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MODUL L
KEHILANGAN TINGGI TEKAN

Pemahkah Anda membuka kran air dan mendapat air yang

keluar sangat kecil? Padahal Anda yakin bak penampungan

air terisi penuh dan ketika Anda mencoba membuka kran lain

dari penampungan air yang sama, air yang keluar cukup
. deras. Mengapa hal ini dapat terjadi?
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mmmmmummumyamquammgan

_ tata pipa.
: 11. Pendahuluan
2 0 1.1.1  Latar Belakang
S Kehilangan tinggi tekan suatu fluida dalam pipa dapat terjadi karena faktor
i gesekan (major losses) atau akibat faktor perubahan bentuk g i pipa

(minor losses). Kehilangan tinggi tekan yang akan dipelajari pada modul ini
adalah kehilangan tinggi tekan akibat .

Faktor gesekan pipa lurus

Ekspansi tiba-tiba

Kontraksi tiba-tiba

_ Tikungan pada pipa katup (vaive)

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

S wN

Persamaan Kontinuitas (Continuity Eqsuation)
Persamaan Bemoulli

Persamaan Darcy-Weisbach

Persamaan Blassius

Bilangan Reynolds (Reynolds Series)

Tujuan

Tujuan percobaan ini adalah :

1. Mempeiajari pengarus efisien gesekan pada pipa

S G e

Kax

Laan,

Lpet

2. Menghitung besamya kehilangan tingg: tekan akibat :
a. Gesekan pada pia lurus.
b. Eh o
c. Kontraksi tiba-tiba
d. Tikungan
1.2 Landasan Teori
121 Kehilangan Tinggi Tekan pada Pipa Lurus

Suatu pipa lurus dengan diameter (D) yang tetap, akan mempunyai
kehianganﬁnggitekanaﬂntgesekansepanjmgpipa(L)sebesar:

2
ho=flye
dimana :

h, : kehilangan tinggi tekan akibat gesekan (m)

f * koefisien gesek (tidak berdimensi)
L : panjang pipa (m)

D : diameter pipa (m)

v - kecepatan aliran (mis)

g . percepatan gravitasi (m/s?)

Persamaan diatas dikenal sebagai persamaan Darcy-Weisbach dengan f
fungsi dari bilangan

sebagal konstanta tidak berdimensi yang men
Reynolds dari aliran dan kekasaran permukaan pipa

1.2.2 Kehilangan Tinggi Tekan akibat Ekspansi Tiba-tiba
1. Tanpa Kehilangan Tinggi Tekan
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Gambar 1.1 Ekspansi tanpa Kehilangan Tinggi Tekan
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Persamaannya adaiah

son oy

2. Dengan Kehilangan Tinggi Tekan

" A
29 ‘t 5
5 TR S
Y g Y
Vo= =ve— o] af fve—— - |
z, I — L Z;
' v
Gambar 1.2 Ekspans: dengan Kehiangan Tinggi Tekan
P : Tekanan pada titik tinjau 1
P, ‘ Tekanan pada titik tinjau 2
= r‘) 5‘_[( ) ] (13) v, Kecepatan fluda pada itk tinjau 1
vy : Kecepatan fluida pada titik tinjau 2
Z, : Ketinggian titk tinjau 1 dan datum
1.23
Kehilangan Tinggi Tekan akibat Kontraksi Tiba-tiba z . Ketinagian fitik buiau 2 dari datum
1. Tanpa Kehilangan Tinggi Tekan a3
: Massa jenis Fluida
v_,'- ' g : Percepatan gravitasi
29 Y.
f
29
P ; | 1.2.4 Kehilangan Tinggi Tekan akibat adanya Katup
2% R : Py
Y 2
e n,I 1 Kehilangan Tinggi Tekan Akibat Katup (h,) adalah
z, i - Z;
' asen ' hy=i—— (a6
Gambar 1.3 Kontraks: tanpa Kehitangan Tinggi Tekan
hy korexsi = 12,6h, (1.7
Persamaannya adalah Koefisien kehitangan energi K dan Kuws adalah
- 2 4
ey (2)] oo )
Y 9 ' K=h, (;) (1.8)
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Kkoreksi = Ry koreksi (%,Q) (1.9)

125 KWWTManMPﬁn
¢ - ———— )
- Keterangan

b s emmmmmmeees
'! A s -———— : Panjang Lintasan
N €----> :Panjang yang diketahui
9' & . Total panjang yang diketahui - 914.4 cm
! ':
! ,
v [

Gambar 1.5 Kehilangan Tinggi Tekan akibat Tikungan pada Pipa Gambar 1.6 Jaringan/Sirkuit Pipa

Rumus umum kehilangan tinggi tekan pada pipa - 14  Prosedur Kerja

r _Kv’ (110) Prosedur kefja percobaan ini adalah -

Fly s - 2

dimana - “ 1. Memeriksa tabung-tabung piezometer sehingga tidak ada udara yang
terjebak di dalamnya.

h, : Kehilangan energi akibat tikungan Prosedur ini dilakukan dengan jalan memompakan udara ke dalam

K : Koefisien kehilangan tinggi tekan

Kehilangan tinggi tekan di dalam pipa di tikungan dan sepanjang yang diamati.
Alat-alat Percobaan
Alat-alat yang digunakan dalam percobaab ini adalah :

1. Suatu jaringan/sirkuit pipa,
Terdiri dari dua buah sirkut terpisah, masing-masing terdiri dari
komponen pipa yang dilekngkapi selang Piezometer. Dua sirkuit pipa itu
adalah sirkuit biru dan sirkuit abu-abu. Dapat dilihat pada Gambar 1.6.
Bangku Hidraulik,
Termometer,
Pompa Udara,
Untuk mengkalibrasi alat serta untuk menghilangkan gelembung udara
yang masuk ke dalam janingan pipa.

MODUL PRAKTIKUM MEKANIKA FLUIDA DAN HIDRAULIKA

tabung piezometer untuk menurunkan permukaan ar di dalam tabung
pengamatan.

Sirkuit biru dalam keadaan tertutup, sirkuit abu-abu dibuka semaksimal
mungkin guna mendapatkan aliran yang maksimum di sepanjang pipa.

Membaca dan mencatat angka pada piezometer pipa 3 dan 4 untuk
gesekan pipa lurus, piezometer pipa 7 dan 8 untuk ekspansi, pipa 9 dan
10 untuk kontraksi.

Mengubah besar debit air dengan jalan mengatur kran pengatur masuk
air pada sistem pipa dan catat ketinggian tabung dan debit. Lakukan untuk
beberapa pengamatan.

menutup kran pada sirkuit abu-abu dan buka kran pada sirkuit biru. tkut
prosedur 2 sampai 4 untuk beberapa pengamatan.

S MODUL PRAKTIKUM MEKANIXA FLUIDA DAN HIDRAULIKA
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Secara umum, prosedur kerja tersebut dapat dilihat pada Gambar 1.7

L tan kevnggan . --I
¥
m—m.vm“w
yang damat
L 7
Hdupian pompa dan atur debit sesuai
dengan yang .
¥ T 1 Jangan buka sirkut
saat pompa mati
Sirfaat baru tertutup. Serdast abu-abu ! Sirkuit biru dan abu-
drbuka swiust 7
L A S ‘_h»ﬁg o
bergantian.
¥ ! /
Baca dan catat angka —_
:dﬂ'wm Pipa 1 dan 2 untuk
-M!duuum'ui PAga 5 dan 6 untuk
s 7 duns ok Fips 11 den 12 untuk
Ekspanm. R=100 mm.
- Pipa 9 dan 10 untuk - fipa 13 dan 14 untuk
kontraks. =150 mm,
Fipa 15 dan 16 untuk
A=50 mm
¥ ¥

Gambar 1.7 Diagram Alir Prosedur Kerja Praktikum Kehilangan Tinggi
Tekan pada Aliran meialui Pipa

Pengambilan Data

Data yang diperiukan dalam percobaan ini adalah debit yang dihasilkan
dengan prinsip kerja bangku hidrolik dan baccaan pada piezometer. Untuk
lebih jelasnya dalam pengambilan data, gunakan formulir pengamatan yang
Hﬂapdpadamianaﬂirmodthdmwndmpendumtabeldibawahm

Tabel 1.1 Speaﬂasioatayangdambiselamapembm

Jumiah
No.| Lomoe Detaysd lsimbol| Set. |0 ropy |  Keterapen
Temperatur pada
saat praktikum
berlangsung
digunakan pada
Temperatur T °C il
perhutungan yang
membutuhkan
Tabel dabit data temperatur
! (ol | Ben 1x .
Modul Il) Waktu Pengisian £ | Dt | porsahon m ;’enngalm
a debit =8
Beban untuk
bangku hidrolik
Berat Beban W | kg 1 disamakan untuk
seluruh
pengukuran debit
Tingg: air pada pipa 1 mm
Tabel tikungan standar 2 mm
Bacaan Tikungan air pada 5 mm
Piezometer |tikungan siku tajam 3 mm x
Modul I Tingg: air pada 1 | mm
2 |KiTpada |tkungan, R=100mm [ 72 | mm m
CoEw Tinggi air pada 13 | mm
Meilalui tikungan, R=150mm [ 14 W
Belokan  [Tingg: air pada S
tikungan, R=50mm 16 mm
Tinggrar padappa | 3 | mm
Tabel Bacaan| lurus sirkuit biru 2 —
Piezometer [Tinggi air padapipa | 8 | mm
Modu 1 : furus sirkurt abu-abu 9 mm e
Melalui Pipa |Tingg: air pada
3 [ Lunus, ekspansi sirkuit | 7 |™ | perubahan
Pelebaran, |abu-abu 8 mm debit=8
e Tingg) aw pada P
Penyempitan | kontraks: sirkuit
abu-abu 10 | mm

., MODUL PRAKTIKUM MEKANIKA FLUIDA DAN HIDRAULIKA
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1.6  Pengolahan Data

Tabel 1.2 Langkah-langkah Pengolahan Data
—T Formulir Nama
= Acua K
n
Menghitung besar Debit (Q) | Tabel data Lihat lampiran -
1 | dengan prinsip bangku pada Lembar | prinsip bangku
hidrolis 1 dan 2 hirdraulk
Menghitung kehilangan tinggi | Lembar 2 Gunakan « Grafik 1.1 log
2 | tekan akibat gesekan pada Data untuk Rumus 1 1 hrvs log Q
pcpqlumt keempat pipa biru
a Hitung hy grafik o Grafik 1.2 log
b. Hitung besamya bilangan fvs Re pipa
Reynolds (Re) by
c. Hitung besamya koefisien * Grafik 13 log
gesekan menurut Blassius hevslog Q
d. Hitung besamya koefisien pipa abu-abu
gu_okanmeamy- » Grafik 1 4 log
Weisbach f vs Re pipa
abu-abu
Menghitung kehilangan tinggi | Lembar 2 a. Gunakan Grafik 15
3 | tekan akibat ekspansi i Data untuk per . H, vs
a Hitung kecepatan pada membuat Kontinuitas Hpenguturan
titik tinaju 1 (v1) Grafik dengan akibat ekspans:
b. Hitung perbedaan tinggi Hy vs skkan
tekan hasil pengukuran Hpergutesran nilai Q dan D
¢. Hitung perbedaan tinggi akibat yang telah
tekan hasi perhitungan ekspansi diketahui
dengan adanya kehilangan b. Berdasarkan
tingg: tekan (he#0) hasi
d Hitung perbedaan tinggi pengamatan
tekan hasil perhitungan ¢. Gunakan
tanpa adanya kehilangan rumus 13
tinggr tekan (he=0) d. Gunakan
rumus 12
Menghitung kehilangan tinggi | Lembar 2 a Gunakan Grafik 16
4 | tekan akibat kontraks: tiba- | Data untuk per | H vs
tiba membuat Kontinuitas Hpenguiusran
a Hitung kecepatan pada Grafik dengan akibat kontraks:
titk tinayu 2 (v2) Hoertaungan VS memasukkan
b. Hitung perbedaan tinggs Hpergusasan nilan Q dan D
tekan hasil pengukuran akibat yang telah
¢. Can harga koefisien kontraks: diketahu

