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ABSTRAK 

 

Nama : Isa Alcholili 

Program Studi : Teknik mesin 

Judul Skripsi : ANALISIS KINERJA SISTEM DISTRIBUSI AIR 

BERSIH  DI ANJUNGAN LEPAS PANTAI MIKE - 

MIKE PT. PERTAMINA HULU ENERGI – ONWJ 

 

Sistem plambing merupakan bagian yang tidak dapat dipisahkan dalam 

pembangunan gedung. Sistem plambing penyediaan air bersih pada anjungan lepas 

pantai ini meliputi sistem penyediaan air bersih, instalasi air bersih, analisis 

perhitungan kebutuhan air bersih yang meliputi mengetahui perkiraan jumlah 

penghuni, mengetahui pemakaian air bersih dalam sehari, dan mengetahui berapa 

pemakaian air bersih berdasarkan jenis dan jumlah alat plambing, analisa 

perhitungan perencanaan pipa air bersih yang meliputi mengetahui dimensi pipa air 

bersih dari fresh water tank ke pressure tank, mengetahui debit aliran pipa, head 

kerugian gesek aliran dalam pipa, mengetahui kerugian tekanan, dan analisa 

perhitungan pompa.  

Penghitungan ini dilakukan karena ANJUNGAN LEPAS PANTAI MIKE-

MIKE masih menggunakan disain pemipaan distribusi air bersih tahun 1983 yang 

diperuntukkan bagi 20 penghuni, dan akan dilakukan penambahan penghuni 

sebanyak 15 orang dalam rangka mempercepat perbaikan area utilitas. Tujuan 

analisa ini adalah memberikan kenyamanan bagi para penghuni dan atau pengguna 

gedung / instalasi. 

Terjadi peningkatan kebutuhan air bersih seniali 3125 liter/hari untuk 

mencukupi kebutuhan penambahan 15 orang. Hasil perhitungan pompa , mulai dari 

debit, head dan daya di dapatkan bahwa pompa yang sudah terpasang masih mampu 

untuk mencukupi kebutuhan air bersih. Disarankan untuk melakukan pengecekan 

ulang dilapangan, yaitu untuk memastikan antara hasil penghitungan dengan 

kondisi aktual dilapangan. Menggunakan alat ukur tekanan dan debit. Hasil akhir 

diharapkan antara penghitungan dan kondisi dilapangan sama atau minimal sesuai 

dengan nilai toleransi yang diizinkan. 

 

Kata Kunci:  

Sistem Penyediaan Air Bersih, Peralatan dan Perlengkapan (Equipment), Instalasi 

Plambing Air Bersih, Analisa Perhitungan Kebutuhan Air Bersih, Analisa 

Perhitungan Perencanaan Pipa Air Bersih, Analisa Perhitungan Pompa. 
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ABSTRACT 

 

Name : Isa Alcholili 

Study Program : Teknik mesin 

Tittle : ANALYSIS OF CLEAN WATER DISTRIBUTION 

SYSTEM PERFORMANCE IN BEACH LOOSE MIKE- 

MIKE PT. PERTAMINA HULU ENERGY – ONWJ 

 

 The plumbing system is an inseparable part of building construction. The 

clean water supply plumbing system at this offshore platform includes a clean water 

supply system, clean water installation, analysis of the calculation of clean water 

needs which includes knowing the estimated number of residents, knowing the use 

of clean water in a day, and knowing how much clean water is used based on the 

type and number of tools. plumbing, analysis of clean water pipe planning 

calculations which include knowing the dimensions of the clean water pipe from 

the fresh water tank to the pressure tank, knowing the flow rate of the pipe, the head 

of flow friction losses in the pipe, knowing the pressure loss, and analyzing the 

pump calculation.  

This calculation was carried out because the MIKE-MIKE BEACH LEPAS 

STORAGE still used the 1983 clean water distribution pipeline design which was 

intended for 20 residents, and an additional 15 people would be added in order to 

accelerate the repair of the utility area. The purpose of this analysis is to provide 

comfort for residents and / or users of buildings / installations.  

