Dalam modul ini akan dipelajari hilangnya kemampuan kerja (kehilangan tinggi tekan) aliran fluida karena gesekan

JARINGAN PIPA

Mengapa hal ini dapatterjadi?

serta sebab-sebab lainnya saat melalui suatu jaringan tata pipa.

3.1. Pendahuluan

3.1.1. LatarBelakang
Kehilangan tinggi tekan suatu fluida dalam pipa dapat terjadi karena faktor gesekan (major losses) atau akibat

faktor perubahan bentuk geometri pipa (minor losses). Kehilangan tinggi tekan yang akan dipelajari pada modul

| ini adalah kehilangan tinggi tekan akbat:

a
b.
c.
d.

Faktor gesekan pipalurus
Kontraksitiba-tiba

Ekspansitiba-tiba

Tikungan pada pipa katup(valve)

membukakranlaindaripenampunganairyangsama,airyangkeluarcukupderas.

Pernahkah Anda membuka kran air dan mendapat air yang keluar sangat kecil?
Padahal Anda yakin bak penampung air terisi penuh dan ketika Anda mencoba

Dalam analisis perhitungan percobaan aliran pada pipa ini, digunakan berbagai acuan dasar rumus yang diambil

dari:

1
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Persamaan Kontinuitas (continuityequation)

PersamaanBernoulli

PersamaanDarcy-Weisbach

PersamaanBlassius

Bilangan Reynolds (Reynolds series)

3.1.2. Tujuan

Tujuan percobaan ini adalah

1. Mempelajari pengaruh koefisien gesekan padapipa.

2. Menghitung besarnya kehilangan tinggi tekan akibat:
a
b.

C.

Gesekan pada pipalurus,
Ekspansitiba-tiba,
Kontraksitiba-tiba,

Tikungan.
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3.2. LandasanTeori

3.2.1. Kehilangan Tinggi Tekan pada PipaLurus

Suatu pipa lurus dengan diameter (D) yang tetap, akan mempunyai kehilangan tinggi tekan akibat gesekan

sepanjang pipa (L) sebesar:

Lv?
hy = 20g
dimana:

* hiL=kehilangan tinggi tekan akibat gesekan(m)
» f=koefisien gesek (tidakberdimensi)

* L= panjang pipa(m)

* D =diameter pipa(m)

* v =kecepatan aliran(m/detik)

* g = percepatan gravitasi (m/detik?)

PersamaandiatasdikenalsebagaipersamaanDarcy-Weisbachdenganfsebagaikonstantatidakberdimensi yang

merupakan fungsi dari bilangan Reynolds dari aliran dan kekasaran permukaanpipa

3.2.2. Kehilangan Tinggi Tekan Akibat EkspansiTiba-tiba

a. Tanpa kehilangan tinggitekan

2

i Ve
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datum
Gambar 3.1 Ekspansi tanpa Kehilangan Tinggi Tekan
Persamaannya adalah:
(Pz=Py) _ ﬁ (B 4
e -G ] (32)
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b. Dengan Kehilangan Tinggi Tekan

_Gnrls Energl
2 2 h,
{1 : vi
29 2g
P, P,
14 3 &
% %

datum

Gambar 3.2 Ekspansi dengan Kehilangan Tinggi Tekan

Persamaannya adalah:

S GO B

3.2.3. Kehilangan Tinggi Tekan Akibat KontraksiTiba-tiba

a. Tanpa kehilangan tinggi tekan

Goris Energl
v ! ;
Ve
29
P,
- T 4
ZZ

datum
Gambar 3.3 Kontraksi tanpa Kehilangan Tinggi Tekan
(B,—By) _ V° o4

Persamaannya adalah: Y 29 1- (ITI) (3.4}
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b. Dengan kehilangan tinggitekan

Vi | : e

2g X

P,

z e
{ I —e Dl DzI V -G

Zl - 1

Gambar 3.4 Kontraksi dengan Kehilangan Tinggi Tekan

Persamaannya adalah:

=P _ 1 B iy
T 1= a.*}_[cf_lJ ]
Keterangan:

e Pi: Tekanan pada titik tinjaul

e P.: Tekananpadatitiktinjau2

e V. Kecepatanfluidapada titiktinjaul

e V. Kecepatanfluidapada titiktinjau2

e Z:Ketinggian titik tinjau 1 daridatum
e  Z»: Ketinggian titik tinjau 2 daridatum
* YPg

e p: Massajenisfluida

e ¢ : Percepatangrafitasi

3.2.4. Kehilangan Tinggi Tekan Akibat AdanyaKatup

Kehilangan Tinggi Tekan Akibat katup (h.) adalah

_ (O:—0>)

h
° T oo

(3.5}
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h o ooooooo = 12,6 h g

Koefisien kehilangan energi K dan Kkoreksi adalah
20
O=nhnh O _&DZ)

20
Uooooooo = h o oooomoo (H2)

3.2.5. Kehilangan Tinggi Tekan Akibat Tikungan PadaPipa

Keterangan

Panjang lintasan

o f A A = Panjang yang diketahui

{.-.-.-._._._._}

— e e s 3

Rumus umum kehilangan tinggi tekan pada pipa:

|:|2
h o=UsH

dimana:
* he = kehilangan energi akibattikungan
* K = koefisien kehilangan tinggitekan

