diselesaikan dengan komputer, persamaan tersebut harus ditransformasikan 

terlebih dahulu ke dalam bentuk numerik. Terdapat tiga teknik utama 

penyelesaian numerik CFD, yaitu dengan finite difference, finite element, dan 

finite volume. Secara garis besar, metode numerik yang menjadi basis solver 

adalah melakukan langkah-langkah berikut: 

 Perkiraan variabel aliran yang belum diketahui dengan suatu fungsi sederhana. 

 Diskritisasi dengan mensubstitusi perkiraan tersebut pada persamaan pengatur 

dan melakukan perhitungan matematis yang berulang. 

 Penyelesaian dari persamaan pengatur. 

 

4. Post-Processor 

Pada tahap ini, paket program CFD menampilkan hasil perhitungan solver 

secara grafis yang meliputi: 

 Tampilan geometri domain dan grid. 

 Plot vektor. 

 Plot kontur. 

 Plot permukaan 2D atau 3D. 

 Manipulasi tampilan (translasi, rotasi, dan lain-lain). 

 Tampilan yang berwarna. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 
 

Alat pengujian dan komponen yang di teliti adalah Nozle mixing head 

spray mesin Die casting yang merupakan bagian dari Mesin Die casting. Mesin 

Die casting tersebut berada di salah satu perusahaan otomotif  PT. AH di 

Indonesia. 

 
Gambar 3.1 Mixing head spray Mc Die Casting 650T 

 

 
 

Gambar 3.2 Assy mixing head include nozzle spray Mesin DC 650T 
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3.1  Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Gambar 3.1 Diagram alir Penelitian 

 

 

Pengambilan data Mass 
flow rate & Pressure drop Runing Program 

 

Perhitungan dengan 
persamaan 

Mulai 

Studi Literatur dan 
Pengumpulan 

Penggunaan 3 cara perhitungan 
mencari flow rate dan pressure drop 
pada Nozle mixing head 
Data induk    
 - layout  
- drawing mixing head & nozle 

Pengukuran aktual mass 
flow rate dan pressure 
drop nozle mixing 

Penggunaan software 
cfdsof 

Perhitungan menggunakan 
persamaan  

Data : 
- Software cfdsof 
- Drawing Nozle 
Entry input 
(pressure,Temp,fluida ) 
 

Data : 
- Tabel head loss 
- Mencari nilai f  
Dengan          Moody 
Diagram 

Data : 
- Instalasi Pressure 
gauge 
- Gelas Ukur 

Menghitung mean dan average deviasi 
yang terjadi antara data hasil pengukuran, 
simulasi dan perhitungan 

Kesimpulan 
  

Selesai 
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III.2 Alat Pengujian dan Komponen 

Komponen komponen part pada sistem spray turut menyumbang adanya pressure 

dop dan head loss . Seperti pada ball valve, hose, knee, shock ,tee dan komponen 

perpipaan yang lain  

Akan tetapi Pressure dop paling besar terjadi pada mixing head spray, dimana 

pada bagian  Nozzle mixing head merupakan bagian yang mengalami  jatuh 

tekanan yang utama pada mixing head. 

 

Berikut ilustrasi Mixing head spray pada Mesin Die Casting DC 650  

 

 
Gambar 3.2 Mesin Die Casting 

Sumber Dok Eng DC 

 

Seperti telah di sampaikan sebelumnya Mixing head merupakan  unsur  dari suatu 

sistem spray , sedang  sistem spray sendiri merupakan salah satu sistem (cycle) 

dari mesin die casting 

Gambar di bawah merupakan Mixing head dan Nozle yang akan di analisa  

pressure dop dan aliran fluidanya. 
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Gambar 3.3 3D Mixing head spray die casting 

 
GAmbar 3.4 3D Nozzle mixing head Spray 

 

