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RINGKASAN

ANALISIS KERUGIAN GESEKAN ALIRAN DUA FASE (UDARA-AIR) 
DALAM PIPA PLEXIGLASS 
KEMIRINGAN
Karya Tulis Ilmiah berupa Skripsi, 10 Mei 2017

Ilham Rukhiyat; dibimbing oleh Dewi Puspitasari

Losses Analysis from Two Phase (Air-Water) Flows in Plexiglass Pipe to 
Variation of Inclination

TERHADAP VARIASI SUDUT

xxvii + 127 halaman, 11 tabel, 26 gambar, 3 lampiran

RINGKASAN

Aliran dalam pipa merupakan salah satu metode transportasi untuk membawa 
fluida dari suatu tempat ke tempat lain. Fase fluida yang dialirkan melalui pipa 
biasanya berupa fase fluida cair, gas atau multi fase. Salah satu aliran multi fase 
adalah aliran dua fase, yang mana terdiri dari dua fase fluida berbeda. Aliran 
dua fase ini banyak dijumpai dalam kehidupan sehari-hari maupun dalam 
proses industri, antara lain terdapat pada aliran saluran pembuangan, 
pembangkit daya uap, industri perminyakan, dan sebagainya. Aliran fluida 
didalam pipa pada kenyataanya mengalami penurunan tekanan atau Pressure 
drop seiring dengan panjangnya pipa tersebut, yang mana sangat penting untuk 
kita ketahui guna merancang sistem perpipaan. Kehilangan energi yang terbesar 
dari aliran fluida dalam pipa adalah akibat dari gesekan yang terjadi antara 
fluida dan dinding dalam pipa. Kehilangan energi ini banyak terjadi pada aliran 
multi fase karena adanya interaksi antar fase dalam hal ini udara dan air. Hal- 
hal yang berkaitan dengan terjadinya pressure drop antara lain adalah kekasaran 
pipa, panjang pipa, diameter pipa, jenis fluida kerja, kecepatan dan bentuk 
aliran, sehingga dianggap perlu untuk menganalisisnya. Melalui eksperimental, 
pola aliran dan pressure drop dapat diketahui, kemudian temuan ini divalidasi 
dengan perhitungan menurut teoritis. Hasil temuan sesuai dengan perhitungan 
teoritis. Pada penelitian ini terlihat bahwa Pada kemiringan 10° dan 5° terdapat 
pola aliran Stratified Wavy dan Smooth Stratified Flow, sedangkan pada 
kemiringan 0°, -5°, dan -10° pola aliran tersebut cenderung menghilang. Nilai 
pressure drop paling besar pada sudut 10° dan paling kecil pada sudut 10°, jadi 
dapat disimpulkan bahwa semakin besar sudut kemiringan downward semakin 
besar pula nilai pressure drop, sebaliknya semakin besar sudut kemiringan 
upward nilai pressure drop semakin kecil.

Kata Kunci : Pressure drop, downward, upward, smooth stratified flow, 
stratified wavy, pola aliran
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SUMMARY

LOSSES ANALYSIS FROM TWO PHASES (AIR-WATER) FLOWS IN 
PLEXIGLASS PJPE TO VARIATION OF INCLINATION 
Final Project, 10th May 2017

Ilham Rukhiyat; supervised by Dewi Puspitasari

Analisis Kerugian Aliran Dua Fase (Udara-Air) dalam Pipa Plexiglass terhadap 
Variasi Kemiringan Sudut

