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ABSTRAK

Nama : Muhammad Andriaz

Program Studi : Teknik Mesin

Judul Skripsi - Kerugian Jatuh Tekan (Pressure Drop) Pipa PVC Diameter
19 mm.

Kerugian jatuh tekan (pressure drop) mempunyai pengaruh yang sangat
penting pada dunia industri. Kerugian jatuh tekan ialah kerugian energi yang
dibutuhkan untuk memindahkan fluida. Perancangan alat sangat menentukan
pengaruh pada pressure drop, mulai dari pemiliban reducer, valve, tee, elbow dll.
Gesekan-gesekan yang terjadi pada aliran fluida dalam pipa sangat sering terjadi.
Koefisien gesek didapat dari tegangan geser yang terjadi diantara setiap perbedaan
lapisan kecepatan. Pemilihan pipa PVC ¢ 19 mm memungkinkan untuk
mengurangi pressure drop yang terjadi. Pipa PVC paling sering digunanakan
untuk system irigasi, dan penyaluran air rumah tangga. Suatu bilangan yang dapat
mengidentifikasikan antara suatu aliran laminar atau aliran turbulen 1alah bilangan

Reynolds.

Tujuan dari penelitian yaitu untuk mengetahui hubungan bilangan
Reynolds terhadap nilai koefisien gesek pada pipa PVC. Dimana semakin tinggi
bilangan Reynolds maka nilai koefisien gesek semakin kecil. Mengetahui
karaktenistik - aliran dan distribusi kecepatan yang terjadi pada pipa
PVC Penggunaan tiga buah Pressure Gauge untuk mengukur perbedaan tekanan
antar tab. Untuk pengujian, bahan yang diuji adalah air.

Kata kunci:
Pressure Drop, Koefisien Gesek, Pipa PVC O 19 mm, Bilangan Reynolds
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1.1

BAB I
PENDAHULUAN

LATAR BELAKANG

Perubahan iklim dan penghematan energi yang terjadi akhir-akhir
ini merupakan suatu tantangan serius yang dihadapi dunia di abad 21.
Sejumlah bukti baru dan kuat yang muncul dalam setudi mutakhir
memperlihatkan bahwa pemanasan globa yang terjadi 50 tahun terakhir
disebabkan oleh tindakan manusia. Berbagai cara terus dilakukan mulai
dari mengembangakan metode lama hingga menghasilkan metode baru.
Penergpan ilmu mekanika fluida merupakan salah satu cara untuk
menangani masalah yang terjadi pada perubahan iklim. Mekanika fluida
ialah suatu ilmu yang mempelgjari prilaku fluida baik dalam keadaan diam
(static) maupun bergerak (dynamic) serta akibat interaksi dengan media
batasnya (zat padat atau fluida dengan y lain). Secara umum fluida terbagi
menjadi 2 yaitu: fluida Newtonian dan fluida non-Newtonian, dimana
pengertian fluida Newtonian ialah fluida yang kekentalannya hanya
dipengaruhi oleh temperature dan akan megalir terus tanpa dipengaruhi
gaya-gaya yang bekerja pada fluida. Sebagai contoh: air. Sedangkan fluida
non-Newtonian ialah fluida yang kekentalannya bukan saja dipengaruhi
oleh temperature tetapi dipengaruhi juga oleh perubahan kecepatan aliran
dan waktu pemakaian sehingga tidak memiliki viskositas yang konstan.
Sebagai contoh Lumpur. Fluida dapat mengalir di dalam pipa dengan
kecepatan yang diinginkan bila gaya hambat yang terjadi di dalam pipa
tersebut dapat diatasi. Piping Sistem terus dikembangkan dan dikaji lebih
dalam. Kerugian energi yang dibutuhkan untuk memindahkan fluida
disebut kerugian jatuh tekanan. Kerugian jatuh tekanan membutuhkan
energi dapat direduksi dengan pengurangan hambatan dalam aliran.

