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ABSTRAK

Masalah yang sering terjadi dalam aliran pada sistem perpipaan adalah
terjadinya fluktuasi gelombang tekanan air akibat adanya penutupan katup secara mendadak.
Osilasi adalah gerak berulang-ulang, bolak-balik, naik-turun pada selang waktu tertentu atau
bisa juga diartikan dalam suatu keadaan di mana terjadinya naik-turunnya muka air. Naik
turunnya muka air disebabkan oleh adanya tekanan, tekanan tersebut disebabkan oleh
ditutupnya katup secara tiba-tiba (mendadak). Efek negatif yang dihasilkan oleh fenomena
tersebut diantaranya adalah merusak pompa, merusak katup dan sambungan, menimbulkan
getaran pada pipa, menggetarkan tumpuan pipa, dan memperpendek umur pemakaian
peralatan. Oleh karena itu untuk mencegah terjadinya kerusakan peralatan diperlukan alat

yang mampu meredam tekanan pada sistem perpipaan.

Pada penelitian ini dibuat alat simulasi untuk mengetahui pengaruh variasi debit
terhadap osilasi kenaikan muka air pada tangki peredam terbuka dan untuk untuk mengetahui
pengaruh variasi volume tangki peredam terbuka terhadap osilasi kenaikan muka air.
Penelitian ini menggunakan 2 variasi tangki peredam yaitu tangki peredam terbuka 1,5 liter
dan tangki peredam terbuka 3,3 liter, dengan 4 variasi debit dengan mengatur bukaan katup,
yaitu bukaan katup penuh, %, Y., dan Y%. Pada tangki peredam 1,5 liter, debit maksimum
(bukaan katup penuh) sebesar 14,5 liter/menit dan menghasilkan osilasi kenaikan muka air
maksimum sebesar 32 c¢m, kemudian pada debit minimum (bukaan katup ') sebesar 3
liter/menit, dan menghasilkan osilasi kenaikan muka air minimum sebesar 6,5 cm. Pada
tangki peredam 3,3 liter, debit maksimum (bukaan katup penuh) sebesar 9 liter/menit dan
menghasilkan osilasi kenaikan muka air maksimum sebesar 30 cm, kemudian pada debit

minimum (bukaan katup ') sebesar 2 liter/menit dan menghasilkan osilasi kenikan muka air
minimum sebesar 6 cm.

Maka di dapat kesimpulan bahwa besarnya debit sebanding dengan besarnya
tekanan, dimana semakin besar debit maka semakin besar juga kenaikan muka air yang
terjadi.

Kata Kunci: osilasi, debit ,tangki peredam terbuka, tekanan.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Peranan fluida di dalam kehidupan manusia sehari-hari sangat penting karena
hampir seluruh aktifitas berhubungan dengan fluida. Salah satu bentuk aplikasinya
yaitu pemindahan atau pengaliran fluida dari satu tempat ke tempat lain. Untuk dapat
mengalirkan fluida tersebut, maka digunakan sistem perpipaan sebagai instalasi
umum.

Dalam aliran pada sistem perpipaan tersebut, masalah yang sering terjadi
adalah terjadinya fluktuasi gelombang tekanan air akibat adanya penutupan aliran air
yang terjadi secara mendadak, di mana kondisi aliran akan berubah menjadi aliran
tidak tunak (unsteady) dikarenakan berubahnya tekanan yang terjadi sesaat.

Osilasi adalah gerak berulang-ulang, bolak-balik, naik-turun pada selang
waktu tertentu atau bisa juga diartikan dalam suatu keadaan di mana terjadinya naik-
turunnya muka air. Naik-turunnya muka air ini disebabkan oleh adanya tekanan,
tekanan tersebut disebabkan oleh di tutupnya katup atau keran secara tiba-tiba.
Peristiwa atau fenomena itu disebut sebagai osilasi.

Perubahan kecepatan aliran di dalam pipa bisa terjadi karena adanya
penyalaan dan penghentian sistem kerja pompa, dan dipengaruhi oleh buka tutup
katup secara tiba-tiba. Efek negatif yang dihasilkan oleh fenomena tersebut
diantaranya adalah merusak pompa,merusak katup, menimbulkan getaran pada pipa,
menggetarkan tumpuan pipa, dan memperpendek umur pemakaian peralatan.

Oleh karena itu untuk mencegah terjadinya kerusakan peralatan maka dalam
merancang sistem perpipaan perlu diperhitungkan terlebih dahulu terhadap peristiwa
osilasi, agar didapat rancangan sistem perpipaan yang efektif dan efisien. Pada
dasarnya setiap benda yang bergetar akan berhenti bergetar jika tidak digetarkan
secara terus menerus. Benda yang bergetar atau berosilasi tersebut akan berhenti
apabila benda itu mengalami redaman.

Hal yang dapat dilakukan untuk menggali masalah kerusakan akibat peristiwa
osilasi dapat digunakan tangki peredam terbuka. Tangki peredam terbuka berguna
untuk meredam tekanan yang terjadi secara tiba-tiba akibat penutupan katup.

Tekanan yang timbul berlebih pada saat peristiwa osilasi akan direduksi oleh tangki

1



peredam terbuka sehingga dapat meminimalisir terjadinya tekanan tersebut dan

tekanan di dalam pipa akan cendrung stabil.