xvii + 127 Pages, 11 tables, 26 Figures, 3 attachmenls

SUMMARY

Flows in the pipe is one of transportation method to bring the fluids from one 
place to the other place. Phase of the fluids that flowing through the pipe 
usually be in the form of liquid, gas, or multi phase. Two phase flows is one of 
the multi phase flows type, which this two phase flows is composed from two 
different fluids phase. Two phase flows can be found in dayly life and industry 
process, which is in exhaust duet, steam turbine, petroleum industry, etc. Flows 
in the pipe actually has pressure drop along the pipe which is really important to 
us if we want to design piping system. The biggest fluid flow losses in the pipe 
is result of the frietion between fluid and the pipe surface. This losses is usually 
occured in multi phase flows, because the interaetion between the phase in this 
case its water and air. The important thing that we need to analysed before we 
start to studied about Pressure Drop are the roughness, lenght, diameter of the 
pipe, fluid type, velocity and flow pattem. Flow pattem and pressure drop can 
studied through the experiments, then the result is validated by teoritical 
calculation. The result of experiment is based on teoritical calculation. In this 
experiment shown that 10° and 5° inelination having Stratified Wavy and 
Smooth Stratified flow pattem, while at 0°, -5°, and -10° inelination, the pattem 
is dissapeared. The biggest pressure drop value can we see at 10° inelination 
and the smallest at -10°, So we can assumed that more bigger the downward 
inelination, the pressure drop value will more bigger too, otherwise more bigger 
the upward inelination, the pressure drop value will getting smaller.

Keywords : Pressure drop, downward, upward, smooth stratified flow, 
stratified wavy, flow pattem

XVII



UPT PERPUSTAK*. ' 
UNIVERSITAS ST • \

Daftar Isi NO. DAFTAR: I7I09J
T 'iGGAL~Q3 Allfl 2017

1Halaman Judul............................................
Halaman Pengeshan...................................
Halaman Pengesahan Agenda...................
Halaman Persetujuan..................................
Halaman Pernyataan Pernyataan Publikasi

Halaman Integritas.....................................

Kata Pengantar...........................................
Ringkasan...................................................
Summary....................................................
Daftar Isi.....................................................
Daftar Gambar............................................
Daftar tabel.................................................
Daftar Lampiran.........................................
BAB 1 PENDAHULUAN........................

Latar Belakang......................
Rumusan Masalah...............
Batasan Masalah.................
Tujuan Penelitian................
Manfaat Penelitian..............

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA..............
Aliran Dua Fase...................

2.2 Hold-Up...............................
2.3 Laju Aliran...........................
2.4 Pola Aliran...........................

Kecepatan Superfisial.........
2.6 Viskositas..............................

Densitas................................
Densitas Massa...................
Densitas Spesifik.................
Densitas Relatif....................

m
v

Vll

IX

XI

XIII

XV

XVII

X1XX

XXIII

XXW

XXVII

1
11.1
31.2
31.3
31.4
41.5
5

2.1 5
5
5
6

2.5 8
10

2.7 11
2.7.1 11
2.7.2 12
2.7.3 12

XIX



2.7.4 Densitas Campuran........
Bilangan Reynolds.........
Hukum Bemoulli...........
Kerugian Energi.............

BAB 3 METODOLOGI PENELTIAN

12

2.8 13
2.9 14

2.10 14

19

3.1 Metode Penelitian 

Alat dan Bahan....
19

3.2 19

3.2.1 Alat........................................
Bahan ....................................
Peralatan Eksperimen............
Diagram Alir Penelitian........
Prosedur Pengambilan Data... 
Waktu dan Tempat Penelitian

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN......
Data Hasil Perhitungan.........
Pembahasan...........................

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN......
Kesimpulan...........................
Saran.....................................

DAFTAR PUSTAKA................................
LAMPIRAN................................................

19
3.2.2 24

3.3 24
3.4 26
3.5 27

3.6 29

31

4.1 31
4.2 107

113
1135.1
1135.2

115
117

.