1.7

Langkah

Formulir

Gambar/Grafik

d. Hitung perbedaan tinggt
tekan hasil perhitungan
dengan adanya kehilangan
tinggi tekan (he#0)

€. Hitung perbedaan tinggi
tekan hasil perhitungan
tanpa adanya kehilangan
tinggi tekan (he=0).

b Berdasarkan

e
tekan akibat tikungan :
a. Hitung kecepatan aliran (v)

Lembar 1
Data untuk

Grafik K vs

Grafik 16 Kvs
R/D

Analisis Data

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

Tabel 1.3 Grafik dan Analisis

No Grafik Hal-hal yang pertu dianalisis
1 | Grafik 1.1 log hrvs log Q untuk | « Tujuan pembuatan grafik tersebut
pipa lurus * Hubungan log hy dan log Q
2 | Grafik 1 2 foassaus 33N foarcy-wesdech » Tujuan pembuatan grafik tersebut
vs Re untuk pipa lurus * Hubungan f dan Re
* Hubungan/perbedaan nila: fosssas dan faacy-
R | wessbach

MODUL PRAKTIKUM MEKANIKA FLUIDA DAN HIDRAULIKA
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FORMULIR PENGAMATAN

—— e ————————s

Modul 1 : KEHILANGAN TEKAN PADA ALIRAN

[DALAM SALURAN TERTUTUP

MELALUI BELOKAN

Praktikan : Mahasiswa Program Studi Teknik Siph - TERA

No Grafik ___Hal-hai yang periu dianalisis

3 [ Grafik 1.3 Hpunaungan va ‘ * Tuuan pembuatan grafik tersebut
mﬂ......uummmm * Hubungan/perbedaan Hosnaugen 380 Hpengukssn

4 | Grafk 1 4 Hpstauwgen vs « Tuuan pembuatan grafik tersebut
Hpargaursn untuk kontraksi tiba- o Hubungan/per 1 H, dan H,
tiba

5 | Grafik 1.5 K vs R/D pada * Tujuan pembuatan grafik tersebut
tikungan e _Hubungan/perbedaan nias Ks dan Ku

18  Kesimpulan

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

19 Daftar Pustaka

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

Lembar-1/2
Kelompok T i
No. Nama NIM Paraf Praktikum
Asisten :
[ |
Tanggal terakhir p kan laporan
Data Alat
« Diameter pipa sirkuit biru = 13,6 mm
e« D pipa sirkuit abu-abu = 26,2 mm
No. Pengukuran Debit dan No. Pengukuran Debit dan
Per- Temperatur Per- | o | Temperatur
coba- | *™™ [Waktut | Berat [Debit QSuhu 7| coba- Waktu t | Berat_ Debit Q[Subu T
an (detik) (W (kg) | (vdt) | () an (detik) (W (kg) | (Vdt) | (%)
1 £
2 6
3 7
4 8
D, NoL Jam Bacaan Piezometer
Standar, () = .. . ... mm Sikutajam, ()= ... mm
1 % 2 lL ah 5 6 T[ ah
R 100mm ()= ...mm R 150mm, ()= . . mm
1 11| 12 | ah 13 14 % ah
I I
R 50mm, ()= ...mm R mm ()= .. . .mm
[BN1S V8 16 { ah T T _an ]
[ | |
Standar, (1) = mm Siku tajam, ()= .. . mm
1 2 [ an 5 | 6 [ an
_ - 1 ]
R 100mm, ()= .. ..mm R 150mm. ()= .. . .mm
2 f 1 II 12 IL ah 13 | 14 [ an
e e I
L R SOmm, ()= . mm R _mm,()=.... . mm
153 } 16 [ an [ _an
B s I [ 1
| __Standar, (}= .. mm Siku tajam, (I) = .. ......mm
| 1 ] 2 T an 5 | 6 [ an
O [ T
| R100mm ()= .. mm R 150mm, ()= .. .. . mm
3 B 12 % ah 13 | 14 | an
o [ |
R 50mm, ()= ... .mm R mm)=.... mm
15 [ 16 [ an T ah
[ | S | | 1 I

' o8 MODUL PRAKTIKUM MEKANIKA FLUIDA DAN HIDRAULIKA
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FORMULIR PENGAMATAN

Modul 1 : KEHILANGAN TEKAN PADA ALIRAN MELALUI
PIPA LURUS, PELEBARAN DAN PENYEMPITAN
Praktikan : Mahasiswa Program Studi Teknik Sipi - ITERA

No.
Percobaan Bacaan Piezometer
Standar, ()= = mm Siku = ™
1 { 2 % ah 5 Eli_-ﬂ,(!s) 0 Ketomook Lembar-2/2
| R 100 mm, () = .mm R 150 l No. Nama mT ktikum
- - S yeanes i M" M
4 1 12 } ah 13 m__(!]“ T th
: |
RSOmm. ()= . mm R = Asisten
5 ]l e = 2% rTn () [ rx;:i
| 1 |
Standar, l=. . mm Siku 2 = o e )
1 ] 2 E ah sﬁ[?'(% IL ah Tanggal terakhir pemasukan laporan
s R 100mm, ()= . . mm R 150mm. (h= ... .. mm Data Alat
1 12 [ ah 13 14 | ah Diameter pipa Sirkust D
| 1 . er pipa biru = 13,6 mm
R o T TmRRE « Jarak antara titik 3 dan titik 4 = 914,4 mm
15 | 16 | ah T Timwan « Diameter pipa sirkuit abu-abu = 26,2 mm
| | i « Jarak antara titik 8 dan tittk 9 = 914,4 mm
Standar, ()= . = mm Sikutalam, (= . mm
i | 2 [ an S | 6 | an Pengukuran Debit dan Pengukuran Debi
[ I I IC No- Temperatur e Tﬂm:::"d‘n
R 100 mm, (] = mm | R 150mm, ()= . _mm Per: Waktu ol Berat
6 = } = { o 3] % L cobe == .[mw":’"smﬂeou-"""wumt oh D:;" Sutv
R 50mm ()= ._._mm R 'ln,up _____ [ mm - ooty @ | an | O | et | ) | vy |
15 ][ 16| ah T [ _an ; :
[ | il
Standar, ()= . . .mm Sikutaam, ()= . .. .. .mm i :
1 # 2 ]] Ah 5 IT 6 | ah 8
L
R 100mm, ()=. . _mm R 150mm, ()= _____mm No. B
7 1 l[ 12 % Ah 13 | 14 | ah Percobaan | 2™
B — = n'Ln,(l): ,l — Pipa lurus sirkuit biru Pipa lurus sirkuit abu-abu
S I [ an ! 2 = e = a
I [ I | 1
Standar, (=0 mm Siku e, (1] = == Pelebaran sirkuit biru Penyemprtan sirkuit abu-abu
7 I 2 ll ah 5 { 6 ‘Il Ah 1 12 ah 13 14 Ah
R 100 mm, (I) = .._.mm R 150mm, (1) = mm I i i irkui
8 1 J[ 12 [ ah 13 | 14 | ah 1P'pawzs‘mm’3mm P:almsgm abu.az:
I | |
R 50mm, ()= . _mm R mm ()= . mm 2 T :
15 [ 16 | ah [ [ an Pelebaran sirkuit biru Penyempitan sirkuit abu-abu
I i i T K] 12 ah 13 14 Ah
., MODUL PRAKTIKUM MEKANIKA FLUIDA DAN HIDRAULIKA ,MOOUL KANIKA
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e MODUL 2.

Percobasn | M Bacaan Piezometer
EN RS i Pipa lurus st abur-abu Kak Teuh TUMBUKAN AKIBAT PANCARAN FLUIDA
2 ah 5 6 ah
3
Peilebaran sirkuit biry Penyempitan sirkurt abu-abu
1 12
ah 13 14 ah 21 Pand
P1pa lurus sirkuit biru Pipa lurus sirkurt abu-abu 2.1.1 Latar Belakang
1 2 ah 5 6 ah i
4 Setiap flida yang dipancarkan mempunyai gaya atau kera mekanis yang
“Peb‘baransirmuu Penyempitan sirkuit abu-abu renyebabkan tumbukan. Gaya ini dapat bermanfaat untuk menggerakkan
12 ah 13 14 sh « :
% } benda atau peralatan lain yang membutuhkan gaya penggerak. misainya turbin
Pipa lurus sirkuit by Pipa lurus sirkuit abu-abu Salah satu cara untuk menghasilkan gaya atau kerja mekarss dan tekanan
s : % £ JL”' 5 lrs } 2l fluida mmmmmww
Pelebaran swkuit biru Penyempian sirkurt abu-abu kecepatan tinggi dalam sebuah jet Jet tersebut diarahkan ke piringan dan
1 [ 12 T an 1B ] 14 [ 4 sebuah roda turbin, yang berotasi oleh karena gaya yang timbul pada pinngan
1] 2 sh 5 ] & | an menyembur pada piringan. Turbin-turbin air yang bekerja dengan prinsip impuls
it i i .000 kW dengan efisiensi
® Pdo{Umsn‘kuuu qumlumwulm mlbﬂlﬂmﬂmmmm‘lwm
1M1 | 12 | an 13 [ 14 [ an lebih dan 90%.
i | | [
Pipa lurus sirkut biru Pipa lurus sirkuit abu-abu Pada percobaan ini, gaya yang ditimbulkan oleh jet air ketika menyembur, baik
1J] : { = : { : } = pada piat yang rata atau pada plat cekung akan diukur dan dibandingkan
7 Pelebaran sirkust biru Penyempitan sirkuit abu-abu dengan tingkat aliran momentum di dalam jet.
1 [ 12 | a 13 14 [ an
|
Pipa lurus sirkuit biru Pipa lurus sirkuit abu-abu
1 [ 2 T an § | 6 [ an
- [ I i ]
Pelebaran sirkuit biru Penyempitan swkutt abu-abu
11 | 12 | an 13 | 14 [ ah
1 l l

Gambar 2.1 Alat Jet Impact
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2.1.2 Tujuan
Tujuan percobaan ini adalah -

1. Mempelajari perilaku tumbukan pancaran fluida pada suatu permukaan
pHngmymgdapalmenghaslmsuatumuimkmia

2. Mengukur dan menghitung besamya gaya yang diperoleh dan dua macam
piringan, yaitu piat datar dan plat cekung.

3. Menentukan besamya efisiensi masing-masing piringan.

4. Mempelajan hubungan antara besamya debit yang keluar dengan gaya
yang di dapat dari hasil perhitungan.

22 Alat-alat Praktikum

1. JetImpact Apparatus (lihat gambar 2.1)
2. Bangku hidrolis dengan beban
3. Stopwatch
4. Termometer
Data-data alat :
1. Diameter nozzle : 10 mm
2. Luas penampang nozzie : 78,5 mm?
3. Massa beban pemberat :0,610kg
4. Jarak as piringan ke engsel ruas : 0,1525 m
5. Jarak nozzie ke piringan :37 mm
KaBoras:
per penshen 5 beben geser
batang ungidl Uchey weight)
—_’m bandul
- -
nozzie
silinder

e

Gambar 2.2 Spesifikasi Jet Impact

2.3 Landasan Teori

Ap@iasebuahpimganyangmﬁdasumbuxsapempadacanbafzz

Sebuah jet yang tensi fluida dengan aliran padatingksthglssepaqmqsbx

dengmkeeepamnvonVsmngenaipimgandanterdeﬂekasemavsudma,

mmhawmmnggdkanpiﬂngandengan kecepatan Vi m/s

Pwhdtmpadakdngg‘undantekananddampiszmﬁkdalamp!karena

wﬂmmggammmyadm.