Untuk mendorong fluida dalam system perpipaan dibutuhkan
energi yang sesuai dengan kapasitas aliran yang dibutuhkan. Pemakaian
energi yang diperlukan itu dapat kita hemat dengan mengurangi kapasitas
yang sudah ditentukan. Penghematan itu didapat bila nilai kerugian jatuh
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1.2

tekananan pada fluida yang diberi aditif nilainya lebih kecil dari fluida
standartnya sehingga dinamakan pengurangan hambatan. Pengurangan
hambatan didefinisikan dengan pengurangan nilai koefisien gesek untuk
aliran di dalam pipa atau pengurangan koefisien gesek bentuk aliran luar.
Koefisien gesek didapat dari tegangan geser yang terjadi diantara setiap
perbedaan lapisan kecepatan. Kecepatan pada dinding pipa adalan nol,
kecepatan ini akan berangsur naik bila menjauhi dinding dan mencapai
maksimum pada sumbu pipa. Pengurangan nilai koefisien gesek
didapatkan dengan mengurangi kekuatan olakan yang terjadi pada aliran,
semakin kuat ol akan semakin besar kerugian jatuh tekanan.

Oleh karena itu, pada penulisan skripsi ini akan dibahas tentang
“Kerugian Jatuh Tekan (Pressure Drop) Pipa PVC @ 19

mm” untuk mendapatkan aliran fluida yaitu laminar, transisi dan turbulen

yang ditentukan dari Bilangan Reynolds serta berpengaruh pada Koefisien
Gesek dan Pressure Drop

PERUMUSAN MASALAH
Dalam studi ini akan dilakukan rancang bangun Pressure drop Pipa PVC @

19 mm untuk mengetahui kerugian jatuh tekan terhadap perbedaan ketinggan (Ah)

dan bilangan Reynolds serta membandingkannya dengan friksi yang terjadi pada

aliran dalam fluida.

13

TUJUAN PENELITIAN
Tujuan penelitian ini adalah :
1. Untuk mengetahui terjadinya kerugian jatuh tekanan, karakteristik
aliran dan distribusi kecepatan yang terjadi pada pipa PVC.
2. Membandingkan friksi yang terjadi pada aliran dalam pipa, dengan
teori yang sudah ada berdasarkan Bilangan Reynoldsnya

Universitas Indonesia
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1.5

BATASAN MASALAH
Penelitian ini hanya bertujuan untuk mengetahui kerugian jatuh tekan
(pressure drop) dan distribusi kecepatan yang terjadi pada pipa PVC @ 19

mm.

METODE PENELITIAN

1.  Konsultasi dengan dosen pembimbing.

Tujuan daripada konsultasi dengan dosen pembimbing untuk
merumuskan tema yang akan dibahas dalam skripsi serta alat uji
yang harus dibuat untuk mendukung penelitian pada tema skripsi
tersebut dan memperoleh informasi mengenai dasar teori yang
digunakan dalam pengolahan data yang akan dilakukan serta hasil
yang hendak diperoleh dari penelitian tersebut.

2. Studi pustaka.

Pada tahapan ini, peneliti melakukan pengumpulan data mengenai

Kerugian Jatuh Tekan (Pressure drop). Data ini di dapatkan baik
dari koleksi buku di lapangan maupun hasil dari mencari di

internet.
3. Membuat alat uji di laboratorium.

Membuat alat uji laboratorium sesuai dengan rancangan awal yang
telah dikonsultasikan dengan dosen pembimbing serta mengenai
bahan-bahan yang akan digunakan dalam penelitian tersebut.

4. Pengumpulan data.

Data-data yang diperoleh dari penelitian tersebut selanjutnya
dibandingkan dengan dasar teori yang telah dijelaskan oleh dosen
pembimbing, data-data dan keterangan didapat dari studi
percobaan (data percobaan), studi literatur (dari sumber-sumber
yang berhubungan dengan penelitian) serta melakukan diskusi
dengan kelompok skripsi dan dosen pembimbing.
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1.6

5. Pengolahan data

Data mentah dari penelitian kemudian dimasukkan ke dalam
persamaan-persamaan yang terdapat pada dasar teori sehingga
didapatkan data yang dibutuhkan yang kemudian digunakan untuk
melakukan analisis dan proses selanjutnya.

