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Dokumen ini memberikan analisis mendalam tentang head loss dalam aliran
fluida melalui pipa, khususnya memeriksa efek dari material yang berbeda
(Galvanis, PPR, dan HDPE) dan sudut siku 90° .pada dinamika fluida. Tujuan
utama dari penelitian ini adalah untuk mengukur hubungan antara laju aliran,
viskositas fluida, dan head loss, yang sangat penting untuk mengoptimalkan sistem
perpipaan dalam berbagai aplikasi industri. Temuan menunjukkan bahwa head loss
tertinggi terjadi pada diameter 22 mm menggunakan material Galvanis pada laju
aliran 20 L/menit dengan variasi viskositas 70:30, menghasilkan head loss sebesar
0,099 m. Sebaliknya, head loss terendah terjadi pada diameter 26 mm menggunakan
material PPR pada laju aliran 10 L/menit dengan variasi viskositas 90:10, dengan
head loss sebesar 0,0361 m. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa konfigurasi
pipa dan pilihan material berpengaruh signifikan terhadap efisiensi transportasi
fluida. Fokus utama dari penelitian ini adalah viskositas campuran fluida air dan
gliserin pada berbagai rasio: 90:10, 80:20, dan 70:30. Viskositas adalah sifat
penting yang mempengaruhi karakteristik aliran dalam sistem perpipaan. Pada rasio
90:10, yang terdiri dari 90% air dan 10% gliserin, campuran tersebut menunjukkan
viskositas terendah sekitar 1,2331 cP. Viskositas yang lebih rendah ini
menghasilkan kehilangan head yang relatif berkurang selama aliran fluida melalui
pipa. Ketika konsentrasi gliserin meningkat, viskositas meningkat, yang
menyebabkan resistensi yang lebih tinggi terhadap aliran. Pada rasio 80:20, di mana

kandungan gliserin meningkat menjadi 20%, viskositas diukur sekitar 1,46 cP.
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Peningkatan viskositas ini menghasilkan head loss yang lebih besar dibandingkan
dengan campuran 90:10, yang menunjukkan bahwa konsistensi fluida yang lebih
kental berdampak buruk pada efisiensi pengangkutan fluida. Rasio 70:30, yang
mengandung 70% air dan 30% gliserin, menghasilkan viskositas tertinggi sekitar
1,88 cP. Peningkatan viskositas yang signifikan ini menyebabkan head loss
tertinggi yang diamati dalam penelitian ini, yang menyoroti efek merugikan dari
peningkatan konsentrasi gliserin pada aliran fluida. Secara keseluruhan, temuan ini
memvalidasi teori yang ada tentang dinamika fluida dan menyoroti pentingnya
pemilihan material dan desain pipa dalam meminimalkan head loss. Studi ini
menekankan bahwa mengoptimalkan faktor-faktor ini dapat meningkatkan efisiensi
dan mengurangi biaya operasional. Dokumen ini diakhiri dengan rekomendasi
untuk penelitian di masa depan, termasuk investigasi terhadap kehilangan head
dengan jenis fluida yang berbeda dan bahan pipa tambahan. Penelitian semacam itu
dapat memberikan wawasan lebih lanjut untuk mengoptimalkan sistem transportasi
fluida dan meningkatkan kinerjanya di berbagai lingkungan industri. Analisis
komprehensif ini berfungsi sebagai dasar untuk penelitian di masa depan yang
bertujuan untuk meningkatkan desain dan pengoperasian sistem perpipaan, yang
pada akhirnya mengarah pada solusi yang lebih efisien dan hemat biaya dalam

manajemen fluida.

Kata kunci : Headloss, aliran fuilda, viskositas fluida

Kepustakaan : 17



SUMARRY

HEADLOSS ANALYSIS OF PIPE MATERIAL VARIATION AND FLUID
VISCOSITY OF WATER AND GLYCERIN MIXTURE

Scientific paper in the form of a thesis, December 15, 2024

Abdillah Khoiri Rahmani, supervised by Ir. Hj. Marwani, M.T xxvii + 53
Pages, 8 Tables, 12 Figures, 4 Attachments

This document provides an in-depth analysis of head loss in fluid flow
through pipes, specifically examining the effects of different materials (Galvanized,
PPR, and HDPE) and 90° elbow angles on fluid dynamics. The main objective of
this study was to quantify the relationship between flow rate, fluid viscosity, and
head loss, which is critical for optimizing piping systems in various industrial
applications. The findings show that the highest head loss occurs at a diameter of
22 mm using Galvanized material at a flow rate of 20 L/min with a viscosity
variation of 70:30, resulting in a head loss of 0.099m. In contrast, the lowest head
loss occurred at a diameter of 26 mm using PPR material at a flow rate of 10 L/min
with a viscosity variation of 90:10, with a head loss of 0.0361m. The results of this
study indicate that pipe configuration and material choice have a significant effect
on fluid transportation efficiency. A key focus of the research is the viscosity of
fluid mixtures of water and glycerin at various ratios: 90:10, 80:20, and 70:30. The
viscosity is a critical property that influences flow characteristics in piping systems.
In the 90:10 ratio, which consists of 90% water and 10% glycerin, the mixture
exhibits the lowest viscosity of approximately 1.2331 cP. This lower viscosity
results in relatively reduced head loss during fluid flow through the pipes. As the
glycerin concentration increases, the viscosity rises, leading to higher resistance to
flow. In the 80:20 ratio, where the glycerin content increases to 20%, the viscosity
Is measured at around 1.46 cP. This increase in viscosity results in greater head loss

