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Pengaruh Panjang Saluran Dan Debit Fluida
Terhadap Penurunan Tekanan Pada
Aliran Dua Fase Garis Searah Vertikal

Syahrizal Siregar ", Rumilla Harahap”, Batu Mahadi Siregar >

Abstrak

Masalah umum yang dalam system pemipaan tersebut adalah adanya penurunan tekanan
(pressure drops) yang terjadi sepanjang saluran pipa tersebut. Adanya penurunan tekanan
ini sangat merugikan karena debit yang diinginkan pada bagian keluaran tidak sesuai
dengan yang diharapkan. Dengan demikian terjadinya penurunan tekanan tersebut dapat
menurunkan unjuk kerja dan sistem tersebut.

Pada penelitian ini akan dianzlisis aliren dua fase dengan aliran satu fase vertikal dengan
variasi pengaruh panjang pipa dan debit cairan, sedangkan debit gas berhubungan
langsung dengan udara lingkungan. Hal ini dilakukan untuk menyesuaikan dengan
kondisi yang sebenarnya di lapangan, dimana gas masuk ke dalam sistem secara tidak
sengaja. Air dimasukkan ke dalam pipa dengan cara dipompakan sedangkan gas masuk
satu arah dengan air melalui lubang gas yang behubungan langsung dengan udara
sekitar,

Kata-kata kunci: Aliran dua fase, Panjang Pipa, Debir air.

Absitract

General issue which in pipe system is the existence of degradation of pressure that
happened as long as duct. Existence of degradation of this pressure very harming
because the out of water which is wanted at part of output disagree with which is
expected. There by the happening of degradation of the pressure can degrade flow work
Jfrom system,

This research will be analysed by two phase stream with streamone vertical phase with
long influence variation of dilution to environmental air. It is done to followed 1o the
condition of which in fact in field, where gas come in system not intentionally. Wier
entered into pipe by pumping while gas enter one way with water through direct
coresponding gas hole with air around.

Keywords : The flow two phase, Long to the pipe, Debit of water

1. Pendahuluan fluida tersebut pada batasnya. Batas i

Mekanika fluida adalah telaah tentang dapat m?n F uLa:.m yang ;?adzr
Miita-lvang bersersk maopun yang dianm maupun fluida yang lainnya, pelajaran
i akib:a.T LD iktintulicoraya. Shh tentang  mekanika fluida  berintikan

penarikan kompromi yang jitu antara teor

1) Daosen Tetap FT-UMSU
2) Dosen FT-UNIMED
) Dosen Tetap FT-UISU

W UE B ke e

CL B rA ™. = e




Syahrizal Siregar, Rumilla Harshap, Batu Mahadi Sirepar

dan eksperimen, karcna aliran flyida itu
mermpakan ©  cabang  mekanika,  ia
mengatahui seperangkat asas kekekalan
yang telah dikenal dengan baik, schingga
penelashan teoritisnya pun telah banyak
dilakukan

Banyak fakitor yang mempengaruhi
terjadinya penurunan tekanan tersebut,
faktor-faktor tersebut dapat
dikclompokkan dalam dua kelompok
besar, yaitu; (1) faktor phisik dari fluida
Hu sendiri, dan (2) faktor goemetri dan
dimensi pipa yang dijadikan saluran fluida
tersebut.

Pengaruh faktor-faktor tersebut telah
banyak diteliti akan tetapi masih berlaky
secara khusus (kondisi tertentu) yang akan
menyimpang bila diaplikasikan unmuk
kondisi yang berbeda. Selain itu umumnya
pemakaian dani hasil penclitian tersebut
hanya berlaku untuk jenis aliran satu fase
(car), tidak berlaku untuk aliran dua fase
(misalnya; cair-gas) Padahal dalam
kenyataannya, aliran fluida dalam saluran
pemipaan tidak mumni aliran sam fase
akan tetapi dua fase mungkin pula aliran
mulli fase,

Dalam penclitian ini dilakukan
dengan pengamatan dan pengukuran
tekanan di bagian pamasukan (inler) dan
bagian pengeluaran (outler) pada pipa
dengan variasi panjang pipa dan debit
fluida dengan kondisi faktor geometri dan
dimensi serta phisis cairan lainnya dibuat
tetap.

Fluida yang dipakai adalah air dan
gas dengan anggapan homogen  dan
komposisi diperiahankan konstan serta
dengan sistem alimn sate arah vertikal
Sedangkan hipotesis yang ingin  diuji
adalah bahwa kenaikan panjang saluran
dan debit cairan berpengaruh terhadap

kanaikan dan penurunan tckanan pada

aliran cair-gas searah vertikal.

scbagai berikut: i

1. Bapaimanakah distribusi tekanan pada
aliran dua fase cair-gas pada saluran
scarah vertikal dengan berbagai variasi
panjang saluran dan debit fluida?