There was an increase in the need for clean water of 3125 liters / day to meet 

the needs of an additional 15 people. The results of pump calculations, starting from 

the discharge, head and power, show that the pump that has been installed is still 

able to meet the needs of clean water. It is recommended to re-check in the field, 

namely to ensure that the calculation result is between the actual conditions in the 

field. Using pressure and discharge measuring instruments. The final result is 

expected between calculation and field conditions equal or at least in accordance 

with the permitted tolerance values.  

 

Keywords: 

Clean Water Supply System, Equipment and Equipment, Clean Water Plumbing 

Installation, Clean Water Needs Calculation Analysis, Clean Water Pipe Planning 

Calculation Analysis, Pump Calculation Analysis. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Peranan air dalam kehidupan manusia sangatlah penting karena dibutuhkan 

dalam segala aktifitas sehari-hari dari dimulainya aktifitas sampai dengan 

berakhirnya aktifitas, manusia tidak bisa lepas akan kebutuhannya pada air.  

Berdasarkan pendapat ahli, dalam setiap hari manusia membutuhkan 

setidaknya 2 liter air minum untuk menjaga fungsi metabolisme dan kinerja organ 

tubuh secara optimal. Selain itu, air juga digunakan dalam hal membersihkan 

badan, mencuci peralatan makan, mengepel, mencuci pakaian. Oleh sebab itu, 

ketersediaan air bersih serta sistem pendistribusian pada suatu tempat baik di 

rumah, gedung perkantoran, hotel, rumah sakit, ataupun tempat lainnya haruslah 

terencana dan diperhatikan dengan baik demi kelancaran aktifitas yang berlangsung 

di sana. 

Gedung secara etimologi menurut kamus besar bahasa Indonesia dapat 

didefiniskan sebagai bangunan tembok dan sebagainya yang berukuran besar 

sebagai tempat kegiatan seperti perkantoran pertemuan, perniagaan, pertunjukan 

olahraga, dan sebagainya. Selain itu, gedung juga dapat didefinisikan sebagai wujud 

fisik hasil pekerjaan kontruksi yang menyatu dengan tempat kedudukannya, yang 

sebagian ataupun seluruhnya berada di atas atau di dalam tanah dan atau air. 

Berdasarkan undang-undang nomor 28 tahun 2002 tentang bangunan 

gedung disebutkan bahwa  setiap bangunan gedung memiliki fungsinya yang 

berbeda-beda, yang dalam bab III pasal 5 fungsi bangunan gedung dapat 

diklasifikasikan sebagai fungsi hunian, fungsi keagaamaan, fungsi usaha, fungsi 

sosial dan budaya, fungsi khusus, ataupun kombinasi dari lebih dari satu fungsi 

yang telah disebutkan sebelumnya. 

Berbicara tentang sistem penyediaan air bersih dalam suatu gedung atau 

bangunan, pastilah berkaitan dengan sistem plumbing yang merupakan bagian tidak 

terpisahkan dalam proses pembangunan suatu gedung. Oleh karena itu, antara 

tahapan perencanaan dan perancangan sistem plumbing dan gedung itu sendiri 
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haruslah berjalan secara selaras dan atau bersamaan, dalam arti sudah mengetahui 

fungsi bangunan, penetapan jenis peralatan plumbing, rencana jaringan pipa, 

penetapan dimensi pipa, rencana peletakan peralatan plumbing, penggambaran 

dengan tetap memperhatikan secara cermat keterkaitannya dengan bagian-bagian 

konstruksi gedung serta dengan peralatan mekanikal elektrikal standar pada gedung 

yang meliputi seperti listrik, pengatur suhu udara dan lainnya. Hal ini bertujuan 

untuk memenuhi kebutuhan air bersih sesuai jumlah penghuni dan penyaluran air 

kotor secara efisien dan efektif, sehingga tidak terjadi kerancuan ataupun 

pencemaran yang umumnya akan terjadi ketika saluran mengalami gangguan. 

Dalam kamus Inggris – Indonesia yang disusun oleh  John M. Chols dan 

Hasan Shadely, plumbing memiliki arti pipa ledeng; pekerjaan mematri dan 

memasang pipa-pipa air ledeng.   

