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Abstrak

Diameter saringan udara merupakan salah satu alat ukur aliran yang mempunyai berbagai
jenis bentuk, ukuran dimana, diameter saringan udara ini mempengaruhi kapasitas kerugian

head dan karakteristik aliran fluida dalam pipa.

Dari berbagai ukuran diameter saringan diperoleh :
- Untuk diameter saringan 1 mm nilai rata-rata = 0,434
- Untuk diameter saringan 2 mm nilai rata-rata = 0,206
- Untuk diameter saringan 3 mm nilai rata-rata = 0,135
- Untuk diameter saringan 4 mm nilai rata-rata = 0,074
- Untuk diameter saringan 5 mm nilai rata-rata = 0,051

Kata kunci: Kerugian Head Dapat Dipengaruhi Diameter Saringan

I. PENDAHULUAN
A. Latar belakang

Dewasa ini mesin-mesin fluida
telah memegang peranan yang sangat
penting dalam perkembangan teknologi di
indonesia. Dalam pemilihan mesin-mesin
fluida tentunya tidak terlepas dari berbagai
hal, seperti menentukan prestasi dan
karakteristik dari mesin-mesin  fluida
tersebut.

Sebagai contoh penggunaan
berbagai jenis diameter sarinagan udara
untuk turbin gas yang banyak digunakan
pada pabrik-pabrik dan industri modern.

Diameter sarinagan udara
merupakan salah satu alat ukur aliran yang
mempunyai berbagai jenis (Divergen),
dimana diameter saringan udara ini
mempengaruhi koefisien  kerugian head
dan karakteristik aliran fluida dalam pipa.

Dari  beberapa literatur yang
digunakan untuk memberikan suatu nilai
hubungan perbandingan antara diameter
saringan udara terhadap koefisien kerugian
head.

Atas dasar ini kami memberikan
jawaban dengan mengadakan penelitian
dengan  judul  “Analisis  Pengaruh
Perubahan Diameter Saringan Terhadap
Kerugian Head Dan Karakteristik Aliran
Fluida Dalam Pipa”.

B. Tujuan Analisis
Adapun tujuan analisis yang
diangkat pada judul ini adalah ;

1. Menentukan koefisien kerugian head)
yang terjadi pada beberapa jenis ukuran
diameter saringan udara.

2. Menentukan beda head (h.) yang
terajadi pada beberapa jenis ukuran
diameter saringan udara

3. Membandingkan koefisien kerugian
head (k) dari hasil eksperimen dengan
teoritis

4. Menganalisis fluida terhadap
karakteristik dari beberapa jenis ukuran
diameter saringan udara, sehubungan
dengan iani adalah :

- Koefisien kerugian head (k) dengan
bilangan reynolds (Re)
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- Beda head (h.) dengan bilangan
Reynolds (re)

- Koefisien kerugian head (k) dengan
beberapa jenis ukuran diameter
saringan udara (¢) pada bialangan
Reynolds (Re) yang sama

- Beda head (h.) dengan beberapa
jenis ukuran diameter diameter
saringan udara (@) pada bialangan
Reynolds (Re) yang sama
Selain tujuan tersebut diatas, juga
merupakan salah satu syarat dalam
menyelesaikan studi.

C. Batasan masalah

Jumlah diameter saringan udara yang

digunakan adalah 5 (lima) macam

yaitu :

- Diameter saringan 1 mm

- Diameter saringan 2 mm

- Diameter saringan 3 mm

- Diameter saringan 4 mm

- Diameter saringan 5 mm

Fluida kerja adalah udara

3. Sifat-sifat phisis dari udara diambil
pada tabel literatur yang ada

=

o

D. Metode analisis

Adapun metode analisis yang
digunakan yaitu metode deskriptif yaitu
menggambarkan suatu keadaan yang telah
atau sedang maupun akan dilaksanakan

Dalam  menyelesaikan pengujian ini

menggunakan pengumpulan data sebagai

berikut :

1. Library Research (kepustakaan) yaitu
suatu  pengujian  mempergunakan
kepustakaan yang erat hubungannya
dengan objek judul diatas.

2. Field Research (Pengujian langsung)
yaitu mempergunakan berbagai ukuran
diameter saringan udara dan dipasang
pada suatu instalasi pengujian (pipa
flow). Pada pengujian ini udara yang
ada dalam ruangan diisap masuk
kedalam rumah fan dengan melalui
saringan udarapada berbagai tingkat
putaran, dengan menggunakan

dynamometer. Dimana putaran dari
dynamo meter tersebut diatur oleh
sebuah alat kontrol listrik.