2.3.1 Besar Gaya Piringan (Gaya Perhitungan) ,

15 Momenmmnbebmmenabmkpnhgenrwvo(kg.mls’)padaamhxmhat
Gambar 2.2)

2. Momentum setelah menabrak pifingan - WV, cos B (kg.m/s?) pada arah X

3. Gayapa:harﬁXpadaje(samadengmvaﬂmatapembahanmﬂenmm.
sehingga didapat:

Amomentum = WV, cos B - WV (kg.mis? = N) 21)

P

&

I

Gambar 2.3 Sketsa Aliran pada Sebuah Vane/Piringan

4. Gaya yang terjadi pada piringan (arah X) adalah sama, tetapi berflawanan
arah sehingga di dapat persamaan pada sumbu Y :

Fonngen = W (Vo — Vs cos B) (22)
Untuk piringan datar, nilai 8 = 90° maka cos B = 0

Faatar = WV, tidak tergantung harga V; (2.3)
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Untuk piringan cekung, nilai B = 180° maka cos § = -1
Fouamg= W (Vo + V1) 2.4

Jika perubahan tekanan piezometrik dan elevasi diabaikan, maka
kemungkinan gaya maksimum pada piat cekung adaiah :

Feolamg= 2WVo (2.5)

5. Aliran fluida diukur dengan satuan W (kg/s) yang mewakili satuan debit
WI10° (m3), sehingga kecepatan pancaran, V (m/s) saat meninggalkan
nozzle diberikan oleh :

V=1275 W(m/s) (26)

6. Kecepatan pancaran mengenai piringan, Vo, (m/s) lebih kecil daripada
kecepatan pancaran saat meninggalkan nozzle, V (m/s) akibat adanya
pengaruh gravitasi. Besar kecepatan dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan gerak lurus berubah beraturan, didapat :

Vo=V2-0,726 (2.7)
2.3.2 Besar Gaya yang Menumbuk Piringan (Gaya Pengukuran)

Gaya tekan fluida yang menumbuk pinngan didapat dengan meninjau
hubungan gaya yang bekerja pada batang (lihat Gambar 2.3).

>M,=0 (28)
Fx1525mm=061kgxgxy
F=4gy(N) (2.9)

Dengan y adalah pergeseran beban, sistem gaya pada batang menjadi

-y (pergeseran beban}————=

152.5 mmr '

0] N

P I v
posisi awal
061 kg

T posisi akhir

Gaya Fluida
>

Gambar 2.4 Sistem Gaya pada Batang

24 Prosedur Kerja

1)

2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)

9)

Atur kedudukan jet impact agar jalur pancaran tegak lurus terhadap bidang
datar permukaan.

Pasang piringan pada lengan neraca.

Kalibrasikan neraca pengukur gaya, dengan membuat lengan neraca
dalam keadaan mendatar.

Hidupkan pompa.

Atur posisi bebdan pemberat hingga neraca seimbang kembali.

Catat simpangan pemberat terhadap posisi semula ().

Ukur debit air berdasarkan pnnsip bangku hidraulik

Lakukan percobaan yang sama dengan di atas untuk 8 macam posisi
pemberat (y).

Ganti piringan dengan piringan cekung dan ulangi angkah 1 s/d 8.

Prosedur kerja tersebut dapat digambarkan dalam diagram alir, Gambar 2,5
berikut ini :

MODUL PRAKTIKUM MEKANIKA FLUIDA DAN HIDRAULIKA
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2.5 Pengambilan Data
I e Untuk mengambil m.wmarmmm“"””‘ pais
- j mmmzmmmwamn.
—->[ Pasang pinngan (datark ekung) j s Tabel 2.1 Spesifikasi Data yang Diambil Selama Percobaan
-
! Pastikan pancaran NolE et Data yang Simbol | Sat. | Jumiah Data Keterangan
l Geser beban pemberat ke buk nof j fluida yang keluar Data Diambil Total W——
menumbuk piringan dan 1 | Pengukuran | Waktu dan berat t detik 10 saat Sesuai dengan
Sekos pagas mggs lengen g Dot perhitungan [sengan piringan| Stopwatch
Putar nerac . 9 beban untuk 5
ikt Vi oot tidak dalam keadasn Sohé pads Datar
mendatar Ko hidraulii 10 $801 1 ]
¥ t; 2 | Pergeseran | Besamya y mm | percobaan | Diukrb
> Hiduplkan pompa dan atur debst sesua e bacaan WW skaia pengamatan
dengan yang dung nkan pergeseran Cekung pada ailatatau
v beban akibat (Sesuai jumiah | dengan alat ukur lain
| pancaran fluda percobaan) | yang sesuai
Atur poss: beban pemberat hingga neraca
sesmbang kembak
2.6 Pengolahan Data
Bl Tabel 2.2 Langkah-langkah Pengolahan Data
pemberat terhadap abel ang|
pomsi semula (y) F
No Langkah Pengamatan Keterangan Gambar/Grafik
y Acuan
Ueur detet air berdasasrian prnst bangku 7| Menghung debit air Perhitungan menggunakan
hedraudik o)) prinsip bangku hidraulik.
2 | Menghitung kecepatan G 28
air (V) yang keluar dan unakan rumus 2.6.
e Tabel data
3 | Menghitung kecepan
ar yang menumbuk Gunakan rumus 2.7.
pinngan (Vo)
4 | Menghttung Frany Gunakan rumus 2.3 untuk
| pinngan datar dan,
| Gunakan rumus 2.4 untuk
- pinngan cekung.
5 | Menghitung Fuus Tabel data | Gunakan rumus 2.9.
6 | Menghitung efisiensi Gunakan rumus -
pinngan (n) N = Futur / Froueg
7 | Membuat grafik Fu.r | Tabel data Gambar ini menadh
Frurg hasit Grafik 2.1 Grafik
* ps::mmgm Wswm Fuaor VS Fraung
8 | Menggambar Fuw vs | Lembar e f -~ .. | Gambar ini
w Gatagen | Microsoft Excal atms sejenis | o Ly Grom 22
dengan infercept =0
hasi Grafik Fuwvs W
J__pemtungan

Gambar 2.5 Diagram alir prosedur kerja praktikum tumbukan akibat pancaran fluida
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2.7 Analisis Data

FORMULIR PENGAMATAN
Modul 2 : TUMBUKAN AKIBAT PANCARAN FLUIDA
Praktikan - Mahasiswa Program Studi Teknik Sipil - ITERA

Tabel 2.3 Grafik dan Analisis
No Grafik Hal-hal yang Perlu Dianalisis
1 | Grafik 2.1 Fuw VS Frang |a. Tujuan pembuatan grafik tersebut
. Perbandingan Fuur VS Fhang
2 | Grafik 2.2 Fuu vS W . Tujuan pembuatan grafik tersebut
. Hubungan Fuwrvs W

28 Kesimpulan

Buatlah kesimpulan yang mengacu pada tujuan praktikum dan saran untuk

perbaikan di masa mendatang.

29 Daftar Pustaka

Streeter, Victor L., and Wylie, Benjamin E. 1975. Fluid Mechanics. Tokyo:

McGraw-Hill Kogakusha, Ltd.

Kelompok @ ... Lembar - 1/1
Taoos |
No. Nama NiM Paraf Pnktik.“qn___
e

Asisten
(. 2y
Tanggal terakhir pemasukan lap _

Data Alat

- Diameter nozzle = 10 mm

- Luaspenanpangnozzle(Ao)=78.5n'|m2
- Massa beban pemberat = 0,61 kg

- Jarakaspiiigmkeengselnns=o.1525m

- Jarak nozzle ke pinngan = 37 mm J

Piringan : Datar (Lingkaran)

Pengukuran Debit dan Temperatur Per- Pengulasran Debit dan Temperatur Per-

No Waktu | Berat | Debit | 95207 | Ne- Waktu | Berat | Debi | S o
Per Jsam | ¢ w | a b’:‘" Per- | jam| ¢ w | ta "‘;’"
e, (detik) | (ko) | (Uet) | (o °°': (detik) | (kg) | (V) | ()

1 6

2 7

3 8

4 9

S 10 ]

Piringan : Cekung (Setengah Bola)

Pengukuran Debit dan Temperatur | Per- Pengukuran Debit dan Temperatur Per- ’
No. Waktu | Berat | Debi geseran | No. 0 geseran .
Per am w beban | Per- oichs | Eleret beban
coba- t . Q Y ¢ Jam t w Q Y ;
— (detik) | (kg) | (WdY) | ) - (detik) | (kg) | (Vdt) )|
1 6 T ‘
2 % + 4
3 8
4 9
5 10
|
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3.1.2

3.2

MODUL 3.
OSBORNE REYNOLD

Pendahuluan
Latar Belakang

Alat ini merupakan tiruan alat yang dipakai oleh Prof. Osbome Reynold (ahli
fisika asal Inggns (1842-1912) yang digunakan untuk mengamati sifat-sifat
aliran fluida di dalam pipa/aliran tertekan sifat aliran fluida dalam pipa dapat
dibedakan menjadi aliran laminer, aliran turbulen dan aliran transisi

Pada dasamya jenis aliran yang terjadi pada percobaan Osbome Reynoids
dipengaruhi oleh kecepatan aliran air terhadap waktu dan volume dimana akan
didapatkan bilangan Reynolds. Bilangan Reynold mengambil nama dan
peneitinya. Prof Osboume Reynold (Inggns, 1812-1912), adalah suatu
bilangan yang dipakai untuk menentukan jenis aliran yaitu aliran laminar,
transisi, atau turbulen

Tujuan

Tujuan percobaan ini adalah:

1 mmaﬁdmmngumm&admnmmvisualbemsarkan
pola gerakan zat tinta di dalam aliran

2. Menghitung dan mengklasifikasikan sifat aliran secara teoritis berdasarkan
Bitangan Reynoid.

3 Membandingkan kesesuaian antara pengamatan yang dilakukan secara
visual dengan pengamatan secara perhitungan (teoritis)

Alat-Alat Praktikum
Alat dan bahan dari percobaan ini adalah :

Gambar 3.1 Alat Percobaan Osborn Reynold

3.3 Landasan Teori

Padapemobaaniiaﬁfanymgmuﬁausduamnpotmyaduww
tinta hitam. Sifat-sifat afiran akan diamati secara visual untuk kemudian
daﬁdikibesambesamymgm.oadpembmmmmﬂan
mmmmmmmmmmmmamwamn
yangdisebabkandehbesamyapamﬁarushrhadapkeadunzatevsem.
Pada dasamya peristiwa yang teramati dalam percobaan ini adalah merupakan

Secara visualisasi percobaan ini mengamati gerak zat wama dalam pipa lurus
yang akan menunjukan pola aliran tersebut. Jika tinta bergerak secara teratur
dan memiliki garis edar yang sejajar dan bergerak beriapis-lapis, maka aliran
tersebut adalah aliran laminar. Jika tinta bergerak menyebar tidak menentu
maka aliran tersebut adalan aliran turbulen dan apabila terjadi perpindahan
kondisi dari aliran laminer ke aliran turbulen maka aliran tersebut merupakan

1. Alat Osbome Reynolds

2. Stop watch

3. Gelas ukur Data-data yang diperoleh dari percobaan ini digunakan untuk menghitung

4 Termometer Bilangan Reynold. Berdasarkan Bilangan Reynold dapat diklasifikasikan sfat-

5 Zatwama (tinta) dan air sifat aliran tersebut secara teoritis, kemudian dibandingkan dengan |
8  Mesin pompa penyuplai air pengamatan visual
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"“ Knmm’i;a(qk)dbﬁmmdummmpamakadmyanomenoaﬁrndaktopd
" sama darl wakiu ke waktu, sehingga pengukuran dilakukan sebanyak tiga kel
(3x) dan kemudian. debit tersebyt dirata-ratakan Sebagai acuan wakiu
mwwmmmm Sehingga persamaan 11
menjadi: .
7,

2 Qraarara = (122) G2

dimana:
V1.Vz;/s . = Volume fluida pada pengukuran ke 1. 2 dan 3
t ; =Waldupmoukmanselamapenampunganﬂuida
Qratsrata = Debit aliran rata-rata ’

Oye e Temperature control module

Dye ingactor vaive
ang Tube

Constant head tank

3.3.2 Bilangan Reynold (Re)
ummw—wmmamm, maka aliran fluida yang
bisa dibedakan menjadi:

1 Alianhmher.yaituaimhidayangbergerakdalmlapisawhpisanalau
lamina-lamina dengan suatu lapisan meluncur secara lancar pada lapisan
ya'lgbefnbe!aha‘ldengmsﬁ\gmkarmnenmmsewamoleculersaja
Perpindahan partikel ini tidak disertai dengan perpindahan momentum
antara lapisan yang satu dengan lapisan yang lainnya.

