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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa pengaruh ukuran pipa PVC pompa aksial terhadap kecepatan daya dorong
air.Ukuran pipa PVC yang digunakan dengan variasi ( 1,1/2°, 1°, 3/4°,1/2" inchi). Langkah-langkah penelitian pada
pompa yang dirangkai dimulai dari Perencanaan instalasi pipa PVC, pemasangan instalasi pipa PVC, pengumpulan
data, setelah data diperoleh maka tahapan selanjutnya menganalisa data dan menghitung apakah ada pengaruh dari
berbagai ukuran pipa PVC terhadap kecepatan gaya dorong air. Di dalam proses pengaliran di dalam pipa terdapat
kerugian pada tekanan pompa tersebut yang sering disebut head losses, perhitungan manual aliran ( head losses
)meliputi perhitungan luas penampang, perhitungan kecepatan aliran, perhitungan bilangan Reynold dan perhitungan
koef. Losses. Setelah mengetahui semua hasil perhitungan tersebut akan didapat hasil dari penelitian ini kemudian
pembahasan dan kesimpulan.

Kata kunci: Diameter Pipa PVC, Pompa Aksial, Gaya Dorong Air.

ABSTRACT

This research is aimed to analyze the effects of the PVC rotary pipe’s diameter to the velocity of the viscous forces. The
diameter of the PVC rotary pipe used in this research are (1 %, 17, %", %" inch). The procedure of this reasearch is
begin with designing the pipe’s installation, then continued with the pipe installation, then continued with data
recording. After the data is collected from the experiment, analyzing the data is needed. Also, calculate if there’s any
effects of the velocity of the viscous forces due to the changing of the dependent variables (which is the diameter of the
PVC rotary pipe). In the process of the fluid conduction inside the pipe, head losses are usually happened. The manual
calculation needed to complete the research are, surface area calculation, fluid velocity calculation, reynold number
calculation and coeff. Losses calculation. After all of the calculation are collected, the result of the research will be
obtained. After that, discussion and conclusion can be produced.
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pompa adalah salah satunya disebabkan oleh kavitasi
(cavitation)(1) masalah yang diangkat dalam penelitian
ini adalah mencari tahu apakah ada pengaruh pada
ukuran pipa PVC pompa aksial terhadap kecepatan
daya dorong air, ada pun penelitian ini membahas
tentang ukuran pipa PVC dengan berbagai variasi
diameter (1 %4, 17, %, ¥4 ) membahas daya dorong
pompa aksial pada pipa PVC dan membahas tentang
kecepatan tekanan air di setiap variasi diameter pipa
PVC namun penelitian ini tidak membahas tentang
komponen pompa aksial pada permesinan. Penelitian
ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui pada
ukuran pipa PVC yang dibutuhkan pompa aksial untuk
kecepatan daya dorong air, mengetahui daya dorong
pada pompa aksial yang diuji dan untuk mengetahui
nilai kecepatan daya tekan air pada pipa PVC yang
telah ditentukan. Adapun manfaat penelitian ini untuk
mengetahui tentang ukuran pipa PVC pada penggunaan
pompa aksial, menegetahui kecepatan air yang keluar
dengan berbagai ukuran pipa PVC dan mengetahui
daya dorong pompa aksial.

METODE

Pipa PVC yang digunakan dengan variasi ( 1,1/2°, 1,
3/4°,1/2"" inchi).Langkah-langkah penelitian pada
pompa yang dirangkai dimulai dari Perencanaan
instalasi pipa PVC, pemasangan instalasi pipa PVC,
pengumpulan data, pengolahan data, pembahasan
kemudian kesimpulan. Analisis data yang dilakukan
menggunakan perangkat lunak SPSS For Windows 20.

Aliran Fluida dalam Pipa

Di dalam proses pengaliran di dalam pipa terdapat
kerugian pada tekanan pompa tersebut yang sering
disebut head losses. Jenis aliran pada pipa tersebut
Jenis aliran pada pipa tersebut merupakan jenis
turbulen, karena nilai bilangan Reynold (2)dalam jurnal
(3). Terdapat bebrapa aliran fliuda dalam pipa yaitu
aliran mantap dan aliran pada pipa lurus. Pada aliran
pipa lurus diklarifikasikan menjadi aliran laminar dan
turbulen. Untuk menentukan apakan suatu aliran itu
laminar atau turbulen dapat dipakai bilangan Reynold

Re = % 1)
Dimana:
Re = bilangan reynold
V = kecepatan rata-rata aliran dalam pipa (/)
D = diameter dalam pipa (m)

v = Kekentalan kinetik (mz/ s)