6. Analisis data

Data-data dari pengolahan digunakan untuk mengetahui nilai
pressure drop dan distribusi kecepatan yang terjadi pada pipa PVC
@ 19 mm agar dapat mengetahui kecepatan minimum atau kritis
aliran supaya tidak terjadi proses pengendapan dengan
menggunakan fluida yang sama, yaitu air murni, sehingga
diharapkan dengan kecepatan tersebut dapat menghemat
pemakaian energi melalui pengurangan daya pompa yang

digunakan.

SISTEMATIKA PENULISAN

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang, permusan masalah tujuan penelitian, batasan
masalah, metode penelitian dalam hal ini bagaimana penulis mendapatkan
informasi mengenai penelitian inibdan sistematika penulisan.

BAB II DASAR TEORI

Bab ini berisi teori-teori penunjang dalam membahas masalah yang terkait
dalam penulisan, seperti: jenis-jenis fluida, jenis aliran dalam pipa, sifat-
sifat fluida, dan persamaan umum mekanika fluida.

BAB III PERALATAN DAN PROSEDUR PENGUJIAN

Bab ini menjelaskan tentang rancangan alat uji, peralatan-peralatan
pendukung dalam pengujian, kondisi dalam pengujian serta prosedur
pengujian dan pengambilan data.
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BAB IV PENGOLAHAN DATA DAN ANALISA DATA

Bab ini menjelaskan tentang pengolahan data, menampilkan data
penelitian, grafik yang didapat dari pengujian, hasil dari pengujian serta
analisis dari hasil penelitian

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini merupakan bab penutup, pada bab ini diberikan kesimpulan serta
saran apabila penelitian ini akan dilanjutkan suatu saat sehingga

memperoleh hasil yang lebih akurat

Universitas Indonesia

Kerugian jatuh..., Muhammad Andriaz, FT Ul, 2011



BABII
DASAR TEORI

2.1 KLASIFIKASI FLUIDA

Fluida merupakan suatu zat yang tidak mampu menahan gaya geser yang
bekerja sehingga akan mengalami deformasi. Fluida dapat diklasifikasikan
menjadi beberapa bagian tetapi secara garis besar fluida dapat diklasifikasikan
menjadi dua bagian, yaitu :

2.1.1. Fluida Newtonian

Fluida Newtonian adalah suatu jenis fluida yang memiliki kurva shear
stress dan gradient kecepatan yang linier, seperti air, udara, ethanol, benzene, dll.
Fluida Newtonian akan terus mengalir dan viskositas fluida tidak berubah
sekalipun terdapat gaya yang bekerja pada fluida. Viskositas fluida akan berubah
jika terjadi perubahan temperature. Pada dasarnya fluida Newtonian adalah fluida
yang mengikuti hukum Newton tentang aliran dengan persamaan :

Dimana:
1 = Tegangan geser pada fluida

u = Viskositas dinamik fluida

a_u = Gradient kecepatan fluida

Oy

2.1.2. Fluidan Non-Newtonian

Fluida Non-Newtonian adalah fluida yang tidak tahan terhadap tegangan
geser (shear stress), gradient kecepatan (shear rate), dan temperature seperti cat,
minyak pelumas, darah, bubur kertas, obat-obatan cair, dil. Viskositas fluida Non-
Newtonian merupakan fungsi dari waktu dimana gradient kecepatannya tidak
linier dan tidak mengikuti hukum Newton tentang aliran.

6
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2.2 ALIRAN FLUIDA

Dalam suatu aliran yang melewati sistem atau instalasi pipa maka terjadi
suatu hambatan aliran, hambatan tersebut disebabkan oleh faktor-faktor bentuk
instalasi. Hambatan tersebut dapat menyebabkan turunnya energy dari fluida
tersebut yang sering disebut dengan kerugian tinggi tekanan (head loss) atau
penurunan tekanan (pressure drop) yang disebabkan oleh pengaruh gesekan fluida
(friction losses) dan perubahan pola aliran terjadi karena fluida harus mengikuti
bentuk dari dindingnya.

