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ABSTRAK

A. MUHAMMAD RAFLI RISAL. Analisis Perbandingan Kerugian Aliran
(Head Losses) pada Pipa Jenis PVC dan HDPE dengan Menggunakan Elbow 90°
(dibimbing oleh Bapak Nasruddin Azis dan Bapak Gerard Antonini Duma)

Sistem perpipaan merupakan suatu sistem yang digunakan untuk transportasi
fluida. Umumnya, pengaplikasian yang sering dijumpai pada sistem perpipaan ada
pada kebutuhan rumah tangga. Selain itu, sistem perpipaan juga diaplikasikan
pada dunia perindustrian. Pada suatu sistem perpipaan kerugian aliran (head
losses) selalu terjadi, kerugian aliran merupakan suatu faktor yang mempengaruhi
kapasitas pipa sebagai media fluida bertransportasi baik itu fluida cair maupun gas.
Kerugian aliran yang terjadi dalam pipa menyebabkan terjadinya pengurangan
debit aliran. Hal ini, disebabkan karena beberapa faktor diantaranya adalah
kekasaran permukaan dinding pipa dan akibat adanya sambungan (fittings) pipa.
Kekasaran permukaan dari dinding pipa tergantung dari jenis-jenis pipa yang
digunakan, seperti pada pipa HDPE dan PVC keduanya memiliki nilai kekasaran
permukaan yang berbeda, dimana pipa HDPE memiliki nilai kekasaran
permukaan yang lebih besar. Pada pipa PVC dengan debit aliran 0,00027 m?/s
menghasilkan total head losses terkecil bernilai 0,2438 m pada metode Hazen-
Williams kemudian pada debit aliran 0,00047 m’/s menghasilkan total head
losses terbesar bernilai 1,4285 m pada metode Darcy-Weisbach. Pada pipa HDPE
dengan debit aliran 0,00025 m?/s menghasilkan total sead losses terkecil bernilai
0,2268 m pada metode Hazen-Williams kemudian pada debit aliran 0,00045 m3/s
menghasilkan total head losses terbesar bernilai 1,9859 m pada metode Darcy-
Weisbach. Sehingga hubungan antara debit aliran dengan kerugian aliran
berbanding lurus dan kekasaran permukaan juga berbanding lurus dengan
kerugian aliran.

Kata kunci : kerugian aliran, pipa PVC dan HDPE, kekasaran permukaan, debit.
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ABSTRACT

A. MUHAMMAD RAFLI RISAL. Comparative Analysis of Head Losses in
PVC and HDPE Pipe Using 90-Degree Elbow (supervised by Mr. Nasruddin Azis
and Mr. Gerard Antonini Duma).

The piping system constitutes a framework employed for fluid transportation.
Typically, applications commonly encountered in piping systems pertain to
household needs. Furthermore, piping systems find application in the industrial
domain as well. Within a piping system, head losses during flow are inevitable.
These head losses serve as a determinant impacting the pipe's capacity as a
conduit for fluid transport, encompassing both liquid and gas mediums. The
occurrence of flow-related losses in pipes leads to a reduction in flow rate. This
phenomenon is attributed to several factors, including the surface roughness of the
pipe walls and the presence of pipe fittings. The extent of surface roughness on
pipe walls is contingent upon the types of pipes used. For instance, HDPE and
PVC pipes exhibit differing values of surface roughness, with HDPE pipes
demonstrating greater roughness. In the case of PVC pipes, with a flow rate of
0,00027 m?/s, the least recorded total head loss was 0.2438 m using the Hazen-
Williams method. Conversely, at a flow rate of 0,00047 m?/s, the highest recorded
total head loss was 1,4285 m using the Darcy-Weisbach method. Similarly, for
HDPE pipes, a flow rate of 0,00025 m?/s resulted in the smallest total head loss of
0,2268 m using the Hazen-Williams method. As the flow rate increased to
0,00045 m?/s, the highest total head loss observed was 1,9859 m using the Darcy-
Weisbach method. Hence, the relationship between flow rate and flow-related
losses is directly proportional. Additionally, surface roughness exhibits a
proportional relationship with flow-related losses.