Tabel 1. Angka bilangan Reynold

Nilai Reynold

Sifat Aliran

< 2000
> 4000

Aliran Bersifat Laminar
Aliran Bersifat Turbulen

Regresi

Regresi dalam pengertian moderen menurut (4) dalam
jurnal (5) ialah sebagai kajian terhadap ketergantungan
satu variabel, yaitu variabel tergantung terhadap satu
atau lebih variabel lainnya atau yang disebut sebagai
variabel — variabel eksplanatori dengan tujuan untuk
membuat estimasi dan / atau memprediksi rata — rata
populasi atau nilai rata-rata variabel tergantung dalam
kaitannya dengan nilai — nilai yang sudah diketahui
dari variabel ekslanatorinya.Sedang menurut (6)dalam
jurnal(5), regresi digunakan untuk menentukan sifat —
sifat dan kekuatan hubungan antara dua variabel serta
memprediksi nilai dari suatu variabel yang belum
diketahui dengan didasarkan pada observasi masa lalu
terhadap variabel tersebut dan variabel-variabel
lainnya. Karena Levin & Rubin dalam mendefinisikan
regresi juga menggunakan istilah “analisis korelasi”,
maka sebaiknya dalam bagian ini penulis perlu
menjelaskan perbedaan antara regresi dan korelasi.
Menurut (4)dalam jurnal (5)analisis korelasi bertujuan
untuk mengukur kekuatan (strength) atau tingkatan
(degree) hubungan linier (linear association) antara
dua variabel.
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Head Losses
Tinggi tekan adalah ketinggian pada kolom fluida naik
untuk memperoleh jumlah energi yang sama dengan
yang dikandung satu satuan bobot fluida pada kondisi
sama. Kerugian tekan adalah salah satu kerugian yang
tidak dapat dihindari pada suatu aliran fluida yang
berupa berkurangnya tekanan pada suatu aliran,
sehingga menyebabkan kecepatan aliran mengecil.
Salah satu kerugian yang sering terjadi dan tidak dapat
diabaikan pada aliran air yang menggunakan pipa
adalah kerugian tekan akibat gesekan dan perubahan
penampang atau pada belokan pipa yang menggangu
aliran normal. Hal ini menyebabkan aliran air semakin
lemah dan mengecil.(7)dalam jurnal (3)Head Losses
didapat dengan menggunakan rumus

Lv?
h=fo ()
dimana:
D =diameter pipa(m)
V = kecepatan rata-rata aliran dalam pipa (m/s)
L =Panjang Pipa(m)
g = percepatan gravitasi ( 9,81 m/s?)

Koefisien Losses

Dalam suatu aliran yang melewati sistem atau instalasi
pipa maka terjadi suatu hambatan aliran. Hambatan
tersebut disebabkan oleh faktor-faktor bentuk instalasi.
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Hambatan tersebut dapat menyebabkan turunnya energi
dari fluida yang sering disebut dengan kerugian
tekanan (head loss) atau penurunan tekanan (pressure
drop) yang disebabkan oleh pengaruh gesekan
fluida (friction losses) dan perubahan pola aliran.
Pada kondisi aliran laminar, hambatan gesek tersebut
hanya dipengaruhi oleh kekentalan fluida. Namun,
pada aliran turbulent hambatan tersebut dipengaruhi
oleh kekentalan fluida dan kekasaran permukaan pipa.
Pengaruh kekasaran permukaan pipa diteliti secara luas
pertama kali oleh Nikuradse. Hasil dari percobaannya
menunjukan bahwa kekasaran permukaan sangat
mempengaruhi aliran pada bilangan Reynold tinggi,
nilai koefisien gesek tergantung pada bilangan
Reynold. Von Karman menurunkan rumus untuk aliran
turbulen dengan memasukan kekasaran permukaan.

Hasil dari penurunan rumus tersebut adalah:
1

_ D
\/—}— 1.14 + 210g; (3)

Persamaan Blasius juga menggambarkan nilai
koefisien gesek untuk aliran turbulen yaitu:
1

f=0.3164 Re = @)
(Lewis F. Moody 1880-1953) dalam jurnal (8)
mengembangkan hasil percobaan Nikurades ke dalam
bentuk model matematika dan berhasil memplot
sebuah grafik hubungan koefisien gesek dengan
bilangan Reynold pada aliran turbulen dengan variasi
kekerasan permukaan.

Bahan dan Peralatan

Dalam penelitian ini adapun bahan dan peralatan yang
digunakan adalah sebagai berikut :

1. Pompa rotary

12

N

Pipa PVC dengan variasi diameter 1 47, 17, %”
dan %5

3. Knee

4. Gergaji pipa

5. Meteran

6. Kunci pipa

7. Lem pipa

8. Stopwatch

9. Gelas ukur kaca
10. Stop kran

11. Tee

12. Sok

13. Water union

14. Bak penampung air

Setelah menyiapkan alat dan bahan tahapan yang

dimulai dengan pembuatan instalasi pompa, pengujian

kecepatan aliran fluida air, pengukuran debit aliran air

hingga perhitungan daya dorong vyang dapat

mengeluarkan air dengan cepat.