Perhitungan mass flow rate dan Pressure dop pada Nozle di lakukan dengan 3 cara 

yaitu  pengukuran mass flow rate aktual di nozzle yang beroperasi, simulasi 

menggunakan program cfdsof dan yang terakhir menggunakan penyelesaian 

persamaan fluida  

Hal ini di lakukan sebagai suatu koreksi nilai antara mode yang satu dengan yang 

lain, serta mendapatkan hasil yang akurat sehingga nilai tersebut dapat di gunakan 

sebagai acuan penggunaan yang lebih luas lagi. 
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III.3 Penentuan Mass flow dan Pressure Dop 

 

Seperti yang telah disampaikan diatas bahwa Analisa pressure dop untuk  nozzle 

mixing head di lakukan dengan : Analisa menggunakan persamaan, Simulasi 

menggunakan software dan Pengambilan data di lapangan merupakan suatu 

sistem kerja yang lengkap dan saling mengoreksi. 

  

 

III.3.1 Pengukuran mass flow rate nozzle dan pressure dop dengan 

pengambilan data aktual 

  

Penggunaan alat ukur,equipment , Instalasi dan Pengambilan data input 

1. Persiapan Alat alat yang dibutuhkan untuk pengukuran 

a) Gelas ukur 

 
Gambar 3.5  gelas ukur 

 

b) Pressure Gauge 

 
Gambar 3.6  gelas ukur 

 

Spesifikasi : 

3 buah gelas ukur 

 Gelas Ukur Kap 1000 cc  

 Gelas Ukur Kap 50 cc 

 Gelas Ukur Kap 20 cc 

Spesifikasi : 

 Pressure gauge  Max 
press 0,2 Mpa 

Qty  : 1 pcs 

Merk  : SMC 
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c) Sensor Temperatur 

 
Gambar 3.7  Sensor temperature 

 

2. Pembuatan saluran lubang pada area mixing head untuk pemasangan 

pressure gauge 

Proses pengerjaan : Di workshop Maintenance PT. AH  

Jenis pekerjaan  : Drilling Dia 9 dan Tapping M10   

 

3. Pemasangan Pressure gauge pada Mixing head 

Proses pengerjaan : Di workshop maintenance PT. AH 

 

4. Pengambilan data massa jenis fluida yang beroperasi 

 
Gambar 3.10  Pengukuran berat fluida spray 

 

Cara pengukuran massa jenis fluida : 

Fluida yang di ukur massa jenis nya  di masukan ke dalam gelas ukur yang 

bervolume 1000 cc, kemudian untuk tiap satu percobaan berat fluida 

tersebut di hitung beratnya. 

Spesifikasi : 

 Sensor temperature 

Qty : 1 pcs 

Merk :  
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Tabel 3.1 Hasil pengukuran massa jenis fluida  

Spray mesin die casting 

Nilai rata rata untuk massa jenis ( 휌 ) fluida yang beroperasi untuk spray 

mesin die casting adalah 990,08 gram/mm3 

 

5. Pengukuran temperature fluida yang beroperasi 

Cara pengukuran :  

Fluida dalam tank di tembak oleh sensor infra red alat ukur, sehingga 

temperature fluida terlihat dalam display / tampilan alat ukur sensor 

temperature. 

Dari beberapa titik yang di tembak Display menunjukkan angka 31o C 

Sehingga di tentukan bahwa Temperatur operasi fluida adalah 31o C 

 

 
Gambar 3.11  Pengukuran temperatur fluida 

Data data di atas merupakan data input yang nantinya akan di gunakan di 

dalam perhitungan  
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Bagan Alir dan Skematik Aliran fluida pada Mixing head 

 

 
Fluida yang dipompa oleh pompa diafragma , masuk ke area 

mixing head spray setelah melewati hose, piping  dan solenoide valve. 

Fluida masuk melalui lubang atas  ( diameter 16 mm ) untuk kemudian. 

