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RINGKASAN

Pada kehidupan sehari hari kita sering menjumpai berbagai macam fluida cair
seperti air dan minyak. Dalam praktiknya pipa atau duct banyak digunakan
sebagai sarana fluida cair untuk mengalir. Fluida cair yang bergesekan dengan
dinding pipa menyebabkan terjadinya penurunan tekanan aliran disepanjang
pipa dan dapat merubah regime aliran dari laminer menjadi turbulen.
Perubahan regime aliran juga bergantung pada debit aliran yang diberikan,
serta sifat-sifat yang ada di dalam fluida itu sendiri. Regime aliran yang biasa
dijumpai adalah berbentuk aliran laminer, transisi dan turbulen. Tetapi dalam
proses pengamatan aliran transisi sulit untuk diamati karena proses terjadinya
berlangsung cepat. Berdasarkan pertimbangan tersebut maka dilakukan
penelitian secara eksperimental dengan menggunakan pipa plexyglass
berdiameter 1 inci sebagai seksi uji. Penelitian dilakukan dengan mengambil
data tekanan di 5 titik pada seksi uji, pada variasi debit 0,000083 m?/s,
0,000166 m/s, 0,00025 m?®/s, 0,000333 m3/s dan 0,00041 m?®/s. Dari data
pengamatan akan dihitung nilai Re untuk setiap flow dilengkapi visualisasi
aliran. Dari hasil penelitan diperoleh nilai Re terbesar yakni 25676 terjadi pada
debit 0,00041 m®/s, sedangkan nilai Re terendah yakni 5091 terjadi pada debit
0,000083 m®/s. Nilai tekanan terbesar yakni 102828 Pa terjadi pada Re 25676

di titik pertama manometer, sedangkan nilai tekanan terendah yakni 101344 Pa
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terjadi pada Re 25676 di titik ke 5 manometer. Nilai pressure drop total
terbesar yakni 1484 Pa terjadi pada Re 25676. Dari hasil pengamatan
visualisasi aliran pada variasi debit aliran 0,000083 m*/s sampai 0,00041 m®/s

diperoleh regime aliran yang terjadi disepajang seksi uji adalah aliran turbulen.

Kata Kunci : Regime Aliran, Reynolds Number, Pressure Drop , Pipa
Plexyglass
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SUMMARY

In everyday life we often encounter various kinds of liquid fluids such as water
and oil. In practice, pipes or ducts are widely used as a means of liquid fluid to
flow. The liquid fluid that rubs against the pipe wall causes a decrease in flow
pressure along the pipe and can change the flow regime from laminar to
turbulent. Changes in the flow regime also depend on the given flow rate, as
well as the properties that exist in the fluid itself. The flow regimes that are
commonly encountered are in the form of laminar, transitional and turbulent
flow. But in the process of observing the transition flow it is difficult to
observe because the process occurs quickly. Based on these considerations, an
experimental study was conducted using a 1 inch diameter plexyglass pipe as a
test section. The research was conducted by taking pressure data at 5 points in
the test section, at various discharges of 0.000083 ma3/s, 0.000166 ma3/s,
0.00025 m3/s, 0.000333 m3/s, and 0.00041 m3/s. From the observation data,
the Re value will be calculated for each flow equipped with flow visualization.
From the results of the research, the largest Re value was 25676, which
occurred at a discharge of 0.00041 m3/s, while the lowest Re value, namely
5091, occurred at a discharge of 0.000083 m3/s. The largest pressure value of
102828 Pa occurred at Re 25676 at the first point of the manometer, while the
lowest pressure value of 101344 Pa occurred at Re 25676 at the 5th point of the
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manometer. The largest total pressure drop value, which is 1484 Pa, occurred
at Re 25676. From the results of the visualization of the flow at variations in
flow rate of 0.000083 m3/s to 0.00041 m3/s, the flow regime that occurs along

the test section is turbulent flow.