Kehilangan tinggi tekan di dalam pipa di tikungan dan sepanjang yang diamati (hr)
ho=hpgo+ h

Kehilangan tinggi tekan pada tikungan dibedakan atas dua macam:
1. Akibat perubahan geometri (his) dengan koefisien tinggi tekanKs
2. Akibat geometri dan gesekan pada tikungan % lingkaran (h..) dengan koefisien kehilangan tinggi tekanKv

a. Akibat Perubahan GeometriPipa



Lo b *DZ* (3.6)
Akibat GesekanPipa
Ky =2 (ke - [1- 1) (3.7)
dimana:

* g = percepatangravitasi

* R =jari-jaritikungan

+ L = panjanglintasan

+  hr=kehilangan tinggi tekan padatikungan
- hr=kehilangan tinggi tekan pada pipalurus



3.3. Alat-AlatPercobaan
Alat-alat yang digunakan dalam percobaan ini adalah Suatu jaringan/sirkuit pipa, yang terdiri dari dua buah

sirkuit yang terpisah, masing-masing terdiri dari komponen pipa yang dilengkapi selang piezometer. Dua sirkuit

pipa itu adalah sirkuit biru dan sirkuit abu-abu.

LR L -
o

F

Gambar 3.6 Jaringan/Sirkuit Pipa

3.4. ProsedurKerja

Prosedur kerja percobaan ini adalah

1.

Memeriksa tabung-tabung piezometer sehingga tidak ada udara yang terjebak di dalamnya. Prosedur ini
dilakukandenganjalanmemompakanudarakedalamtabungpiezometeruntukmenurunkanpermukaanair di
dalam tabung hingga didapat suatu ketinggian yang sama hingga memudahkanpengamatan.
Sirkuitbirudalamkeadaantertutup,sirkuitabu-abudibukasemaksimalmungkingunamendapatkanaliran yang
maksimum di sepanjangpipa.
Membacadanmencatatangkapadapiezometerpipa3dan4untukgesekanpipalurus,piezometerpipa?7 dan 8
untuk ekspansi, pipa 9 dan 10 untukkontraksi.

Catat debit yang dihasilkan dengan prinsip kerja bangkuhidrolik.

Mengubah besar debit air dengan jalan mengatur kran pengatur masuk air pada sistem pipa dancatat
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ketinggian tabung dan debit. Lakukan untuk beberapa pengamatan.
6. Setelah selesai pada sirkuit abu-abu ganti ke sirkuit biru dengan jalan menutup kran pada sirkuit abu-abu

dan buka kran pada sirkuit biru. lkuti prosedur 2 sampai 4 untuk beberapapengamatan.

Secara umum, prosedur kerja tersebut dapat terangkum dalam diagram alir sebagai berikut:

Ir" ,
1 Mula |

Pastikan tidak ada udara yang terjebak

!

Pastikan kot ppriam pormukaan air sama

!

Pasbikar pernubadn sir berada paeds kelingeian vang

rruclal drarnat

1

Hidupkan pompa dan atur debit sesuai denpan yang
dungirikar

+ +

Lirkuit iru cartutup, sirkuit abu-abu
Sirkut abu-abu dibubka tartutug,  Sirkuit Bord
weerrisibsimr al runekin . dibuka siemtkearrial
murpkin

| ‘

Bara dan catat ancka Bara dan catat angka

pada piezometer: pada piezametar ;

»  Fipa 3 dan 3 untuk =  Fipal dan 2 untuk
gesekan mpa lurus, tikungan standar,

»  Fipa / dan 8 untuk +  Fipa s dan & untuk
akspansi. siku tajam,

+ Fipa 9 dan 10 +« fpa 11 dan 12
ulie gk henkahs, untuk B=L00 rnm

« Ppa 13 dsn 14
untuk B-15%0 mm

+# Pipa 1% dan 18
untuk R-50mm

4 3

Ukur delut ar berdasarkan phindlp banehy d-auolis |

Tictak - Suclah d Likukin & R'“-\-.h__h
— kali perpamislan =
T data® ~

52 gsd 1|
A

Gambar 3.7 Diagram alir prosedur kerja praktikum kehilangan tinggi tekan pada aliran melalui pipa



3.5. PengambilanData

Data yang diperlukan dalam percobaan ini adalah debit yang dihasilkan dengan prinsip kerja bangku hidrolik dan

bacaan pada piezometer. Untuk lebih jelasnya dalam pengambilan data, gunakan formulir pengamatan yang terdapat

pada bagian akhir modul dan gunakan panduan tabel di bawah ini:

Tabel 3. 1 Spesifikasi Data yang Diambil Selama Percobaan

Jumlah Data

No. | Lembar Data Data yang Diambil | Simbol | Sat. Total Keterangan
otal
Temperatur pada saat
praktikum berlangsung
Temperatur T °C 1 digunakan pada seluruh
erhitungan yan
Tabel debit P ganyang
membutuhkan data
(Modul I dan _
L Modul 1) Waktu pengisian air t detik 1x perubahan Baca peringatan pada
debit =8 flowchart
Beban untuk bangku
Berat beban w kg 1 hidrolik disamakan untuk
seluruh pengukuran debit
Tinggi air pada pipa 1 mm
tikungan standar 2 mm
Tinggi air pada 5 mm
TabelBacaan | tikungan siku tajam 6 mm
Piezometer Tinggi air pada 11 mm 1x perubahan
2 Pada Aliran  [tikungan, R = 100 mm 12 mm debit = 8
Melalu Belokan Tinggi air pada 13 mm
tikungan, R = 150 mm 14 mm
Tinggi air pada 15 mm
tikungan, R = 50 mm 16 mm
TabelBacaan | Tinggi air pada pipa 3 mm
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Piezometer S 4 mm
lurus sirkuit biru
Modul Il : Tinggi air pada pipa 8 mm
KTT Pada Aliran| lurus sirkuit abu-abu 9 mm
1x perubahan
3 Melalui Pipa | Tinggi air pada 7 mm debit = 8
Lurus, ekspansi sirkuit abu- abu ) mm
dan Tinggi air pada 9 mm
Penyempitan [kontraksi sirkuit abu-abu 10 mm
3.6. PengolahanData
Tabel 3.2 Langkah-langkah Pengolahan Data
No Langkah Formulir Keterangan Nama
Pengamatan Gambar/Grafik
1 | Menghitung besar Debit(Q) | Tabel data pada | lihat lampiran
dengan  prinsip  bangkullembar 1 dan 2 prinsip bangku
2 | Menghitung kehilanganmbar 2 DataUntuk| a. Gunakan Grafik 1.1 loghvs
tinggi tekan akibat gesekanlke empatgrafik rumus 1.1. |log Q pipa biru
pada pipa lurus : Grafik 1.2 f vs Re
a. Hitungh.. pipa biru

Hitung besarnya bilangan
Reynolds (Re)
Hitung besarnya koefisien

gesekan menurut Blassius

Grafik1.3loghvs
log Q pipaabu-abu
Grafik 1.4 log fvs
Re pipa abu- abu

3 | Menghitung kehilangan| Lembar 2 Data a. Gunakan Grafik 1.5
tinggi tekan akibat ekspansiUntuk Membuat Persamaan| H inganvs
tiba-tiba: Grafik Hperhitungan vs Kontinuita Hpengukuran akibat
Hitung kecepatan pada titik  |{Mpengukuran s
- . . ekspansi
tinjau 1 (V). akibat ekspansi dengan
Hitung perbedaan tinggi memasukka
tekan hasilpengukuran. n nilai Q dan
Hitung perbedaan tinggi D yang telah
tekan  hasil  perhitungan diketahui.
dengan adanya kehilngan b. Berdasarkan

4 Menghitung kehilangan Lembar 2 Data Gunakan Grafik 1.6
tinggi tekan akibat konstraksilUntuk Membuat Persamaan| g iyngan v
tiba-tiba: Grafik Hperhilungan vs Kontinuita Hpengukuran akibat
Hitung kecepatan pada titik |"pengukuran s
- . . kontraksi
tinjau 2 (V2) akibat kontraksi dengan
Hitung perbedaan tinggi memasukka
tekan hasilpengukuran. n nilai Q dan
Cari harga koefisienkontraksi D yang telah
Cc. diketahui.

Hitung perbedaantinggitekan b. Berdasarkan
hasil perhitungan dengan Hasil
adanya kehilangan tinggi Pengamata
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5 | Menghitung kehilangan| Lembar 1Datg a. - Grafik 1.7 Kvs

tinggi tekan akibat tikungan:|Untuk  Membual b. - R/D
No. Langkah Formulir Keterangan Nama
Pengamatan Gambar/Grafik

(V) pada tikungan d -

Hitung besarnya  bilangan e. Gunakan

Reynolds (Re) rumus 1.6.

Hitung koefisien gesekan (f) f.  Gunakan

menurut Blassius rumus 1.7.

Hitung kehilangan tinggi tekan
total hr (dari selisih piezometer|
untuk tikungan), menghitung
kehilangan tinggitekan akibat]

gesekan (hf).
Hitung kehilangan tinggi tekan

3.7. AnalisisData

Dari hasil perhitungan sebelumnya, lihatlah kembali grafik-grafik yang telah dibuat dan lakukanlah analisis
sebagai berikut:

Tabel 3.3 Grafik dan Analisis

No. Grafik Hal-hal yang Perlu Dianalisis
1 Grafik 1.1 log hf Vs Log Q untuk pipa | « Tujuan pembuatan grafiktersebut.
I
urus « HubunganloghdanlogQ
Grafik 1 2f_,_ . _danf . . .
2 1AL 2 Ttasisus 44 fgarcy weisbach + Tujuan pembuatan grafiktersebut.
vs Re untuk pipa lurus * HubunganfdenganRe
* Hubungan/perbedaan nilai foiasisus danfaarcy-weisbach
3 Grafik 1 3 Hpehitungan VS Hpengukuran « Tujuan pembuatan grafiktersebut.
untuk ekspansi tiba-tiba * Hubungan/perbedaan Hperhitungan danHpengukuran
4 Grafik 1 4 Hpehitungan VS Hpengukuran « Tujuan pembuatan grafiktersebut.
untuk kontraksi tiba-tiba i Hubungan/perbedaan nilai Hperhitungan danHpengukuran
5 Grafik 1.5 K vs R/D pada tikungan » Tujuan pembuatan grafiktersebut.
« Hubungan/perbedaannilaiK.dan K.

3.8. Kesimpulan

Buatlah kesimpulan yang mengacu pada tujuan praktikum dan saran untuk perbaikan di masa mendatang.