i



Daftar Gambar

8Gambar 2.1 Gambar Pola Aliran pada Pipa Horizonal..............
Gambar 2.2 Visualisasi Keceptan Aliran Dua Fase....................
Gambar 2.3 (a) Aliran Laminer, (b) Kritik dan (c) Turbulen.....
Gambar 3.1 Pipa Plexiglass.........................................................
Gambar 3.2 Flowmeter air..........................................................
Gambar 3.3 Selang pengukuran..................................................
Gambar 3.4 Keran untuk menentukan besarnya laju aliran.......
Gambar 3.5 Tangki penampung fluida........................................
Gambar 3.6 Manometer..............................................................
Gambar 3.7 Flowmeter Udara.....................................................
Gambar 3.8 Kompresor Udara....................................................
Gambar 3.9 Pompa......................................................................
Gambar 3.7 Kamera untuk visualisasi........................................
Gambar 3.10 Peralatan Eksperimental........................................
Gambar 3.11 Variasi Keniringan Sudut Pipa Seksi Uji.............
Gambar 3.12 Diagram Alir Penelitian........................................
Gambar 4.1 Grafik pemetaan pola aliran pada Kemiringan 10°.
Gambar 4.2 Grafik AP vs Jmix pada Kemiringan 10°................
Gambar 4.3 Grafik pemetaan pola aliran pada Kemiringan 5°...
Gambar 4.4 Grafik AP vs Jmix pada Kemiringan 5°..................
Gambar 4.5 Grafik pemetaan pola aliran pada Kemiringan 0°...
Gambar 4.6 Grafik AP vs Jmix pada Kemiringan 0°..................
Gambar 4.7 Grafik pemetaan pola aliran pada Kemiringan -5°..
Gambar 4.8 Grafik AP vs Jmix pada Kemiringan -5°.................
Gambar 4.9 Grafik pemetaan pola aliran pada Kemiringan -10° 
Gambar 4.10 Grafik AP vs Jmix pada Kemiringan -10°............

9
14
22
22
23
23
24
24
25
25
26
26
27
28
29
49
50
64
65
79
80
94
95

109
110

xxiii



Daftar Tabel

16Tabel 2.1 Nilai Parameter C..........................................................
Tabel 3.1 Properties Fluida Kerja..................................................
Tabel 3.2 Tabel Pengujian.............................................................
Tabel 3.3 Matriks Test Penelitian..................................................
Tabel 3.4 Jadwal Kegiatan............................................................
Tabel 4.1 Data Hasil Perhitungan pada Sudut Kemiringan 10°....
Tabel 4.2 Data Hasil Perhitungan pada Sudut Kemiringan 5°......
Tabel 4.3 Data Hasil Perhitungan pada Sudut Kemiringan 0°......
Tabel 4.4 Data Hasil Perhitungan pada Sudut Kemiringan -5°....
Tabel 4.5 Data Hasil Perhitungan pada Sudut Kemiringan -10°...
Tabel 4.6 Perbandingan Nilai Pressure Drop setiap Kemiringan.

24
27
28
29
36
51
66
81
97

111

XXV

I



Daftar Lampiran

121Lampiran A. 1 Pengolahan Data...................................
Lampiran A.2 Pengolahan Data Excell........................
Lampiran A.3Pengolahan Data Pemetaan Pola Aliran

122
123

xxvii



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Aliran dalam pipa merupakan salah satu metode transportasi untuk 

membawa fluida dari suatu tempat ke tempat lain. Fase fluida yang dialirkan 

melalui pipa biasanya berupa fase fluida cair, gas atau multi fase. Salah satu 

aliran multi fase adalah aliran dua fase. Aliran dua fase terdiri dari dua fase 

fluida yang banyak dijumpai dalam kehidupan sehari-hari maupun dalam 

industri, antara lain terdapat pada aliran saluran pembuangan, 

pembangkit daya uap, industri perminyakan, dan lain-lain.

Aliran fluida didalam pipa pada kenyataanya mengalami penurunan 

tekanan seiring dengan panjang pipa yang dilalui fluida tersebut. Penurunan 

tekanan aliran didalam pipa sangat penting untuk diketahui guna merancang 

sistem perpipaan. Kehilangan energi yang terbesar dari aliran fluida dalam pipa 

adalah akibat dari gesekan yang terjadi antara fluida dan dinding dalam pipa 

terlebih lagi pada aliran multi fase karena adanya interaksi antar fase dalam hal 

ini udara dan air. Kekasaran pipa, panjang dan diameter pipa, jenis fluida kerja, 

kecepatan dan bentuk aliran adalah hal yang sangat terkait dengan penurunan 

tekanan tersebut.