Keyword: Flow Regime, Reynolds Number, Pressure Drop, Plexyglass Pipe



DAFTAR ISI

Halaman

Halaman JUAULL.........oooiiii e ii
Halaman Pengesahnan............coovoiiiiiiiiiii e v
Halaman Pengesahan Agenda...........ccoouveiiiiiieiiienieeee e vii
Halaman PersetUJUAN ...........ioiiiiiie i IX
Kata PENGANTAN .......eeiiiiieiiiec e Xi
Halaman Pernyataan INtegritas ...........cooeiieniiiiieiiiesie e Xiii
Halaman Pernyataan Persetujuan PUDIKASI.............ccccovviiiiiiiiiicie e, XV
RINGKASAN ...t XVii
SUMMEIY ..ttt ettt e et e e Xix
[ 7= T g 1] TR SUSRSUSRSPR XXI
Daftar GAMDAT .......ccviiiieiiieie e xxiii
Daftar Tabel......coveeie e XXV
Daftar Lampiran .........oocuvreiiiie e cee e iee e et eneee e XXVii
BAB 1 PENDAHULUAN ......oooiiiiie ettt 1
1.1 Latar Belakang............coovveeiiie i 1
1.2 Rumusan Masalah............cccooiiiiiiii e 2
1.3 Batasan Masalah ............coccoiiiiiiiiii 2
1.4 Tujuan Penelitian .........cocvveiiiee e 3
1.5 Manfaat Penelitian ..........cccooovviiiiiii 3
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 5
2.1 Definisi FIUIOA .......ccooiieiiiiiie e 5
2.2 Sifat-Sifat FIUIda..........oooiiiiiii e 6
2.2.1 Density (Massa JENIS) .....ccuveeeirreeeiieeeiiieesiie e eie e sie e saee e 6
2.2.2 Specific Weight (Berat Jenis/Berat Spesifik) ...........ccccvvvieiinnenn 6
2.2.3 VISKOSITAS ...ttt 6
2.2.4 Fluida NEWLONIAN. ......ccviiiieiiieie e 7
2.3 DeDit ANFAN.....cciiiiiiiie e 8
2.4 Bilangan ReyNOIdS ..........cccvvviiiiiiiii e 9
2.5 JENIS ALITAN....coiiii e 9

XX1



25.1 ANTan LAMINET .....ooiiiieeie e 9
25.2 ABNTAN TTANSIST....vveeiiiie ettt 10
253 ALran TUIBUIBN ... 11
2.6 Pressure DIopP .......coooiiiiiiiic e 12
2.7 Penelitian Terdahulu.............cooviiiiei e 13
BAB 3 METODE PENELITIAN ... 29
3.1 Metode Penelitian...........ccveiiieeiiiie i 29
3.2 Diagram Alr Penelitian ..........cocoveiieiiiiiiiiieceeee e 29
3.3 Alat dan Bahan ...........coociieiiiieiee e 30
3.4 Peralatan EKSPErimen .........cccooiiiiiiiiieie e 36
3.5 Prosedur PENQUJIAN ........cooviiiiieiie e 37
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN. ... 41
4.1 PerRItUNGAN ... 41
41.1 Perhitungan Massa Jenis dan Viskositas DinamiK .................... 41
4.1.2 Perhitungan Kecepatan, Re, Tekanan, Faktor Gesek, Pressure
D 0P e 41
4.2 Pembahasan..........cccooiii i 44
4.2.1 Pembahasan Debit vs Kecepatan.............cccocveeviveeiiieeviine s 44
4.2.2 Pembahasan Debit vs Reynolds Number ..........c..cccccvvevivveeinnnnnn 45
4.2.3 Pembahasan Debit vs Tekanan Fluida.............c.cccooeeiiieiiinnnn, 46
4.2.4 Pembahasan Titik Pengukuran vs Tekanan Fluida..................... 47
4.2.5 Pembahasan Reynolds Number vs Pressure Drop ............cc...... 48
4.2.6 Pembahasan Regime ALIran ..........coceovvveiiiee i 49
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN........coitiiiiieiiee e 53
5.1 KeSIMPUIAN ..o 53
5.2 SATAN ..t 53
DAFTAR RUJUKAN ...oooiiiiiiie ettt 55
LAMPIRAN ..ottt ettt ta e naeaneenneenne s 57