Cara kerja :

1. Menyediakan alat dan bahan yang dibutuhkan
dalam penelitian

2. Memasang pompa rotary yang digunakan

3. Memasang pipa pvc untuk mengetahui daya

dorong air

Menyalakan pompa yang disiapkan

Memulai penelitian dengan perbandingan pipa pvc

dengan ukuran yang bermacam — macam dengan

membuka tutup kran.

6. Pengambilan data dan pengolahan data yang
dibutuhkan

o

12 12

Gambar 1. Rancangan penelitian

Keterangan gambar:
Bak Penampung air
Pipahisap %"
Pompashimizu
Kran 1

Kran 2

Kran 3

ScouprwdE

Kran 4
Pipal.1/2 «
Pipal”

. Pipa %«
. Pipa s ©
. Bakpenampung air
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HASIL

Terlihat rata-rata Data waktu yang dibutuhkan untuk
memindahkan 5 liter air dari bak A ke bak B pipa tekan

10,361 s, diameter%" adalah 10,695 s, diameter 17

adalah 10,944 s, dan diameter 11; adalah 19,931 s.
Kemudian dari rata-rata yang didapat dilanjutkan

PVC pada pompa aksial dengan diameter 1; adalah dengan analisis regresi menguunakan SPSS 20.
A. Korelasi
Tabel 2. Model Summary
Model R R Square Adjusted R Std. Error of the
Square Estimate
1 0,990? 0,980 0,970 0,116739
a. Predictors: (Constant), X1
b. Dependent Variable: Y1
B. Regresi
Tabel 3. Anova?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Regression 1,343 1 1,343 98,532  0,010°
1 Residual 0,027 2 0,014
Total 1,370 3
a. Dependent Variable: Y1
b. Predictors: (Constant), X1
C. Uji Hipotesis
Tabel 4. Coefficients?
Mode Unstandardized Coefficients Standardized t Sig.
I Coefficients
B Std. Error Beta
1 (Constant) 9,514 0,159 59,80 0,000
X1 1,567 0,158 0,990 1 0,010
9,926

a. Dependent Variable: Y1

Pada tabel Coefficients, pada kolom B Constant
(a) adalah 9,514, sedangkan nilai (b) 1,567, sehingga
regresinya dapat ditulis:
Y =a+bXatau
Y =9,514 + 1,567X
HIPOTESIS :
HO : Tidak ada pengaruh yang nyata (signifikan)
variabel X terhadap variabel Y
H1 : Ada pengaruh yang nyata (signifikan) variabel X
terhadap variabel Y

Dapat diketahui dari output di atas nilai t hitung =
9,9426 dengan nilai signifikan 0,000 < 0,05, maka HO
ditolak dan H1 diterima, yang berarti ada pengaruh
yang nyata (signifikan) variabel X terhadap variabel Y.

Perhitungan debit 5 liter air

Didapat Q ( debit ) dengan diketahui volume 5 liter
yang terlebih dahulu diubah menjadi 0,005 m3 dan
untuk  mendapatkan  debit  dihitung  dengan
menggunakan rumus.

V=Q.t makaQ = % (5)
Dimana:

40

V= Volume (m3)

Q= Debit (m%s)

t= Waktu (s)

Kemudian rata-rata debit 5 Literyang didapat,
dilanjutkan dengan perhitungan manual untuk
mengetahui head losse.

Hasil perhitungan manual aliran (Head Losses)

a. Perhitungan luas penampang

Menghitung kecepatan aliran ( v ) dengan
menggunakan rumus Q = v. A, karena luas penampang
belum diketahui maka, dicari luas penampang
menggunakan rumus A = wr? atau A = inDz(G),

dengan D adalah Diameter Pipa 1 inci = 0,0254 m.

b. Perhitungan kecepatan aliran

Kecepatan aliran (v ) digunakan dengan rumus :
Dimana : v :% (6)
Q = Debit ( M%)

v = kecepatan aliran (/)

A = Luas Penampang ( m?)
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c. Perhitungan bilangan Reynold

Terdapat beberapa aliran fluida adalam pipa yaitu
aliran mantap dan aliran pada pipa lurus. Pada pipa
aliran lurus diklasifikasikan menjadi aliran laminar,
aliran transisi, dan aliran turbulen.

d. Perhitungan koefesien losses (f)

Pada saat menghitung head losses menggunakan aliran
turbulen karena semua Re > 4000 yang termasuk
aliran turbulen.Dari tabel diatas perhitungan koefisien
losses.