Memenuhi area sepanjang lorong sisi masuk nozzle , lalu terdorong  

masuk  ke nozzle  diameter 1,8 mm. 

Untuk Analisa pressure dop pada nozzle , kami penulis hanya membatasi 

perhitungan untuk satu nozzle di mana  

Titik 1 merupakan titik masuk / inlet flow dan  

Titik 2 merupakan titik keluar / outlet flow  
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Metode yang di lakukan untuk pengambilan data aktual ini adalah 

mencari nilai tekanan pada titik 1 dengan cara menyuntikkan pressure 

gauge pada area tersebut , untuk mengetahui pressure nozzle pada saat 

operasional. Kemudian untuk Titik 2 ,di asumsi kan pressure yang bekerja 

di sana adalah pressure dengan kondisi environment ( 101325 Pa ). 

 

Pengukuran Mass flow rate fluida pada nozzle 

 

Cara pengukuran : 

Proses spray di lakukan selama beberapa detik, output fluida yang di 

keluarkan di tampung dalam bejana. Fluida yang tertampung tersebut di 

ukur volumenya menggunakan gelas ukur. Mass flow rate untuk fluida 

tersebut adalah volume fluida di bagi dengan waktu operasi spray. 

Berikut data hasil pengukuran mass flow rate fluida spray 

 
Table 3.2 Hasil percobaan pengukuran mass flow rate saat prroses spray 
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Dari hasil percobaan di atas di mana proses spray di lakukan selama 8 

detik, Mass Flow rate untuk proses spray adalah  

푄 = ∑  
∑

  

푄 =
989,5 

120
푐푚
푑푒푡  

푄 = 8,2458 푐푚 푑푒푡 

 푄 =  0,0082458 푑푚 푑푒푡 

 푚 =  0,008163 퐾푔 푑푒푡 

 

Pengukuran  Pressure Dop ( ΔP ) pada nozzle 

 

Cara pengukuran : 

Pada saat proses spray display pada pressure di lihat dan di catat, pressure 

ini merupakan  ( titik 1 ) P1 dimana merupakan pressure saat akan masuk 

ke nozzle . Untuk pressure keluaran nozzle ( titik 2) P2 di asumsikan 

merupakan pressure lingkungan yaitu 101325 Pa. 

P atm = 101325 Pa 

P gage = 78000 Pa 

 
Gambar 3.8 pengukuran pressure pada mixing head spray 
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Sehingga untuk pressure drop ( ΔP ) di mana merupakan perbedaan 

tekanan antara P1 dan P2, maka berdasar hasil pengukuran di dapat bahwa  

P1 = Patm + P gage = 101325 + 78000 = 179325 Pa 

P2 = Patm = 101325 Pa 

ΔP = 179325 – 101325 = 78000 Pa 

Di dapat bahwa perbedaan pressure ( pressure drop ) pada Nozle minxing 

head spray adalah 78000 Pa 

 

Berikut Resume hasil  pengukuran dan pengambilan data aktual 

untuk proses spray die casting 

 

No Item Pengukuran Result 

1. Massa Jenis Fluida ( 휌 ) 990,08 gr/c푚  

2. Temperatur fluida ( t ) 31  C 

3. Mass Flow rate ( Q ) 0,0082458 d푚 /det 

4. P1 ( Pressure di titik 1 ) 179325 Pa 

5. P2 ( Pressure di titik 2 ) 101325 Pa 

6. ΔP ( Pressure drop ) 78000 Pa 
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BAB IV 

ANALISA DATA 
 

4.1 Mencari nilai  pressure dop dengan penyelesaian menggunakan 

persamaan aliran fluida 

 

Berdasarkan data yang telah di dapat dari percobaan maupun dari tabel , kita dapat 

mencari pressure dop menggunakan persamaan aliran dalam pipa dan head loss 

nya 

Boundary condition Nozzle 

 

 
Gambar 4.1 control volume nozzle mixing head 

 

Dari data aktual di ketahui : 