Setelah itu udara ditekan keluar dan
pengeluarannya diatur oleh sebuah
katup. Udara dikeluarkan oleh fan
dilepaskan dalam ruangan itu sendiri.

Il. TINJAUAN PUSTAKA
A. Fluida

Fluida pada dasarnya dapat
dibedakan atas dua jenis yaitu bentuk cair
dan gas. Gas pada umumnya dimanpatkan
(compressible), dan cairan mempunyai
kemiripan yang sangat dekat, hal ini
diperlihatkan bahwa gas dapat dicairkan
dengan menurunkan temperatur dan
menaikkan tekanan sedangkan cairan dapat
dijadikan gas dengan menurunkan tekanan
dan menaikkan temperatur.

Pada gas, jarak anatara molekul-
molekul lebih besar dari pada zat cair.
Kadang-kadang dibedakan antara gas dan
uap, dimana uap lebih mudah menjadi cair
dibandingkan dengan gas. Dengan Kkata
lain uap adalah gas yang temperaturnya
dekat pada titik embunnya.

Fluida secara umum dapat diartikan
sebagai zat yang mengalir, sedangkan
pengertian yang lebih diteliti adalah suatu
zat yang bergerak secara kontinyu karena
aksi gaya geser. Gaya geser timbul jika
terjadi gesekan relatif antara satu lapisan
dengan lapisan lain. Oleh karena itu semua
fluida yang terjadi atau ada harus
memenuhi suatu hukum kontinuitas.

B. Dasar-dasar aliran fluida

Untuk menganalida aliran fluida
dapat dipergunakan persamaan dasar yaitu
persamaan Kkontinuitas dan persamaan
energi
1. Persamaan Kontinuitas

Persamaan ini dapat diturunkan
dari prinsip kekekalan massa yang
diterapkan pada sebuah volume atur.
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Gambar 2.1. VVolume atur

Seperti yang terlihat pada gambar
2.1 aliran yang melalui suatu volume atur,
dalam selang waktu At massa yang keluar
dari veolume atur p, . Vo . At . A,.
Sedangkan massa yang masuk pada
volume atur besarnya sama dengan p; . V; .
At . Aj

Karena aliran bersifat stasioner, di
dalam volume atur tidak terjadi perubahan
jumlah massa. Dengan demikian kita dapat
menerapkan prinsip kekekalan massa,
untuk keadaan ini menyatakan bahwa
jumlah massa yang keluar dari volume atur
harus sama denganjumlah massa yang
masuk kedalam volume atur dalam selang
waktu At, jadi

po.vo.At. Ao = pi.vi.At.Ai
po.vo.Ao = pi.vi.Al

2. Persamaan energi

Persamaan euler yang diturunkan
dari hukum Newton Il merupakan suatu
pernyataan kekekalan energi mekanis
tanpa mengikuti serta energi panas. Dalam
hukum thermodinamika | diterapkan dalam
suatu massa atur tertentu dapat dituliskan
suatu pernyataan matematis untuk energi

dE = dq - dwW

dimana :

dE : Kenaikan energi tersimpan (energi
dalam), Joule

dq : perpindahan energi dalam bentuk
panas, joule

dw : perpindahan energi dalam bentuk
keras, joule

Terdapat hubungan antara persamaan
energi dengan persamaan Bernoulli, yang
tidak lain adalah merupakan persamaan
energi mekanik untuk aliran stasioner dan
massa konstan dalam bentuk :

Py, VE P, Vv .
= +-L+z =2+ Z+z,+lossis
Yy 24 14 2g

C. Sifat-sifat aliran menurut Bilngan
Reynolds

Dari sifat fisik dasar fluida
ditambahkan dengan sifat mekaniknya,
maka kita dapat menurunkan pengertian
aliran fluida dalam dua kelompok besar,
yaitu aliran laminerdan aliran turbulen.
Dalam suatu daerah yang tidak terputus-
putus dan tetap menjaga identitasnya.
Untuk aliran demikian, fluida dapat
dibayangkan terdiri atas lapisan tipis
dengan identitas tetap saling adalah
bergeseran. Aliran demikian disebut aliran
laminer. Ciri aliran laminer kecepatannya
rendah, dimensi liniear yang kecil dan
viskositasnya besar. Daerah lain suatu
elemen fluida tertentu hampir selalu
menggabungkan diri dengan elemen
sekelilingnya walaupun aliran secara
keseluruhan  berlangsung  secaralancar
ataupun liniear.