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1 Shearing Stress vs Rate of Shearing Strain.............cccocceviiiiiennnnne, 8
Gambar 2 Regime aliran laminer didalam pipa.........cccocovieiiiiiiiniciiein, 10
Gambar 3 Visualisasi aliran [aminer ............ccccooviveiiie e 10
Gambar 4 Regime aliran transisis di dalam pipa..........ccccooveiiiinieiiiniiiennn, 11
Gambar 5 Regime aliran turbulen didalam pipa..........ccccooiiiiiiiiiiiiien, 11
Gambar 6 Visualisasi aliran turbulen ............ccccoooviiiiiii e, 12
Gambar 7 Hubungan Pressure Drop dengan kecepatan aliran........................ 13
Gambar 8 Visualisasi aliran laminer pada bukaan katup 157 ...........cccceevenen. 14
Gambar 9 Grafik Titik pengukuran vs Tekanan ............cccoeeviienieiiieniiennnn 15
Gambar 10 Grafik angka Reynolds vs Tekanan...........c.cccoovvvieniieinieniiennenn 16
Gambar 11 Hasil simulasi tekanan di pipa 1 berdiameter 2,54 cm.................. 17
Gambar 12 Hasil simulasi tekanan di pipa 2 berdiameter 5,08 cm.................. 17
Gambar 13 Fully Developed Flow di pipa 1 berdiamter 2,54 cm.................... 18
Gambar 14 Fully Developed Flow di pipa 2 berdiameter 5,08 cm.................. 19
Gambar 15 Hasil simulasi fluida air dengan Q = 14 Ton/Jam.............cccccve.. 20
Gambar 16 Hasil simulasi fluida amonia dengan Q = 14 Ton/Jam ................. 20
Gambar 17 Hasil simulasi fluida solar dengan Q = 14 Ton/Jam ..................... 21
Gambar 18 Hasil simulasi fluida bensin dengan Q = 14 Ton/Jam................... 21
Gambar 19 Hasil simulasi fluida etilen glikol dengan Q = 14 Ton/Jam .......... 22
Gambar 20 Grafik Laju alir vs Penurunan tekanan..............ccccceevveeiiieeiinnnnnn 23
Gambar 21 Grafik Laju alir vs angka Reynolds............ccccceeviieeiiieciiiec i, 24
Gambar 22 Grafik tekanan dan kecepatan pada setiap titik pengukuran ......... 25
Gambar 23 Grafik Bilangan Reynolds vs Debit.............cccccoevveeeiiiec e, 26

Gambar 24 a).Visualisasi aliran laminer, b). Visualisasi aliran transisi, c).
Visualisasi aliran turbulen ...........cccoooveiieiin i 27

Gambar 25 a) Re : 1107 visualisasi aliran laminer, b) Re: 1401 visualisasi
transisi, ¢) Re: 1970 visualisasi aliran turbulen, d) Re : 4533
visualisasi aliran turbulen .............ccoooi 27

