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ABSTRAK

Pada perkembangan sekarang ini orang telah berfikir inovatif dalam penggunaan pompa
air dan pipa-pipa untuk mempermudah pengaliran air yang berada pada tempat yang
sulit dijangkau dan memindahkannya ke tempat yang mudah dijangkau. Namun pada
umumnya dalam membuat jaringan pemipaannya orang tidak/ belum memperhitungkan
tingkat kerugian yang dapat terjadi oleh ketidak tepatan pemilihan ukuran diameter pipa
yang digunakan, dimana ukuran pipa ini sangat berpengaruh terhadap kerugian daya
yang digunakan untuk memindahkan air tersebut. Fokus pembahasan ini adalah pada
permasalahan pemilihan ukuran diameter pipa jenis PVC yang banyak digunakan
masyarakat untuk memberikan dampak ekonomis yang paling optimal pada suatu
jaringan pimipaan pompa air.

Adapun tujuan yang diharapkan adalah memperoleh gambaran yang pasti untuk
menentukan ukuran diameter pipa jenis PVC yang optimal berdasarkan debit air. Dan
dari ulasan pemilihan diameter pipa yang optimal dapat ditarik kesimpulan bahwa untuk
pipa PVC ukuran diameter yang mempunyai nilai Ct terendah adalah diameter 1,25
inch.

Kata kunci : diameter PVC, pemipaan
Latar Belakang

Air merupakan kebutuhan utama setiap makhluk hidup, termasuk manusia. Untuk
memenuhi kebutuhan akan air manusia melakukan berbagai cara baik secara tradisional
maupun modern. Pada zaman dahulu orang menimba air di sumur atau mengambil air di
sumber mata air dengan ember — ember. Dengan cara tradisional ini tentu saja sangat
menyita tenaga dan waktu, yang seharusnya dapat digunakan untuk melakukan kegiatan
produktif lainnya.

Pada perkembangan selanjutnya orang mulai berfikir inovatif, penggunaan pipa-
pipa untuk mempermudah pengaliran air yang berada pada tempat yang sulit dijangkau

dan memindahkannya ke tempat yang mudah dijangkau dengan tangan melewati pipa-

pipa pengalir tersebut. - Http://Jurnal.unimus.ac.id




Upaya mereka sangat berhasil, sehingga sekarang tersedia berbagai jenis pipa
dipasaran yang dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan akan air. Dari berbagai
jenis pipa tersebut diantaranya adalah pipa PVC yang banyak digunkakan untuk
mengalirkan air bersih.

Pada umumnya orang dalam membuat jaringan pemipaan pompa air tidak/ belum
memperhitungkan tingkat kerugian aliran yang terjadi oleh penggunaan sambungan.
Misalnya dalam membuat jaringan pemipaan yang melalui beberapa penghalang, orang
tidak mempermasalahkan berapapun sambungan yang harus dibuat/ digunakan tetapi
lebih cenderung melihat yang penting jaringan selesai terpasang dan air dapat mengalir
terpompa keluar melalui jaringan tersebut, maka jaringan pimipaan sudah dianggap
benar.

Padahal kalau kita tinjau lebih jauh, dengan adanya perubahan penampang dan
sudut belokan mengakibatkan terjadinya hambatan aliran sehingga menimbulkan
kerugian tekanan aliran. Besarnya kerugian aliran ini ditentukan oleh besarnya faktor
koefisien pengaliran. Untuk menghitung koefisien kerugian aliran karena penyempitan
dan belokan harus dilakukan pengujian. Berdasarkan hal itu maka pada penelitian ini
dipakai perangkat kaji eksperimental untuk menentukan koefisien debit yang terjadi
pada elbow. :

Penggunaan sambungan yang tidak efektif memberikan kerugian aliran yang berdampak

pada :

1. debit aliran berkurang/ tidak optimal, misal seharusnya dalam satu menit harusnya
keluar 30 liter hanya diperoleh 20 liter.

2. waktu pengisian bertambah, misal yang seharusnya 1 jam penuh menjadi 1,5 jam

baru penuh.

W

penggunaan daya listrik permetrik volume lebih besar.