2.2.1. Klasifikasi Aliran Fluida

Berdasarkan pengujian yang dilakukan oleh HGL.Hagen (1839)penurunan
tekanan berubah secara linier dengan kecepatan sampai kira-kira 0,3 m/s. namun,
diatas sekitar 0,66 m/s penurunan tekanan hampir sebanding dengan kecepatan
kuadrat kecepatan (AP~V""). Pada tahun 1883 Osborne Reynolds
menunjukkan bahwa penurunan tekanan tergantung pada parameter : kerapatan
(p), kecepatan aliran (V), diameter (D), dan viscositas absolute (u) yang
selanjutnya dikenal dengan bilangan Reynolds, penurunan tekanan merupakan
fungsi dari faktor gesekan (A) dan kekerasan relative dari dinding pada (/D) [4],
jadi :

Menurut Henry Darcy (1857) yang melakukan eksperimen aliran dalam
pipa menyatakan kekerasan mempunyai efek sehingga didapatkan faktor gesekan
darcy (A) atau disebut dengan formulasi Darcy-Weisbach sebagai berikut :
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dan perubahan pola aliran. Pada kondisi aliran laminar, hambatan gesek tersebut
hanya dipengaruhi oleh kekentalan fluida. Namun, pada aliran turbulent hambatan
tersebut dipengaruhi oleh kekentalan fluida dan kekasaran permukaan pipa.

Pada tahun 1883 Osborne Reynolds menunjukkan bahwa penurunan
tekanan tergantung pada parameter : kerapatan (p), kecepatan aliran (V), diameter
(D), dan viskositas dinamik (u) yang selanjutnya dikenal dengan bilangan
Reynolds, penurunan tekanan merupakan fungsi dari faktor gesekan (f) dan
kekerasan relatif dari dinding (/D).

Hambatan gesek menyebabkan kerugian jatuh tekanan, “4. Nila "4 ini
didapatkan dari persamaan Darcy dan Weisbach (1806-1871):
LN
Ah = FTRu S, T 1
f[D)2g 19
Dimana f adalah koefisien gesek Darcy dan dapat ditentukan dengan rumus

A =% untuk airan laminar. Terlihat hubungan yang linear antara koefisien gesek

dengan bilangan Reynolds, sedangkan untuk aliran turbulent nilai koefisien gesek
tersebut banyak dipengaruhi oleh faktor-faktor lain misalnya kekasaran permukaan pipa
Kekasaran permukaan pipa menjadi faktor yang dominan dalam menentukan besarnya
koefisien gesek yang terjadi. Nilai kekasaran permukaan dinotasikan dengan simbol e
dapat ditentukan dengan rumus:

Dimana: e adalah kekasaran rel atif.

Pengaruh kekasaran permukaan pipa diteliti secara luas pertama kali oleh
Nikuradse. Hasil dari percobaannya menunjukkan bahwa kekasaran permukaan
sangat mempengaruhi aliran pada bilangan Reynolds tinggi, nilai koefisien gesek
tergantung pada bilangan Reynolds. Von Karman menurunkan rumus untuk aliran
turbulent dengan memasukkan kekasaran permukaan. Hasil dari penurunan rumus
tersebut adalah:
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Densitas massa
Densitas massa adalah perbandingan jumlah massa dan jumlah
volume dengan persamaan sebagai berikut :

(18)
Dimana m adalah massa dan v adalah volume dengan unit density
adalah kg/m® dan dengan dimensi ML dimana standar tekanan P
=1.013 x 10° N/m? dan temperature T = 288.15 K, misalnya p air
= 1000 kg/m°.

Berat spesifik
Berat spesifik adalah nilai densitas massa dikalikan dengan
gravitasi dengan persamaan sebagai berikut :

y=ga ... 0. 0. K. ... " (19)
Dimana unit berat spesifik adalah N/m® dan dengan dimensi M L
T dengan nilai y air adalah 9.81 x 103 N/m°.

Densitas relatif

Densitas relative atau spesifik gravity (s.g) adalah perbandingan
antara densitas massa dengan berat spesifik suatu zat terhadap
densitas massa atau berat spesifik dari suatu zat standar, dimana
yang dianggap memiliki nilai zat standar adalah air pada
temperature 4°C dimana densitas relative tidak memiliki satuan.