3.9. DaftarPustaka
Streeter, Victor L., and Wylie, Benjamin E. 1975. Fluid Mechanics. Tokyo: McGraw-Hill Kogakusha, Ltd.



EORMULIR PENCAMATAN

Modul 1I: KEHILANGAN TEKAN PADA ALIRAN MELALUI BELOKAN
DALAM SALURAN TERTUTUP

Praktikan: Mahasiswa Program Studi Teknik Sipil

No.Kelompok: Lembar-1/2
No Nama NIM Paraf TANGGAL PRAKTIKUM
1
2 Asisten :
3
4
5
TANGGALTERAKHIR PEMASUKAN LAPORAN : (e
Data alat
+  Diameter pipa sirkuit biru = 13.6mm
+  Diameter pipa sirkuit abu-abu = 26.2mm
Jam Jam
. Pengukuran Debit dan Temperatur - Pengukuran Debit dan Temperatur
o. 0.
Per- . Per- .
Waktu Berat Debit Suhu Waktu Berat Debit Suhu
coba- coba-
an t W Q T an T w Q T
(detik) (kg) (I7dt) ) (detik) (kg) (I7dt) )
1 5
2 6
3 7
4 8
No.
Perco- Jam Bacaan Piezometer
baan
1 Standar, ()=.........ccccoren.. mm Siku tajam, (= ......cooeeeerrene. mm
1 2 Ah 5 6 Ah
R : 100 mm,()=..ccoeieiiiiieiieees mm R : 150 mm,(D=.cccocveiiieeiiinenns mm
11 12 Ah 13 14 Ah
R:50mm,()=.coeeiiiiiiiieens mm R....... MML(1) =i mm
15 16 Ah Ah
2 Standar, ()=.........cccceveve... mm Siku tajam, ()= ......cccoeerrnee. mm
1 2 Ah 5 6 Ah
R 2100 mm,(1)=..coveieiiiiieeiene mm R 1150 mm,(1)=...ccooveiiiiiiiiiens mm
11 12 Ah 13 14 Ah
R:50 mm,()=..coceviiiiiiiienins mm R....... mm,(1) =i mm
15 16 Ah Ah
3 Standar, ()=...........c.coe... mm Siku tajam,()=........ccccevrrenen. mm
1 2 Ah 5 6 Ah
R 100 mmM,(1)=.cccooerriiieiienne mm R 150 mm,(1)=...ccooviiiiiiiiiiens mm
11 12 Ah 13 14 Ah
R 50 mm,(I) =..coooeviiiieiiieeee mm Rmm, ()= mm
15 16 Ah Ah




No.

Jam Bacaan Piezometer
Perco
baan
4 Standar, (I)=.......cccoeveenenns mm Siku tajam, ()= .....cccoooevrieine mm
1 2 Ah 5 6 Ah
R 100 mm,(1)=..ccceeiiiieeiiieeeen mm R 150 mm,(I)=...cccoeiriiieniienns mm
11 12 Ah 13 14 Ah
R 50 mm,(I) =.coevieeiieeeen, mm R....... mm, ()= mm
15 16 Ah Ah
5 Standar, (I)=.......cccoeveenens mm Siku tajam, ()= .....cccoooeireie mm
1 2 Ah 5 6 Ah
R 100 mm,(1)=...ccceeeiiieniiieennen. mm R 150 mm,(I)=...cccoeviiiieiiienns mm
11 12 Ah 13 14 Ah
R 50 mm,(I) =i mm R....... mm, ()= mm
15 16 Ah Ah
6 Standar, (I)=.....ccccevveieenne mm Siku tajam, ()= ...coooevieiiiiie mm
1 2 Ah 5 6 Ah
R 100 mm,(1)=..ccveevieeeiiieeiee, mm R 150 mm,(1)=...cccovevriiieiineens mm
11 12 Ah 13 14 Ah
R 50 mm,(I) =.cooeiieiieeee, mm R....... MM, ()= mm
15 16 Ah Ah
7 Standar, (I)=........cccoceveenens mm Siku tajam, ()= ......cccoeerieine mm
1 2 Ah 5 6 Ah
R 100 mm,(1)=..ccceeiieeniiieeenee mm R 150 mm,(I)=..cccoveiriiieiiieens mm
11 12 Ah 13 14 Ah
R 50 mm,(I) =.coeviieeiiieee, mm R....... MM, ()= mm
15 16 Ah Ah
8 Standar, (I)=.......cccoeveenens mm Siku tajam, ()= .....cccoooveriiie mm
1 2 Ah 5 6 Ah
R 100 mm,(1)=...ccveeirieeiiereeee, mm R 150 mm,(I)=..ccccveiriiieiiieens mm
11 12 Ah 13 14 Ah
R 50 mm,(I) =.coeviieiiieeen, mm R....... mm,(D=.ceeiiieiiieee mm
15 16 Ah Ah
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FORMULIR PENGAMATAN

Modul II: KEHILANGAN TEKAN PADA ALIRAN MELALUI
PIPA LURUS, PELEBARAN DAN PENYEMPITAN
Praktikan: Mahasiswa Program Studi Teknik Sipil