Keywords : head losses, PVC and HDPE pipe, surface roughness, discharge.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kita hidup di dunia ini tidak akan pernah terpisahkan dengan
sistem perpipaan dan fluida untuk memenuhi kebutuhan hidup. Sistem
Perpipaan merupakan suatu sistem yang digunakan untuk memindahkan
fluida antar peralatan (equipment) dari suatu tempat ke tempat yang lain
atau digerakkan dari suatu tempat ke tujuan yang diinginkan, proses
transportasi fluida dilakukan dengan bantuan pompa, kompresor, maupun
dengan memanfaatkan gravitasi bumi. Pada suatu sistem perpipaan tidak
dapat dipisahkan dengan fluida, fluida adalah tujuan utama dibuatnya
suatu sistem perpipaan, tanpa adanya fluida suatu sistem perpipaan tidak

akan berguna bagi kehidupan kita.

Suatu fluida dapat diartikan sebagai zat yang bisa berubah bentuk
sesuai dengan bidang atau bentuk yang dialirinya. Apabila fluida mengaliri
suatu media, fluida akan mengalami kerugian aliran sesuai dengan media
yang dilaluinya. Hal ini mengakibatkan aliran fluida kurang maksimal.
Salah satu contoh kerugian energi yang terjadi pada aliran fluida adalah
penampang yang menyebabkan reaksi berkelanjutan di dalam pipa.
Kerugian ini dapat mengakibatkan gesekan fluida dengan permukaan
dalam dinding pipa dan juga komponen yang terdapat pada sistem

perpipaan tersebut.

Kerugian aliran yang terjadi pada pipa biasa disebut dengan head
losses. Rugi-rugi aliran merupakan kehilangan energi mekanik persatuan
massa fluida. Pada umumnya, rugi aliran yang terbesar terjadi pada fluida
cair, hal ini dikarenakan sifat molekul dari air yang padat dibandingkan
gas dan memiliki gesekan lebih besar terhadap media yang dilaluinya.
Semakin besar rugi aliran semakin besar pula energi yang dibutuhkan

untuk menggerakkan fluida. Misalnya, suatu sistem perpipaan memiliki



banyak percabangan, maka rugi-rugi aliran yang dimiliki akan semakin
besar, sehingga penggunaan listrik pada mesin penggerak fluida (pompa)
akan semakin besar. Selain itu, salah satu penyebab dari rugi aliran adalah
jenis pipa yang digunakan yang memiliki kekasaran permukaan yang

berbeda-beda sesuai dengan jenis pipanya.

Dari kerugian-kerugian tersebut juga mengakibatkan perbedaan
tekanan yang terjadi antara sebelum dan sesudah komponen pipa, sehingga
terjadi kehilangan daya tekanan dalam pipa atau head loss. Oleh karena itu,
penulis tertarik untuk membuat penelitian dengan “Analisis Perbandingan
Kerugian Aliran pada Pipa Jenis PVC dan HDPE dengan Menggunakan
Elbow 90°”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, ada beberapa permasalahan

yang dapat ditemukan adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana pengaruh material atau jenis pipa terhadap
kerugian aliran (head losses) pada sistem perpipaan?

2. Bagaimana pengaruh material atau jenis pipa terhadap
perubahan tekanan (pressure drop) yang terjadi pada sistem
perpipaan?

3. Bagaimana pengaruh material atau jenis pipa yang digunakan
pada faktor gesek (friction factor)?

4. Bagaimana perbedaan metode perhitungan mayor losses
Hazen-Williams dan Darcy-Weisbach terhadap pengaruh
material atau jenis pipa?

5. Bagaimana perbedaan metode perhitungan faktor gesek
Haaland, Serghides, Vatankah & Kouchak, Buzelli, dan
Ghanbari terhadap pengaruh material atau jenis pipa dan
metode perhitungan manakah yang direkomendasikan untuk

digunakan menghitung faktor gesek?



1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang ada di atas, dapat disimpulkan

tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Menganalisis pengaruh material atau jenis pipa terhadap
kerugian aliran pada sistem perpipaan.

Menganalisis pengaruh material atau jenis pipa terhadap
perubahan tekanan yang terjadi pada sistem perpipaan.
Menganalisis pengaruh material atau jenis pipa terhadap faktor
gesek pada sistem perpipaan.

Menganalisis perbedaan metode perhitungan mayor losses
Hazen-Williams dan Darcy-Weisbach terhadap pengaruh
material atau jenis pipa.