Dalam arti yang lebih luas, plumbing dapat didefinsikan sebagai segala 

sesuatu yang berhubungan dengan pelaksanaan, pemeliharaan, dan perbaikan alat 

plumbing dan pipa serta peralatannya di dalam atau luar gedung dengan sistem 

drainase saniter, drainase air hujan, ven, air minum yang dihubungkan dengan 

sistem kota. Sedangkan dalam arti khusus, definisi plumbing merupakan sistem 

perpipaan dalam bangunan yang meliputi sistem perpipaan untuk penyediaan air 

minum, penyaluran air buangan dan ven, penyediaan air panas, penyaluran air 

hujan, pencegahan kebakaran, penyediaan gas, serta air conditioner.  

Plumbing mempunyai sasaran dasar berupa sanitasi atau menciptakan 

kesehatan masyrakat, kenyamanan pengguna, serti untuk memberikan rasa nyaman 

dan aman dalam beraktifitas. Adapun fungsi plumbing antara lain sebagai berikut:  

a. Sebagai sistem penyediaan air bersih, yaitu menyediakan air bersih ke 

tempat-tempat yang dikehendaki dengan tingkat kualitas, kuantitas, serta 

kontinuitas yang memadai   

b. Sebagai saluran pembuangan air kotor dari peralatan saniter ke tempat yang 

ditentukan agar tidak mencemari bagian-bagian lain dalam gedung ataupun 

lingkungan sekitarnya.  

Berdasarkan hal tersebut, penulis akan menganalisa proses penyediaan air 

bersih serta instalasi pipa distribusi air bersih yang terdapat di ANJUNGAN LEPAS 
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PANTAI MIKE-MIKE, sehingga kebutuhan akan ketersediaan air bersih dapat 

terpenuhi secara optimal, sekaligus untuk mengetahui keefektifan sarana 

pendukung aktifitas yang saat ini digunakan, serta mengetahui kendala-kendala 

yang ada. Dalam hal ini ANJUNGAN LEPAS PANTAI MIKE-MIKE masih 

menggunakan disain pemipaan distribusi air bersih tahun 1983 yang diperuntukkan 

bagi 20 penghuni, dan akan dilakukan penambahan penghuni sebanyak 15 orang 

dalam rangka mempercepat perbaikan area utilitas. Tujuan analisa ini adalah  

memberikan kenyamanan bagi para penghuni dan atau pengguna gedung / instalasi. 

 

1.2. Perumusan Masalah  

 Untuk mengetahui efektifitas desain instalasi pipa distribusi air bersih tahun 

1983 terhadap kebutuhan penghuni saat ini, penulis akan menganalisa proses 

penyediaan air bersih serta instalasi pipa distribusi air bersih yang terdapat di 

ANJUNGAN LEPAS PANTAI MIKE-MIKE, sehingga kebutuhan akan 

ketersediaan air bersih dapat terpenuhi secara optimal. 

 

1.3. Batasan Masalah 

 Penelitian ini dibatasi pada proses penganalisaan untuk memperoleh  

gambaran identifikasi  kinerja dari sistem jaringan distribusi air bersih yang 

mengalir melalui pipa dan bersumber dari Fresh Water Tank, yang kemudian di 

dorong menggunakan pompa transfer yang di distribusikan ke fasilitas umum dari 

lantai dasar sampai ke lantai 3 seperti toilet dan sarana serta prasarana lainnya 

sesuai fungsi dan kegunaanya melalui pipa.  

Adapun permasalahan yang akan dibahas antara lain:  

a. Data data terkait di ANJUNGAN LEPAS PANTAI MIKE-MIKE mengenai 

proses pendistribusian air bersih. Mencakup disain instalasi pipa distribusi 

tahun 1983. 

b. Analisa terbatas pada  sistem  jaringan pipa  distribusi  air  bersih  

ANJUNGAN LEPAS PANTAI MIKE-MIKE. 

c. Menghitung debit air yang dibutuhkan di ANJUNGAN LEPAS PANTAI 

MIKE-MIKE apakah sudah mencukupi atau belum, untuk memenuhi 
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kebutuhan penghuni anjungan lepas pantai yaitu untuk 35 orang, apabila ada 

penambahan tim 15 orang.  

d. Kualitas air bersih pada penelitian ini dibatasi pada bau, rasa, dan warna dari 

air bersih yang didistribusikan.  

e. Mengecek daya, head, flow, water tank, pressure tanl yang digunakan dalam 

instalansi plumbing apakah sudah sesuai atau belum, termasuk kerugian 

head yang terjadi pada tiap-tiap pipa yang digunakan. 

