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RINGKASAN 

Dalam sebuah alat transportasi maupun instalasi fluida pasti akan ada 

pengunaan fittings, dimana fittings ini akan mengakibatkan sebuah hambatan 

pada sebuah aliran. Hambatan pada aliran akan menyebabkan turunnya energi 

dari fluida tersebut, fenomena ini sering juga disebut dengan kerugian energi 

(head loss). Head loss adalah contoh permasalahan yang sering terjadi pada 

alat tranportasi maupun instalasi fluida. Head loss terbagi menjadi dua bagian 

yaitu head loss mayor dan head loss minor. Head loss mayor dapat terjadi 

ketika fluida bergesekan dengan penampang pipa yang lurus atau dinding 

batas. Sedangkan head loss minor dapat terjadi ketika fluida bergesekan 

dengan sambungan pipa atau fittings seperti valve, elbow, watermur, reducer 

dan banyak lagi lainnya yang bertujuan untuk mengatur laju aliran, dan 

mengubah arah aliran fluida. Dalam hal ini fitting memiliki pengaruh yang 

besar pada nilai head loss. Nilai head loss mayor jauh lebih besar dari head 

loss minor. Hal ini penting untuk diidentifikasi dikarenakan memiliki peranan 

penting, yaitu untuk mengetahui besarnya nilai kerugian yang terjadi pada 

aliran. Pada penelitian ini, pipa yang digunakan adalah pipa plexiglass. Pipa 

plexiglass memiliki nilai kekasaran pipa yang sangat rendah. Pipa plexiglass 

sendiri berbahan ringan, dan tahan pecah terhadap kaca, sehingga menjadi 

alternatif untuk menggantikan polikarbonat (PC) hal ini dikarenakan kekuatan 

tarik, kekuatan lentur, transparansi, polishability, dan toleransi UV yang 

hampir sama. Selain itu, pipa plexiglass tidak mengandung sub unit bisphenol-



xviii 

 

 
 Universitas Sriwijaya 

A yang berpotensi berbahaya yang ditemukan dalam polikarbonat. Hal ini 

menjadikan alasan mengapa pipa plexiglass menjadi pilihan terhadap penelitian 

ini. Metode penelitian berupa eksperimen menggunakan alat fluid friction 

apparatus yang berada di laboratorium fenomena dasar mesin dengan panjang 

pipa 1,45 m. Pengambilan data debit menggunakan tabung volumetrik dan 

stopwatch. Pengujian menggunakan variasi ukuran diameter pipa yaitu ½ dan 

¾ inci. Pengujian ini dilakukan pada ruangan dengan temperatur rata rata 

25°C. Debit tiap pengujian diukur menggunakan tabung volumetrik dan 

stopwatch didapatkan hasil sebanyak 24 variasi debit dengan nilai debit 

terendah terjadi pada diameter pipa ½ inci (0,00045 m3/s) nilai debit tertinggi 

terjadi pada diameter pipa ¾ inci (0,0006 m3/s). Kecepatan terendah terjadi 

pada diameter pipa ¾ inci dengan nilai sebesar (1.7 m/s) kecepatan tertinggi 

terjadi pada diameter pipa ½ inci dengan nilai sebesar (4.6 m/s). Head loss 

mayor tertinggi terjadi pada diameter pipa ½ inci dengan nilai sebesar (0,618 

m) head loss mayor terendah terjadi pada diameter pipa ¾ dengan nilai sebesar 

(0,063 m). Head loss mayor berbanding lurus dengan debit dan berbanding 

terbalik dengan diameter pipa. Head loss minor tertinggi terjadi pada diameter 

pipa ½ inci dengan nilai sebesar (0,681 m) head loss minor terendah terjadi 

pada diameter pipa ¾ dengan nilai sebesar (0,123 m). Head loss minor 

berbanding lurus dengan debit. Pada head loss minor kerugian terbesar terjadi 

pada standart tee pada diameter ½ inci dan lateral tee pada diameter ¾ inci, 

hal ini disebabkan kedua fitting tersebut memiliki koefisien paling tinggi. 