Menganalisis perbedaan metode perhitungan faktor gesek
Haaland, Serghides, Vatankah & Kouchak, Buzelli, dan
Ghanbari terhadap pengaruh material atau jenis pipa dan
metode perhitungan yang direkomendasikan untuk digunakan

menghitung faktor gesek.

1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan-batasan masalah yang ada di dalam penelitian ini

adalah sebagai berikut :

1.

Pada penelitian ini, diameter dari kedua jenis pipa yang
digunakan adalah 34" .

Fluida yang digunakan pada penelitian ini adalah air.

Alat yang digunakan untuk mengukur tekanan adalah pressure
gauge dengan tekanan maksimum 2,5 bar atau 36,26 psi.

Jenis katup yang digunakan pada penelitian ini adalah ball
valve.

Pembukaan katup yang digunakan pada penelitian ini ada 5

yaitu pembukaan katup 90° sebagai pembukaan katup



maksimal, 80°, 70°, 60°, dan 50° sebagai pembukaan katup
minimal.

Pemasangan jenis pipa akan diganti pada setelah ball valve,
sehingga yang untuk perhitungan panjang pipa dalam mencari
mayor losses dihitung setelah ball valve pada instalasi
perpipaan.

Persamaan yang digunakan untuk menghitung mayor losses
adalah persamaan Hazen-William dan Darcy-Weisbach yang
akan digunakan sebagai perbandingan.

Pada persamaan Darcy-Weisbach akan digunakan 5 persamaan
eksplisit untuk menemukan faktor gesek yang disediakan oleh
5 para peneliti yaitu Haaland, Serghides, Vatankah & Kouchak,
Buzelli, dan Ghanbari.

9. Tidak memperhitungkan head pump.

10. Tidak memperhitungkan tegangan geser dalam pipa.

11. Tidak memperhitungkan tekanan statis dalam pipa.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi kepada
peneliti yang meneliti hal yang berkaitan dengan pengaruh
jenis material atau jenis pipa pada kerugian aliran.

Penelitian ini diharapkan dapat menambahkan ilmu
pengetahuan kepada pembaca mengenai pengaruh jenis
material atau jenis pipa pada kerugian aliran, sehingga dapat
lebih paham terhadap penggunaan jenis pipa yang sesuai
digunakan pada suatu sistem perpipaan.

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan referensi dalam

penelitian selanjutnya yang berkaitan.



BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1Sistem Perpipaan

Sistem perpipaan merupakan bagian utama suatu sistem yang
menghubungkan suatu titik ke titik lain dimana fluida disimpan ke titik
pengeluaran semua pipa, baik untuk memindahkan tenaga atau
pemompaan harus dipertimbangkan secara teliti karena keamanan dari
suatu sistem pemipaan proses akan tergantung pada susunan perpipaaan
seperti halnya pada sistem pemipaan lainnya (Alexander Sihite, 2013).
Sistem perpipaan berfungsi untuk mengalirkan zat cair dari satu tempat ke
tempat yang lain. Aliran terjadi karena adanya perbedaan tinggi tekanan di
kedua tempat, yang bisa terjadi karena adanya perbedaan elevasi muka air
atau karena adanya pompa. Pemakaian jaringan pipa dalam bidang teknik
mesin terdapat pada sistem jaringan distribusi air minum (Aida

Nurfadillah, 2013).

Komponen pada sistem perpipaan yaitu percabangan, belokan pipa,
sambungan pipa, katup-katup, pembesaran dan pengecilan pipa.
Sambungan belokan pipa pastinya mengakibatkan kerugian yang terjadi
karena kontraksi fluida dengan dinding pipa yang mengalami perubahan
arah aliran fluida mengalir (Bambang Kurniawan, 2020). Pada
pendistribusian air sambungan belokan pipa sangat banyak ditemukan baik
di industri ataupun di perumahan. Dilihat dari jenis belokannya terdapat
dua jenis belokan dalam sambungan pipa, yaitu sambungan belokan patah
dan sambungan belokan yang berjari-jari. Dari kedua jenis belokan
tersebut yang sering dan paling banyak ditemukan adalah sambungan
belokan berjari-jari (Zainudin dkk, 2012). Perancangan sistem perpipaan
yang baik dan aman sangat dibutuhkan untuk menjamin kelangsungan dari
proses serta menjamin umur pemakaian dari sistem pemipaan sesuai

dengan siklus rancangan (Parada Anugerah, 2014).