Gambar 26 Diagram Alir Penelitian...........cccccooiiiiiii i 30



GAMDBDAL 27 RESEIVOIL ... ettt e e aaaa 31

GaMDAr 28 VAIVE ..o s 31
Gambar 29 SUCION Y SErAINET ......c.eeiiiiiiieiee e 32
GamBbar 30 POMPA ....c.vviiiieiiieiee et 32
Gambar 31 FIOWMELET @1 .......eveiiiieiiieciiee et 33
Gambar 32 WateIMOOK ........ccuiieiiie e e eiie et e e et e e enaee e saee e 33
Gambar 33 Pipa PIexXyglass. .........ccoeiiiiiiiiiiiiieiee e 34
Gambar 34 BOX VISUAIISAST ........ccvureiiiieiiiie e 34
Gambar 35 InjekSi Zat PEWAINA .........c.ceiviiiiiiiieiiiesee e 35
Gambar 36 MaNOMELET ...........eveiiieeiiieeeiie et ee e eeee e 35
Gambar 37 KAMEIA .......ccuvieiiieeiiie et se e e e e e e e eeaneeas 36
Gambar 38 Set up alat eKSPErimeN ..........ccoovveiiiiiiiee e 36
Gambar 39 Posisi tapping manometer di pipa plexyglass..........c.ccooevvvennnene. 37
Gambar 40 Grafik Debit vs kecepatan aliran............cccccooeviiieiiienc e, 44
Gambar 41 Grafik Debit vs Reynolds NUmber...........ccccevveeiie e, 45
Gambar 42 Grafik Debit vs Tekanan fluida...........ccccoocviieiiiiniiiiciie, 46
Gambar 43 Grafik Titik pengukuran vs Tekanan Fluida.............ccccceevvveennen. 47
Gambar 44 Grafik Reynolds Number vs Pressure Drop ........ccceeevvevivveennen. 48
Gambar 45 Regime Aliran DiPipa UjiPada Q =5 Lpm.......ccccceevivvvevinnennen. 49
Gambar 46 Regime Aliran DiPipa Uji Pada Q =10 LpM .....cccoceevvveeviveennen. 49
Gambar 47 Regime Aliran DiPipa Uji Pada Q = 15 LpM .....ccccvvevivveevineennen. 50
Gambar 48 Regime Aliran DiPipa Uji Pada Q =20 LpM ......cccceevivveevvveennen. 51

Gambar 49 Regime Aliran DiPipa Uji Pada Q =25 LpM ......cccceevivveevineenen. 51



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Karakteristik Fluida Kerja..........ccooooiiiiiiiiei e
Tabel 3.2 Data Hasil Pengamatan Di Pipa Plexyglass .........ccccooveviiiiiennnene
Tabel 4.1 Data Hasil Perhitungan ............cccoooiiiiiiiieniiciie e

XXV



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran Perhitungan Konversi Satuan Lpm Ke (m3/s) .....cooovveviiiiieinnene 57
Lampiran Perhitungan Massa Jenis Fluida..............ccccooeiiie i, 58
Lampiran Perhitungan Viskositas Dinamik Fluida..............ccccoovveeiiineninnnne, 58
Lampiran Perhitungan Kecepatan Aliran Fluida............cccccoooveviiiiiiieeiienene, 58
Lampiran Perhitungan Reynolds NUMDEr...........cccooviiiiniiii 59
Lampiran Perhitungan Tekanan Fluida ............ccccoveiiiiniiice 61
Lampiran Perhitungan Pressure Drop Total ..........ccccoovveiie e, 67
Lampiran Perhitungan Faktor GeSeK...........ccooveiiiiiiiiiiieiiieiie e 67
Lampiran Perhitungan Pressure Drop Disetiap TitiK..........ccccovveiiiiiiennnnne 68
Lampiran Tabel B.2 Karakteristik Fluida Air ( STUNIt) ........cccooeveviiiiininene 77
Lampiran Gambar Pengambilan data.............cccccveiviveiiiee e 77
Lampiran Kartu Asistensi Bimbingan SKripsi.........cccccocveeviieeviiee e, 79

XXVil



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penggunaan fluida cair seperti air dan minyak sudah sering kita jumpai
dalam kehidupan sehari-hari yang dalam praktiknya selalu menggunakan pipa
atau duct sebagai sarana untuk mengalir. Setiap fluida yang mengalir sepanjang
saluran pastinya akan selalu bergesekan dengan dinding pipa yang dapat
menyebabkan turunnnya tekanan aliran dan berubahnya regime aliran.