(Lum, 2006) meneliti aliran dua fase minyak-air terhadap pengaruh 

kemiringan pipa keatas (upward: +5° dan +10°) dan kebawah (downward: -5°), 

dengan kecepatan superfisial fluida campuran antara 0.7 dan 2,5 m/s dan fraksi 

fase antara 10%-90%. Pengujian dilakukan pada pipa stainless Steel ID 38 

Berdasarkan penelitiannya pada (upward: +5° dan +10°) didapat pola aliran 

slratified wavy sedangkan pada (downward: -5°) pola aliran tersebut cenderung 

menghilang. Kecepatan aliran pada (upward: +5° dan +10°) lebih tinggi dari 

pada (downward: -5 ) dan pada kasus ini minyak lebih cepat mengalir dari 

pada air. (Saisom, Sira, 2008) melakukan penelitian dua fase gas nitrogen-air

proses

mm.

1



2

dengan mengamati flow pattem, void fraction dan pressure drop. Penelitian ini 

dilakukan pada saluran silika dengan panjang saluran 320 mm, dan ID 0,53 

mm, kecepatan superfisial yang digunakan 0,37-16 dan 0.005-0,34 m/s. Pola 

aliran yang didapat adalah slug flow, throat-annular flow, churn flow and 

annular-rivulet flow, pada percobaan satu tase tidak ada perbedaan yang 

signifikan baik nitrogen saja maupun air. Pada data void fraction menunjukan 

bahwa aliran ini homogen. Dan pressure drop sangat bergantung dengan pola 

aliran.
(Antoni, Dachry, 2012) meneliti pengaruh efek kekasaran pipa terhadap 

koefisien gesek. Penelitian dilakukan dengan cara memberi variasi jumlah ulir 

pada dinding pipa, dari pengujian tersebut menunjukkan bahwa koefisien gesek 

pada aliran turbulen terlihat meningkat sebanding dengan kekasaran pipa. 

Rasio kekasaran yang besar mendapatkan koefisien gesek yang besar pula dan 

sebaliknya. Kenaikan rasio k/D diikuti dengan kenaikan nilai koefisien gesek. 

Semakin kasar permukaan pipa maka koefisien gesek juga semakin besar. 

Koefisien gesek menurun seiring dengan kenaikan bilangan Reynold. 

(Korawan, Agus Dwi, 2015) melakukan penelitian yang bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh elbow terhadap pressure drop aliran dua fase (air dan 

udara) dalam pipa. Dengan menggunakan pipa transparan diameter 36 mm, 
posisi vertikal dengan panjang 2000 mm, dihubungkan dengan elbow 60° 

dilanjutkan dengan pipa dengan sudut kemiringan 30°. Pressure drop diukur 

dengan menggunakan manometer U. Berdasarkan hasil pengukuran pressure 

drop pada elbow memiliki kecenderungan turun pada setiap kecepatan 

superfisial liquid.

Dengan melihat latar belakang masalah yang telah diuraikan sebelumnya, 

maka penulis tertarik untuk menganalisis kerugian gesekan pada aliran dua fase

(udara-air) di dalam pipa plexiglass terhadap variasi sudut kemiringan pipa.
Dalam perancangan alat kali ini penulis mengambil skripsi dengan judul 

“ANALISIS KERUGIAN PADA ALIRAN DUA FASE (UDARA-AIR)
SUDUTDALAM PIPA PLEXiGLASS TERHADAP VARIASI 

KEMIRINGAN PIPA”.

Universitas Sriwijaya

-
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, dapat 

dirumuskan suatu permasalahan yaitu seberapa besar kerugian yang 

dipengaruhi variasi kemiringan pipa pada aliran dua fase (udara-air) didalam 

pipa plexiglass.

1.3 Batasan Masalah

Pada penelitian ini hanya dibatasi pada :

1. Fluida yang digunakan air dan udara.

2. Seksi uji yang digunakanplexiglass.

3. Temperatur fluida campuran dianggap konstan.

4. Pengambilan data hanya pada seksi uji.

5. Pengambilan data dilakukan pada sudut kemiringan -10°,-5°, 0°,5° dan 10°.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui dan menganalisis 

kerugian pada aliran dua fase (udara-air) di dalam pipa plexiglass terhadap 

variasi sudut kemiringan pipa.

Universitas Sriwijaya
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1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan acuan dalam bidang industri 
yang mengaplikasikan aliran dua fase (cair-gas), selain itu dapat pula dijadikan 

pengembangan cabang ilmu mekanika fluida.

Universitas Sriwijaya
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