Mass flow rate ( m ) = 0,008163 kg/det  (nilai dari hasil pengukuran) 

Debit ( Q ) = 0,008245 /det 

Massa jenis fluida (  ) = 0,99008 gr/d  = 990,08 kg/  

Diameter dalam pipa ( D ) nozzle = 1,8 mm 

Panjang ( L ) = 42,4 mm 

Viskositas ( µ ) air = 1 cps = 0,001 Pa s    (table 2,2 viskositas material) 

 

ε pipa material tembaga (copper) = 0,001 – 0,002 mm  

      (table 2,3 roughness material) 
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a) Mencari Nilai V ( kecepatan aliran ) 

Persamaan  

    Q = A. V 

    Q =  퐷  . V 

 8,245 x 10  푚 푑푒푡  =  ( 1,8 x 10  )2 m2 
X

 V 

    V = 3,24  푚 푑푒푡 

b) Mencari nilai Re ( Reynold Number ) 

Untuk mengetahui jenis aliran 

푅푒 =  
휌푉푑
휇  

푅푒 =
 ( 990,08 kg

푚  )  3,24 푚푠 ( 1,8 x 10  m)
0,001 푃푎 푠  

 

푅푒 = 5774,14 

Re > 4000 , maka jenis aliran fluida tersebut saat melewati pipa adalah turbulen  

 

c) Mencari nilai f ( friction ) 

Nilai f ( friction ) di cari menggunakan moody diagram 

Re = 5774,14 
휀
퐷 =  

0,0015
1,8  

     
휀
퐷 =  0,0008330 

Dari moody diagram  

Dengan Re = 5774,14 dan   = 0,0008330 

Di dapat nilai f = 0,037 
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Pressure drop pada nozzle pipa 

Δ푃  = f   ℓ    

Δ푃  = 0,037 ,
,     (  )

  
,      (3,24)    

Δ푃  = 4539,92 푘푔 푚  

Δ푃  = 44536,64 푁 푚  
Δ푃  = 44536,64 Pa 

 

Pressure drop pada aliran masuk nozzle pipa 

Δ푃  =  퐾   휌 푉    (sesuai gambar 2,4 Nilai 퐾  untuk kondisi nozzle adalah 

0,5) 

Δ푃  = (0,5) x (0,5) x 990,08  x (3,24)    

Δ푃  = 2598,37 푁 푚  

Δ푃  = 2598,37 Pa 

Pressure drop pada keluaran nozzle pipa 

Kondisi Nozle 

D nozzle = 1,8 mm 

D pipa pengarah = 6 mm 

A1 =  ( 1,8 )2   mm2 

        = 2,5434 mm2 

A2 =  ( 6 )2   mm2 

        = 28,26 mm2 

퐴
퐴 = 0,09 

 

Untuk  = 0,09 Berdasar gambar 2,6 Maka Nilai 퐾 adalah 0,8 
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Δ푃  =  퐾   휌 푉  

Δ푃  = (0,8) (0,5) 990,08  x (3,24)    

Δ푃  = 4157,385  푁 푚  

Δ푃  = 4157,385 Pa 

 

Jadi Pressure dop total pada Nozle mixing head adalah 

ΔP = Δ푃  + Δ푃  + Δ푃  

ΔP = 44536,64 Pa + 2598,37 Pa + 4157,385 Pa 

ΔP = 51292,395 Pa 
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4.2 Mencari nilai  pressure dop dengan penyelesaian menggunakan simulasi 

program cfdsof 

 

Simulasi Nozzle mixing head pada program cfdsof ini menggunakan kondisi 

sempadan / input data berupa Tekanan. Di mana Tekanan pada sisi masuk dan 

Tekanan pada sisi keluaran menjadi dasar perhitungan untuk mencari nilai nilai 

yang lain. 