Regime aliran yang sering kita jumpai adalah berbentuk aliran laminer,
aliran transisi dan aliran turbulen (Munson et al., 2009). Pada dasarnya fluida
yang mengalir memiliki kecepatan tertentu yang mempengaruhi regime aliran.
Jika kecepatan aliran relatif pelan maka membentuk aliran laminer. Aliran
transisi memiliki kecepatan yang mulai meningkat tetapi pada saat pengamatan
aliran transisi sering tidak dapat teramati karena proses terjadinya cepat. Jika
kecepatan aliran tinggi maka membentuk aliran turbulen (Mechram, Satrio and
Munawar, 2016). Pada suatu sistem pemipaan, kecepatan aliran fluida bisa
diatur dengan bukaan valve sehingga didapatkan nilai debit aliran yang
dibutuhkan.

Setiap fluida cair memiliki sifat-sifat yang menjadi ciri khas nya
tersendiri, seperti air dan minyak yang memiliki massa jenis berbeda. Selain itu
fluida memiliki viskositas yang mana pengaruhnya akan terlihat saat fluida
sedang mengalir sepanjang saluran. Fluida yang memiliki viskositas tinggi
akan mengalir lebih lambat dibandingkan dengan fluida yang memiliki
viskositas yang lebih rendah (Lubis, 2018).

Umumnya indikator yang digunakan untuk menentukan regime aliran
adalah angka Reynolds. Aliran laminer angka Reynolds nya < 2100. Aliran
transisi angka Reynolds nya berkisar antara 2100 — 4000. Aliran turbulen angka

Reynolds nya > 4000. Dalam praktiknya angka-angka Reynolds tersebut belum



tentu menunjukkan hasil aliran yang sesuai dengan teoritisnya. Hal ini
disebabkan oleh temperatur fluida dan kecepatan aliran. Kedua hal tersebut
mengakibatkan aliran laminer tetap bisa terjadi diatas angka Reynolds 2100
ataupun turbulen bisa terjadi dibawah angka Reynolds 4000. Dalam penelitian
ini menggunakan pipa plexyglass sebagai seksi uji dan pipa pvc sebagai saluran
sirkulasi aliran. Penggunaan pipa plexyglass bertujuan untuk mempermudah
proses visualisasi aliran laminer maupun turbulen (Mechram, Darwin and
Ratna, 2013).

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut akan diamati dan dianalisis
bagaimana pengaruh angka Reynolds terhadap regime aliran dan penurunan
tekanan yang terjadi disepanjang seksi uji, baik secara teoritis maupun visual

aliran.

1.3 Batasan Masalah

Dalam studi eksperimental aliran laminer-turbulen cukup luas, sehingga
dibutuhkan beberapa batasan masalah sebagai berikut
1. Fluida yang digunakan adalah fluida newtonian
2. Pipa Plexyglass sebagai seksi uji

3. Visualisasi aliran dengan menggunakan video kamera



1.4 Tujuan Penelitian

Dari latar belakang tersebut maka tujuan penelitian yang diambil adalah
sebagai berikut:
1. Mengetahui regime aliran dan Reynolds Number aliran akibat variasi
kecepatan aliran inlet
2. Mengamati dan menganalisa pressure drop dan regime aliran yang terjadi

disepanjang seksi uji

1.5 Manfaat Penelitian

1. Dapat mengimplementasikan dan meningkatkan pemahaman mahasiswa
terhadap ilmu mekanika fluida secara nyata khususnya pada aliran laminer
dan turbulen

2. Penelitian ini diharapkan menjadi media pembelajaran bagi mahasiswa

untuk memahami fenomena dasar tentang aliran
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