Aliran demikian disebut aliran
turbulen dan mempunyai ciri kecepatan
yang tinggi.

Sifat aliran tersebut dapat dibedakan
dengan menggunakan bilangan Reynolds.
Bilangan reynolds yang tidak berdimensi,

menyatakan perbandingan gaya-
gayaviskos :
v.d
Re = P
u
Atau
v.d
Re = —
v
Dimana :

p = Massa jenis fluida udara (kg/m®)
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v = kecepatan aliran fluida (m/s)
d = diameter pipa (m)

v = viskositas kinematis (m?/s)
W = viskositas dinamis (kg/m.s)

Osborne Reynolds mempelajari
kondisi dimana satu jenis aliran menjadi
aliran jenis lain dan menemukan bahwa
kecepatan kritis dimana aliran laminer
menjadi aliran turbulen.

Daerah bilangan reynold antara
2000 sampai 4000, daerah peralihan
laminer dan turbulen yang disebut daerah
transisi. Bila lebih kecil dari 2000
merupakan daerah laminer,dan lebih besar
dari 2000 merupakan daerah turbulen.

Didalam teori fluida dikenal
beberapa istilah yang sering dipakai
mengenai sifat maupun keadaan fluida
antara lain :

- Fluida Incompressible vyaitu fluida
yang mempunyai volume tetap pada
setiap kondisi.

- Fluida Compressible yaitu fluida yang
mempunyai massa jenis yang tidak
tetap.

- Fluida real vyaitu fluida yang
mempunyai tegangan geser yang
nyata.

- Fluida ideal vyaitu fluida yang
mempunyai viscositas sama dengan
nol.

- Aliran fluida stasioner yaitu aliran
fluida yang sifat aliran tidak berubah
terhadap waktu.

- Aliran uniform yaitu aliran fluida yang
mempunyai kecepatan sama disetiap
titik medan aliran.

D. Kerugian Head ( Tekanan)

Head tekanan adalah menyatakan
tinggi suatu kolom fluida homogen yang
akan menghasilkan suatu kekuatan tekanan
tertentu, sehingga kerugian head dapat
diartikan sebagai perbedaan tekanan antara
dua titik dalam suatu aliran atau
kehilangan tekanan fluida dalam kolom
meter fluida dan kehilangan energi dalam

Newton meter per newton fluida yang
selalu terjadi pada setiap aliran fluida
dalam pipa.

Kerugian ini disesbabkan oleh :

- gesek fluida sepanjang pipa lurus yang
mempunyai diameter dan kekerasan
yang seragam, kerugian yang seragam,
kerugian ini disebut sebagai kerugian
mayor.

- Perubahan kecepatan atau arah aliran,
kerugian ini disebut sebagai kerugian
minor.

I1l. METODE PENELITIAN
A. Alatdan Bahan

Peralatan yang dipergunakan dalam
pengujian ini  terdiri dari instalasi
pengujian, alat bantu dan beberapa alat
ukur.

B. Instalasi Pengujian

Gambar 3.1 merupakan skema
instalasi pengujian penelitian pengaruh
perubahan  diameter saringan udara
terhadap koefisien kerugian head. Pada
pengujian ini, udara yang didalam ruang
terisap masuk ke dalam rumah fan dengan
melalui saringan pada berbagai tingkat
putaran dengan menggunakan
dynamometer. Dimana puatan  darii
dynamometer tersebut diatur oleh sebuah
alat kontrol listrik. Selanjutnya udara
ditekan Kkluar dan pengeluarrannya diatur
oleh sebuah katup.

Keterangan :
1.
2.
3.
4.  Elektrometer
5. Kontrol Listrik
6. Katup
7.  Rumah fan
8.

Manometer
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C. Fasiltas Pengujian

Selain  sebuah instalasi serta
peralatan yang terpasang didalamnya,
seperti terlihat pada gambar 3.1, juga
diperlukan alat-alat terdiri dari :

1. Dynamometer  digunakan  untuk
menggerakkan blower ( fan ) yang
dapat  dirubah-rubah  putarannya
melalui kontrol listrik, alat ini adalah
buatan England yang merupakan
pasangan fan dari pabrik.