 

Berikut data data input yang di entry pada simulasi cfdsof 

 

Dimensi : Panjang  ( ℓ ) 42,4 mm 

    Diameter pipa ( d ) 1,8 mm 

Fluida  : Massa jenis (  ) 990,08 kg/m3 

    Viskositas ( µ ) 0,001 Pa s 

    Temp ( T ) 304 K 

Tekanan : Input Pressure 179325 Pa 

    Output Pressure 101325 Pa 

 

Data yang ingin di dapatkan 

d) Distribusi Tekanan & Pressure Drop 

e) Distribusi kecepatan 

f) Mass flow rate 
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Di bawah merupakan contoh tampilan proses simulasi pencarian nilai tekanan, 

mass flow rate dan kecepatan fluida pada nozzle mixing head menggunakan 

simulasi program cfdsof. 
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Sebelum melakukan iterasi kita perlu melakukan pengecheckan grid dan input dan 

output yang akan kita entry nilainya. Hal ini perlu dilakukan untuk meyakinkan 

apakah simulasi yang kita lakukan sudah tepat atau belum 

Berikut tampilan input nozzle yaitu grid 

 

 
 

Gambar 4.2 Grid nozzle mixing head 

 

Gambar di atas menampilakan sisi sebelah kiri I1 merupakan input 1 yang sudah 

di sett. Dalam hal ini berarti sisi masuk fluida ( inlet ) berada di sebelah kiri cel. 

Untuk sisi sebelah kanan I2 merupakan input 2 . Perlu di perhatikan bahwa Input 

2 bukan berarti Input untuk yang kedua kalinya, tetapi merupakan sisi outlet dari 

sistem. 

Mengapa bukan O1 ( output 1 ) 

Di karenakan dalam program simulasi tidak ada sett display Output , melainkan 

hanya input 
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Hasil output pada simulasi cfdsof dapat berupa tampilan grafik yang memudahkan 

pengamatan pada object yang di cari nilainya. 

a) Distribusi tekanan  

 
Gambar 4.3 distribusi tekanan fluida pada nozzle mixing head  

 

 
Gambar 4.4 distribusi tekanan fluida pada pipa ( lanjutan nozzle )  
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Pada gambar input nozzle terlihat bahwa  

terlihat tampilan pressure statik pada grafik 157200 Pa,  

Bila di konversikan menjadi tekanan absolute /total di tambahkan dengan 

menjadi = 157200 + ½ ( 990,08 ) 3,82 (3,8 m/s = gambar 4.5 posisi titik masuk ) 
  = 164691 Pa 

Pada titik keluar pipa ( gambar 4.4 ) 

Tekanan absolute di titik keluar pipa adalah 90300 Pa 

 

Maka Perbedaan tekanan kedua titik berdasar hasil simulasi  

ΔP  =164691 Pa – 90300 Pa 

 = 74390,9 Pa 

 

 

 

b) Distribusi kecepatan  

 

 
 

Gambar 4.5 Distribusi kecepatan fluida pada nozzle mixing head 
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Pada display kecepatan terlihat kecepatan maksimal terlihat pada sisi keluaran 

(outlet) , dimana memang kecepatan berbanding terbalik dengan tekanan. Untuk 

sisi keluaran distribusi tekanan pada gambar 4.2 justru terlihat menurun. 

 

Kecepatan fluida pada sisi masuk berada di kisaran 3.887 m/s sedangkan pada sisi 

keluaran (outlet) 7,31 m/s 
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4.3 Simulasi Output Nozzle dimana terdapat tambahan Input udara 

bertekanan menggunakan Program cfdsof  

 

 
 

Gambar 4.6 Nozzle dengan pengarah pipa 

 

 

Dengan data input simulasi 

 Power Kompresor 22 KW / 18 Mc 

 Eff Kompresor 75 % (Tabel Eff Kompresor) 

 Dia Pipa 6 mm 

 Panjang Pipa 300 mm 

 Tekanan angin 3 bar 

 Kec. angin dari kompresor 107 m/s 
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Untuk Air Volume fraction 