 

1.4. Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penulisan penelitian analisa kuantitatif ini adalah sebagai 

makalah seminar tugas akhir untuk memperoleh gelar Strata satu (S1) Departement 

Teknik Mesin Industi Konsentrasi Teknik Mesin di ISTN. Sedangkan tujuan umum 

dari penelitian ini adalah:  

a. Untuk mengetahui kuantitas kebutuhan air bersih yang dibutuhkan oleh 

ANJUNGAN LEPAS PANTAI MIKE-MIKE 

b. Untuk mengetahui ketepatan / kesesuaian diameter pipa yang digunakan 

untuk penyediaan air bersih di ANJUNGAN LEPAS PANTAI MIKE-

MIKE 

c. Untuk menganalisa   kinerja  sistem distribusi   air  bersih dalam memenuhi  

kebutuhan  MCK dengan jumlah penghuni 35  jiwa di ANJUNGAN LEPAS 

PANTAI MIKE-MIKE. 

d. Untuk mengetahui kontinuitas aliran air bersih yang dimaksud adalah 

tercukupinya pasokan air bersih sesuai dengan  kebutuhan,  dan mengalir  

secara  kontinyu selama 24 jam setiap hari.   

 

1.5. Metoda Penelitian 

Metoda yang dilakukan penulis dalam menulis tugas ini adalah: 

1. Metoda Wawancara 

Penulis melakukan Tanya jawab dengan mekanik ataupun operator 

yang bersangkutan untuk mendapatkan informasi tentang topik yang 

dibahas. 
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2. Metoda Observasi 

Penulis mempelajari data-data dari gambar kerja yang ada serta 

pengumpulan data terkait informasi-informasi dan spesifikasi yang 

dibutuhkan. 

3. Metoda Kepustakaan 

Penulis mencari referensi, mempelajari buku-buku dari internet, 

perpustakaan terkait dengan panduan dan standar dari topik yang 

dibahas. 

 

1.6. Manfaat Penelitian 

1. Bagi Peneliti 

Dapat menerapkan ilmu Teknik Mesin yang telah dipelajari dari 

INSTITUT SAINS TEKNOLOGI NASIONAL untuk diaplikasikan di 

perusahaan. 

2. Bagi Akademik 

Sebagai penambahan pustaka baru serta sebagai perbandingan untuk 

penelitian lebih lanjut. 

3. Bagi perusahaan 

Memastikan design plumbing tahun 1983 yang diaplikasikan di 

anjungan lepas pantai masih bisa berfungsi dengan baik dan mencukupi 

kebutuhan penghuni anjungan lepas pantai.  

 

1.7. Sistematika Penulisan 

BAB I  PENDAHULUAN 

Menjelaskan tentang hal-hal yang melatar belakangi dilakukannya 

penelitian ini, perumusan masalah yang diteliti, batasan masalah yang digunakan 

dalam penelitian, tujuan dan manfaat penelitian, serta sistematika penyusunan 

laporan. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Menampilkan teori-teori dasar yang menjadi acuan dalam melaksanakan 

langkah-langkah penelitian, berisi mengenai teori yang meliputi gambaran umum 

unit pompa, pemipaan dan perawatan.  

 

BAB III  METODOLOGI PENELITIAN 

Pada Bab ini berisikan tahapan-tahapan penelitian secara sistematis yang 

digunakan untuk memecahkan permasalahan yang ada dalam penelitian ini. 

Tahapan-tahapan tersebut merupakan kerangka yang dijadikan sebagai pedoman 

dalam penelitian. 

 

BAB IV  ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Dalam Bab ini berisi penjelasan data-data yang dibutuhkan dan langkah 

perhitungan-perhitungan analisa pada kasus dan rancangan. 