Rapat massa cairan akan turun dengan naiknya suhu, tetapi tidak terlalu

besar. Rapat massa cairan sangat sedikit (tidak) terpengaruh oleh tekanan. Untuk
itu cairan disebut fluida incompressible. Pada fluida Non-Newtonian khususnya
slurry dimana densitas dari fluida ini dinyatakan dalam bentuk persentase
konsentrasi padatan (Cw) dengan persentase antara padatan dengan air sebagai
pelarutnya seperti pada persamaan sebagai berikut :
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B Cvps _Cvyps
Cvps+(100-C) pm
Berdasarkan densitas fluida dapat digolongkan menjadi dua kelompok yaitu:

Cw

Fluida incompressible adalah fluida yang tidak mengalami perubahan volum (V)
dengan adanya penekanan (P), atau (6V/6P)r = 0. Atau dapat didefinisikan
sebagai fluida yang tidak berubah sifatnya walau ditekan, sehingga densitas cairan
tidak berubah dengan adanya penekanan. Fluida ini banyak dijumpai pada
sebagian besar cairan dan sedikit gas.

Fluida compressible adal ah fluida yang mengalami perubahan volum (V) dengan
adanya penekanan (P), atau dapat dikatakan sebagai fluida yang berubah sifatnya
jika ditekan, atau densitas berubah dengan adanya penekanan. Fluida ini banyak
dijumpai pada gas.

2.3.2 Viskositas

Viskositas (kekentalan) adalah ukuran ketahanan fluida terhadap tegangan
geser pada dinding dimana fluida tersebut mengalir. Hukum viskositas pada fluida
Newtonian menyatakan bahwa lgju aliran dikalikan dengan viskositas berbanding
lurus terhadap tegangan geser.

Pada dasarnya viskositas disebabkan karena kohesi dan pertukaran
momentum molekuler diantara lapisan layer fluida pada saat fluida tersebut
mengalir. Viskositas fluida ini dipengaruhi oleh banyak hal, misalnya
temperature, konsentrasi larutan, bentuk partikel, dil. Viskositas dinyatakan dalam
dua bentuk, antaralain :

a) Viskositas dinamik

Viskositas dinamik adalah perbandingan tegangan geser dengan laju
perubahannya, besar nilai viskositas dinamik tergantung dari faktor seperti yang
dijelaskan sebelumnya. Untuk viskositas dinamik air pada temperature lingkungan
T = 27 °C adalah 8.6 x 10™ kg/ms.

b) Viskositas kinematik

Viskositas kinematik adalah perbandingan viskositas dinamik terhadap
density (kerapatan) massa jenis dari fluida tersebut. Viskositas ini terdapat dalam
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bebergpa penergoan antara lain dalam bilangan Reynolds yang merupakan
bilangan tak berdimensi. Nilai viskositas kinematik air pada temperature standar T
= 27°C adalah 8.7 x 107 m2/s.

Pada fluida Non-Newtonian viskositasnya ditentukan oleh Apperant
Viscosity (kekentalan sesaat) karena fluida Non-Newtonian tersebut memiliki
suatu sifat histerisis, hal ini disebabkan sulitnya mencari viskositas aslinya.

2.3.3 Bilangan Reynolds

Bilangan Reynolds adalah bilangan yang tak berdimensi yang digunakan
untuk menentukan sifat pokok aliran, apakah laminar atau turbulen, serta posisi
relatifnya pada skala yang menunjukan pentingnya secara relatif kecenderungan
turbulen terhadap kecenderungan laminar. Reynolds menemukan bahwa aliran
selalu menjadi laminar bila kecepatannya diturunkan sedemikian sehingga
bilangan Re lebih kecil dari 2000. Untuk instalasi pipa biasa, aliran akan berubah
dari laminar menjadi turbulen dalam daerah bilangan Re dari 2000 sampai 4000
(Steeter, V.L., 1996). Di atas nilai 4000 akan menghasilkan aliran turbulen dan
intensitas turbulensi meningkatdengan meningkatnya Bilangan Reynolds. Untuk
pipa bundar yang mengalir penuh berlaku persamaan :