Sehingga bisa ditarik kesimpulan bahwa semakin tinggi nilai debit maka 

semakin tinggi head loss mayor dan minor yang terjadi.  
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SUMMARY 

 

FLOW LOSS ANALYSIS ON PLEXIGLASS PIPES WITH VARIATIONS 

IN DIAMETER OF 1/2 AND 3/4 INCH 

 

Scientific Writing in the Form of a Thesis, 29 February 2024 

 

Dwi Mustika Setiawan, supervised of Dr. Dewi Puspitasari S.T, M.T. 

xxvi + 60 pages, 5 tables, 20 figures, 5 attachments  

 

SUMMARY 

In a means of transportation or fluid installation, there will definitely be 

the use of  fittings, where  these fittings will cause an obstacle to a flow. 

Resistance to the flow will cause a decrease in energy from the fluid, this 

phenomenon is often also called energy loss (head loss). Head loss is an 

example of a problem that often occurs in transportation equipment and fluid 

installations. Head  loss is divided into two parts, namely  major head loss  and 

minor head loss. Major head loss can occur when fluid rubs against a straight 

pipe cross-section or boundary wall. While minor head loss can occur when 

fluid rubs against pipe joints or fittings such as valves, elbows, watermurs, 

reducers and  many others that aim to regulate the flow rate, and change the 

direction of fluid flow. In this case  the fitting has a great influence on the 

value of the head loss. The value of  the major head loss  is much greater than 

the minor head loss. This is important to identify because it has an important 

role, namely to find out the amount of loss value that occurs in the flow. In this 

study, the pipe used was plexiglass pipe. Plexiglass pipes  have a very low pipe 

roughness value. Plexiglass pipe  itself is lightweight, and resistant to 

shattering against glass, so it becomes an alternative to replace polycarbonate 

(PC) because of its tensile strength, bending strength, transparency, 

polishability, and UV tolerance are almost the same. In addition, plexiglass 

pipes  do not contain the potentially harmful bisphenol-A subunits found in 

polycarbonate. This makes the reason why plexiglass pipes  are the choice for 
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this study. The research method is  in the form of experiments using fluid 

friction apparatus tools located in the laboratory of the basic phenomena of the 

machine with a pipe length of 1.45 m. Discharge data collection using 

volumetric tubes and stopwatches. The test uses variations in pipe diameter 

sizes, namely 1/2 and 3/4 inch. This test was carried out in a room with an 

average temperature of 25°C.  The discharge of each test was measured using a 

volumetric tube and stopwatch  obtained results of 24 variations of discharge 

with the lowest discharge value occurring at a pipe diameter of 1/2 inch 

(0,00045 m3/s)) the highest discharge value occurring at a pipe diameter of 3/4 

inch (0,0006 m3/s). The lowest speed occurs at a pipe diameter of 3/4 inch 

with a value of (1.7 m/s) the highest speed occurs at a pipe diameter of 1/2 inch 

with a value of (4.6 m/s). The highest major head loss occurs at a pipe diameter 

of 1/2 inch with a value of (0,618 m), the lowest minor head loss occurs at a 

pipe diameter of 3/4 with a value of (0,063 m).  The major head loss is directly 

proportional to the  discharge and inversely proportional to the diameter of the 

pipe. The highest minor head loss occurs at a pipe diameter of 1/2 inch with a 

value of (0,681 m), the lowest minor head loss occurs at a pipe diameter of 3/4 

with a value of (0,123 m).   Head loss minor is directly proportional to debit. 

In minor head losses,  the largest losses occur in standard tees at 1/2 inch 

diameter and lateral tees at 3/4 inch diameter, this is because both fittings  have 

the highest coefficients. So it can be concluded that the higher the debit value, 

the higher the  major and minor head losses that occur.  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam sebuah alat transportasi maupun instalasi fluida pasti akan ada 

pengunaan fittings, dimana fittings ini akan mengakibatkan sebuah hambatan 

pada sebuah aliran. Hambatan pada aliran akan menimbulkan penurunan energi 

dari fluida tersebut, fenomena ini sering juga disebut dengan kerugian energi 

(head loss) (Osra, 2020). Hal ini penting untuk diidentifikasi dikarenakan 

memiliki peranan penting, yaitu untuk mengetahui besarnya nilai kerugian 

yang terjadi pada aliran. Head loss adalah contoh permasalahan yang sering 

terjadi pada alat tranportasi maupun instalasi fluida (Yang dan Cao, 2021)  