 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisikan tentang kesimpulan yang diperoleh dari hasil analisa dan 

pembahasan yang telah dilakukan serta saran-saran yang dapat diberikan. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

Penelitian merupakan proses mencari pemecahan masalah melalui prosedur 

ilmiah dengan berdasarkan dari teori-teori dan pengetahuan yang telah 

dikemukakan oleh para ahli-ahli lain. Dasar teori dapat dianalogikan sebagai suatu 

pondasi dasar dalam suatu penelitian, sehingga kualitas seuatu penelitian dapat 

dilihat dari seberapa kuat serta valid teori-teori umum dan terkait yang digunakan 

sebagai referensi oleh seorang peneliti.  

 Dalam analisa ini, studi pustaka berasal dari beberapa literatur terkait, baik 

berupa buku-buku perpustakaan, jurnal ilmiah maupun skripsi yang berkaitan 

dengan analisa ini dan atau pencarian dengan media internet. 

2.1. Definisi Air Bersih 

 Air  bersih  adalah  air  yang  digunakan  untuk  keperluan  sehari-hari  dan 

akan menjadi air minum setelah dimasak terlebih dahulu. Sebagai batasannya, air 

bersih adalah air yang memenuhi persyaratan bagi sistem penyediaan air minum. 

Adapun persyaratan   yang  dimaksud   adalah   persyaratan   dari  segi kualitas  air 

yang  meliputi kualitas  fisik,  kimia,  biologi  dan radiologis,  sehingga apabila   

dikonsumsi   tidak menimbulkan    efek   samping   (Ketentuan Umum Permenkes   

No. 416/Menkes/ PER/IX/1990 (Dalam   Modul  Gambaran   Umum Penyediaan 

dan Pengolahan Air Minum Edisi Maret 2003 hal. 3 dari 41). 

2.1.1. Aliran Fluida 

 Fluida dapat didefinisikan sebagai suatu zat yang terus menerus berubah 

bentuk apabila mengalami tegangan geser. Dan pada umumnya makin besar laju 

deformasi fluida, makin besar pula tegangan geser untuk fluida tersebut. Viskositas 

atau kekentalan adalah ukuran untuk menyatakan hambatan atau kekentalan fluida 

tehadap deformasi. 
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Dalam konsep mekanika, fluida selalu bahan nampak dalam dua keadaan, 

yaitu cair dan gas sehingga fluida dapat didefinisikan sebagai suatu zat yang dapat 

mengalir bisa berupa cairan atau gas. Fluida mengubah bentuknya dengan mudah 

dan didalam kasus mengenai gas, mempunyai volume yang sama dengan volume 

uladuk yang membatasi gas tersebut. Pemakaian mekanika kepada medium 

kontinyu, baik benda padat maupun fluida adalah didasari pada hukum gerak 

newton yang digabungkan dengan hukum gaya yang sesuai. 

Ditinjau dari jenis aliran, fluida dapat diklasifikasikan menjadi aliran 

laminar dan aliran turbulen. Aliran fliuida dikatakan laminar jika lapisan fluida 

bergerak dengan kecepatan yang sama dan dengan lintasan partikel yang tidak 

memotong atau menyilang, atau dapat dikatakan bahwa aliran laminar di tandai 

dengan tidak adanya ketidak beraturan atau fluktuasi di dalam aliran fluida. Karena 

aliran fluida pada aliran laminar bergerak dalam lintasan yang sama tetap maka 

aliran laminar dapat diamati. Partikel fluida pada aliran laminar jarang dijumpai 

dalam praktek hidrolika. Sedangkan aliran dikatakan turbulen, jika gerakan fluida 

tidak lagi tenang dan tunak (berlapis atau laminar) melainkan menjadi bergolak dan 

bergejolak (bergolak atau turbulen).  

Pada aliran turbulen partikel fluida tidak membuat fluktuasi tertentu dan 

tidak memperlihatkan pola gerakan yang dapat diamati. Aliran turbulen hampir 

dapat dijumpai pada praktek hidrolika. Dan diantara aliran laminar dan turbulen 

terdapat daerah yang dikenal dengan daerah transisi. 