Dimana:

V = Kecepatan rata-rata aliran [m/s]
d = Diameter dalam pipa [m]

v = viskositas kinematik fluida [m?/s]
u = viskositas dinamik fluida [kg/ms]

Andlisis lebuh lanjut terhadap persamaan Bilangan Reynolds dapat
dijelaskan bahwa untuk nilai Re yang besar atau dengan kata lain semua suku
dalam pembilang adalah besar dibandingkan penyebut, ini secara tidak langsung
menyatakan adanya fluida yang meluas, kecepatan yang tinggi, kerapatan yang
besar, viskositas yang sangat kecil atau gabungan hal-hal ekstrim ini. Suku-suku
pembilang mempunyai kaitan dengan gaya inersia atau gaya yang diakibatkan
oleh percepatan atau perlambatan fluida. suku penyebut merupakan penyebab
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gaya geser viskos. Jadi parameter Bilangan Reynolds juga dipandang sebagai
perbandingan gaya inersia terhadap gaya viskos.

2.4 PERSAMAAN FLUIDA
2.4.1 Laju Aliran Volume

Laju aliran volume disebut juga debit aliran (Q) yaitu jumlah volume
aliran per satuan waktu. Laju airan bisa didapatkan dengan persamaan kontinuitas
dimana berbunyi fluida yang tak termampatkan, hasil kali antara kelgjuan aliran
fluida dalam suatu wadah dengan luas penampang wadah selalu konstan. Debit
aliran dapat dituliskan pada persamaan sebagai berikut :

Dimana:

V = Kecepatan aliran [m/s]

A1,2= Luas penampang pipa [m]

Q = Debit airan [m?g]

D = Diameter

p = viskositas dinamik fluida [kg/ms]

Selain persamaan di atas dapat juga menggunakan persamaaan sebagai
berikut :

Dimana:

v = Volume aliran [m?]
Q = Debit aliran [m?/s]
t = wakiu aliran []

2.4.2 Distribusi Kecepatan
Distribusi kecepatan adalah distribusi aliran dalam pipa antara jarak aliran
terhadap permukaan pipa. Distribusi aliran ini berbeda antara aliran laminar dan
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9. Menimbang massa fluida untuk mengetahui massa jenis dari fluida tersebut

dengan menggunakan timbangan digital.

10. Melakukan langkah ke-5 sampai langkah ke-8 dengan pembukaan katup utama
diperbesar dari bukaan katup pertama hingga sebesar 90°.

11. Mencatat semua hasil yang didapat untuk melakukan pengolahan data serta

analisis hasil.
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BAB 5
PENUTUP

5.1 KESIMPULAN

Dari hasil eksperimen yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa

o Kerugian jatuh tekan (pressure drop) pada pipa PVC @ 19 mm berbanding
lurus dengan Ah.

o Koefisien gesek hasil experimental mendekat dengan nilai koefisien gesek
hagen poisele pada aliran laminer dan persamaan blasius pada aliran
turbulen.

o Tidak ada pengaruh antara perbedaan diameter terhadap nilai koefisien

gesek

5.2 SARAN

Dari penelitian ini ada beberapa saran yang perlu dipertimbangkan untuk

penelitian selanjutnya, antaralain adalah sebagai berikut :

o Data-data yang di ambil pada saat pengujian akan lebih akurat apabila
menggunakan peralatan kalibrasi (manometer) yang lebih sensitif atau
presisi;

o Untuk mendapatkan data yang akurat dari suatu penelitian perlu digunakan
jenis pompa yang lebih memiliki kestabilan putaran, baik dalam kondisi
putaran rendah/tinggi atau saat fluida dalam siklus mengalami tekanan
maksimum;

e Pemasangan pressure tab memiliki tingkat keakuratan yang tinggi
sehingga mendapatkat hasil yang diinginkan;

e Proses pengaturan laju aliran untuk mendapatkan bilangan Reynolds yang
digunakan diatur dengan menggunakan ball valves, alangkah baiknya jika
diganti dengan menggunakan adjustable valves (katup putar) untuk
mendapatkan pengaturan lgju aliran yg lebih tepat.

37
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