2. Aliran transisi, yaitu aliran peralihan dari laminar menjadi turbulen atau dari
turbulen menjadi laminer. Secara visual aliran transisi cenderung sulit untuk
ditentukan pada saat pengamatan. Ada sebuah tingkat antara, aliran

3.3.1 Rumus Debit transisi, dimana aliran berwama akan muncul kacau dan menunjukkan

; : semburan percampuran yang kadang ada dan kadang tidak, dikuti oleh

m m d:;:g mengalir adalah dengan mengukur volume pedakuan okl e,

3. Aliran turbulen, yaitu bergerak dengan gerakan partikel-partikel fluida yang

Q (detik) = V (volume) 31 sangat tidak menentu dengan saing tukar r.nomentum dalan arah melintang

t (waktu yang dahsyat atau aliran yang partikel-partikeinya bergerak tidak beraturan

ey dengan disertai perpindahan momentum antara partikel fluida yang

v bertumbukan dengan kecepatan berubah dari titik ke titik pada seiang

t

Q

10 dra:n

Gambar 3.2 Spesifikasi Alat Percobaan Osbome Reynold

= Volume fluida

= Waktu pengukuran selama penampungan fluida waktu lertentu Jika kecepatan fluida melebihi harga tertentu, maka aliran

= Debit aliran menjadi komplek sehingga di dalamnya terjadi pusaran-pusaran yang
disebut vorteks dan hambatan menjadi lebih besar.

o MODUL PRAKTIKUM MEKANIKA FLUIDA DAN HIDRAULIKA
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Sedangkan Bilangan Reynold merupakan bilangan yang tidak berdimensi yang
menunjukan sifat suatu aliran sehingga besarnya tidak tergantung pada sistem
yang dipakai. Menurut Reynold ada 4 faktor yang menentukan sifat suatu aliran,
yaitu karakieristik kecepatan (v), karakteristik panjang (1), massa jenis (p) serta
viskositas dinamik (0) dan viskasitas kinematik ().

Hubungan dari parameter-parameter tersebut adalah :

<

Re = 2

- dimana v = f (33)

Sehingga:

v.l
Re = - (3.4)
Untuk aliran dalam pipa diambil kecepatan rata-rata (v) sebagai kecepatan
karakteristik Reynold dan garis tengah pipa D, sebagai Panjang karakteristik

pipa sehingga di dapat hubungan:
u.D
Re = = (3.4)
dimana:
v = Viskositas kinematik
u = Kecepatan rata yang diberkan untuk volume debit
D = 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. Jika diantaranya adalah

i L

Tabel 3.1 Viskositas kinematik air pada tekanan atmosfer

F T Vlskositasv Kinematik T o [ V:skosnavajnemath
[CanaCocee (10 x m?ls) (dormat Ceicas) (10% x m?Is)
0 1.793 25 0893
1 1.732 26 0873
2 1674 27 0854
3 1619 28 | 0836
4 1.568 ~29 | o8
5 1520 30 I 0.802

Wor
Temporans vuauv Kinematik | Tenpacanr vm'
(dorajat Coloius) | 100 o) (derajat Ceicus) (10% x mP/s)

] 1474 31 L —
7 - o7es |
8 1.386 3 g7
9 13468 34 _‘___0_7_3;——__4
10 1.307 35 _____22‘.—————4
11 1270 1 B ___,EBLJJ

2 1235 i g'z
3 L ] —
14 1.169 ___3_9_.-—————W—
15 1138 40 e ]
16 11108 1% ]
7 1,080 sy ML ey
18 1.053 55 o’in —
= 7027 60 g -
) 7,002 65 0443
1 0978 70 0413 ]

> 0955 75 0.388

%) 0933 80 L]
24 0911 | 85 0342 |

Contoh. Pada 20° viskositas kinematik air adalah 1.002 x 10° nP/ss.

3.3.3 Viskositas
dalam menelaah aliran fluida. Viskositas merupakan sifat dar fluida yang
mendasari diberikannya tahanan terhadap tegangan geser oleh fluida tersebut.

3.4 Prosedur Kerja

Prosedur dasar, yang dapat digunakan untuk semua pengujian,

kecepatan aliran dan perubahan terjadi pada rentang kecepatan (dan karena

itu dari bitangan reynolds) Angka reynolds dapat dihitung untuk setiap kondisi

dan diameter pipa, kecepatan dan viskositas air untuk suhu uji tertentu.

Perhitungan sampel diberikan kemudian di bagian ini. Prosedur dasar adalah

1. Pasang aparatus seperti dijelaskan sebelumnya, nyalakan suplai air, dan
buka sebagian katup pelepasan di dasar aparatus.

—

.
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2. Sesuskan suptar ax sampar level dalam tangks heed konstan tepel i atas

mmmmﬁmmwm”“uu
bawah ppa luapan i adalah kondssi yang dipertukan untuk semua uji dan
Pada laju abran yang berbeda melalui tabung, persediasn akan perty
MUMWMWQ.”_M
hanya cukup untuk mempertahankan heaed konstan d daiam tangki

Buka dan sesuakan katup iyektor pewama untuk mendapatkan flamen
mmm&mﬁbm“‘nnum
katup pembuangan dan menyesuakan supla yang diperiukan untuk
mempertahankan head konstan Kondisi aliran laminar harus dicapal di
mana filamen pewamna melewah seluruh panjang tabung tanpa gangguan

' { 4

Py { b
x

i Oww v

||

W L — [ p—— L ——
gt S of By b g o g gy v
ot e o o e e -

Gambar 3.3 Gambar Alran Percobaan Osborme Reynoid

4. Periahan-iahan tingkatkan laju aliran dengan membuka katup pelepasan

sampai terjadi gangguan pada filamen pewama (hhat gambar 3.3b). Ini
dapat dianggap sebaga: itk awal transis: ke alran turbulen. Tingkatkan
pasokan air sesuan kebutuhan untuk menjaga kondisi head konstan
Catat suhu air menggunakan termometer. ukur laju aliran dengan
menentukan waktu pengumpuian jumiah as yang diketahui dar pipa
pembuangan.

8 Tingkatkan iau aliran leth lanjut seperti dijelaskan di atas samp®
gangguan meningkat sedemkian rupa sehingga filamen pewama menjadi
cepat menyebar seperts dtunjukkan pada Gambar 3.3¢ Pusaran keci akan
mmdumnmmmmmmm
mwmpemmmmmwmwo
Catat suhu dan isju aliran

7 mwm“mmnmmmm
mmnpmnmmmmmwmmm
abran

Kesimpulan

mmmwmmmmmm
perbaikan & masa mendatang
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MODUL 4.
TINGGI METASENTRIK

4.1 Pendahuluan
4.1.1 Latar Belakang

Pengetahuan mengenar stabilitas benda terapung merupakan hal yang sangat
penting. Layaknya kapal yang mengambang di permukaan aw, kondis:
kestabilan, netral, dan ketidakstabilan kapal tersebut dapat dnystakan
berdasarkan tinggi iitik berat benda tersebut. Pada uj coba dalam laboratorium
ponton yang merupakan bentuk pemodelan dan kapal Ponton sendin
merupakan kotak besi yang mengapung di air dan terdapat pemberat honzontal
pada bagian badan yang sejajar dengan permukaan ponton tersebul. untuk
beban vertikal ditempatkan pada suatu tiang yang berada di tengah kotak Pada
ujung tiang terdapat bandul yang disebut plumb-bob yang berfungsi sebagas
penentu besar sudut kemiringan pada piat skaia. Datam percobaan im. stabilitas
ponton dapat diketahui berdasarkan titik beratnya pada ketinggian yang
bervariasi. Percobaan ini juga membandingkan hasi pecobaan dengan hasil

Gambar 4.1 Alat Benda Terapung (ponton)

4.1.2 Tujuan

Tujuan percobaan ini adalah:
1. Mengetahui prinsip-prinsip stabilitas benda terapung
2 M i
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3. Membandingkan hasil analitis stabilitas benda terapung dengan hasi

percobaan

4.2 Alat-Alat Praktikum
Ponton

Bejana air
Mistar

Busur derajat

43

1.

2
3.
4

Landasan Teori

Suatu benda apung dalam zat cair statis akan menerima gaya apung. FB
seberaizalmirymgdipindahobhbendaiu.Gayaapung.FBselalubemks
vertikal ke atas dan dalam bentuk persamaan dinyatakan dengan:

dimana:

P

\/
v

Tinggi metasentrik adailah tinggi potong antara garis vertikal yang dilalui pusat
apung Bo sesudah benda digoyang dengan garis vertikal Wo sebelum
digoyang. Jika Mo terletak diantara Wo maka benda akan terbenam,

FB=pyV (4.1)

Rapat massa zat car

Percepatan gravitasi
Volume zat cair yang dipindahkan oleh benda apung

maksudnya benda akan terapung labil suatu benda apung datam zat cav statis
akan menerima gaya apung seberat zat cair yang dipindahkan oleh gaya du
Letak Wo dipengaruhi oleh sudut penggoyangan (6). Sudut penggoyangan
diperhitungkan sedemikian rupa sehingga pusat koordinat diambd G (pusat
berat). Dengan demikian ukuran stabilitas didasarkan pada jarak

N - G = Tinggi Metasentrik 4.2)
Apabila:
M>0(Ndiatas G) = terapung stabil
M <0 (N dibawah G) = terapung fabil
M=0(NpadaG) = terapung indifferent

Pada ponton diterapkan hukum Archimedes dan prinsip kestabilan benda
terapung. Pada ponton terdapat dua gaya yang bekerja yaitu gaya berat ponton
dan gaya apung fluida yang bekerja pada ponton. Sebuah ponton berbentuk
kotak ferapung dalam keadaan seimbang seperti pada Gambar 4 2 Berat
benda terapung bekerja vertikal ke bawah melalui titik berat dan dumbang oleh
suatu gaya apung yang memiliki besar yang sama dan bekerja beriawanan arah

Untuk memeriksa sistem kestabilan benda ini dimisalkan teradi sebuah
perpindahan sudut yang kecil sebesar ds terhadap kesetimbangan awal seperts
pada Gambar 4.3. Titik berat zat cair berubah dan kedudukan B menjad: B1
Garis vertikal gaya apung ditunjukkan pada gambar dan memolong
perpanjangan garis BG di titik M (Metasentris). Gambar 4.3 juga menunjukkan
bagaimana ketinggian metasentris GM dapat ditentukan secara ekspenmental
dengan menggunakan beban horizontal (jockey weight) untuk memindahkan
itik berat dasi G ke arah samping.
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W«mmmwmmmwmmtmmm
memeWMWWMWmm
mwmuamm.mwu,m
diketahui bahwa momen terhadap B akibat pergeseran pusat apung ke B,
dihasilkan oleh penambahan gaya apung (digambarkan oleh segiiga AA.C)
pada salah satu sisi garis sumbu dan pengurangan gaya apung (digambarkan
oleh FF,C) pada sisi yang lan.

Elemen yang berarsir pada gambar 4.3 memiliki luas sebesar ds pada tampak
atasnya dan tinggi sebesar x d pada potongan vertikainya sehingga volume
elemen adalah x de.ds w (w adalah berat jenis zat cair), i adalah penambahan
gaya apung akibat elemen. Momen dari elemen gaya apung terhadap B adalah
w.x? ds.de sehingga momen pengembali (restonng momen) tolal terhadap B
adalah w.de [x* ds dimana integral meliputi seluruh luasan s dari ponton yang
terdapat pada permukaan air.