NO. KEIOMIPOK: ..ttt e et e e e e s e s e e e e e s nnes Lembar - 2/2
No Nama NIM Paraf TANGGAL PRAKTIKUM
1
2 Asisten :
3
4
5
TANGGALTERAKHIR PEMASUKANLAPORAN : [ COTT TR )
Data alat
Diameter pipa sirkuit biru =13.6 mm
Jarak antara titik 3 dan titik 4 =914.4 mm
Diameter pipa sirkuit abu-abu =26.2 mm
Jarak antara titik 8 dan titik 9 =914.4 mm
No Jam Pengukuran Debit & Temperatur No Jam Pengukuran Debit & Temperatur
Per- Waktu | Berat B Sl Per- Waktu | Berat Debit Suhu
coba t W Q T coba- t w Q T
an (detik) (kg) (I/dt) ©) an (detik) (k9) (I/dt) ©)
1 5
2 6
3 7
4 8
No _
Jam Bacaan Piezometer
Perco-
baan
1 Pipa lurus sirkuit biru Pipa lurus sirkuit abu-abu
3 4 Ah 8 9 Ah
Pelebaran sirkuit abu-abu Penyempitan sirkuit abu-abu
7 8 Ah 9 10 Ah
2 Pipa lurus sirkuit biru Pipa lurus sirkuit abu-abu
3 4 Ah 8 9 Ah
Pelebaran sirkuit abu-abu Penyempitan sirkuit abu-abu
7 8 Ah 9 10 Ah
3 Pipa lurus sirkuit biru Pipa lurus sirkuit abu-abu
3 4 Ah 8 9 Ah
Pelebaran sirkuit abu-abu Penyempitan sirkuit abu-abu
7 8 Ah 9 10 Ah
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Jam Bacaan Piezometer
Perco
Baan
4 Pipa lurus sirkuit biru Pipa lurus sirkuit abu-abu
4 Ah 8 9 Ah
Pelebaran sirkuit abu-abu Penyempitan sirkuit abu-abu
8 Ah 9 10 Ah
5 Pipa lurus sirkuit biru Pipa lurus sirkuit abu-abu
4 Ah 8 9 Ah
Pelebaran sirkuit abu-abu Penyempitan sirkuit abu-abu
8 Ah 9 10 Ah
6 Pipa lurus sirkuit biru Pipa lurus sirkuit abu-abu
4 Ah 8 9 Ah
Pelebaran sirkuit abu-abu Penyempitan sirkuit abu-abu
8 Ah 9 10 Ah
7 Pipa lurus sirkuit biru Pipa lurus sirkuit abu-abu
4 Ah 8 9 Ah
Pelebaran sirkuit abu-abu Penyempitan sirkuit abu-abu
8 Ah 9 10 Ah
8 Pipa lurus sirkuit biru Pipa lurus sirkuit abu-abu
4 Ah 8 9 Ah
Pelebaran sirkuit abu-abu Penyempitan sirkuit abu-abu
8 Ah 9 10 Ah
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OSBORNE REYNOLD

|. MAKSUD DANTUJUAN

1. Mengamati jenis-jenis aliran fluida
2. Menentukan bilangan Reynolds berdasarkan debit

3. Mencari hubungan antara bilangan Reynolds dengan jenis
aliran

4. Mengamati profil parabolik dari aliran laminer.

Il. ALAT DAN BAHAN

1. Jarum danTinta.

2. Pesawat Osborne Reynolds
3. Gelas ukur

4. Stop watch

5. thermometer

I1l. PROSEDURPERCOBAAN

1. Letakkan perangkat Reynolds pada permukaan yang tetap dan
bebas getaran (bukanhydraulic
bench)danpastikanbahwadasarpermukaanhorizontal.

2. Hubungkan penghubung outlet bench ke pipa inlet. Hubungkan
luapan tangki head ke tangki volumetrikhydraulicbench.

3. Nyalakan pompa. Perlahan-lahan buka katup kontrol aliran,
kemudian buka katup bench dan biarkan sistem terisi air.
Periksa bahwa pipa visualisasi aliran terisi dengan benar.
Ketika
ketinggianairpadatangkiheadmencapaitabungluapan,sesuaikan
katupkontrolbenchuntuk menghasilkandebitkeluaryangrendah.

4. Periksa bahwa katup kontrol pewarna juga tertutup.
Tambahkan pewarna ke penampung pewarna (dye reservoir)
sampai terisi 2/3 penuh. Hubungkan jarum hypodermik. Tahan

peralatanpewarnadiatasbakpencuci,danbukakatup,untukmeme
riksaaliranbebaspewarna.

5. Sesuaikankatupbenchdankatuppengontrolaliranuntukmengemb
alikandebityangkeluarke aliran yang pelan (jika dibutuhkan),
kemudian diamkan alat sekurang-kurangnya lima menit



8.

sebelummemulaipercobaanlagi.

. Amatijenisaliranyangterjadi.

. Ukur debit volume dengan waktu yang terkumpul, dan ukur

temperatur aliran yang keluar (temparatur air yang terkumpul di
silinder pengukur). Tentukan viskositas kinematik dari
lembardatayangdisediakan,danperiksaangkaReynoldsyangber

hubungandengantipealiran ini.

Lakukan pengamatan beberapa kali sampai didapat jenis aliran
laminar, transisi, dan turbulen denganmengaturdebit.

. Gambarkan grafik hubungan antara kecepatan aliran (v) dengan

bilangan Reynolds (Re).