2.2 Komponen-Komponen Sistem Perpipaan
2.2.1 Katup

Valve atau yang biasa disebut katup adalah sebuah perangkat
yang mengatur, mengarahkan atau mengontrol aliran dari fluida.
Valve atau katup dapat dioperasikan secara manual, baik oleh
pegangan , tuas pedal dan lain-lain. Selain dapat dioperasikan secara
manual katup juga dapat dioperasikan secara otomatis dengan
menggunakan prinsip perubahan aliran tekanan. Pembukaan atau
penutupan sebagian katup dapat berpengaruh terhadap head loss
yang dialami dalam sistem pemipaan, nilai head loss yang dialami
pada setiap pembukaan ataupun penutupan sebagian katup pastinya
akan berbeda-beda. Maka untuk mengetahui head loss yang
diakibatkan dari pembukaan, atau penutupan sebagian katup perlu

dilakukan analisis (Agung Nugroho, dkk. 2020).

Gambar 1 Katup bola (ball valve)



Gambar 2 Gate valve

2.2.2 Elbow

Elbow sebagai sambungan pipa digunakan untuk membelokkan
atau merubah arah pipa. Elbow yang banyak digunakan memiliki
sudut 45° dan 90°. Selain e/bow, sambungan pipa yang digunakan

antara lain T joint, Y joint dan lain-lain.

Gambar 3 Elbow 90°



Gambar 4 Elbow 45°

2.2.3 Pompa

Pompa merupakan sebuah alat yang dapat digunakan untuk
mengalirkan fluida dari permukaan yang lebih rendah ketempat yang
lebih tinggi, ataupun ketempat yang lebih tinggi ketempat yang lebih
rendah. Pompa digunakan untuk memindahkan fluida dengan
memberikan kerja mekanis melalui sudu-sudu atau baling-baling.
Desain sistem perpipaan menjadi sangat penting dan mempunyai
efek yang sangat besar dalam kinerja pompa. Sistem pompa akan
beroperasi dengan performansi yang optimal jika ketiga komponen
sistem pompa tersebut direncanakan dengan baik dan sesuai dengan
standar pemakainya. Namun dalam aplikasinya sering kali sistem
perpipaan pompa tersebut tidak dapat beroperasi sesuai dengan titik
kerja performasi terbaiknya (best efficiency point) (Ifan Febrianto,
dkk. 2018).



Gambar 5 Pompa

2.2.4 Reservoir (Tandon)

Reservoir (tandon) berfungsi sebagai wadah untuk menanmpung
dan melindungi air yang ada agar terkumpul di suatu wadah sebelum
disalurkan. Selain untuk menampung air, tandon juga berfungsi

sebagai menjaga tekanan air agar tetap stabil (Wahyudi E., 2022).

PENNYL

Gambar 6 Reservoir (tandon)

2.2.5 Pressure Gauge (Alat Ukur Tekanan)

Pressure gauge merupakan salah satu jenis alat ukur yang
banyak digunakan saat ini. Penggunaannya yang mudah dan praktis
membuat alat ini lebih sering digunakan di industri. Pressure gauge
dilengkapi dengan skala ukur yang memudahkan pemakai untuk

mengetahui tekanan yang diteliti dengan cepat sehingga
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kemungkinan kesalahan pengukuran akibat pembacaan ukuran

semakin kecil (Ahmad Fathoni dkk, 2022).

Gambar 7 Pressure gauge

2.2.6 Boltings (Baut-Baut)

Baut atau Bolting berfungsi sebagai pengikat untuk menahan
dua obyek bersama, dan berbagai jenis komponen atau equipment.
Ada tiga jenis baut yang umum digunakan yaitu baut mesin
(machine bolf), baut paku (stud bolt), dan ulir penutup (cap screw)
(Rabbani, 2018).

Gambar 8 Boltings (baut-baut)

2.2.7 Pipe Supports (Penyangga Pipa)

Penyangga pipa adalah perakitan komponen yang menempel
pada pipa dan mentransfer beban pipa ke struktur bangunan dengan

cara yang akan memastikan pengendalian yang memadai di bawah
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statis dan kondisi dinamis selama startup, operasi, dan shutdown
pabrik. Oleh karena itu, pipa mendukung mewakili antarmuka antara
sistem struktur bangunan dan sistem perpipaan, yang berinteraksi

dengan lokasi peralatan dan industri (RJ Arbulu, 2002).