1=[xds (4 4)

Yatu momen kedus dari luas s temadep sumbu X-X ((.an | terhedap (-1')
Restoring momen iotal levhadep B dapst juge dican sehnggs diperoieh
persamaan

wV BBirw de | s 4 5)

BM 2 1N oo (4 8)
mmmmm,ammmmo

M\M&.mmwwmuunmm
tercelupnya ponton dalam zat caw tersebut, sementara | Ginyatskan datam

hubungan dimensi ponton sebagai benkut.

o o?
I= [x¥ds= [g x*.Ldx=— @7)
2
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L o L 3
L1
(a) (b}
WGA(.)WPMGM.(b)PMDmMM
Berdasarkan gambar di atas di dapat persamaan
XpMm = 0G - OB+ Xm (48)
OB = 0,5x0B (49)
oC = Ysn (mg+ mp)+ y;my —— OG(m,+ mp+ my)- ysn (Mg + mp) i
my+ mp+ m, (il [ m
Pu 1
w-x : 1 =.7 =
e b D ¥ @
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4.4 Prosedur Kerja

Untuk melakukan percobaan, ini akan dipecah menjadi langkah-langkah
sebagai berikut:
A. Perapihan
s e laitangkidengmdrdanle&akkanbendaapungdiamsav.tanpa
gantungan garis tengah.
2. Pindahkan bobot pemangkasan untuk memangkas perakitan untuk
memberikan lunas genap.
3. Begitu berat berada di posisi yang benar kencangkan pada posisinya
sehingga tidak bisa tergelincir saat lambung berakhir.
B. Menentukan Pusat Daya Apung OB
Persamaan 2 dapat digunakan untuk menemukan volume air yang
dipindahkan, persamaan 4.8 hingga 49 dapat digunakan untuk
menemukan pusat teon daya apung

Tabel 4.1 Tabel Pengamatan Kosong (Menentukan Pusat Daya Apung )

C. Menentukan pusat gravitasi OG

Pasang layar ke lambung yang diinginkan

2. Menghapus massa disesuaikan

3 Memastikan berat pemangkasan aman

4. Paskan gantungan tengah dan angkat lambung
5

6

-

Biarkan lambung menggantung bebas (gambar 4 5)

Tandai posisi di mana gantungan melewati tanda gans tengah layar
dengan cairan koreksi pengetik yang serupa, inl Y

Lepaskan gantungan

Pasang kembali massa yang bisa disesuaikan

N

9 Mentabulasikan hasil dengan mengacu pada 0
10. Gunakan persamaan 4.10 ini untuk menemukan pusal massa

keseluruhan.
Tabel 4.2 Tabel Pengamatan Kosong (Menentukan Pusat Gravitasi)
M ser
Mass, w, O}
| Adustabde
Mane (hg)

o Gy

)\ 'Q ’
4 Comtmed
'/Q Coaary
Gambar 4.5. Menentukan Pusat Gravitasi

D. Menentukan tinggi metasentrik
1. Buat tabel yang mirip dengan tabel pengamatan (Formukr
Pengamatan)
2 Dengan tubuh mengambang di air dan sepenuhnya dipangkas,
mengukur kedalaman perendaman OC.
3 Pindahkan massa yang dapat disesuaikan ke setiap posis honzontat
dan rekam sudut keminngan.
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4. Ulangi untuk setiap baris pada layar, kecuali jika badan mengambang

5.

menjadi tidak stabil (terbalik)
Konversi setiap sudut menjadi radian

Analisis hasil

1.
2

Hasil plot untuk setiap baris xj terhadap sudut (dalam radian).
Tambahkan satu barnis yang paling cocok untuk setiap baris dan
tentukan gradien dan setiap bans.

Menggunakan x,, = = “ untuk menentukan ketinggian metasentrik
untuk setiap baris (xm).

E. Menentukan posisi metasentrik relatif terhadap pusat daya apung

1.

Persamaan 4.11 dapat digunakan untuk menemukan nilai teoritis. ini
sama untuk semua jenis lambung karena secara nominal mereka
semua memiliki massa yang sama

Untuk hasil yang diukur xm dapat diplot terhadap OG. Menambahkan
garis tren dan menemukan interseptor sumbu y akan memberikan
pusat posisi gravitasi untuk stabilitas netral, mis. Pada metasentris.

4.5 Kesimpulan

4.6

Buatlah kesimpulan yang mengacu pada tujuan praktikum dan saran untuk

perbaikan di masa mendatang
Daftar Pustaka

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

FORMULIR PENGAMATAN

Modul 4 : TINGGI METASENTRIK
Praktikan : Mahasiswa Program Studi Teknik Sipil - TERA

Kelompok  ©..cciiies Lembar - 1/1
No. Nama NiM Parst | ang0M
Asisten :
Tanggal terakhir pemasukan laporan

Data alat:

Berat Hull (Ponton) = 2,04 kg (sesuaikan dengan alat yang ada)

Berat sail = 0,389 kg (sesuaikan dengan alat yang ada)

Berat adjustable mass = 0.394 kg (sesuaikan dengan alat yang ada)

Tinggi Hull (Ponton) = 79,5 mm

Lebar Hull (Ponton) = 203 mm

Pengamatan: Besar sudut kemiringan 6 (*)

Besar Sudut Kemiringan 6
Posisi Beban Horizontal (mm)

Posisi |
No. | gevan | 50| 40| 30| 20|10 0 102 |30]40|s0

(mm)
-
2
3
4
[s




MODULS.
TEKANAN HIDROSTATIK

5.1 Pendahuluan
5.1.1 Latar Belakang

TMMMMMWMM&M
M).Sdmnﬁdimummmumhmyakem
bmhdwberm;kahdakadamdall:aI'Hmbetbedam
mmuaﬁ.mmuawnmm.m
mamummummmmm
setiap bagian zat cair tersebut Besar tekanan zat cair bergantung pada
besar pula tekanan pada bagian itu.

Tekanan didefinisikan sebagai gaya per satuan luas, dimana gaya F dipahami
WWWMMAWWMW
ke segala arah. Hal ini diketahui dari perenang dan penyelam yang merasakan
tekanan air didalam tubuh mereka. Pada setiap titik ,pada fluida diam (statis),
besamnya tekanan dari segala arah adalah sama. Tekanan pada satu sisi harus
tekanan-tekanannya harus sama besar.

Sifat penting lainnya dar fluida yang berada dalam keadaan diam adalah gaya
yang disebabkan oleh tekanan fluida selalu bekerja tegak lurus terhadap
permukaan yang bersentuhan dengannya. Jika ada komponen gaya yang
sejajar dengan permukaan, maka menurul hukum newton ketiga bahwa
memiiiki komponen sejajar dengan pemnukaan. Komponen ini akan
tekanan pada fluida statis selalu tegak lurus terhadap permukaan. Tekanan zat

mengambil saiah satu titik yang berada pada kedalaman h di bawah permukaan
zat cair (yatu permukaan yang berada diketinggran h diatas itk ini).

Tekanan yang disebabkan pada kedalaman h ini disebabkan oleh berat kolom
2at cair diatasnya. Dengan demikian gaya yang bekerja pada daerah tersebut
adalah F =mg = p.V.g = pAhg, dimana A h adalah volume benda, p adalah
massa jenis zat cair (dianggap h konstan), dan g adalah percepatan gravitasi
(10m¥s?). Sehingga besar tekanan, P adalah sebagai berikut:

F
P= A (5.1

Persamaan diatas menyatakan tekanan hidrostatik tersebut yang disebabkan
oleh zat cair itu sendini, yang dimana didalam zat cair yang diam tersebut tidak
adalah sama besar kesegala arah. Dengan demikian, tekanan berbanding lurus
tekanan hidrostatis tidak dipengaruhi oleh bentuk wadah 2at cair.
1. Semakin dalam letak suatu titik dari permukaan zat cair, tekanannya
semakin besar
Pada kedalaman yang sama, tekanannya juga sama
Tekanan zat cair kesegala arah adalah sama besar
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Adapun tujuan percobaan ini, yaitu:

1. Untuk menentukan gaya hidrostatis yang bekerja pada pemmukaan bejana
yang timbul dalam air

2. Untuk menentukan posisi garis aksi gaya dan untuk membandingkan letak

{
i 5.1.2 Tujuan
}
{

5.2 Alat-Alat Praktikum

Alat tekanan hidrostatis

Satu set alat pemberat

Sebuah ciduk

Kaliper atau penggans, untuk mengukur dimensi kuadran

R S

53 Landasan Teori
Di bawah ini adalah representasi diagram dari alat yang menjelaskan dimensi
Nomenkiatur ini akan digunakan selama pembahasan teori ini. Meskipun teori
untuk bejana yang terendam sebagian dan tenggelam seluruhnya sama, akan

Ry

Gambar 5.2 Diagram Alat Tekanan Hidrostatik (center of pressure)

5.3.1 Permukaan Bejana Terendam Sebagian

GMHMMWMMMWM

dengan
kedalaman yang terendam

_gaya hudrostabs yang bekena pada
kuadran

. kedalaman pusat

jarak pusat tekanan, P

jarak gans aksi gaya di bawah tumpuan
Gans gaya s akan melewati pusat

tekanan, P

mna

333

1. mmmmm-mmm

Gaya hidrostatis F dapat didefinisikan sebagai:

N R

F=pgAh (Newton) ; denganluas ; A=Bd dan; h=C=

Sehingga
= Ps%ﬁ (53)
2. Permukaan bejana vertikal terendam sebagian - Kedalaman pusat
tekanan percobaan
Momen, M, bisa didefinisikan sebagai
M=Fh" (Nm) (54)

Momen penyeimbang dihasilkan oleh berat, W, yang dikenakan pada
penyeimbang, L.
Untuk keseimbangan statis, dua momen adalah sama, yattu

Fh"=WL = mgL (55)
Dengan mensubstitusi gaya hidrostatis dari (1) kita mendapatkan
e Mgl _ 2mi
h R
F  pBd (meter) (56)
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3. mmmmm-mm

tekanan teoritis

Hasil teoniis untuk kedalaman pusat tekanan. P, di bawah permukaan bebas

bl

Ah

57

Dengan |, adalah momen dari bagian luasan yang terendam
=l + AR? (5.8)

d

L= L +Bd(=)’ =

12 2

Bdl

3 (m*) (5.9)

Kedalaman pusat tekanan di bawah titik tumpuan adalah
h"=h'+H-d(m) (5.10)

Substitusi (5.9) ke (5.7) kemudian ke (5.10) menghasilkan hasil teontis

h"=H- d
3

(5.11)

5.3.2 Permukaan Bejana Vertikal Terendam Seluruhnya

Di bawah ini adalah representasi diagram dari alat yang menjelaskan dimens:

d

F

= Fex b

f(. [F "

r- h"
il
r———’. H

dengan

kedalaman yang terendam

gaya Mhidrostatis yang bekena pada
kuadran

kedalaman pusat

jarak pusat tekanan, P

jarak garis aks gaya d bawah tumpuan
Gans gaya wm akan melewall pusat
tekanan, P

Gambar 5.4 llustrasi Bejana Terendam Seluruhnya

1. Permukaan bejana vertikal terendam seluruhnya - Gaya hidrostatis

GOYSM.F,WWMWI
F= pgAh = pgBD (d- ’23)<N) (512)

2. Permukaan bejana vertikal terendam seluruhnya - Kedalaman pusat

tekanan percobaan
Momen, M dapat didefinisikan sebagai berkut

M=F"(Nm) (51

Momen penyeimbang dihasilkan oleh berat, W, yang dikenakan pada
Untuk keseimbangan stais, dua momen adaiah sama, yaktu -

Fh"=WL=mgL (5.14)
memMﬁm)ww

e m () (519)

D

"D{“;]
mmmmm-mw
tekanan teoritis
Hasil teoritrs untuk kedalaman pusat tekanan. P, di bawah permukaan bebas:

I
h=— 5.16]
Ah =

Dengan |, adalah momen kedua dan bagian luasan yang terendam.