Gambar 2. 1 Skema Aliran Dalam Pipa 1 

1
 Muh.Nabil, Definisi Fluida dan jenis-jenis Aliran Fluida, 

https://muhnabil.wordpress.com/2012/06/26/definisi-fluida-dan-jenis-jenis-aliran-fluida/ (diakses pada 12 

Januari 2021, pukul 17.27) 

https://muhnabil.wordpress.com/2012/06/26/definisi-fluida-dan-jenis-jenis-aliran-fluida/
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Untuk menganalisa kedua jenis aliran ini diberikan parameter tak berdimensi yang 

dikenal dengan nama bilangan Reynolds sebagai berikut: 

𝑅𝑒 =  𝜌 ∙ 𝐷 ∙
𝑣

𝜇
 ………….….………………… (2.1)2

Dimana: 

𝑅𝑒 = Bilangan Reynold 

𝜇 = Viskositas dinamis (N.s/m2) 

𝜌 = Massa jenis (Kg/m3) 

𝑣 = Kecepatan aliran (m/s) 

𝐷 = Diameter (m) 

Transisi dari aliran laminar dan aliran turbulen karena diatas bilangan 

Reynolds yang tertentu aliran laminar menjadi tidak stabil, jika suatu gangguan 

kecil diberikan pada aliran, pengaruh aliran ini semakin besar dengan bertambahnya 

waktu. Suatu aliran dikatakan stabil bila gangguan–gangguan diredam. Ternyata 

bahwa dibawah bilangan Reynolds yang tertentu aliran pipa yang laminar bersifat 

stabil untuk tiap gangguan yang kecil. 

Karena transisi tergantung pada gangguan-gangguan yang dapat berasal dari 

luar atau karena kekasaran permukaan pipa, transisi tersebut dapat terjadi dalam 

selang bilangan Reynolds. Dan telah diketahui bahwa aliran laminar pada kondisi 

dimana bilangan Reynolds lebih kecil dari 2000 (>2000) dan turbulen jika bilangan 

Reynolds lebih besar 4000 (> 4000). Dan jika bilangan Reynolds berada diantara 

2000 dan 4000 adalah merupakan daerah transisi. 

Aliran disebut steady (tenang) apabila aliran semua tempat disepanjang 

lintasan aliran tidak berubah menurut waktu. Sedangkan aliran Uniform dapat 

diartikan sebagai suatu keadaan aliran yang tidak berubah diseluruh ruang. Kedua 

defenisi ini sering dipakai pada keadaan aliran turbulen dan biasanya dianggap 

aliran steady yang berarti aliran steady rata-rata. Demikian pula aliran uniform 

berarti uniform rata-rata. 

2
 Crane CO,” Flow of Fluids Through: Valves, Fittings, and Pipe”.Technical Paper No.410M. New York 

1982, page 1-4 
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2.2. Kecepatan dan Kapasitas Fluida. 

 Penentuan kecepatan di sejumlah titik suatu penampang, memungkinkan 

untuk membantu dan menentukan besarnya kapasitas aliran sehingga pengukuran 

kecepatan merupakan fase yang sangat penting dalam menganalisa suatu aliran 

fluida. Kecepatan dapat diperoleh dengan melakukan pengukuran terhadap waktu 

yang dibutuhkan suatu partikel yang dikenali untuk bergerak sepanjang jarak yang 

telah ditentukan. 

 Besarnya kecapatan aliran fluida pada suatu pipa mendekati nol pada 

dinding pipa dan mencapai maksimum pada tengah – tengah pipa kecepatan 

biasanya sudah cukup untuk menempatkan kekeliruan yang tidak serius dalam 

masalah aliran fluida sehingga penggunaan kecepatan sesungguhnya adalah pada 

penampang aliran. Bentuk kecepatan aliran fluida umumnya menunjukan kecepatan 

yang sebenarnya jika tidak ada keterangan lain yang menyebutkan. 

 

 

Gambar 2. 2 Profile kecepatan aliran fluida pada saluran tertutup.3 

 

Gambar 2. 3 Profile kecepatan aliran fluida pada saluran terbuka.4 

                                                           
3
 Frank M White, Fluid Mechanics Fifth Edition. University of Rhode Island, Page 47 

4
 Frank M White, Fluid Mechanics Fifth Edition. University of Rhode Island, Page 66 
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 Besarnya kecepatan akan mempengaruhi besarnya fluida yang mengalir 

dalam suatu pipa. Jumlah dari aliran fluida mungkin dinyatakan sebagai volume, 

berat dengan masa fluida dengan masing – masing laju aliran ditunjukan sebagai 

laju aliran volume (m³/s), laju aliran berat (N/s) dan laju aliran massa (Kg/s). 