Gambar 9 Pipe supports (penyangga pipa)
2.3 Head Losses (Kerugian Aliran)

Head losses merupakan suatu fenomena rugi— rugi aliran di dalam
sistem pemipaan. Rugi—rugi aliran selalu terjadi pada sistem pemipaan
dengan menggunakan berbagai macam fluida, seperti fluida cair dan gas.
Pada umumnya, rugi aliran yang terbesar terjadi pada fluida cair, hal ini
dikarenakan sifat molekulnya yang padat dibandingkan gas dan memiliki
gesekan lebih besar terhadap media yang dilaluinya, terutama jika
koefisien gesek media yang dilalui itu lebih besar, maka gesekan yang
terjadi pun akan semakin besar (Helmizar, 2010). Sistem perpipaan
biasanya dilengkapi sambungan, elbow dan katup. Kelengkapan dalam
perpipaan tersebut mengakibatkan adanya hambatan atau gesekan yang

mengakibatkan head loss (Agung Nugroho, dkk. 2020).

Menurut Bambang Kurniawan, dkk dengan judul penelitian
“Pengaruh Jenis Sambungan Pipa Elbow 90° dan Short Bend Terhadap
Head Loss Pada Sistem Perpipaan” pada tahun 2020, Head loss adalah
suatu ukuran dalam bentuk nilai yang digunakan untuk mengetahui

seberapa besarnya pengurangan tekanan yang disebabkan oleh fluida saat
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melewati sistem aliran berpenampang. Kehilangan tekanan dapat dibagi

menjadi 2 yaitu kehilangan tekanan mayor dan kehilangan tekanan minor.
2.3.1 Mayor Losses

Mayor losses tejadi karena adanya kekentalan zat
cair dan turbulensi karena adanya kekerasan dinding batas
pipa yang akan menimbulkan gaya gesek yang akan
menyebabkan rugi aliran di sepajang pipa dengan kecepatan
konstan pada aliran seragam. Rugi aliran sepanjang satu
satuan panjang akan konstan selama kekerasan dan
diameter tidak berubah (Ismet Putra, dkk, 2017). Persamaan
yang digunakan untuk menghitung mayor losses ada dua
metode yaitu metode Hazen-Williams dan Darcy-Weisbach,
menurut Izhari Siregar pada tahun 2021 adalah persamaan

Hazen-Williams yaitu :

__ 10,666 x 2x
- 185, 485 (1)

Dan menurut S. Abdulameer pada tahun 2022 adalah

persamaan Darcy-Weisbach :

= —5 ()

Dimana :

hr : koefisien kehilangan energi primer (m)

Q : debit aliran (m?/s)

C : koefisien Hazen-Williams

D : diameter pipa (m)

L :panjang pipa (m)

V : kecepatan aliran fluida (m/s)

g :percepatan gravitasi (m/s?)
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2.3.2 Minor Losses

Kehilangan tekanan minor adalah kehilangan
tekanan yang terjadi karena adanya gesekan antara fluida
dengan sambungan pipa seperti belokan pipa (e/bow), katub
(valve), percabangan (tee) dan perubahan penampang.
(Ermadi, Dwi dan Darmanto. 2018). Persamaan yang
digunakan untuk menghitung minor losses menurut Zaid

Hafiz pada tahun 2019 adalah :

= o 3)

Dimana :

himinor : Minor Head losses (m)

f : Koefisien minor losses fitting
A% : Kecepatan aliran fluida (m/s)
n : Jumlah Komponen

g : Percepatan gravitasi (m/s?)

2.4 Tekanan Aliran

Tekanan aliran adalah salah satu faktor penting dalam pengaliran air
dalam pipa. Bila tekanan rendah, maka akan menimbulkan masalah dalam
pendistribusian jaringan pipa. Namun bila tekanan terlalu besar akan
menyebabkan kehilangan energi. Selain itu, dalam instalasi jaringan pipa
akan terjadi hambatan aliran yang disebabkan faktor-faktor instalasi
jaringan pipa itu sendiri seperti kecepatan aliran, perubahan dimensi pipa
dan adanya belokan, serta perubahan kekasaran material pipa. Hambatan
aliran akan menyebabkan turunnya energi dan tekanan (Siti Rahma, 2021).
Untuk mengetahui perubahan tekanan persamaan yang digunakan menurut
Izhari Siregar pada tahun 2021 dengan menggunakan manometer dan

pressure gauge adalah :



14

= + 2211 4)
= 17 2 (%)
Dimana :
Pa : Tekanan di suatu titik (N/m?)
AP : Perubahan Tekanan (N/m?)
Py : Tekanan sebelum belokan (N/m?)
P> : Tekanan sesudah belokan (N/m?)
Pum  : Tekanan atmosfer (N/m?)
hy : beda tinggi fluida 1 dan 2 (m)
ho : beda tinggi fluida 2 dan atmosfer (m)

12  :berat jenis fluida 1 dan 2 (kg/m?)