Ja = ke + AR? (5.17)

:.=m[% (d-g]] (4 (5.18)

Kedalaman pusat tekanan di bawah titik tumpuan adalah

W =h+H-d(m) (5.19)
Substitusi sebelumnya menghasilkan
D, DV
LRS! o (5.20)
2.2
2

54 Prosedur Kerja
1. Kaitkan satu gantungan berat (kosong) ke penopang dan tambahkan air ke
vertikal. Gans honzontal di bagian belakang tangki harus sejajar dengan
gans 0 mm pada panel belakang. Gantungan berat kosong adalah berat tim
10 g. Tidak perlu mencatat berat tnm atau jumiah aiw dalam tangki trim,
karena mereka hanya untuk menyeimbangkan tangki kosong pada 0 derajat
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FORMULIR PENGAMATAN
Modul 6 : TEKANAN HIDROSTATIK

Praktkan Mahasiswa Program Stuch Teknik Sipil - ITERA
2 Tambd*mgs\tungsnbemkeduadenganbemmq,benbobotmlmg

(gantungan berat 10 g). Kalompok ) N Lembar - 171
Tuangkan air ke dalam tangki kuadran sampai kembali ke 0 derajat T 7
Bera(da\punbacaankmawhsehuummdenganmm No. Nama Nim Peraf Praktikum
(diperkirakan sekitar 170 hingga 180 mm). e |
S Lanjutkan menambah berat dalam peningkatan 20 g, sambil menambahkan
& awwnpdmldmm.dim.&mukmmmanawhmemo
mmmmmmcmagm.caabemdanmm {
setiap kenaikan. Tanggal terakhir pemasukan laporan
6. Kesimpuian Data hasil pengamatan bejana terendam sebagian dan bejana tenggeiam se Y
Buatiah kesimpulan yang mengacu pada tujuan praktikum dan saran untuk F (gaya) =mxa(N)
perbaikan di masa mendatang mi ) = gram
7. Daftar Pustaka a (percepatan gravitast) = 9,81 ms?
Streeter, Victor L., and Wylie, Benjamin E. 1975. Fiuid Mechanics. Tokyo: M (Momen) = Fxhin)
McGraw-Hill Kogakusha, Ltd. oAy h (tinggi air) = milimeter

Departemen Teknik Sipil Fakutas Teknik Universitas Indonesia. 2009. X2 7(\0"
' _ 1
Pedoman Praktikum Mekanika Fluida dan Hidrokka. Depok: Laboratorium

Tingg:
: ) Tngg | Mmomen Massa | Gaya A pomen
Hidrolika, Hidrologi, dan Sungai DTS FT UL No [m m nCn'm | o No |l mig) | BN | ey | MON)
Magon aic [ 1] 20 [y | B4 L 14| 280 [27463 | V0%
2 | a0 124 | \he | &9 5] 300 (2943 | W
3| 60 Ist.8c | 1,0 | 0,41 16| 320 (313,61 | 02
4\ 80 Buys | aSp  [1114 17| 340 [333,%4 | B} ”
R¢ =100 mm 5 | 100 A3 | %0 w7 18| 360 [}y | 94
6 | 120 Juz72 | 14 [ us 19| 380 (3278 | 9%
7 | 140 8734 | 4o 9,22 20 | 400 |392.4 &©
40K dc bev = 8 | 160 g4, MY [l || 21| 420 j4202 | B2
N an 200 mm v 9] 180 Juech | 8D (233 2| 40 |&n 4| WO
™ el 10] 200 g2 | BE | B5,G 23| a60 |5 20 | 1b
1| 20 [ms82] 120 (2714 24 | 480 (a0 | 12
( 12 | 240 (s.44] wb 25| s00 |40, | B
= 2 13| 260 2%,00! Yo
’4(««4 = Rj
Hrendom peah © W= LTS - 11 p3Lag L h
“ﬂ‘ﬂcn'hs = F RS
. = 3
ugn s M= haey -y iy 4 122,625 b
tecendam h ¢ Re s x 2p
enun
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Fong, Eey
MODUL 6.

ALIRAN DI ATAS PELIMPAH AMBANG LEBAR DAN TAJAM

6.1 Pendahuluan
6.1.1 Latar Belakang

Mwwmmm-mmm‘mm
mmm-mmmm-mm
m-.mmu*mm“-m
melewatinya mwmmmmu
mm-mmw

ounmnmm&mmqumm
berubah tiba- tiba Sd.nnu_devmnm&:nmmau
Wmumduﬁmmmm Ambang yang akan
digunakan adalah ambang lebar dan ambang tajam

memmmmmm

1 memmwmm
bangunan peimpah pada waduk dan sebagainya

2 wmnmwmmmm
muka ar me.-mmmmm
memisk: energi potensiai yang lebih besar sehingga dapat diakrkan ke
tempat yang lebih jauh dan dapat mengaini daerah yang lebih luas

Gambar 6.1 Saluran Terbuka 5 meter

U

Terdapat perbedaan bentuk fisk antara ambang lebar dan ambeng tapm.
sehngge mempengaruht jatuhnys alran. Pada ambang lebar air skan jatuh
lebih nek dari ambang tajam. meskipun inggi dan lebas ambang )
Perbedasn bentuk fisk sntara ambang lebay dan ambang tajam dapat dithat
pads & bawah .

@ ®)
Gambar 6.2 (a) Alran Ambang Tajam; (b) Alisan Ambang Lebar

Datam percobaan » akan damall karakieristik afiran yang melahs ambang

dengan tipe karakienstk sebagai berikut:

1 Keadaan ioncat
Keadaan ioncat adalah keadasn ketia inggi muka air di hulu saluran tidak
dipengarute oleh tingg Mmuka air di hillr sahsran.

2 Keadsan perabhan
Keadaan perahan adaiah keadsen ketika tinggi muka air di hulu salkuran
Ml thpengaruu oleh tingg muka air di hillr saluran.

3 Keadaan tenggeiam
wmwmhﬁmmaamm
dipengarute oleh inggr muka air di hillr sahuran.

mmnmwmm*m.m
wmmmmmmnm-ﬁmmm
Mmmdwmnnmmmmm
ar & sunga atau pada saluran wigasi sehingga dapat mengan srea
Mmm.snnmmmwmx
menentukan debtt air yang mengaiir pada saluren terbuka

. mmmnmwm

WTMS\NS“TUV TEXKNOLOG! SUMATERA
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6.1.2 Tujuan

Tujuan percobaan ini adalah:

1. Mempelajari karakteristik aliran yang melalui ambang lebar dan ambang
tajam.

2. Menentukan pengaruh perubahan keadaan tinggi muka air di hilir terhadap
muka air di hulu saluran.

3. Menentukan hubungan tinggi muka air di atas ambang terhadap debdt air
yang melimpah di atas ambang

Alat-Alat Praktikum

Peralatan praktikum yang digunakan yaftu:
Ambang tajam dan lebar

Alat pengukur kedalaman

Alat pengukur panjang
Venturimeter dan pipa manometer
Sekat pengatur hiir

Bak penampung air

Pompa air

NO’)U\AQN_.

Gambar 8.3 Model penampang aliran pada ambang tajam

Landasan Teori

Abran pada ambang atau pelimpah (spilway) adaiah salah satu jenis aliran
pada saluran terbuka. Profil pefimpah akan menentukan bentuk tirai luapan
tow: ndgpe) yeng' sk tend ok’ s g Seceeout. Tew KSpen on
danggap mengalami pengudaraan, yaitu keadaan saat permukaan atas dan
pengudaraan di bawah tirai luapan kurang sempurana Hal i berart terjad:

pengurangan tekanan di bawah trai luapan akibat udara yang tergantikan oleh

pancaran air. Pengurangan tekanan ini menimbulkan hak-hal sebagas beriu

1 Perbedaan tekanan meningkat di ambang
2 Perbahan bentuk trai luapen sesual dengan ambang yang digunakan

3 Peningkatan debit, disertai fluktuasi

4 Bentuk hidrolik yang tidak stabil.

Hal ini menyebabkan tmbulnys kosfisien pengaliran (C) yeng Ay

pads setap ambang. yang akan djelaskan lebih lanyut pada PO :

6.3.1 Debit Aliran

4. Debit Berdasarkan Venturimeter
Datem percobaan, digunakan venturimeter untuk mengetahus debd yang
setenamye mengelr dari pompa. Debit yang meisiu ambang dapst
prinsip kekekalan enery, impuls - momentum, dan
kontirutas (kekekalan massa), sehinggs dapat dierapkan
Bemoull unhuk menghlung besar debd berdasarkan tinggl muka av
sebeium dan pada sast kontraksi pada venturimeter

Besar debd dapat diketahul melalui rumus
_ (Gr-p) G=dy )7 2880

Q= O
PEE

(6.1)

dimana:

d =315cm

(% =2,00cm

9 = 9,81 mis?

Pus = 1,00 gricm® pada suhu 0°C
Pre = 13,60 gricm?®
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5. Debit Pelimpah

Debit aliran yang melalui ambang dengan tipe WES dapat dihitung dengan
rumus sebagai berikut:

Q=C.L.He3/? (6.2
dimana:
C = Koefisien pengaliran
L = Lebar satuan
He = Tinggi aliran di atas ambang
6.3.2 Aliran di Atas Ambang Lebar

Sasaran yang dilakukan dalam penelitian aliran di atas ambang lebar. yaitu:

Menghitung debit aliran dengan menggunakan ambang lebar untuk alat ukur.

2. Menghitung nilai koefisien discharge (CD). Energi spesifik (Es), kedalaman
kritis (Yc). dan bilangan Froude dan aliran yang melewati ambang lebar.

3. Mempelajari hubungan tinggi muka air di atas ambang lebar terhadap debit
air yang melimpah di atas ambang.

5§ Mengetahui karaigeristik aliran yang melalui ambang lebar

Bangunan ukur ambang lebar merupakan salah satu alat ukur debit yang
banyak digunakan karena kokoh dan mudah dibuat Bangunan ini mudah
disesuaikan dengan tipe saluran apa saja. Hubungan tunggal antara muka air
hulu dan debit mempermudah pembacaan debit secara langsung tanpa
memeriukan tabel debit.

Gambar 6.5 llustrasi aliran di atas ambang lebar

Debit aliran yang melakui ambang lebar dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan:

=2 |2 3/
Q=3.J%.b.n2 ©®3)

Q= 1705.b.h2 6.4)

Ay oo gon den diac p oerhatikan, mab
persamaannya menjadi:

Q=C4.C,.1705.b .12 65)

persamaannya menjadi

Q=Cy4.b.0" (66)

h, = [L‘;ll] = tinggi ambang ®7
Tingkat keknstisan aliran dapat ditentukan dengan menggunakan rumus untuk
mencan bilangan Froude, yaitu:

Fr= ﬁ—f'__; (6.8)

Dengan rumus untuk mencari kecepatan, yaitu:

QR —
== A=by (69)

Serta persamaan yang digunakan untuk menghitung energi spesifik aliran
adalah:

vz
Es=y+ = (6.10)
dimana:
Q = Debi aliran (ms)
h = Tinggi muka ais di atas ambang (m)
b = Lebar ambang (m)
Es = Energ spesifik aliran (m)
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v = Kecepatan aliran (m/s)
y = Tinggl muka air (m)

6.2.3 Aliran di Atas Ambang Tajam
Sasaran yang dilskukan dalam penelitian aliran di atas ambang tajam, yaitu
1 Menghitung debit aliran dengan menggunakan ambang tajam sebagai alat
ukur
2 Menghitung nilai koefisien discharge (CD), Energs spesifik (Es), kedalaman
kritis (Yc), dan bilangan Froude dari ahran yang melewat: ambang tajam
3. Mempeiajart hubungan tinggi muka air di atas ambang Lajam terhadap debit

air yang melimpah di atas ambang
4 Mengetahul pengaruh benluk ambang terhadap efektivitas penyaluran

debit
5 Mengetahul karakteristik aliran yang meialut ambang lajam

Ambang tajam jugs merupskan alat ukur debit aliran pada saluran terbuka
Debit aliran yang melalui ambang tajam diapat diilung dengan persamaan

berikut.
Q= é.Cd,b.‘IZgh5 611)

h=y -1 (6.12)

= Debit aliran (m”/d)

. h = Tinggi air di atas ambang (m)

1 = Tinggi ambang (m)
_—

el

| |
L

Gambar 8.6 llustrasi aliran yang mengahr di atas ambang taja

64 Prosedur Kerja
6.4.1 Aliran Ambang Lebar

il
74
3

m“mwmmwwwmm
Alat penguia kedalaman dikalibraskan Dimens: ambang dicatat
wmmwdﬂum«umwm
diinginkan tetaps tidak meluap

Lakukan pula pegukuran debit akiual

Sekat dihilr diatur sedemikian rupa sehingga loncatan mdroks dapat
dameti. Untuk masing-masing keadaan diperksa apakah airan sudah
stabil Jika sudah pengambdan data kedalaman dapat didakukan.