Kapasitas aliran (Q) untuk fluida yang inkompresibel yaitu: 

 

𝑄 = 𝐴 ∙ 𝑣…………………………………….(2.2)5 

Dimana: 

𝑄 =Laju Aliran Volume (m3/s) 

𝐴 = Luas Penampang Aliran (m3) 

𝑣 =Kecepatan Aliran Fluida (m/s) 

 

Laju aliran berat fluida (W) dirumuskan sebagai berikut: 

𝑚̇ = 𝛾 ∙ 𝐴 ∙ 𝑣…………………………………..(2.3)6 

Dimana: 

𝑚̇ = Laju aliran berat fluida (N/s) 

𝛾 = Berat jenis fluida (N/m3) 

𝐴 = Luas penampang aliran (m2) 

𝑣 = Kecepatan aliran fluida (m/s) 

Laju aliran massa fluida (M) dinyatakan sebagai: 

𝑚̇ = 𝜌 ∙ 𝐴 ∙ 𝑣……………………………………(2.4)7 

Dimana: 

𝑚̇ = Laju aliran massa fluida (Kg/s) 

𝜌 = Massa jenis fluida (Kg/m3) 

                                                           
5
 Crane CO,” Flow of Fluids Through: Valves, Fittings, and Pipe”.Technical Paper No.410M. New York 

1982, page 1-4 

6
 Ibid 

7
 Ibid 
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𝐴 = Luas penampang aliran (m2) 

𝑣 = Kecepatan aliran fluida (m/s) 

2.3. Aliran Laminer dan Turbulen 

 Aliran fluida dapat diklarifikasikan kedalam dua tipe aliran yaitu “laminer” 

dan “turbulen”. Aliran dikatakan laminer jika partikel – partikel fluida yang 

bergerak mengikuti garis lurus yang sejajar pipa dan bergerak dengan kecepatan 

yang sama. Aliran disebut turbulen jika tiap partikel fluida bergerak mengikuti 

lintasan sembarang di sepanjang pipa dan hanya gerakan rata – ratanya saja yang 

mengikuti sumbu pipa.Aliran ini terjadi apabila kecepatan besar dan kekentalan zat 

cair kecil. 

 Pengaruh kekentalan sangat besar sehingga dapat meredam gangguan yang 

dapat menyebabkan aliran menjadi turbule. Dengan berkurangnya dan 

bertambahnya kecepatan aliran maka daya redam terhadap gangguan akan 

berkurang, yang sampai pada batas tertentu akan menyebabkan terjadinya 

perubahan aliran dari laminer menjadi turbulen. 

 Dari hasil eksperimen diperoleh bahwa koofisien gesekan untuk pipa 

silindris merupakan fungsi dari bilangan Reynold (Re). Dalam menganalisa aliran 

didalam saluran tertutup, sangatlah penting untuk mengetahui tipe aliran yang 

mengalir dalam pipa tersebut.Untuk itu harus dihitung besarnya bilangan Reynold 

dengan mengetahui parameter – parameter yang diketahui besarnya. 

 Bilangan Reynolds merupakan bilangan tak berdimensi yang dapat 

membedakan suatu aliran itu dinamakan laminar, transisi atau turbulen. Dan dapat 

dihitung besarnya bilangan Reynold dengan menggunakan: 

  

𝑅𝑒 =  𝜌 ∙ 𝐷 ∙
𝑣

𝜇
………….……..………………. (2.5)8 

Dimana: 

                                                           
8
 Crane CO,” Flow of Fluids Through: Valves, Fittings, and Pipe”.Technical Paper No.410M. New York 

1982, page 1-4 
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𝑅𝑒 = Bilangan Reynold 

𝜇   = Viskositas dinamis (N.s/m2) 

𝜌   = Massa jenis (Kg/m3) 

𝑣   = Kecepatan aliran (m/s) 

𝐷  = Diameter (m) 

 