compared to the 90:10 mixture, indicating that the thicker consistency of the fluid
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adversely affects the efficiency of fluid transport. The 70:30 ratio, containing 70%
water and 30% glycerin, yields the highest viscosity of approximately 1.88 cP. This
significant increase in viscosity leads to the highest head loss observed in the study,
highlighting the detrimental effects of increased glycerin concentration on fluid
flow. Overall, the findings validate existing theories on fluid dynamics and
highlight the importance of material selection and pipe design in minimizing head
loss. The study emphasizes that optimizing these factors can lead to enhanced
efficiency and reduced operational costs. The document concludes with
recommendations for future research, including investigations into head loss with
different fluid types and additional pipe materials. Such studies could provide
further insights into optimizing fluid transport systems and improving their
performance in diverse industrial settings. This comprehensive analysis serves as a
foundation for future studies aimed at enhancing the design and operation of piping
systems, ultimately leading to more efficient and cost-effective solutions in fluid

management.

Keywords: Headloss, fuild flow, fluid viscosity
Literature: 17
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi dalam aliran fluida di dalam pipa dapat mengalami kehilangan akibat
berbagai faktor. Kehilangan ini dapat terjadi karena gesekan dengan dinding pipa,
perubahan pada luas penampang, sambungan, katup, tikungan, percabangan, dan
faktor lainnya. Memahami kehilangan energi dalam sistem perpipaan penting untuk
meningkatkan efisiensi penggunaan energi. Semakin besar headloss yang terjadi,

semakin rendah tingkat efisiensi pipa dan fitting tersebut.

Dalam setiap proses pengoperasian banyak masyarakat luas yang tidak
memahami bahwa di dalam pipa yang di aliri fluida maka akan terjadi gesekan
antara fluida tersebut terhadap material yang mengalir bersamaan fluida seperti
pasir, tanah batu kerikil dan lain — lainya dengan dinding permukaan pipa yang
dapat berpengaruh terhadap debit dan tinggi tekan fluida yang mengalir didalam
pipa tersebut (Nurnawaty & Sumardi, 2020). Perencanaan sistem distribusi air

didasarkan pada dua faktor utama yaitu kebutuhan air dan tekanan aliran.

Berdasarkan penelitian Afif Zul, hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis
material dan diameter pipa memengaruhi nilai headloss. Semakin kasar permukaan
pipa dan semakin kecil diameter pipa, maka nilai headloss yang terjadi akan
semakin besar. Dari tiga jenis material yang digunakan, pipa besi menghasilkan
headloss tertinggi sebesar 0,204701 m pada diameter % inci dan debit aliran 20
L/menit. Sebaliknya, headloss terendah ditemukan pada pipa PVC berdiameter 1
inci dengan debit aliran 5 L/menit, yaitu sebesar 0,062545 m. Selain itu,
peningkatan bilangan Reynold cenderung meningkatkan nilai headloss, sementara
koefisien gesekan cenderung menurun seiring dengan meningkatnya bilangan

Reynold.



Menurut (Siregar & Tranggono, 2021), Hasil eksperimen menunjukkan
bahwa total kerugian aliran, yang mencakup kerugian mayor dan minor, pada pipa
HDPE mencapai 1,22 m, sedangkan pada pipa Galvanis mencapai 1,95 m. Selain
itu, perubahan tekanan aliran akibat adanya belokan tercatat sebesar 101310,72 Pa
untuk pipa HDPE dan 101319,42 Pa untuk pipa Galvanis.

Dalam penelitian ini, parameter yang dibutuhkan adalah diameter pipa (D),
debit aliran (Q), viskositas fluida air dengan campuran gliserin , dan sudut elbow
pipa (0) dengan 3 material pipa berbeda. Data-data tersebut digunakan untuk
menghitung nilai koefisien kerugian (K). Penelitian ini dilakukan kajian
eksperimental untuk mengetahui Headloss dari 3 material pipa dan elbow serta
viskositas air yang berbeda. Untuk itu judul skripsi ini adalah “Analisa Headloss
Aliran Fluida Air Dalam Pipa Terhadap Variasi Material Pipa Dan Viskositas

Campuran Air dan Gliserin”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas dapat diambil suatu permasalahan yaitu
mengenai pengaruh laju aliran fluida terhadap Headloss pada variasi kekasaran

permukaan pipa dan viskositas fluida campuran air dan gliserin.

1.3 Batasan Masalah

Permasalahan dalam penelitian tak jarang hanya sedikit sehingga dibutuhkan
batasan masalah. Adapun sebagai berikut :
1. Fluida yang digunakan dalam penelitian ini adalah air dengan viskositas
fluida air dengan campuran gliserin (70:30, 80:20, 90:10)
Material pipa menggunakan pipa HDPE, pipa PPR dan pipa Galvanis
Elbow pipa 90

Diameter pipa menggunakan ukuran 1 inch

o b~ w0

Temperatur Fulida diasumsikan konstan

Universitas Sriwijaya



1.4 Tujuan Penelitian

1. Menganalisis Headloss yang dihasilkan oleh pipa dengan 3 material yaitu
HDPE, PPR dan pipa Galvanis serta elbow dengan sudut 90 derajat.

2. Menganalisis Headloss pipa dengan variasi viskositas fluida air dengan
campuran gliserin (70:30, 80:20, 90:10)

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini diharapkan berguna bagi
penulis untuk mengembangkan ilmu pengetahuan berkaitan dengan mekanika
Fluida.

Universitas Sriwijaya
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