2. Bagaimanakah pengaruh panjang pipa
terhadap penurunan tekanan dalam
aliran dua fase cair-gas searah vertikal?

3. Bagaimanakah pengaruh debit fluida
terhadap penurunan tekanan dalam
aliran dua fase cair-gas scarah vertikal?

2. Tinjavan Pustaka
Aliran dua fase banyak dijumpai

dalam kehidupan sehari-hari maupun
dalam proses-proses industri. Dalam
kehidupan schari-hari dapat dilihat pada
alimn di saluran pembuangan. aliran
darah, aliran semen dan pasir di dalam
pipa. Pada sistem pemipaan aliran dua
fase ini perlu dihindari karena akan
menimbulkan penurunan tekanan. Akan
telapi terjadinya aliran dua fase ini tidak
bisa dihinezar.

Karakteristik aliran dua fasc dalam
sualu  saluran  jauh  berbeda bila
dibandingkan dengan aliran satu fasc.
perbedaan ini menum Poerodiprojo, dkk
(1987), yaitu:

(1) Perbandingan volume air-udara dapat
mengalami perubahan terhadap lokasi
dan  kemungkinan  kedua fase
memiliki perbedaan kecepatan aksial
(terjadinya slip), dan

(2) Kehilangan tekanan karena gesekan
(friction) dari kedua fase campuran
bertambah dengan kenaikan kualitas
atau fraksi wap maupun kenaikan
fraksi hampa (void fraction).
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Firdaus dan Daryanto (2000), dengan
menggunakan pipa diameter 1 inchi wntuk
aliran scarah horizontal mendapatan
bahwa  kelenghungan  pipa  dapat
mempengaruhi penurunan {ekanan secara
signifikan,

Fauzan (1998), dengan menganalisis

matematik  lebih lanjut  mendapatkan
persamaas  matematik  umum  vang
menghubungkan  antara  penurunan
tekanan dengan sudut lengkung, diameter
pipa, panjang lengkungan pipa dan debit
aliran fluida untuk aliran dua fase sebagai:
AP = 1(6,d,1,0).
Hasil penemuan memmjukkan adanya
pengaruh langsung dani sudut lengkungan
terhadap penurunan tckanan, akan tetapi
tidak dapat dijelaskan bagaimana bentuk
pengaruh tersebut.

Olson dan Wnght  (1993),
memberikan gambaran pengaruh  dar
adanya belokan terhadap pemurunan
tekanan  dengan memberikan tabel
koefisien hambatan untuk pipa lengkung
siku (efbow) pada berbagai diameter
tertentu untuk aliran satu fase. Dalam hal
ini penuruanan tekanan, akibat disipasi
energi yang terjadi di sebuah sambungan
lerutama  disebabkan oleh alimn kedua
yang tumpang tindih dengan aliran utama

Eka Daryanto (1999). pengukuran
gradien  tckanan  dilakwkan  untuk
mempredikst kapan terjadinva floeding.
Sebelum terjadinya  flooding, gradien
tekanan tidak dipengaruhi olch kenaikan
kecepatan gas yang berlaku untuk semua
debit cairan. Rendahmya harga gradicn
tekanan ini disebabkan oleh aliran di atas
mjcktor masih satu fase. Sedangkan pada
saat terjadinya flooding harpa dan gradien
naik secara mendadak, karena alimn di
atas injektor telah berubah menjadi dua
fase. Untuk viskositas cairan yang sama

fenomena kenaikan gradien tekanan ini
berlakn pada bentuk penampang pipa dan
sinter yang berbeda. Perbedaan yang
terdapat pada berbagai parameter tersebut
terletak pada besamya gradien tekanan ite,
perbedaan besarmya, gradien tekanan im
menunjukkan dimana flooding terjad
lebih lambat atau lebih cepat.

Mirmanto (1999), pressure drop &
atas tabung inlet pada samt sebelum
flooding dan sesudahmya menunjukkan
bahwa scbelum terjadi fooding gradien
tekanan dapat diabaikan, Kecilnya gradien
tckanan tersebut dikarenakan aliran di atas
tabung inlef masih satu fase (gas),

Sedangkan Aloysius Eddy L

{1999), mengamati penummnan tckanzm
pada aliran scarah venikal didapatkan
beberapa penemuan waity untuk model
aliran homogen penuwrunan tekanan akan
berkurang secara perlahan-lahan dengan
meningkatnya kecepatan aliran air dan
udara.
Tetapi pada kecepatan aliran air U, =
0,590 m/s dan kecepatan aliran udara U, =
0,79 m's, penurunan tekanan akan
bertambah  secara  bertahap  dengan
meningkatnya kecepatan aliran air dan
udara