Foto Praktikum Osborne Reynold
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IV. NOMENKLATUR

Judul kolom | Satuan [Lambang| Tipe Deskripsi
Diameter pada pipa percobaan.
Diameter pipa - d Diberika | Diameter diukur dalam mm.
percobaan n Konversikan ke meter untuk
perhitungan
Volume fluida yang terkumpul
pada silinder pengukur. Volume
Volume 3 . diukur dalam ml. Konversikan ke
m Vv Diukur ; .
terkumpul meter kubik untuk perhitungan
(bagi pembacaan dengan
1,000,000)
Waktu Waktu yang diambil untuk
P—— S t Diukur | mengumpulkan volume air pada
peliguip tabung silinder.
Temperatur air . Diukur Temp cratur air yang
meninggalkan session percobaan
Lihat tabel
Zl::r?l?:f; m?/s v Diukur
Debit m/s Q Dihitung | Q= L
1 Volume terkumpul
Waktu pengumpulan
Kecepatan fluida melalui pipa
Debit
Kecepatan cm/s Vv Dihitung | V =
Luasan pipa
Angka g ud
R —_— —
Reynolds Re Dihitung | Re -
Data teknis: Diameter pipa d=0.010 m

Luasan melintang pipa A =7.854 X 107 m?

(Dimensi-dimensi dari peralatan berikut ini bisa diperiksa kembali sebagai bagian dari

prosedur percobaan dan diganti dengan pengukuran anda sendiri).



V. TEORI

Aliran dapat dibedakan dalam aliran laminer dan turbulen. Aliran lambat didominasi oleh gaya viskos,
cenderung beraturan, bisa diprediksikan dan disebut laminer. Pada aliran laminer, fluida berkelakuan seperti
lapisan-lapisan konsentris (laminer) yang saling meluncur dengan kecepatan maksimum pada sumbunya,
kecepatan nol pada dinding tabung dan membentuk sebuah distribusi
kecepatanparabolik.Pewarnayangdiinjeksikanpelan-pelanpadasuatutitikpadaaliranpipalaminer
akanmeluncurbersamaandenganaliranuntukmembentukgarisnyatadanjelas.

Pencampuranhanyabisaterjadidengandifusimolekular.Penambahandebitsecaraperlahan-lahan
akanmegubahperlakuanalirankarenainersiaaliran(sehubungandengankerapatannya)menjadilebih  signifikan
dari gaya viskos; hal ini menjadikan aliran menjadi turbulen. Pada aliran pipa turbulen, pewarna yang
dijeksikan pada suatu titik dengan cepat akan tercampur sehubungan dengan gerak lateral substansial
dalam aliran dan perlakuan pewarna tanpak menjadi chaos (tidak beraturan). Gerakan ini muncul tidak
beraturan dan muncul dari pertambahan ketidakstabilan dalam aliran.
Perlakuandetailtidakmungkindiprediksikankecualidenganhalstatistika.

Ada sebuah tingkat antara, aliran transisional, di mana aliran berwarna akan muncul kacau
danmenunjukkansemburanpercampuranyangkadangadadankadangtidak,diikutiolehperlakuanyang
lebihlaminer.AngkaReynolds,Re,menyediakancarayangbergunauntukmenentukankarakteristik
aliran,didefinisikansebagai:

Dengan: v adalah viskositas kinematik
u adalah kecepatan rata yang diberikan untuk volume debit

d adalah diameter pipa.



Bila bilangan Reynolds dari aliran fluida tertentu dalam suatu pipa nilainya kurang dari
2000 maka aliran yang terjadi adalah laminar, sedangkan bila lebih dari 4000 maka aliran yang
terjadi adalah turbulen.

Tabel Viskositas kinematik air pada tekanan atmosfer

Viskositas Viskositas
Temperatur Kinematik Temperatur Kinematik
éde‘i::llj ast) b (derajat Celcius) v
(10° x m?/s) (10 x m?/s)
0 1.793 25 0.893
1 1.732 26 0.873
2 1.674 27 0.854
3 1.619 28 0.836
-+ 1.568 29 0.818
5 1.520 30 0.802
6 1.474 31 0.785
7 1.429 32 0.769
8 1.386 33 0.753
9 1.346 34 0.738
10 1.307 35 0.724
11 1.270 36 0.711
12 1:235 37 0.697
13 1.201 38 0.684
14 1.169 39 0.671
1S 1.138 40 0.658
16 1.108 45 0.602
17 1.080 50 0.554
18 1.053 55 0.511
19 1.027 60 0.476
20 1.002 65 0.443
21 0.978 70 0.413
22 0.955 75 0.386
23 0.933 80 0.363
24 0.911 85 0.342

Contoh. Pada 20° viskositas kinematik air adalah 1.002 x 10°® m?/s.



PELIMPAH (DISCHARGE OVER A NOTCH)
l.  MAKSUD DAN TUJUAN

Untuk menentukan dan meneliti pengaruh koefisien debit (Cd) terhadap besarnya debit dan
tinggi muka air yang terjadi.

Il.  ALAT YANG DIGUNAKAN

Bak penampung air

Bak pengalian

Pelimpah berbentuk segitiga
Alat tinggi muka air

Gelas ukur

Stopwatch

ok~ wbdE

I11.  PROSEDUR PERCOBAAN

1. Pelimpah dipasang pada bak pengaliran.

2. Air dialirkan dari bak penampungan ke bak pengaliran dan diusahakan agar tinggi
muka air yang melalui pelimpah, tingginya menjadi konstan.