2.5 Koefisien Hazen-William

Koefisien Hazen — William merupakan suatu koefisien yang
digunakan untuk menggambarkan kondisi fisik dari pipa seperti kehalusan
dinding dalam pipa yang menggambarkan jenis pipa dan umur. Koefisien
ini dapat kita temukan pada persaman Hazen — William yang secara
empiris persamaan ini menyatakan bahwa debit yang mengalir didalam
pipa adalah sebanding dengan diameter pipa dan kemiringan hidrolis yang
dinyatakan sebagai rasio antara kehilangan tekanan terhadap panjang pipa
(Muhammad Zaid, dkk. 2019). Persamaan Hazen — William yang
digunakan oleh Muhammad Zaid pada tahun 2019 adalah sebagai berikut :

=0,2785 x x 263 x 05 (6)
=— (7)
Dimana :
C : Koefisien Hazen - William
D : Diameter dalam pipa (m)

Hi : Mayor Loss (m)
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S : Kemiringan pipa

L : Panjang pipa (m)

2.6 Kekasaran Permukaan

Kekasaran permukaan sangat berpengaruh terhadap rugi head yang
terjadi pada aliran fluida, yang mana semakin kasar permukaan dalam pipa
maka nilai kapasitas aliran semakin menurun dan nilai tekanan akan

semakin meningkat dan besar (A. Intang, 2023).

Nilai dari kekasaran permukaan dari pipa tergantung dengan jenis
pipa yang digunakan, dikarenakan setiap pipa memiliki nilai kekasaran
permukaan masing-masing. Tabel nilai kekasaran permukaan jenis-jenis
pipa dalam satuan meter (m x 10°) terdapat pada buku Fluide Design oleh

Jacques Chaurette.

2.7 Tabel Sifat Air

Nilai massa jenis (density) dapat sangat bervariasi antara cairan yang
berbeda, tetapi untuk air, variasi dalam tekanan dan suhu umumnya hanya
memiliki efek kecil pada nilai massa jenis. ketika temperatur meningkat,
gaya kohesif dalam fluida berkurang dengan pengurangan yang sesuai
dalam resistensi terhadap gerak. Karena viskositas adalah indeks dari
resistensi ini, maka viskositas berkurang dengan kenaikan temperatur.
Namun dalam gas, molekul-molekulnya tersebar luas dan gaya antar
molekul dapat diabaikan. Dalam hal ini, resistensi terhadap gerakan relatif

muncul karena pertukaran momentum molekul gas antara lapisan yang

berdekatan (B. Munson, 1994).
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2.8 Laju Aliran Massa

Mass flow rate atau laju aliran massa adalah massa suatu fluida yang
mengalir per satuan waktu. Mass flow rate juga disebut fluks massa atau
arus massa dimana dalam satuan internasional (SI) satuannya adalah
kilogram per detik (kg/s) dan simbol yang digunakan adalah () (D.
Dewantara (2020).

Menurut Dany Dewantara pada tahun 2020 persamaan yang

digunakan adalah :
= Q x (8)
Dimana : m : Laju Aliran Massa (kg/s)
Q : Debit Aliran (m?/s)
p : Massa Jenis (kg/m?)

2.9 Bilangan Reynold

Osborne Reynold telah melakukan beberapa percobaan untuk
menentukan kriteria aliran laminar dan turbulen. Reynold menemukan
bahwa aliran selalu menjadi laminar, jika kecepatan alirannya diturunkan
sedemikian rupa sehingga bilangan Reynold lebih kecil dari 2300 (Re <
2300). Begitupula dikatakan alirannya turbulen, pada saat bilangan
Reynold lebih besar dari 4000 (Re > 4000). Dan jika bilangan Reynold
berada diantara 2300 dan 4000 (2300 < Re < 4000) maka aliran tersebut
adalah aliran yang berada pada daerah transisi (Zainudin, 2012).