Type : Neco Shunt

Serial nomor :x 121518 D
Elekrical supplay: 220 VOLT, 1-ph,
50 Hz

Torque Arm 2179 mm
2. Kontrol listrik
Kontrol listrikdigunakan untuk

mengatur daya motor listrik, berarti
alat ini juga dapat mengatur putaran
motor atau putaran impeller blower
(fan). Alat ini buatan England yang
merupakan pasangan fan dari pabrik.
Type - Neco 2 AF 150
Serial nomor 166819 A

3. Blower (fan)
Alat ini buatan England dengan

Type . Keith Backuian
MP3
Serial nomor VWS -50720 -01

4. Hand Tachometer
Untuk mengukur putaran motor
digunakan hand tachometer buatan
England dengan daerah pengukuran O
—100.000 rpm.

5. Katup
Digunakan untuk mengatur kapasitas
aliran membuka dan menutup katup
tersebut. Katup ini dapat diatur pada
pembukaan katup 10% sampai 100%.

6. Manometer
Manometer  adalah  alat  ukur
menentukan beda tekanan berdasarkan
perpindahan kolom fluida. Persamaan
3.2 dapat digunakan untuk menghitung
perbedaan relatif tekanan dari beda
ketinggian kolom fluida. Persamaan
dapat ditulis dalam bentuk :

Pl1- P2 = yhatauP1- P2 = pgh
Pada pengujian ini cairan yang
digunakan untuk mengetahui bfeda tekan
pada alat ukur manometer adalah fluida
manometer dengan spsefik grafity 0.835

Alat — alat tambahan yang diperlukan pada

pengujian ini yaitu :

a. Barometer
Digunakan untuk mengukurr tekanan
dalam ruang, alat ini buatan Jerman
Barat dengan batas ukur 670 sampai

790 mmHg.

b. Termometer
Digunakan untuk mengukur
temperatur udara ruangan.

Termometer yang dipakai adalah
termometer air raksa buatan cina, yang
mempunyai daerah pengukuran antara
-20°C sampai 50°C.

D. Prosudur Pengujian

Untuk mendapatkan grafik
karakteristik koefisien kerugian head (k)
dan beda head (h.) padasaringan udara.
Maka diperlukan  berbagai  tingkat
kapasitas aliran.

Untuk itu pengujian dilakukan pada
putaran 650, 1000, 1350, 1700, 2150 rpm
serta pembukaan katup 10% sampai 100%.
Prosedur pengujian perubahan ukuran
diameter saringan terhadap koefisien
kerugian head (k), yaitu :

1. Alat uji di pasang pada temperatur
yang ditentukan.

2. Pasang pipa plastik dari nozzel,
sebelum alat uji dan sesudah alat uji
masing-masing ke manometer.

3. Switch kontrol listrik pada posisi
“ON” tunggu lebih kurang 5 menit.

4. Dynamometer dijalankan pada posisi

katup terbuka 100%

Kontrol listrik diatur

Setelah keadaan stabil maka dilakukan

pengamatan terhadap besaran

termometer dan barometer

7. Katup ditutup mulai dari 10% hingga
100%, dan pada setiap penutupan

o o
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katup dilakukan pengamatan serentak
pada besaran manometer.

8. Setelah pengamatan pertama selesai,
kayup dibuka 100% dan putaran
dikoreksi lagi dengan mengatur
kontrol listrik, tunggu beberapa saat
kemudian  pengamatan  dilakukan
begitu seterusnya.

9. Pengujian dilakukan lagi untuk ukuran
diameter saringan selanjutnya. Hasil
pengmatan selengkapnya ditabelkan
pada tabel A.1.1 sampai A.5.5

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Setelah data pengamatan diperoleh,

maka untuk membuat grafik hasil

pengujian diperlukan perhitungan tiap-tiap

pembukaan katup pada  tiap-tiap

pembukaan katup pada setiap putaran.

Contoh perhitungan diambil pada

pembukaan katup 10% diameter saringan 1

mm, dengan data-data sebagai berikut :

- Putaran motor (n) = 650 rpm

- Tekanan ruangan (Pr) = 748,5 mmHg

- Temperatur ruangan (tr) = 29°C

- Diameter pipa (d) = 0,075 m

- Head nozzel (h,) = 0,3 mmKr

- Head sebelum melewati saringan (hy)
=8 mmKr

- Head sebelum melewati saringan (hy)
=1 mmKr

- Spesifik grafity fluida manometer =
0,835

Kalibrasi data :

Tr=29°C + 273 =302 K

Pr=22% x 101325 N/m’
=99791,8 N/m?