 

Iterasi 1,6  ( 0,16 detik ) 

 
Gambar 4.7  Air volume fraction dg iterasi 1.6 

Iterasi 2.8 ( 0.28 detik ) 

 
Gambar 4.8  Air volume fraction dg iterasi 2.8 
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Iterasi 2.9 ( 0.29 detik ) 

 
Gambar 4.9  Air volume fraction dg iterasi 2.9 

Iterasi 3.2 ( 0.32 detik ) pada sisi masuk 

 
Gambar 4.10 Air volume fraction sisi masuk dg iterasi 3.2 
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Iterasi 3.2 ( 0.32 detik ) pada sisi keluar 

 
Gambar 4.11 Air volume fraction sisi keluar dg iterasi 3.2 

Grafik Tekanan 

Iterasi 1.6 ( 0.16 detik ) 

 
Gambar 4.12 grafik tekanan dg iterasi 1.6 
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Iterasi 2.2 ( 0.22 detik ) 

 
Gambar 4.13 grafik tekanan dg iterasi 2.2 

 

Iterasi 2.8 ( 0.28 detik ) 

 
Gambar 4.14 grafik tekanan dg iterasi 2.8 
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Iterasi 3.2 ( 0.32 detik ) pada sisi masuk 

 
Gambar 4.15 grafik tekanan sisi masuk dg iterasi 3.2 

 

Iterasi 3.2 ( 0.32 detik ) pada sisi keluar 

 
Gambar 4.16 grafik tekanan sisi keluar dg iterasi 3.2 
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BAB V 

KESIMPULAN 
 

Dari hasil analisa pressure drop dan mass flow rate secara pengukuran, 

Perhitungan dan simulasi menggunakan, terdapat perbedaan dari nilai yang 

didapatkan.  

Berikut Resume pressure dop untuk masing masing  metode pengambilan data. 

 

Nilai Q hasil pengukuran = 0,0082 liter/detik 

No Item  Pengukuran  Perhitungan Simulasi 

1. V  3,24 m/s 5,5 m/s 

2. ΔP  78000 Pa  74390,9 Pa 

 
Tabel 5.1 Perhitungan Nozzle mixing head untuk Perbedaan tekanan dan kecepatan aliran yang di 

ambil menggunakan pengukuran, perhitungan dan simulasi cfdsof 

 

Berdasar  table 5-1 dapat ditarik kesimpulan bahwa. 

a) Untuk Nilai kecepatan  

  
 

Grafik 5.1 Nilai mass kecepatan fluida nozzle terhadap mode pencarian 
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Perbedaan antara hasil perhitungan dengan simulasi. 

Adanya perbedaan kecepatan hasil simulasi dengan hasil perhitungan , dapat 

disebabkan  

a) Kondisi nozzle yang terdapat kerak ( kotoran ) pada inside 

diameternya  

b) Setting grid / jumlah cell pada nozzle . semakin banyak grid yang 

terbentuk , semakin tepat suatu perhitungan 

c) Jumlah Iterasi, Iterasi yang semakin banyak ,akan menghasilkan nilai 

yang semakin baik pula. 

 

b) Untuk nilai Pressure dop ( ΔP ) 

 
Grafik 5.2 Nilai pressure dop nozzle mixing head terhadap mode pencarian 

 

 

Hasil Perhitungan dengan simulasi 

Nilai yang di dapat dari Hasil perhitungan dan simulasi cfd sudah mendekati, 

perbedaan sekitar 4,6 % merupakan hasil yang cukup baik. 

Banyak yang mempengaruhi perbedaan pengukuran diantaranya 

 Perbedaan kondisi , dimana untuk simulasi selalu di kondisikan ideal. 

Sedangkan untuk pengukuran tidak ideal dalam arti , kemungkinan 

diameter nozzle telah berkarat.  
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