=— )
Dimana : Re = Bilangan Reynold
A% = Kecepatan Aliran Fluida (m/s)
D = Diameter Pipa (m)

v = Viskositas Kinematis (m?/s)
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2.10 Faktor Gesek

Untuk mengukur penurunan gesekan dalam pipa aliran, hubungan
Darcy-Weisbach biasanya digunakan, salah satu bagian dari hubungan
tersebut adalah faktor gesekan Darcy. Satu hubungan yang tepat untuk
mengukur koefisien ini adalah persamaan Colebrook-White. Namun,
karena hubungan ini bersifat implisit dan membutuhkan metode
pencarian akar numerik untuk mendapatkan faktor gesekan, para peneliti
menyediakan berbagai hubungan substansial dan eksplisit untuk itu, di
mana mempertimbangkan akurasi hubungan sebelum diterapkan sangat
penting. Dalam penelitian ini, 29 hubungan eksplisit yang dikumpulkan
oleh peneliti yang berbeda disediakan dan kemudian diuji dalam hal
akurasi. Hasil menunjukkan bahwa, dibandingkan dengan persamaan

Colebrook-White (Saeed Kazemi, 2014).
» Colebrook-White :

1 P / +2,51
\/—_ 9 37 \/— (10)
» Haaland (1983) :
111 —2
6.9
=|-18log| | — + — (11)
37
» Serghides (1984) :
12
=—2log| —+ —
37
251
=—2log| —+ —— (12)
37
251
—2log| —+
37
_( — )2
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» Vatankah-Kouchak (2008) :

=0,124 x—x  +1In(0,4587 x )
-2

= (O,8686 x In (L» (13)
( _0,31)( +O,9633)

> Buzelli (2008) :
_0744In( )—141

L]

e . 251
37 (14)
-2
— (2 — log —)
1+ 2,18
» Ghanbari (2011) :
1,042 2189
' 2’731 0,9152
= —1,52l0g <<:> + (—) ) 15)
721
Dimana : f = Faktor Gesek (friction factor)
€ = Kekasaran Permukaan Pipa (m)
D = Diameter Pipa (m)

Re = Bilangan Reynold

2.11 Laju Aliran Fluida (Flow Rate)

Perubahan tekanan di dalam pipa pengujian terjadi seiring
bertambahnya laju aliran fluida. Semakin besar laju aliran fluida dalam

pipa maka semakin kecil tekanan yang terjadi pada fluida (U. Dharma,

2012).
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Untuk memperhitungkan laju aliran fluida di dalam pipa kita dapat
menggunakan persamaan menurut U. Dharma pada tahun 2012 yaitu

sebagai berikut :
== (16)

Dimana: V = Laju Aliran Fluida (m/s)
Q = Debit Aliran (m?/s)

A = Luas Alas Permukaan Pipa/Lubang (m?)

2.12 Pipa Polyinyl Chloride (PVC)

Polyvinyl chloride (PVC) adalah produk berbasis sumber daya
alam bumi, yang berasal dari garam dan gas atau minyak. Elektrolisis air
garam menghasilkan klorin (selain sodium hidroksida dan hidrogen).
Etilen dapat diturunkan dari nafta ketika minyak disuling atau dari gas
alam. Klorin dan etilen dapat digabungkan untuk membentuk monomer
vinil klorida. PVC dihasilkan dari polimerisasi vinil klorida (S. Patrick,
2005).

Gambar 10 Pipa Polyvinyl chloride (PVC)
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2.13 Pipa High Density Polyethylene (HDPE)

Pipa HDPE adalah jenis pipa yang paling baik dari pada jenis pipa
yang lainnya, mengapa bisa di katakan demikian karena pipa HDPE
merupakan jenis pipa yang sangat elastis atau lentur, sehingga anda dapat
dengan mudah untuk memasangnya, menyambungnya, memasukkan ke
dalam tanah yang dapat mengikuti pergerakan tanah nya, dan juga sangat
mudah dalam ekspedisi. Pipa HDPE merupakan jenis pipa yang terbuat
dari bahan polytline atau PE, sehingga banyak orang yang menyebut nya
dengan pipa PE yang di mana memiliki tingkat keretakan yang sangat

rendah (Agus Topo Subekti, 2021).

Gambar 11 Pipa high density polyethylene (HDPE)