Untuk masing-masing keadaan data tinggy muka air pada beberapa titk
mwmmwm.

Langkah 5 dan 6 diulang untuk dua debit yang berbeda.

6.4.2 Aliran Ambang Tajam

1

2
3.

Ambang tajam dipasang pada posisi tertentu dalam modei saluran terbuka.
Alat pengukur kedalaman dikalibrasikan.

Hydraulic bench dinyalakan dengan debrt ar terientu sesuai dengan yang
Lakukan pula pegukuran debit aktual.

Ukur tinggi ambang tajam yang digunakan serta lebar saluran.

Ukur kedalaman ketinggian muka air di 6 titik yang telah ditentukan (hhat
ilustrasi), yaitu sebelum ambang, di atas ambang, dan setelah ambang
dengan 3 vanasi debit.

Langkah 6 dan 7 diulang untuk dua debit yang berbeda.

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

6.6 Daftar Pustaka
Streeter, Victor L., and Wylie, Benjamin E. 1975. Fluid Mechanics Tokyo.

McGraw-Hill Kogakusha, Ltd.
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| FORMULIR PENGAMATAN
} Modul 6 : ALIRAN Di ATAS AMBANG LEBAR
| Prakbkan Mahasiswa Program Studi Teknik Sipit - ITERA

N
‘ Kelompok Lembar - 1/1
|
Tanggal
} No. Nama NIM Paraf
Asisten
Co )
Tmmw
Data Alat Percobaan Ambang Lebar
No o AKetorangan Data Percobaan
1 | Tingg Ambang Cm
2 | Lebar Ambang - Cm
' 3 | Panjang Ambang Cm
\ 4 | Suhu Awal o _ °C
| 5[ Sugu Akdur - <
\
Titk Jarak | Kedalaman (cm) A
1 B R
2 |
3 S
‘ — e ————
] S e a \ By *
“Tabel ini dibuat sebenyak jumiah vanas: debdt ARG 0 Sde .
" w/ ’ o v A‘M/o\}‘- ry 20,9 M3
Q Y, | A v Fr = Es -
) (m) i () (ms) (m)
1 - 1. L
; . {' o B ang lﬂ' by = hunbax\q
“Tabel ini dibust sebanyak jumiah vanas: deb: : Yl g w >
1, 7¢%
Vanasi Qaktuai (mYs) | Cd Qtaontts (nT/s)
! —_— e — Ouf\ = B h ¢
2 e -
3 Lo

FORMULIR PENGAMATAN

FORMULIR PENGAMA 1A
Modul 6 - ALIRAN DI ATAS AMBANG TAJAM
Prakikan . Mahasiswa Program Studi Teknik Sipi - ITERA

Lembar - 172
Kelompok
Tanggal
No. Nama NiM Parat Praktikum
Asiston
(e
Tanggal terakhir pemasukan laporan
Data Alat Percobaan Ambang Lebar
= Keterangan Data Percobaan
1 | Tingg Ambang CC:
2 | Lebar Ambang c
3_| Panjang Ambang =z
4 | Suhu Awal
5 | Sugu Akhir <
Ar
v Waktu (detk) % Ketinggian Muka Arr (cm)
1 2 3 (detik) ys y2 » ye ye
1
2
3
No Q Y A v Fr Es
(mrs) (m) (m?) (m¥s) (m)
1
2
3
“Tabel ini dibuat sebanyak jumiah vanas: deb:
Vanas: h (m) Qaktual (m¥/s) Qtaontrs (m/s)
1
2
3
Amba% twum
W = Quua .
3l
l’l - - 6.0
Q«on M,\
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MODUL 7.
PINTU SORONG DAN AIR LONCAT

7.1 Pendahuluan
7.1.1 Latar Belakang

MMMMmmMM.MWmn.
WWWMMUW-FWMW

sedﬁnenhyangmasukkedalunpﬂupum(kmmmnm
sedimen yang menghalangi ahran,

Aliran setelah pintu sorong mengalami perubahan kondisi dari subksitis ke
superkmis,lekas:yangbﬁhlﬁ'WpuHGnmdisQMu
banpmmMM(hmm)ummwwm
menggerus. Adannmmnummmm
gerusan pada saluran di hilir pintu sorong Oleh karena itu, diperiukan
WWWUK*WWMEMWWM
gerusan air akibat adanya pintu sorong.

Secamﬁsakproﬁlauranpadapmmmdmmmm

L Nt 20

/

> ree

Gambar 7.1 Profil Aliran pada Pintu Sorong dan Air Loncat

—_———t

7.1.2 Tujuan

Tujuan percobaan int adalah
1. Mempelajan sifat aliran yang metalui pintu sorong

72

73

Menentukan koefisien kecepatan dan kosfsien Kontraks:
Menentukan gays-gays yang bekeria pada pntu sorong Fg dan Fb
Mengamat profil alitsn air loncst

Menghtung besamya kehiangan enerpi akibat aw loncat
Menghiung kedalaman kntis dan energl minimum

o v A WwN

Alat-Alat Praktikum

Alat-alat yang digunakan dalam percobaan ini adaleh sebagal benkut
Pintu sorong

Pompa

Alat pengukur kedalaman

Meteran

Manometer

Sekat pengatur hilir

N OO AN -

Gambar 7.2 Sajuran Terbuka untuk Percobaan Pintu Sorong

Landasan Teori

Pintu sorong yang akan digunakan dalam percobaan ini adalah pintu air gesek
tegak dengan tipe aliran bawah. Pada rancangan pintu sorong jen:s ini hai yang
menjadi perhatan utama adalah hubungan antara debit dengan distnbusi
tekanan pada pintu dan bentuk pinggiran pintu Namun karena rancangan
pinggiran pintu air sangat bervanasi, maka fokus dan modu! ini lebih kepada
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hubungan debit dan distribusi tekanan (seperti disebutkan dalam tujuan

praktikum).

7.3.1 Debit Aliran (Q) Berdasarkan Venturimeter

Ddunpnhtm.mmwwdemmvemunm.bmom
menerapkan prinsip kekekalan energi, impuls-momentum, dan kontinuitas
(mm).mmmwkmm‘m
mmwmmmmm

tinggi muka air sebelum dan pada kontraksi,

Bcsmvyadeba(o)dapatdipmwwmmz

Q= (pr—pa) -(ll:ud{)’ . 2gAh
j ER o

3.15cm

2,00 cm

9,81 m/s?

1,00 gr/cm® pada suhu 0°C
13,60 gricm?®

ge-es

1
tun | Sectan 3 Sramn b e )

Gambar 7.3 Profil Aliran pada Pintu Sorong

Besarnya debit teoretis adalah

Qr=byl‘1(z‘;&:{1fj 72

Dengan memasukkan harga koefisien kecepatan (C,) den koefisien kontraks:
(C.) ke dalam persamaan (7.2) maka dapat diperoleh Debit Aktual (Qa)

— =%

Qa = bC.C,. Yy [2E a3
et ek
L]
dimana:
g = percepatan gravitasi = 9,81 m/detik’

b = lebar saluran = 8 cm
Yo, Y1, dan Yg (lihat gambar 7.5)

7.3.2 Gaya Yang Bekerja Pada Pintu Sorong

Faktor penting yang periu dipertimbangkan dalam desain pintu air adalah gaya
yang bekerja, alat pengangkat (mesin atau manusia), sekat kedap air, dan
bahan bangunan. Gaya yang berpengaruh adalah gaya akibat tekanan air
horizontal bekerja pada piat pintu dan diteruskan ke sponning.

Tekanan yang bekerja pada permukaen pintu dapat dianafisis dengan
pengukuran langsung pada model. Tekanan nommal pada permukaan pintu
dapat dinyatakan oleh komponen horisontal FH. Letak dan besamya gaya-gaya
pada pintu dapat ditentukan secara grafis, dengan menggunakan diagram
distribusi. Cara yang lebih sederhana dalam menentukan besarnya tekanan
adalahdenganmxgmggapbﬂmatekatmhorisuﬂalpadape«mukaanpmm
terdistribusi secara hidrostatis.
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Gambar 7.4 Dstribusi Gaya yang Bekena pada Pintu

Gaya dosong yang bekena pada pintu sorong akibat tekanan hdrostass dapat

dihtung dengan menggunakan namus:

EWS 0Spg(Y.- YR 74)
h

Y, v

Sedangkan gaya dorong lannya yang bekena pada pntu sorong dapat diftung
dengan rumus

re= [oseew @-1)]+ (Z(-2)] oo

denana
g = Pescepatan grawitas = 981 mvs®
® = Leter sahxan = 8 om

Y. Y. dan Y, {ihat gasbar 7 6)

733 Awr Lomcat

Alras patda priu sorong adalah alfan tak tunek yang benubah twha-tbe
semnggs Temcy perubehan ENgY Muka ar dan Subarts Menied SupenTis
Alran yang tehuar das petu DI3Sanya Mempunya sembran kecepatar gy
yang dapar mengius dasar SEhsan ke arah hils Persbee s dsebut ar loncat
dar seang tenad pads sshean d hilr kolam permtiias atsu & kak pelmpan

Biangan Froude adalah biangan tak bestimens yang merupakan NJdeks aso
Ftarz nerse Bhacay gaye abat Favess

Fr= — 7o
vE

-

mamagumarﬁw.)awmm

il o

Energi yang hilang akibat arr loncatan dapat menggunakan names

Ah = Q=¥ 78
4 ¥a-¥»)
Energ spesifik dalem sualu penampang saluran dinyatakan sebaga energ
per saluan besat pasa sefiap penampang sahwan diperiungkan terhadap
dasar sashuran Uniuk saluran dengan keminingan kecl dan sdak ada kemerngan
dalam afiran asmya (a=1). maka enesp spesfik dapat Ghung ocengan
persamaan:

'a
E—y+-2; @9

|

Energ spesiiik pada ik tinjauan (m)
= Kedalaman ar di Stk yang dilingau (m)
= Kecepatan air di Stk yang dilinjau (ms)
Percepatan gravitasi (mis?)