Hn= 0,3 mmKr = % x 0,835 cm H,0O
= 2,505.10"° cm H,O

Ah=hi-hy

Dimana :

hi =8 mmKr = ﬁ x 0,835 m H,O
= 6,68.10° m H,0

h, =1 mmKr = Tloo x 0,835 m H,O
=8,35.10" m H,0

Maka :
Ah=6,68.10° m H,0 - 8,35.10* m H,0
=5,845.10° m H,0

A=1x(3,14) (0,075)" =4,42.10° m?
Dimana pada temperatur ruangan

(tr) = 29°C, dari tabel sifar-sifat udara pada

tekanan atmosfir hasil interpolasi diperoleh

viskositas kinetis (v) = 1,5968.10° m%s.

1. Perhitungan debit aliran

_ hAn.Tr
Q = 1006 |~

2,505.1073cm H20 )(302 K
= 1,006 [ 10210
99791,793 N/m2

= 2,770.1073 m3/s

2. Perhitungan kecepatan aliran

__2,770.1073 m3/s
4,42.1073 m2

= 0,527 m/s

3. Perhitungan bilangan Reynolds

__v.d _ (0,627 m/s) (0,075 m)
Re= —= —

v 1,5968.10"3m?2/s
= 294495

4. Perhitungan koefisien kerugian head

AR2
k==—2
VZ
5,845.1073 m H2)2 x 9,81 m/s?
k= ) = 0,292

(0,6272)2

V. KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Dari hasil pengujian, analis data

perhitungan serta grafik dean pembahasan
dapat diambil suatu kesimpulan sebagai
berikut :
1. Pada pengujian diameter saringan,

sebagai besar terjadi pada aliran



Amiruddin, Analisa EfekPerubahan Diameter Saringan Terhadap Kerugian Head dan Jenis Aliran 101

turbulen dengan bilangan Reynolds (Re)
antara 4000 sampai 20789, dimana nilai
koefisien kerugian head minimum dan
maksimum yang diperoleh serta beda
head minimum dan maksimum untuk
masing — masing diameter saringan
adalah :
- Diameter saringan 1 mm nilai

Kmin = 0.057

himin= 5,845.10°mH,0

Kmak = 1.264

himak= 61,957.10°mH,0

- Diameter saringan 2 mm nilai
Kmin = 0.050
himin= 5,177.10°mH,0
Kmak = 0,376
himak= 61,707.10°mH,0

- Diameter saringan 3 mm nilai
Kmin = 0.045

himin= 4,008.10°mH,0

Kmak = 0,239

himak= 60,371.10°mH,0

- Diameter saringan 4 mm nilai
Kmin = 0.031
himin= 2,422.10°mH,0
Kmak = 0,168
himak= 57,031.10°mH,0

- Diameter saringan 5 mm nilai
Kmin = 0.025
himin= 2,388.10°mH,0
Kmak = 0,066
himak= 53,440.10°mH,0

2. Dari kelima macam ukuran diameter
saringan diperoleh koefisien kerugian
head rata-rata dari setiap ukuran
diameter saringan , yaitu :

- Diamater saringan 1 mm nilai rata-
rata = 0,434

- Diamater saringan 2 mm nilai rata-
rata = 0,206

- Diamater saringan 3 mm nilai rata-
rata = 0,135

- Diamater saringan 4 mm nilai rata-
rata = 0,074

- Diamater saringan 5 mm nilai rata-
rata = 0,051

3. Koefisien kerugian head (k) dari hasil
pengujian memberikan suatu bentuk
grafik yang sama dengan teori
walaupun nilainya berbeda, dimana
nilai hasil pengujian lebih kecil dari
hasil teoritis.

B. Saran-saran

Dari hasil kesimpulan, bahasan
hasil pengujian serta analisis data
perhitungan, penting kiranya penulis
mewnyampaikan syarat sebagai bahan
pertimbangan, vaitu :

- Pemakaian diameter saringan yang
paling baik, yaitu diameter saringan
yang berukuran 5 mm

- Pemakaian diameter saringan perluu
diperhitungkan besarnya debit yang
ada, karena semakin besar debit
mengakibatkan  koefisien kerugian
head lebih kecil.
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