3. Setelah konstan, melalui selang air yang dialirkan dari bak pengaliran kemudian
ditampung selama beberapa detik (ditentukan oleh asisten).

4. Diulangi percobaan di atas dengan waktu yang berbeda.

5. Diulangi percobaan dengan debit yang berbeda.

IV. TEORI DASAR

Sebagaimana diketahui, pelimpah berfungsi untuk mengatur debit dan tinggi air yang akan
melalui suatu saluran air. Maka untuk mengetahui besarnya, diperlukan percobaan —
percobaan yang sesuai dengan bentuknya.

Untuk mendapatkan persamaan pengaliran, maka kita perlu memperhatikan luasnya : dA =
B.dh.

Pada gambar di bawah ini diketahui kecepatan teoritis air yang mengalir melalui pelimpah =

\/2gh, maka debit yang mengalir melalui element ini adalah :
dQ=B.dh../2gh

Q=['d.Q= ['B.dh.\[2gh

=2/3.B.H.\/2gh

daH 14 - H2

1
i
i
1
i
i
i
i
H A
i
1
1
i
i
;
i
i o
i
1
i
i
i
H v
i
1
i
1
—
P om
i 5
I
: ]

A

dari (b.dh). maka perlu diintroduksi bila mana konstanta (Cd) yang disebut koefisien lepas.
Nilai Cd ini ditentukan secara eksperimen. Dalam praktek debit yang mengalir adalah :

Q=2/3CdxBxH.,2gh



_ 3.Q
Cd = 2. B.J2g. H3/?
Dimana :

B = Lebar dasar pelimpah

Cd = Koefisien pengaliran

H = Tinggi air dasar pelimpah

Dari rumus dapat asumsi :
1. Apabila tinggi muka air tetap dan debit makin besar, maka Cd-nya makin besar.
2. Apabila debit tetap, muka air H makin besar, maka Cd-nya makin kecil.

Fungsi dari pelimpah adalah untuk mengatur debit dan tinggi muka air yang melalui saluran
air. Salah satunya adalah ambang tajam dengan jenis pelimpah/peluap segitiga.

H.tg 6/2
b=(H-h).tg6/2
Luas Elemen : dA = (2b) . dh
dA=2(H-h).tg6/2.dh
Kecepatan air yang mengalir melalui elemen : V JZTh
Elemen debit dQ yang melalui pelimpah = Cd. dA . V

dQ=Cd.2 (H-h).tg6/2.dh/2gh
dQ=Cd.2.tg6/2.,/2gh (H-h).h¥?. dh
dQ=Cd.2.tg0/2./2gh (H.h¥?~h*?) dh
Q=Cd.2.t90/2./2gh [H.2/3.h¥ - 2/5 %2
Q=Cd.2.t96/2. /29 (4/;5 —HN%?)
Q=Cd.2.tg6/2.,/2g . (H*?

15Q
Cd=—M—
8. tgg.,/2gH5/2

Dalam teori, biasanya Cd = 0.6, tetapi dalam prakteknya Cd sebenarnya tergantung pada tinggi
pelimpah, bentuk pelimpah dan lain sebagainya. Asumsi — asumsi yang dapat diambil dari
pelimpah segitiga adalah :

33



1. Apabila tinggi muka air tetap dan debit makin besar, makan Cd-nya makin besar.
2. Apabila debit tetap, muka air H makin besar, maka Cd — nya makin kecil.

V. MENGUKUR DEBIT
CARA UNTUK MENGUKUR DEBIT TEORITIS

e Menghitung H
e Menghitung debit dengan rumus yang sesuai

Bagaimana menghitung H?

— Biarkan air mengalir di atas pintu air hingga ketinggian air turun sampai “tingkat
ambang” pintu air dan aliran air berhenti.

— Biarkan ujung “titik ukur” menyentuh level air. Catat bacaannya sebagai ho.

— Biarkan ketinggian air naik dan air mengalir di atas pintu air.

— Naikkan pengukur titik untuk menyentuh permukaan air yang baru. Catat bacaan
sebagai hi.

— Menghitung Debit Teoritis :

Qu=2/3B ,/2g . H*?
Qun = 18/15 tan (6/2) H%?

CARA UNTUK MENGUKUR DEBIT AKTUAL
e Biarkan air mengalir di atas pintu air.
e Kumpulkan air di tangki pengukur.
— Tutup saluran pembuangan sehingga air terkumpul di tangki pengukur.
e Catat waktu yang diperlukan untuk mengisi volume tertentu.
— Saat air naik di tangki pengukur, itu juga akan naik di tabung pengukur yang
terhubung.
— Catat waktu t yang diperlukan agar ketinggian air naik dari suatu R1 ke R2.
e Debit aktual = Volume / waktu = (R,— Ry) / t

Foto Praktikum Pelimpah
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PENGAMATAN DAN PERHITUNGAN

Sudut pintu air, ©
Lebar pintu air, B

SI No

Ho

Hi

F Hi—Ho

Debit Teoritis

Qqp = *****

R1
(Liter)

R2
(Liter)

Timet
(Second)

Debit Aktual
ot = (Re—R 1) / t

debit Aktual
d= Qact/ ch

35




OPEN CHANNEL
ALIRAN MELALUI AMBANG LEBAR
(BROAD CRESTER WEIR)