1
f=03164 Re™s @

e. Perhitungan Head Losses
Head Losses didapat dengan menggunakan rumus
Lv?
ho=fp- (®)
dimana:
D = diameter pipa (m)
V = kecepatan rata-rata aliran dalam pipa
(m/s)
L =Panjang Pipa (m)
g = percepatan gravitasi (9,81 m/s)

Tabel 5. Perhitungan Head Losses

Diameter Head Debit kecepatan Koef. Losses Bilangan
Pipa Losses (m3/s ) aliran ) Reynold
("/s)
2% 1141,957 48x10° 3,791 20x10°3 59884,139
7 123,476 46x10° 1,615 22x10°3 38259,311
17 6,488 45x10°° 0,889 24x1073 28070,690
1% 2,504 41x10° 0,359 28x10°3 17050,345
1141,957582
1,200 4
A
1,000
@
@ 800
o
—
T 600
()]
-
400
Column?2
200 123.476184
A 6.48810509 2504576367
0 7% rV——
1/2" 3/4" 1" 11/2"
diameter

Gambar 2. Grafik diameter pipa PVC terhadap head losses

Pada grafik 3 terlihat grafik pengambilan data diameter
pipa pvc dengan berbagai ukuran pipa %7, %7, 17, 1
¥2”. Grafik pada gambar 1 menjelaskan nilai tertinggi
Head Losses memiliki nilai 1141,957582 dengan
diameter pipa 2’ dan nilai terendah memiliki nilai
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2,504576367 dengan diameter pipa 1 '4”. Pada grafik
di atas terlihat makin tinggi nilai Head Losses maka
makin tinggi juga gaya dorong air pada pipa. Dan gaya
dorong air itu sendiri terdapat pada pipa diameter '%”.
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Diameter Pipa
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Gambar 3. Grafik pengaruh diameter pipa PVC terhadap debit air

Gambar 4 menunjukkan bahwa titik tertinggi debit air
pada pipa PVC ukuran %” dengan nilai 48x10° m?¥/s
dan titik terendah debit air pipa PVC pada pipa ukuran
1 %4 dengan nilai 41x10° m%/s. Grafik 2 menunjukan
bahwa pipa PVC ukuran 2" lebih tinggi atau lebih

cepat dalam memindahkan air dari bak A ke bak B
sedangkan pipa PVC 1 %” Ilebih lambat, ini
dikarenakan diameter pipa PVC sangatlah berpengaruh
dalam cepat atau lambatnya air tersebut mengalir.

4
35 A\
5 \\
= 25
5 o AN
%1.5 \
< 1 \
0.5 \\’
0
0.00048 0.00046 0.00045 0.00041
Debit (m3/s)

Gambar 4. Grafik pengaruh debit air terhadap kecepatan aliran

Pada gambar 5 perbandingan grafik pengambilan data
debit air terhadap kecepatan aliran menjelaskan bahwa
semakin Kkecil ukuran diameter pipa PVC maka nilai
debit air akan semakain besar dan sebanding dengan
nilai kecepatan aliran semakin kecil ukuran pipa PVC

42

maka nilai kecepatan aliran tersebut akan semakin
besar pula, namun jika semakin besar ukuran diameter
pipa PVC maka semakin kecil pula nilai debit air dan
nilai kecepatan aliran tersebut.
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Gambar 5. Grafik Perbandingan Debit Air Terhadap Bilangan Reynold

Pada gambar 6 perbandingan grafik pengambilan data
debit air terhadap bilangan Reynold  menjelaskan
bahwa semakin kecil ukuran diameter pipa PVC maka
nilai debit air akan semakain besar dan sebanding
dengan nilai bilangan Reynold semakin kecil ukuran
pipa PVC maka nilai bilangan Reynold tersebut akan
semakin besar pula, namun jika semakin besar ukuran
diameter pipa PVC maka semakin kecil pula nilai debit
air dan nilai bilangan Reynold tersebut.

KESIMPULAN

Berdasarkan data yang diperolehpipa yang lebih
mempercepat gaya dorong air pada pompa aksial
dengan diameter pipa 17 Pada penelitian ini dapat
diperolen data yang menunjukan bahwa pipa pvc
diameter pipa 17dapat mempercepat gaya dorong air
pada pompa aksial dengan waktu paling sedikit.
Penelitian percepatan gaya dorong air ini yang
menggunakan pipa pvc dengan variasi yang berbeda
pada pompa aksial dapat menjadi refrensi baik untuk
penggunaan pipa pvc pada pompa aksial. Semakin
kecil ukuran pipa pvc yang diambil maka semakin
cepat gaya dorong air yang dihasilkan. Energi dorong

yang dihasilkan pada pipa pvc diameter pipa 1; pada
penelitian ini dapat digunakan untuk menghemat biaya

dan waktu yang dibutuhkan untuk mendorong air yang
menggunakan pompa aksial sebagai alat penghisap air.
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