4. beban kerja pompa lebih berat/ umur pompa berkurang.
Perumusan Masalah
Mengacu dari latar belakang tersebut, maka dalam penelitian ini akan dibahas

seberapa besar tingkat kerugian aliran dari sambungan yang biasa digunakan pada

jaringan pemipaan pompa air



Agar pembahasan lebih terarah/ terfokus pada pokok permasalahan, dengan
mengingat keterbatasan waktu dan biaya maka penelitian ini mengambil batas-batas
antara lain : ’

1. Sambungan yang diteliti adalah sambungan siku 90° (Elbow)

2. Bahan pipa PVC % "

3. Eksperimen dilakukan dengan lima variasi kecepatan

4. Diasumsikan aliran air di dalam pipa sudah berkembang penuh ( fully developed
flow ).

(9]

. Aliran bersifat ajeg ( steady flow )
6. Air dianggap fluida inkompresible dimana tidak ada perubahan volume karena
perubahan tekanan ( perubahan volume nol )

7. Perangkat uji kuat terhadap getaran pompa.

Adapun sambungan jenis lain dapat diteliti diwaktu mendatang. Tujuan yang
diharapkan adalah :
1. Mengetahui besarnya tingkat kerugian dari sambungan siku (Elbow)
2. Dapat merencanakan jaringan pemipaan yang efektif
Dengan manfaat yang diperoleh antara lain meningkatkan umur hidup pompa dan

dapat menghemat penggunaan daya listrik.

Pada penelitian ini metode yang digunakan adalah pengujian dan pengambilan

data eksperimental dengan mengubah variasi kecepatan fluida.

Perangkat pengujian yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut ;

Tangki air pompa flow meter Elbow

Gate valve

Gambar 2-1 : Diagram skematis perangkat penelitian

Air dipompa sehingga mengalir dengan diatur oleh gate valve mencapai kecepatan

tertentu. Debit aliran yang melewati elbow dapat dilihat dalam tampilan flow meter.



Selanjutnya disini akan dicari besarnya tahanan aliran melewati elbow antara titik A dan

titik B.

Pada percobaan ini data yang diambil adalah debit aliran dari setiap keadaan yang
diamati. Perangkat yang digunakan ;
Pompa air : LUGANO LQ 100

Pipa: PVC, Panjang 4 m, & % "

Sambungan siku : Elbow 90°

Beda ketinggian ( elevasi pipa ) : 0° ( horisontal )

Temperatur air : 30 ° C

Tabel 4 — 1 : Hasil percobaan pengukuran debit untuk rangkaian pipa lurus sepanjang 4

meter dengan sambungan Elbow 90° , posisi bypass tertutup rapat
p yp p rap

Percobaan ke - = Yolume | Beda tinggi tekan

(m’) (m)

1 0,0220 0,70

2 0,0221 0,69

3 0,0221 0,70

4 0,0220 0,71

> 0,0221 0,69

6 0,0221 0,71

: 7 0,0222 0,70
8 0,0221 0,70

9 0,0221 0,71

10 0,0221 0,70

% 0,2209 i 7,01

Tabel 4 — 2 : Hasil percobaan pengukuran debit untuk rangkaian pipa lurus sepanjang 4

meter dengan sambungan Elbow 90°, posisi bypass terbuka 54°

Percobaan ke - Volume Beda tinggi tekan
(m’) (m)
1 0,0190 0,50
2 0,0193 0,53
3 0,0192 0,51
i 4 0,0195 0,52
Qs o 0,0196 0,53




e . - : X7
= 0,0195 0,54

8 0,0195 0,53

. 9 g 0,0196 0,54
10 0,0196 0,54

¥ 0,194 5,28

Tabel 4 — 3 : Hasil percobaan pengukuran debit untuk rangkaian pipa lurus sepanjang 4

meter dengan sambungan Elbow 90° , posisi bypass terbuka 108°

£ Percobaan ke - | Volume Beda tinggi tekan
| (T (m)
g 1 EE 0,0170 e 0,42
2 | 0ol | 0,41
s 0,0171 0,42
o 4 0,0172 0,41
5 0,0172 0,41
6 0,0171 0,43
5 7 0,0172 0,41
8 0,0172 0,42
9 0,0171 0,41
10 0,0172 0,42
EE o 0,171 ‘ 4,16

Tabel 4 — 4 : Hasil percobaan pengukuran debit untuk rangkaian pipa lurus sepanjang 4

meter dengan sambungan Elbow 90° , posisi bypass terbuka 162°

Percobaan ke - Volume Beda tinggi tekan
(m’) (m)
1 0,0170 0,39
> 2 0,0173 0,40
3 0,0173 0,40
4 0,0176 0,44
5 0,0173 0,42
6 0,0180 0,40
= 7 0,0176 0,42
s 8 s 0,0173 0,44
o 00177 0,44
= o 0,40
L 0,174 5 ¢ a0 4,15