© << m

Untuk energl spesiiik tertenty terdapat due kemungionan kadalarman mesainys
Y, dan Y, Kedalaman hilr chsebut slemate depth dan kedaiaman hulu dan
begiu juga sebaliya Pada keadaan knts kedua kecalaman tersebut seciah
menyaty dan dikenal sebagal kedalaman knbss (Y.} Rumus untuk mengnung
kedalaman kiis (Y.) dan energi MEWNUM (Eowew) adaiah sebaga berkut

ﬂ
ye= ;5 O @ oy
3
E-_-=;7c 71

7.4 Prosedur Kesja
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Percobsan pada modul ini dibagi dalam 2 tahapan. yatu percobaan de
debd letap dan percobean dengan buksan pintu yang tetap Prosedumya

74.1 Percobaan dengan Debit Tetap

1

Pintu sorong dan flume dikalibrasikan dahulu pada Wik nol terhadap dasar
saluran

2 Jkamenggunakan slat pengukur kedalaman selain penggans (mistar), alat

?

tersebut periu dikalibrasikan teriebih dahulu Jika menggunakan penggans,
gunakan penggaris yang sama untuk setiap percobaan

Periksa keadaan awal pipa manometer pada ventunmeter Jika terdapat
selish ketinggian pada kedua pipa, catat sekisihnya. dan gunakan sebagai
kalibrasi dalam perhtungan debt menggunakan ventunmeter

Alvkan air dengan debit tertentu yang memungkunkan tenadinya jenis alvan
yang dungnkan

Atur kedudukan pintu sorong  Tentukan kira-kira pada interval berapa profil
air loncat masth cukup baik

Setelah alian stabll, ukur dan catat Yo, YQ. Yi . Ya Xa, Yb dan Xb dimana
a Yo = tngg muka ar di hulu pintu sorong

Yg = tinggi bukaan pintu sorong terhadap dasar saluran

Y1 = inggr muka aw terendah di hlir pintu sorong

Y2 = ingg) muka anr tertinggt th hilr pantu sorong

Ya = ingg muka arr tepal sebeium a loncat

Y = inggr muka air tepal setelah av loncat

Xa = kedudukan honzomntal itk Ya dan ik nol saluran

Xb = kedudukan honzontal itk Yd dan thk nol saluran

Parameter i atas dicatat pada formuly pengamatan Percobaan A Debat
Tetap, Yy Berubah

Percobaan déakukan 3 kab dengan mengubah tingg: bukaan pintu sorong

-~ 8 o n

E

7.4.2 Percobaan dengan Debit Berubah

1

"y

Tentukan dan catet kedudukan pntu sorong terhadap dasar saluran (YQ
totap)

Parksa keadaan awal ppe tes pada ventunmeter Jika terdapat
selad\ ketnggean pada kedua PPa. Catal seksthnya 0an guNakan sebaga
Kalibras dalam sohap periiungan dedd MeNgguUNAkan ventunmeter

5

msmmmmmwm
yang diinginkan

Setelah afiran stabil, ukur dan catat Yo. Yg. Yb . Ya, Xa. Yb dan Xb pada
MWWB:MB&M.YQTM

Percobaan dilakukan 3 kali dengan mengubah debdt akran

7.5 Prosedur Perhitungan
7.5.1 Pintu Sorong

Perhitungan yang dilakukan dalam menganalisis pintu sorong yang harus

</‘\(m' prakbkan, yartu.

1 Hitung besamya debtt yang mengalir (Q) dengan menggunakan rumus

2
3
4

debit dari hasil pengukuran pada meya hidraulik,
Hitung koefisien kontrkasi (Cc),

Hitung koefisien kecepatan (Cv)
Hitung Fg dan Fh

Grafik pintu sorong yang dibuat yaity:

b W N =

Ccvs Yg/Yo
Cv vs Yg/Yo
CvvsFh
Fg/Fh vs Yg/Yo

7.5.2 Air Loncat

Peritungan yang diakukan dalam menganalis's ar loncat yang
diakukan praktikan. yaitu

1

w o W N

Hiung besamya debd yang mengair (Q) dengan menggunakan rumus debit
dan hasi pengukuran meya hidraulik.

Hitung Bilangan Froude sebelum air loncat (Fr,).

Hitung bilangan Yb/Ya menurut teor,

Hiung kehdangan energ: (ah),

Hitung kedalaman knts dan energ khas (E )

Grafik an loncat yang dibuat yaity

1
2

(yw'ya) te0n vs (ywy,) percobaan
t'ya) vs Fi,

m V5 Yo -0 dat
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4 YLVSEW}“
(keterangan: sumbu y vs sumbu x)
76 Kesimpulan

Buatiah kesimpulan yang mengacu pada tujuan praktikum dan saran untuk
perbaikan di masa mendatang
7.7 Daftar Pustaka

Streeter, Victor L., and Wytie. Benjamin E 1975 Fluid Mechanics. Tokyo:
McGraw-Hill Kogakusha, Ltd.
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FORMULIR PENGAMATAN
Modul 7 : PINTU SORONG DAN AIR LONCAT
Praktikan - Mahasiswa Program Stud: Teknik Sipil - ITERA

Lembar - 1/1

Tanggal
NIM Paraf Praktikum

Asisten

Tanggal terakhir pemasukan laporan

Data Alat:
Lebar Saluran = ( o)

Data Pengamatan:
Percobaan A Debit Tetap. Yg berubah
Bacaan Manometer
H
An

( cm)
( A s cm)

w o

Percobaan B Debwt Berubah, Yg Tetap
Yg = ( e cm)

Percobaan A: Debit Tetap, Yg berubah

Ho Praktikum Pintu Sorong (cm)

Praktikum Air Loncat {cm)

Yg Yo Y4

Xa Ya Xb Yb

1
2
3

baan B: Debit Berubah, Yg Tetap

Praktikum Air Loncat (cm)

Hi(cm) | H; (cm) | Ah (cm)

Yo Y1 Xa Ya Xb

[ Bacaan Manometer
|
|
!

70




MODULB. Yuk T\

ALIRAN MELALUI VENTURIFLUME 8.2 Alat-Alat Percobaan
Alat-aiat yang digunakan untuk mengerjakan percobsan adaiah sebag
berikut.
8.1 Pendahuluan 1. Alat venturimeter
8.1.1 Latar Belakang 2. Stopwatch

Debit dan kecepatan aliran penting untuk diketahui besamya dalam melakukan
peneitian fluida. Untuk itu, digunakan alat untuk mengukur debit cairan, salah

saumaadalahn\et\ggun&mpfmsip-pmwipsamdmmmaspadapw rarkia
tertutup yang diaplikasikan melalui alat bemama venturimeter. Dengan demikian, N e = oins
'i Melalui pengamatan pada venturimeter, dapat dibuktikan pula persamaan Bemoulli
v‘L dan kontinuitas. _ s
! +ana Pumg 4 'l
Yeran
| -
From BN Roeen o
A2 Pyl
-l =
8 CE
Gambar 8.2 Ventunimeter
Gambar 8.1 Alat Ventunmeter 8.3 Landasan Teori
8.1.2 Tujuan Venturifiume adalah sebuat alat yang membenkan penyempitan secara tiba-
Tujuan percobaan ini adaiah: ﬁwmwmmmmmﬁummm
1. Menunjukkan pengaruh perubahan penampang terhadap tinggi garis menciptakan kedalaman kntis (Yc) Venturifiume
hidraulik pada i ing manometer "'e‘“m‘ﬂlﬂhsmdatmbaﬁxgssebagamukurdebnpadasaumn
masing-masing : 5
) ) terbuka. Prinsip dasar pengukuran debit oleh venturi adalah ventunflume
2. Menentukan koefisien pengaliran pada alat venturimeter yang digunakan. riflume

membenkan efek gabungan kontraksi dan kecepatan termmal sekahgus,

MOOUL PRAKTIKUM MEKANIKA FLUIDA DAN HIDRAULIKA
7
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dengan kehilangan tekanan yang lebih kecil tersebut dapat diukur dan dapat
mewakili debit yang melaluinya,

mengandalkan perbedaan luas penampang yang dapat mengakibatkan
perbedaan kecepatan. Perbedaan luas penampang dari diameter yang lebih

besar menjadi lebih kecil kemudian membesar lagi dilakukan seperlahan atau
seideal mungkin untuk menghindari terjadinya kehilangan tinggi tekan akibat
ekspansi atau kontraksi tiba-tiba. Jika dipasang piezometerpada bagian-bagian
penampang yang berbeda-beda, akan teriihat perbedaan ketinggian sebagai
wujud dari perbedaan tekanan air yang melewati penampang. Penerapan teori

Gambar 8.3 Kondisi Ideal Venturimeter

Penampang pada bagian upstream akan dinamakan a,, pada leher disebut a,,
dan pada bagian selanjutnya (bagian ke-n) disebut an. Ketinggian atau head
pada pembuluh piezometer akan disebut hy, h;, h. Dalam kasus ini
diasumsikan tidak terjadi kehilangan energi sepanjang pipa, dan kecepatan
sefta head piezometrik (h) konstan sepanjang bidang tertentu. Berdasarkan
Hukum Bernoulli (persamaan 3.1) dan hukum kontinuitas (persamaan 3 2),
akan didapat persamaan untuk menghitung debit Q (pers 8.3) dengan koefisien
pengaliran pada alat venturimeter adalah c. Nilai c berbeda-beda pada setiap
alat ventunimeter.
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Persamaan Bemoulh:

v, Pp oV Po p Yo' gy
Lt Lttt ey
Persamaan Kontinuitas:

A, .V, = AV, 82)

Hasil dari gabungan persamaan Bemoulli dan kontinuitas akan menghasifkan

2g(h,—h)
=C.A (83)
Q=Che 1S

Prosedur Kerja

Adapun prosedur kerja praktikum venturimeter, yaitu:

1. Pastikan bangku hidraulik dalam keadaan mati dan air pada bak kecil
sudah dibuang.

2. Kalibrasikan tinggi piezomefer sesuai dengan skalanya dengan cara
menekan katup udara di atas piezometer periahan-lahan sampai
ketinggian setiap piezometer sama dan berada dalam skala pengamatan.
Jika tinggi air di piezometer sudah lebih rendah dari skala pengamatan,
nyalakan bangku hidraulik sebentar dan bukalah kran suplai air periahan-
lahan sampai air naik. Setelah air berada pada ketinggian yang tepat,
matikan lagi bangku hidraulik.

3 w"mydakmbauumuik,buk&kmsuplaiairpenahaw
Iafmdansedikildenisedldlseﬂakrankonho‘aﬁransdumhnyasampai
didapat debit yang dialirkan menghasitkan selisih ketnggian maksimum
daﬁnmivg-m&mgpiezm&mya&etapididalamsksapenganatan

4. Mﬂhp«bedankai\gg‘anmteqaﬁdmwaaahkeﬁnggianat
pada tiap piezomefer. Kemudian, hitunglah perbedaan ketinggian
piezometer h, dan h, di mana h, = tinggi skala piezometer di titik A dan h;
=t'nggiskaiapiezomeerdiﬁtik03epempadagambar.

5. Catat pembacaan tekanan dan alirannya. Ingatiah untuk mengubah aliran
Anda menjadi aliran volume m3 / s
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FORMULIR PENGAMATAN
Modul 7 : ALIRAN MELALUI VENTURIMETER
Prakbkan Mahasiswa Program Studs Teknik Sipil - ITERA
6 Putar kembali kran suplai air secara perlahan untuk mendapatkan debrt : Leter = A
yang debit sebelumnya dan nyalakan kembah bangku No. Nama NIM Parat Praktikum
: . Asisten i
7. Ulangi langkah 4 - 7 hingga didapat data untuk delapan debit yang berbeda, :
L dengan syarat besar debit harus masih dapat memberikan perbedaan
i ketinggian yang tampak jelas pada tiap piezometer (debit tidak teratu {
4 kecil). Tanggal terakhir pemasukan lap :
3
, 8.5 Kesimpulan i
Data alat __.1
' Buatiah kesimpulan yang mengacu pada tujuan praktikum dan saran untuk No. Tabung (l:) Bl c (':-) E|lFlGe|H|J K[LJ
I - "
g perbaikan di masa mendatang Diameter i
g t—) 26,001 2320 | 18.40 | 16.00 | 16.80 | 18.47 | 20.16 | 21 84 | 23.53 | 25.21 26.005
8.6 Daftar Pustaka Nilai Koefisien Pengaliran (c)
Streeter, Victor L., and Wylie, Benjamin E. 1975. Fluid Mechanics. Tokyo
McGraw-Hill Kogakusha, Ltd. Pengukuran| ‘
'Waktu untuk! Ketinggian Ar pada Tabung (mm) |
No Debit
: Percobaan| Bangku [ A D
WN,BCMEFGHJKL
(detik)
1
2
3
4
S
3
i/
B +
L
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