Pada pemahaman peristiwa osilasi untuk aliran dalam pipa dapat dilakukan

dengan membuat model fisik di laboratorium Laboratorium Mekanika Fluida dan

Hidrolika Jurusan Teknik Sipil Universitas Sriwijaya Inderalaya. Dengan demikian

muncul pemikiran untuk melakukan penelitian tentang pengaruh variasi debit

terhadap osilasi muka air dalam tangki peredam terbuka.

1.2.

1.3.

ll4.

Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas ada beberapa permasalahan yang

dirumuskan dalam penulisan Laporan Tugas Akhir ini yaitu :

1.

Bagaimana pengaruh variasi debit terhadap osilasi kenaikan muka air
pada tangki peredam terbuka ?
Bagaimana pengaruh variasi volume tangki peredam terbuka terhadap

osilasi kenaikan muka air ?

. Apakah hasil penelitian di Laboratorium mendekati hasil analisis ?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1.

Mengetahui pengaruh variasi debit terhadap osilasi ketinggian muka air
di tangki peredam terbuka.

Mengetahui pengaruh variasi volume tangki peredam terbuka terhadap

osilasi kenaikan muka air.

. Membandingkan antara hasil penelitian di Laboratorium dengan hasil

analisis.

Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut

L.

Penelitian ini menggunakan 4 variasi debit dengan mengatur katup atau
keran sebagai berikut :

a). Q Full = 15 liter/menit.
b). Q% =11 liter/menit.
©).Q% =172 liter/menit.



d). QY% =3,7 liter/menit.

2. Penelitian ini menggunakan 2 variasi tangki peredam terbuka dengan
menggunakan pipa PVC, sebagai berikut :
a) 2 inch (1,5 liter) dengan tinggi 70 cm.
b) 3 inch (3,3 liter) dengan tinggi 70 cm.

3. Menggunakan pipa jenis PVC.

4. Menggunakan fluida berupa air bersih tanpa adanya perubahan
temperatur.

5. Variabel yang diamati berupa tinggi maksimum aliran dalam pipa saat

penutupan katup.

1.5. Ruang Lingkup Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mekanika Fluida dan Hidrolika
Jurusan Teknik Sipil Universitas Sriwijaya Inderalaya. Penelitian ini dibatasi pada
pengamatan terhadap aliran dalam pipa dan tangki peredam terbuka dengan fluida
berupa air bersih, tanpa adanya perubahan temperatur. Dengan merancang alat

simulasinya yang dibuat sendiri.

1.6. Rencana Sistematika Penulisan

Penulisan laporan tugas akhir ini disusun menjadi beberapa bab, yang terdiri

dari :

BAB1 PENDAHULUAN

Berisi tentang gambaran mengenai latar belakang, perumusan masalah,
tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, dan sistematika penulisan

tentang “pengaruh variasi debit terhadap osilasi kenaikan muka air dalam

tangki peredam”.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Berisi tentang teori-teori dasar yang akan digunakan di dalam penelitian

“pengaruh variasi debit terhadap osilasi muka air dalam tangki peredam
terbuka”.

BAB III METODE PENELITIAN



Berisi tentang prosedur kerja, pemodelan alat simulasi, pembuatan alat
simulasi mengenai “pengaruh variasi debit terhadap osilasi muka air dalam

tangki peredam terbuka”.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Berisi tentang data-data hasil penelitian yang diperoleh dari percobaan di
laboratorium dan dilakukan analisis mengenai “pengaruh variasi debit

terhadap osilasi muka air dalam tangki peredam terbuka”.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Berisi tentang kesimpulan yang diambil dari hasil penelitian di

laboratorium dan saran untuk pengembangan penelitian tersebut.



LIRS B L

DAFTAR PUSTAKA

Kodoatie, Robert J. 2009. Hidrolika Terapan Aliran Pada Saluran Terbuka dan
Pipa. Yogyakarta: Andi Offset.

Lahlou, Z. Michael. 2003. Water Hammer. National Drinking Water Clearinghouse

at West Virginia University.

Munson, Bruce R., Donald F. Young, dan Theodore H. Okiishi. 2003. Mekanika
Fluida. Jakarta: Erlangga.

Raswari. 2010. Teknologi dan Perencanaan Sistem Perpipaan. Jakarta: UI Press.

Roberson, John A., John J. Cassidy, dan M. Hanif Chaudhry. 1998. Hydraulic
Engineering. New York: John Wiley and Sons, Inc.

S, A Soedrajat. 1983. Mekanika — Fluida & Hidrolika. Bandung: Nova.

Sangkawati, Sri. 2005. Osilasi Dalam Tangki Pendatar (Surge Tank) Akibat
Penutupan Turbin Secara Mendadak. Jurnal Media Informasi Teknik Sipil.

Streeter, Victor L. dan E. Benjamin Wylie. 1985. Mekanika Fluida. Jakarta:
Erlangga.

Streeter, Victor L. dan E. Benjamin Wylie. 1995. Mekanika Fluida. Jakarta:
Erlangga.

Suprayogi, Imam, Bochari, Joleha, dan Amril. 2012. Fenomena Osilasi Dalam
Tangki Pendatar Akibat Perubahan Kecepatan Aliran Menggunakan
Pendekatan Model Fisik Skala Laboratorium. Jurnal Teknik Sipil Fakultas
Teknik Universitas Riau., Pekanbaru.

Triatmodjo, Bambang. 1995. Hidraulika I. Yogyakarta: Beta Offset.

Triatmodjo, Bambang. 2008. Hidraulika I. Yogyakarta: Beta Offset.

67