Tabel 4 — 5 : Hasil percobaan pengukuran debit untuk rangkaian pipa lurus sepanjang 4

meter dengan sambungan Elbow 90° , posisi bypass terbuka 216°

Percobaan ke - Volume Beda tinggi tekan
| (m’) (m)
ks 0,0131 0,23
2 0,0134 0,24
A 0,0132 0,25
214 0,0138 | 0,24
o 0,0134 0,24
6 00132 . 0,25
— 0,0138 025
L 8 e~ I 0
D oplee [ 02
TV 2 A MY T . 0,24
3 - 0,134 2,43

Data tersebut dihitung pada keadaan sebagai berikut ;
Luas pipa, A=nd*/4
=808 10 ¢ m®
dimana d adalah diameter dalam pipa % "

Viskosits dinamik air pada 30 ° C, p=0,798 . 10" 3 Ns/m?
Densitas air pada 30 ° C , p = 995,7 Kg/ m3

4.2.1. Volume rata-rata, V

=0,02209 m’

deviasi standard rata-rata (5 V)

((0,00009)+(0,00001)+(0,00001)+(0,00009)+(0,00001)+
(0,00001)+(0,00001)+(0,00011)+(0,00001)+(0,00001))

= 0,00632 m’



nilai V yang benar adalah :
V=(Vz8sV)
=0,02209 + 0,00632 m’

dengan keseksamaan :
100%x (1-8V/V)
100% x ( 1 -0,00632 /0,02209 )
=71,4%

4.2.2. Beda tinggi raté—rata, h
Z Ahi

deviasi standard rata-rata (6 h )

2~ (h;-h)
Sl et
=1

0,05400

=0,07746 m

nilai h yang benar adalah :
h=(hxdh)
=0,701 £0,07746 m

dengan keseksamaan :
100% x (1-8h/h)
=100% x (1 -0,07746 /0,701 )
=89 %



4.2.3. Debit Aliran, Q
debit rata-rata , Q

=0,00037 m’/ detik

t = adalah waktu yang dipakai satu kali percobaan
( disini t = 1 menit, konstan )

Sehingga dihitung ralat debit adalah sebagai berikut :

8Q 5Q
AQ: ..... .AV+---'.At
Y ot

karena t konstan maka;

5 Q
AQ=-m- AV
5V

A Q= - (0,007)
60

=0,00011 m?/ detik

nilai Q yang benar adalah :

Q=(Q£3Q)
= 0,0003682 m*/ detik +0,00011 m”/ detik

dengan keseksamaan :
100%x (1-AQ/Q)
100% x (1 -0,00011/0,00037)
=71,4%



4.2.4. Kecepatan Aliran, v

Dimana, Q = debit rata-rata

A = luas penampang aliran ( = 2,848 . 10" ¢ m?)

2,848 .10 ¢ m?
1,292 m/detik

Ralat kecepatan ;

dv dv
AV = AQ+ - AA
3Q dA

1

SEL e TR .(0,000105 )
2,848 . 107 ¢ m?

= 0,369 m/detik
Kecepatan yang benar adalah :

v =1,292 m/ detik £ 0,369 m/detik

Keseksamaan :
100% x (1-Av/v)
100% x (1-C,369/1,292)
=71,4%
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4.2.5. Bilangan reynold, Re
dimana, pada suhu air 30 ° C mempunyai densitas p = 995,7 Kg/ m’ dan
viskositas dinamik p = 0,798 . 10°N s/ m?®

pvd
Re = --------

i
(995,7) (1,292) (1,905 . 107)

0,798 . 107
=30710

Re > 4000, maka aliran adalah turbulen

Untuk itu faktor gesekan f dihitung dengan persamaan Blasius :

= (0.02387

4.2.6. Perthitungan Konstanta Pengaliran, Cd

Q
O 2= wsianganitasins
Ao 2.g Ah
0,00037
Od = eeenie in s
0,0002848 (2) (9,81) (0,701)
Cd=0,35031

Ralat konstanta pengaliran ;

d Cd 5 Cd
A O = woseas A Q#ved AR
5Q §h
1 -Q
KO = cesvinenesiabaiin ALY F et oo Ah
Ao 2.g.Ah Ao 2g Ah

=0,10111
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Keseksamaan :
100%x(1-ACd/Cd)
100% x (1-0,10111/0,35031)
=71 %

Dan selanjutnya diperoleh kesimpulan sebagai berikut ;
Kesimpulan

Dari data percobaan yang diperoleh pada pengujian hambatan péhgaliran pada elbow,

dimana fluida yang dipakai adalah air dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Konsanta pengaliran ( Cd ) Elbow 90° dengan diameter % inch berkisar pada angka
0,35.

2. Harga konstanta pengaliran ( Cd ) Elbow 90° pipa PVC cenderung semakin kecil

untuk harga Bilangan Reynold ( Re ) yang semakin membesar.
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