Head loss merupakan suatu bentuk ukuran yang digunakan untuk 

mengetahui jumlah penurunan atau kerugian tekanan yang disebabkan oleh 

aliran fluida melintasi lintasan. Head loss umumnya dikategorikan menjadi dua 

yaitu head loss mayor dan head loss minor. Head loss mayor dapat terjadi 

ketika fluida bergesekan dengan penampang pipa yang lurus atau dinding batas 

(Wang dan Chen, 2019). Sedangkan head loss minor dapat terjadi ketika fluida 

bergesekan dengan sambungan pipa atau fittings seperti valve, elbow, 

watermur, reducer dan banyak lagi lainnya yang bertujuan untuk mengatur laju 

aliran, dan mengubah arah aliran fluida. Dalam hal ini fitting memiliki 

pengaruh yang besar pada nilai head loss (Joseph dkk., 2019). Nilai head loss 

mayor jauh lebih besar dari head loss minor. Secara umum, head loss biasanya 

dinyatakan dalam satuan tinggi zat cair (Kurniawan dkk., 2020). 

Fenomena head loss sangat merugikan dalam aliran fluida, hal ini 

dikarenakan head loss dapat mengakibatkan penurunan tekanan (pressure 

drop) (Priyati dkk., 2019). Fenomena pressure drop ini dapat disebabkan oleh 

beberapa faktor antara lain, gesekan (friction loss), aliran sekunder (secondary 

flow), dan pemisahan aliran (separation loss). Friction loss terjadi karena 
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adanya gesekan antara fluida dengan dinding pipa. Aliran sekunder terjadi 

karena adanya arah aliran dan bentuk penampang saat aliran melewati belokan. 

Pemisahan aliran terjadi karena adanya ketidakmapuan aliran melawan Adverse 

Pressure Gradient (APG) yang menyebabkan aliran terlepas sehingga berbalik 

arah dari aliran utama dan membentuk vortex (Parely dan Sudarma, 2023). 

Banyak peneliti sebelumnya yang telah melakukan penelitian head loss, 

seperti pada penelitian (Pradhan, 2022); (Rahayu dkk., 2021); (Nugroho, 

2020); (Hashemi, 2020). Asisha (Pradhan, 2022) melakukan prediksi head loss 

aliran fly ash-water slurry melalui 90 belokan pipa menggunakan 

Computational Fluid Dynamics (CFD). Puji (Rahayu dkk., 2021) melakukan 

pengujian pengaruh diameter pipa pada aliran fluida terhadap nilai head loss. 

Agung (Nugroho, 2020) melakukan kaji eksperimental head loss pada gate 

valve dan ball valve. Saeed (Hashemi, 2020) melakukan pengujian pengaruh 

ukuran dan lokasi pipa pada saluran air head loss pada sistem distribusi air. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, maka 

dirasa perlu untuk melakukan penelitian secara eksperimental yang bertujuan 

untuk menghitung nilai head loss mayor dan minor pada pipa plexiglass. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Analisis diameter pipa ½ in dan 3/4 in 

2. Bukaan valve ¼, ½, ¾, dan penuh  

3. Volume yang digunakan 5 l, 7,5 l, dan 10 l  

4. Material pipa plexiglass 
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5. Tidak menghitung efisiensi dan kerugian akibat pompa 

6. Fluida yang digunakan adalah aquades 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan utama penelitian ini adalah melakukan identifikasi head loss, 

dengan : 

1. Menganalisis nilai head loss mayor dan minor pada pipa plexiglass ½ 

dan ¾ inci 

2. Menganalisis kenaikan head loss mayor dan minor yang terjadi pada 

diameter ½ dan ¾ Inci 

3. Menganalisis pengaruh Reynolds number terhadap head loss total 

yang dihasilkan  

1.5 Manfaat Penelitian 

Dengan penelitian ini diharapakan dapat memperoleh informasi nilai 

kerugian aliran dengan pipa yang digunakan yaitu pipa plexiglass 1/2 dan 3/4 

inci dan komponen tambahan pipa yaitu ball valve, elbow 45, tee dan lateral 

tee, serta membantu penelitian berikutnya dengan topik yang linear. 
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