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RINGKASAN 

Salah satu hal yang mempengaruhi proses pendistribusian air adalah adanya 

kerugian energi atau head loss. Beberapa kondisi yang mempunyai pengaruh 

terhadap rugi-rugi aliran fluida, seperti gesekan pada dinding pipa, belokan 

belokan, perbesaran maupun pengecilan dalam pipa, dan variabel lainnya sehingga 

tekanan dalam pipa makin berkurang. Perhitungan laju aliran fluida pada jaringan 

pipa menunjukkan bahwa hubungan antara kehilangan tenaga dan debit aliran. Jika 

aliran semakin besar dengan koefisien rugi head tinggi, maka rugi head pada setiap 

panjang pipa semakin besar. Head loss minor adalah kerugian yang terjadi karena 

adanya faktor kerugian aliran fluida pada sambungan pipa penampang. Sambungan 

yang dimaksud adalah seperti penambahan sambungan bends, elbow, fitting, dan 

perubahan luas penampang secara mendadak. Parameter yang dibutuhkan adalah 

diameter pipa (D), debit aliran (Q), beda ketinggian tekanan pada manometer (Δh), 

dan sudut elbow pipa (θ) dengan 2 buah material yang berbeda sehingga 

mendapatkan nilai koefisien kerugian (K). Pada penelitian ini dilakukan kajian 

eksperimental untuk mengetahui head loss dari beberapa bentuk sudut patah dengan 

material elbow yang berbeda dan diameter dalam pipa, yaitu dengan membuat 

grafik perbandingan koefisien minor akibat bentuk sudut patah terhadap laju aliran 

tersebut dan perbandingan radius sudut patahnya sendiri. Dalam penerapannya, 

beberapa kendala yang ditemui adalah bagaimana mendapatkan efektivitas dan 

kondisi air bertekanan dengan material bentuk sudut patah dengan material elbow 

yang memenuhi dengan melakukan pengaturan terhadap debit aliran. Maka 
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masalah yang dibahas dalam penelitian ini adalah bagaimana pengaruh terhadap 

head loss dari variasi debit aliran antara 2 material elbow yang berbeda pada alat 

pendistribusian air bertekanan. Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini 

adalah untuk menganalisis head loss yang dihasilkan oleh elbow dengan 2 material 

yang berbeda berdasarkan variasi   perbandingan radius sudut lengkung (45°, 

90°,180°) dan debit aliran dengan 3 ukuran diameter pipa yang berbeda. Untuk 

menganalisis nilai koefisien minor (K) yang terjadi pada setiap variasi sudut elbow 

dengan 2 material elbow yang berbeda. Manfaat yang diharapkan dalam penelitian 

ini adalah sebagai referensi dan acuan percobaan material elbow dalam penggunaan 

sistem saluran air tertutup alat pendistribusian air antara 2 material elbow yang 

berbeda. Hasil yang didapatkan dari pengujian, nilai head loss pada material PVC 

selalu lebih besar daripada nilai head loss material Galvanis yang di mana bisa 

diartikan material Galvanis lebih baik daripada material PVC. Hasil yang 

didapatkan dari pengujian, nilai rata-rata koefisien minor loss pada material PVC 

lebih besar daripada nilai rata-rata koefisien minor loss pada material Galvanis yang 

bisa diartikan bahwa material Galvanis lebih baik daripada material PVC. 

 

Kata kunci : kerugian energi, elbow, PVC, galvanis, aliran fluida, debit aliran 
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SUMMARY 

One of the things that affects the water distribution process is energy loss or head 

loss. Several conditions have an influence on fluid flow losses, such as friction on 

the pipe walls, bends, enlargement or reduction in the pipe, and other variables so 

that the pressure in the pipe decreases. Calculation of fluid flow rates in pipe 

networks shows the relationship between power loss and flow rate. If the flow is 

greater with a high head loss coefficient, then the head loss at each pipe length will 

be greater. Minor head loss is a loss that occurs due to fluid flow losses in cross-

sectional pipe connections. The connections in question include the addition of 

bends, elbows, fittings, and sudden changes in cross-sectional area. The parameters 

required are pipe diameter (D), flow rate (Q), pressure height difference in the 

manometer (Δh), and pipe elbow angle (θ) with 2 different materials to get the loss 

coefficient value (K). In this research, an experimental study was carried out to 

determine the head loss from several forms of broken angles with different elbow 

materials and pipe inner diameters, namely by making a comparison graph of the 

minor coefficient due to the shape of the broken angle to the flow rate and the 

comparison of the radius of the broken angle itself. In its application, several 

obstacles encountered were how to obtain the effectiveness and conditions of 

pressurized water using broken corner material and elbow material that met the 

requirements by adjusting the flow rate. So the problem discussed in this research 

is the effect on head loss of variations in flow rate between 2 different elbow 

materials in pressurized water distribution equipment. The aim of this research is to 

analyze the head loss produced by elbows with 2 different materials based on 
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variations in the ratio of curved angle radius (45°, 90°, 180°) and flow rate with 3 

different pipe diameter sizes. To analyze the minor coefficient (K) value that occurs 

at each elbow angle variation with 2 different elbow materials. The expected benefit 

of this research is as a reference and reference for elbow material experiments in 

using a closed water channel system as a means of distributing water between 2 

different elbow materials. The results obtained from the test show that the head loss 

value for PVC material is always greater than the head loss value for Galvanized 

material, which means that Galvanized material is better than PVC material. The 

results obtained from the test show that the average value of the minor loss 

coefficient on PVC material is greater than the average value of the minor loss 

coefficient on Galvanized material, which means that Galvanized material is better 

than PVC material. 