A. PENDAHULUAN
1. LatarBelakang
Untukmenghitung debit saluran airdapatdigunakanambanglebar,
sedangkanaplikasinyadilapanganambanglebarbanyakdigunakan  pada  saluranirigasi  yang
fungsinyamenentukan debit dari air yang mengalir pada salurantersebut.
2. Maksud dan Tujuan
a. Menghitung debit, kecepatan, koefisien debit, dan koefisienkecepatan.

b. Menentukanjenisalirandariperhitunganangkafroud

B. ALAT YANG DIGUNAKAN
a) Multi purpose teaching flume
b) Model ambanglebar/ broad crester weir
Model inimerupakantiruanambanglebar di saluranirigasi. Model initerbuatdariglass

reinforced plastic yang berbentukprismasegiempatdenganpunggungdibuatstreamline.
Konstruksiini  pada umumnyabanyakdigunakan di lapanganuntukmengukur debit di
saluranterbuka, karenaakanmemberikanakurasi dan keandalanpengukuran, disamping juga
kemudahandalampembuatankonstruksi dan perawatannya.

¢) Point gauge

d) Mistar/ pita ukur

e) Ember plastic

f) Stop wacth

g) Gelasukur

C. DASAR TEORI
Peluapdisebutambanglebarapabila B>0.4  hu, dengan B adalahlebarpeluap, dan hu
adalahtinggipeluap.

Total head line

h h
C
h
P ( ‘ Yt
r +

Gambar 3.1. Aliran di atas ambang lebar

=

=
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Keterangan:
Q = debit aliran (m3/dt)

2
H =tinggitekanan total huluambang = Yo+:—g

P =tinggiambang (m)

Yo = kedalamanhuluambang (m)
Yc  =tinggimuka air di atashuluambang (m)
Yt = tinggimuka air setelahhuluambang (m)

hy  =tinggimuka air di atashilirambang = Yo — P (m)

Ambanglebarmerupakan salah satukonstruksipengukur debit. Debit aliran yang terjadi

pada ambanglebardihitungdenganmenggunakan formula sebagaiberikut:

Q = Cd *b* (h"3/2)
Q =debit aliran (m?/dt)
h  =tinggi total huluambang (m)
Cd = koefisien debit

b = lebarambang (m)

debit aliran juga dapatdihitungdengan:

3
Q=Cd*Cv*b*xhyz................... (2.2)

Keterangan:

Q = debit aliran (m?/dt)

h,, = tinggi muka air hulu ambang (m)
Cd = koefisien debit

Cv= koefisienkecepatan

b = lebarambang (m)

Denganadanyaambang, akanterjadiefekpembendungan di sebelahhuluambang.
Efekinidapatdilihatdarinaiknyapermukaan air biladibandingkandengansebelumdipasangambang.
Dengandemikian, pada penerapan di lapanganharusdiantisipasikemungkinanbanjir  di
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N o a > wDdh e

huluambang.

Secarateorinaiknyapermukaan air
inimerupakangejalaalamdarialirandimanauntukmemperolehaliran air yang stabil, maka air
akanmengalirdengankondisialiransubkritik,  karenaaliranjenisinitidakakanmenimbulkangerusan

(erosi) pada permukaansaluran.

Pada saatmelewatiambangbiasanyaaliranakanberperilakusebagaialirankritik,
selanjutnyaaliranakanmencariposisistabil. Pada
kondisitertentumisalkandenganadanyaterjunanataukemiringansaluran yang cukupbesar

,setelahmelewatiambangalirandapat pula berlakusebagaialiransuper kritik.

Pada penerapan di lapanganapabilakondisi super Kritikiniterjadimakaakan sangat
membahayakan, dimanadasartebingsaluranakantergerus. Strategi
penanganantersebutdiantaranyadenganmembuatperedam energy aliran,
misalnyadenganmemasanglantaibetonatau batu-batu cukupbesar di hilirambang.

Tingkat kekritikanalirantersebutdapatditentukandenganmencaribilangan Froud

denganpersamaan:

Keterangan:
F = angka Froud (froud number)
D = kedalamanaliran (m)
Dimana jika:
F<1 disebutaliransubkritik.
F=1 disebutalirankritik.

F>1 disebutaliran super kritik.

PROSEDUR PERCOBAAN
Pasanglahambanglebar pada model saluranterbuka.
Alirkan air kedalam model saluranterbuka.
Ukurlah debit aliransampai 3 kali untuk 1 bukaan.
Catatharga h, Yo, Yc, Q, Yt.

Amati aliran yang terjadi.
Gambar profilaliran yang terjadi.

Ulangipercobaanuntuk debit yang lain.
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8. Menghitungharga Cd &Cvberdasarkan formula (3.1) dan (3.2)
9. Membuatgrafik : Cddan Q CvdanQ
vdan Q
10. Titik-titik pada grafiktersebutdihubungkandengan garis yang dibuatdarisuatupersamaanregresi.
11. Mencaribahasandarihasilgrafik, mengambilkesimpulanantarahubungan variable tersebut.
12. Menentukantingkatkekritikanalirandenganmenghitungangkafrouduntuksetiappercobaan

(sebelum, di atas&sesudahambang).

Persamaantambahan yang bisadipakai:

Menghitungkecepatanaliran (v):

Q
A

Dengan:
A= luastampangbasah (m?)
Q = debit (m3/dt)

Foto Praktikum Open Channel
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