Aliran homogen adalah aliran
khusus dalam aliran dua fase. Dalam
model ini aliran diasumsikan bahwa kedus
fase tercampur dengan merata dan
mengalir dengan kecepatan vang sama
Dan  persamaan konlinuitas  diperoleh
kesetimbangan massa untuk vap fase
berikut:

AG=AG=pud =pu od ... (1)

AG =AG)-3)=pu 4 = pufl-api e (D)
Dari persamaan (1) dan (2) didapat fraks:
hampa;

- e

o oo om
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PRI ST
u]' I-Pf

Untuk aliran homogen dimana kecepatan
tiap fase sama, w, = i

e N, IR R
I+[ﬂ:x],ﬂ£]
xp

Penunman tekanan didefinisikan sebagai

gradien tekanan, dp/dz yang
diintegrasikan sepanjang tube L.
i
ap
B e D
Ap fdz (5)

o
Jadi  untuk memprediksi  penurunan
tekanan dalam sistem harus dicari duln
gradien tekanan

3. Metode Penelitian

Bahan

Bahan yang digunakan dalam
penelitan ini adalah air dan gas. Pipa
PVC berdiameter 0,75 inchi dengan
varasl panjang dari: 1 meter, 1,5 meter, 2
meter, 2,5 meter dan 3 meter.
Metode

Penclitian ini merupakan penelitian
¢ksperiman dengan rancangan 5x5 = 25
perlakvan.  Untuk  setiap  pelakuan
direncanakan  masing-masing 3 kali
pengukuran, schingga total perlakuan
scbanyak 3x23 = 73 kali pengulouran,

Unmk mendapatkan data-data maka
perlu dilakukan pengujian dan pengukuran
terhadap variasi kondisi dan untuk

memudahkan pengeplotan data

dipergunakan rancangan dengan sistem

pentabulasian data

Data-data dalam penelitian  ird
dilakukan atas dasar perlakuan dan
pengukuran  dengan beberapa tahapan,
yaitu;

1. Air dialirkan ke dalam pipa scksi uji
dengan debit tertentu, pada saal vang
sama gas dari udara luar dengan debit
tertentu dimasukkan pada pipa seksi uji
sccara  alami  kemudian  dilakukan
penguluran tckanan pada saat masuk
seksi uji dan pada saat keluar. Pada saal
yang sama pengambilan data untuk
debit fluida dan panjang saluran.

2. Dengan cara yang sama selanjutnya
dilakukan pengukuran tekanan pada
saal masuk dan pada saat keluar seksi
uji masing-masing untuk panjang
saluran dan debit cairan yang berbeda.
Dengan demikian semua data-data
vang diperlukan dapat dikumpulkan.

3. Selama dalam saluran air dan udam
dianggap mempunyai temperatur
konstan sehingga proses penelitian
dapat dianggap berlangsung sccara
adiabatik.

Untuk memudahkan dalam
pengenaan dan pengamatan data, maka
dilakukan pembuatan sketsa seksi uji vang
ditunjukkan pada Gambar 1 dan Set-up
dari alat uji yang diperlihatkan pada
Gambar 2.
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Detail 2

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Detail 1 dan 3

£€C TS 1=1

1

I

'.
@170

180

Gambar 1. Sketsa seksi uji
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L=15,502:2.5; 3 meter

Gambar 2. Set-up alat uji

Keteranpan gambar:

1. Pipa PVC @ 0,75

2. Slang pengukur ke manometer

. Manometer tekanan

. Pressure gauge

. Slang pengukur ke pressure gauge
. Pompa Sentrifugal

o Lh e Ll
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maAsIng
Tabel 1. Gradien tekanan pada berbagai panjang saluran EHEIEATE 3
Penurunan tekanan (dp/dz) -
Perakuan 235105 | 333105 | 50005 | 667.10% | 833.10¢
(md/dit) (/i) (mPat) (/) (mP/ct)
1 meter 1,10 mm 1,80 mm 6,15 mm 8,00 mm 13,15 mm
Panjang 1,5 meter 1,85 mm 3.75mm 6,20 mm 8,55 mm 14,65 mm
Saluen | 5 meter | 255mm | 435mm | 7,65mm | 925mm | 1535mm
25meter | 325mm | 515mm | 845mm 10,10 mm | 15,05 mm
Imeter | 400mm | 600mm | 935mm | 1085mm | 16,80 mm
Data-data yang berupa distribusi 4, Hasil dan Pembahasan
Tmbﬁmmmmw Hasil perhitungan penurunan tekanan
uji kemudian digunakan unmk hi G
mencari penurunan tekanzn pada seksi Wi )y berdasarkan  hasil - pengukuran Gamb
terscbut dengan membaca pada alat ukur i
; ; S head tekanan (4h), ditwangkan dalam
tckanan yang dipasangkan pada sekst uji. Tabel 1. dan Tabel 2 . T
i il 50 a : a . masing-masing
Kemud penurunan tekanan : ;
ditabelka AT untuk panjang saluran yang berbeda dan
£ d"“] d’pl"““f m“] bentuk 4 bit fluida yang berbeda
kecendrungan  yang  lerjadi secara
kualitatif dan kuantitatif.
Tabel 2. Gradien tekanan pada berbagai debit fluida
Penurunan tekanan (dp/dz)
1 meter | 1,5 meter 2 meter 2,5 meter 3 meter
2 ]pm 1.50 2,50 3,451 5,10 6,60
Debit | 3lpm 5.00 6,75 7.85 920 | 1075
fluida | g1pm | 7,25 8.85 9,75 1135 13.25
Gamt
5 lpm 10,35 12,25 13.15 I5.25 17.45
6 lpm 15.15 16,00 17.55 19.65 21.40 B hesti
alam bentu
Sclanjutnya untuk memudahkan dalam  dalam pembahasan, data-data terscout emberikan
menganalisa kecendnngan yang terjadi  dituangkan dalam Gambar 3 dan Gambas 5 d;'mﬂ
[T] ga_
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masing-masing untuk distribusi  saluran yang berbeda dan debit fluida
unan tekanan (dp/dz) pada panjang  yang berbeda.

i = -

i i
2
&
2L . . -
.
o - —r - r * v -
o o3 1 1.5 x 2.5 3 33

Fanjang Fipa (meter)
-_:.'.':&iﬁ-i T w333 LS 4 A0 183 w007 1043w B33 1093

Gambar 3. Distribusi penurunan tekanan (dp/dz) pada variasi panjang pipa

.7 - B
20 4 — - Aty
18 — - —
146 — -
- £
g —
L -
Py
- z
%7 =
% 5 | £ o =
& 1 z £ =
- -
a4 - —
.
2
2 1 = —
0 T - ——
o ¥ = 3 ol A &
— e Dt FY unloch
(o8 e i

Gambar 4. Distribusi penurunan tekanan (dp/dz) pada variasi debit fluida

1 hasil perhitungan yang dituangkan menycbabkan keniakan gradien tekanan

bentuk tabulasi dan gambar grafik,  begitupun dengan kenaikan debit cairan %

erikan informasi kepada kita bahwa untuk panjang pipa yang tetap dengan

1 kuantitatif untuk debit gas yang  debit fluida vyang berbeda  dapat ‘ 1,;?‘
2 dengan pertambahan panmjang pipa  menyebabkan kenaikan gradien tekanan

D]
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Secara kualitatif gradien tckanan
terscbut untuk debit gas konstan naik
dengan bertambahnya panjang pipa, hal
i disebabkan karena pada panjang
saluran yang lebih panjang, debit fluida
yang terjadi besar sehingga gesekan antara
fase gas dan cair lebih kuat dibandingkan
dengan pada debit cairan yang kecil,
dimana interaksi antara gas dan cair akan
berkurang apabila dcbit gas konstan
sedanghkan debit cairan dinaikkan.

Selain itu kenaikan gradien tekanan
pada kondisi tersebut disebabkan pula
karena adanya gesekan antara cairan
dengan dinding pipa, dimana kenaikan
debit cairan akan menycbabkan kenaikan
gesekan antara cairan dengan dinding pipa
(bidang gesekan lebih panjang), sehingga
menyebabkan kenaikan gradien tekanan

Peningkatan  kenaikan  gradien
tekanan dengan adanya pertambahan
panjang pipa dan debit fluida dapat
menyebabkan pula kenaikan pesekan
fluida. Kerugian gesekan imi dapat
dijclaskan dengan konsep gesckan cairan
dengan dinding pipa seperti dijelaskan
pada bab sebelumnya. Dengan demikian
jika dibandingkan dengan hasil penelitian
terdahnlu, hasil pencliian  ini  dapat
mendukung hasil penelitian terdahulu,
dimana wvariabel-variabel vang diamati
dalam penelitian inmi dapat mempengaruli
penurunan tekanan,

5. Kesimpulan

Dari  seluruh  rangkaian  hasil
penclitian diambil kesimpulan, yaitu untuk
panjang konstan kenaikan debil cairan
dapat meningkatkan gradien tckanan, Hal
ini disebablan kenaikan debit cairan dapat
memperbesar gesckan dengan
pertambaban panjang  bidang  gesekan,
yaitu gesekan antara fase dan gesckan
dengan dinding pipa. Dan untuk debit
cairan konstan kenaikan panjang pipa

Bulet

dapat meningkatkan gradien tekanan Hal

ini discbabkan pertambahan panjang pigs

dapat memperbesar kerugian gesckss

antara cairan dengan dinding pipa.
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