 

Keywords: head loss, elbow, PVC, galvanized, fluid flow, flow rate
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Umumnya distribusi fluida air dari suatu tempat ke tempat lain 

menggunakan saluran tertutup. Sebagai contoh distribusi udara menggunakan 

sistem saluran tertutup. Salah satu hal yang mempengaruhi proses pendistribusian 

air adalah adanya kerugian energi atau head loss. Beberapa kondisi yang 

mempunyai pengaruh terhadap rugi-rugi aliran fluida, seperti gesekan pada dinding 

pipa, belokan belokan, perbesaran maupun pengecilan dalam pipa, dan variabel 

lainnya sehingga tekanan dalam pipa semakin berkurang.  

Tentang perhitungan laju aliran fluida pada jaringan pipa yang 

menunjukkan bahwa hubungan antara kehilangan tenaga dan debit aliran, jika aliran 

semakin besar dengan koefisien rugi head tinggi, maka rugi head pada setiap 

panjang pipa semakin besar. Head loss dibagi menjadi 2 yaitu head loss mayor dan 

head loss minor.  Head loss minor adalah kerugian yang terjadi karena adanya 

faktor kerugian aliran fluida pada sambungan pipa penampang. Sambungan yang 

dimaksud adalah seperti penambahan sambungan bends, elbow, fitting, dan 

perubahan luas penampang mendadak (Pritchard, 2011).  

Parameter yang dibutuhkan adalah diameter pipa (D), debit aliran (Q), beda 

ketinggian tekanan pada manometer (Δh), sudut elbow pipa (θ) dengan 2 buah 

material yang berbeda. Sehingga nantinya bisa mendapatkan nilai koefisien 

kerugian (K).  Pada penelitian ini dilakukan kajian eksperimental untuk mengetahui 

head loss dari beberapa bentuk sudut patah dengan material elbow yang berbeda 

dan diameter dalam pipa yaitu dengan membuat grafik perbandingan koefisien 

minor akibat bentuk sudut patah terhadap laju aliran tersebut dan perbandingan 

radius sudut patahnya sendiri. Untuk itu judul skripsi ini adalah “Analisa Head Loss 

Aliran Fluida Air dalam Pipa terhadap Variasi Sudut dan Material Elbow dengan 

Variasi Debit Aliran”.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Seiring berkembangnya teknologi pada zaman sekarang sehingga alat 
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pendistribusian air yang hemat energi dan ramah lingkungan sangat dibutuhkan 

sekarang ini. Dalam penerapannya, beberapa kendala yang ditemui adalah 

bagaimana mendapatkan efektivitas dan kondisi air bertekanan dengan material 

bentuk sudut patah dengan material elbow yang memenuhi dengan melakukan 

pengaturan terhadap debit aliran. Maka masalah yang dibahas dalam penelitian ini 

adalah bagaimana pengaruh terhadap head loss dari variasi debit aliran antara 2 

material elbow yang berbeda pada alat pendistribusian air bertekanan.  

 

1.3 Batasan Masalah 

 Adapun batasan-batasan maalah dalam menganalisa penelitian ini antara lain 

adalah: 

1. Pengujian dilaksanakan dengan mevariasikan elbow dengan 2 material 

yang berbeda sebesar 45°, 90°, 180°, dan variasi material elbow yang 

dibatasi dalam 5 variasi debit aliran dengan 3 ukuran dimeter pipa yang 

berbeda. 

2. Menggunakan elbow PVC dan elbow Galvanis. 

3. Menggunakan pipa PVC. 

4. Fluida yang digunakan adalah air. 

5. Hanya mengamati head loss pada sisi masuk dan sisi keluar elbow  

menggunaka pressure gauge. 

6. Pengujian dilakukan dengan keadaan stedi.  

7. Tidak membahas dalam penentuan karakteristik dari pompa terhadap 

parameter fluida yang digunakan. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

 Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis head loss yang dihasilkan oleh elbow dengan 2 material 

yang berbeda berdasarkan variasi   perbandingan radius sudut lengkung 

(45°, 90°,180°) dan debit aliran dengan 3 ukuran diameter pipa yang 

berbeda. 

2. Menganalisis nilai koefisien minor (K) yang terjadi pada setiap variasi 

sudut elbow dengan 2 material elbow yang berbeda. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah sebagai referensi dan 

acuan percobaan material elbow dalam penggunaan sistem saluran air tertutup alat 

pendistribusian air antara 2 material elbow yang berbeda.
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