 Karena viskositas dinamik dibagi dengan massa jenis fluida merupakan 

viskositas kinematik (v) maka bilangan Reynold menurut, dinyatakan: 

 

𝑅𝑒 =  
𝑣∙𝐷

𝜗
…………...………………………..(2.6)9 

Dimana: 

𝑅𝑒 = Bilangan Reynold 

𝜗  = Viskositas kinematis (m2/s) 

𝑣  = Kecepatan aliran (m/s) 

𝐷  = Diameter (m) 

 

 Berdasarkan percobaan aliran dalam pipa, Reynold menetapkan bahwa 

untuk angka Reynold dibawah 2000, ganguan aliran dapat diredam oleh kekentalan 

zat cair maka disebut aliran laminar. Aliran akan menjadi turbulen apabila angka 

Reynold lebih besar dari 4000. Apabila angka Reynold berada diantra kedua nilai 

tersebut (2000< Re < 4000 ) disebut aliran transisi. 

2.3.1. Viskositas 

 Viskositas fluida merupakan ukuran ketahanan sebuah fluida terhadap 

deformasi atau perubahan bentuk.Viskositas dipengaruhi oleh temperatur, tekanan, 

kohesi dan laju perpindahan momentum molekularnya. Viskositas zat cair 

cenderung menurun dengan seiring bertambahnya kenaikan temperatur hal ini 

                                                           
9
 Crane CO,” Flow of Fluids Through: Valves, Fittings, and Pipe”.Technical Paper No.410M. New York 

1982, page 1-4 
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disebabkan gaya – gaya kohesi pada zat cair bila dipanaskan akan mengalami 

penurunan dengan semakin bertambahnya temperatur pada zat cair yang 

menyebabkan berturunya viskositas dari zat cair tersebut. 

2.3.2. Rapat Jenis (Density) 

 Density atau rapat jenis (ρ) suatu zat adalah ukuran untuk konsentrasi zat 

tersebut dan dinyatakan dalam massa persatuan volume; sifat ini ditentukan dengan 

cara menghitung nisbah (ratio) massa zat yang terkandung dalam suatu bagian 

tertentu terhadap volume bagian tersebut. Nilai density dapat dipengaruhi oleh 

temperatur semakin tinggi temperatur maka kerapatan suatu fluida semakin 

berkurang karena disebabkan gaya kohesi dari molekul– molekul fluida semakin 

berkurang.   

 

2.3.3. Koefisien Gesek 

 Koefisien gesek dipengaruhi oleh kecepatan, karena distribusi kecepatan 

pada aliran laminar dan aliran turbulen berbeda, maka koefisien gesek erbeda pula 

untuk masing–masing jenis aliran. Pada aliran Laminar dalam pipa tertutup (closed 

conduits) mempunyai distribusi vektor kecepatan, Pada aliran laminar vektor 

kecepatan yang berlaku adalah kecepatan dalam arah Z aja. 

 

2.3.4. Energi dan Head Loses 

 Energi biasanya didefinisikan sebagai kemampuan untuk melakukan kerja. 

Kerja merupakan hasil pemanfaatan tenaga yang dimiliki secara langsung pada 

suatu jarak tertentu. Energi dan kerja dinyatakan dalam satuan N.m (Joule). Setiap 

fluida yang sedang bergerak selalu mempunyai energi. Dalam menganalisa 

masalah aliran fluida yang yang harus dipertimbangkan adalah mengenai energi 

potensial, energi kinetik, dan energi tekanan. 

Energi potensial menunjukan energi yang dimiliki fluida dengan tempat 

jatuhnya. Energi potensial (Ep) dirumuskan sebagai berikut:  
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𝐸𝑃 = 𝑊 ∙ 𝑧……………………………………(2.7)10 

Dimana: 

𝐸𝑃 = Energi Potensial 

𝑊 = Berat fluida (N) 

𝑧 = Beda Ketinggian (m) 

 

 Energi kinetik menunjukan energi yang dimiliki oleh fluida karena 

pengaruh kecepatan yang dimilikinya. Energi kinetik dirumuskan sebagai berikut: 

 

𝐸𝑘 =  
1

2
∙ 𝑚 ∙ 𝑣2……….……………………….(2.8)11 

Dimana: 

𝐸𝐾 = Energi Kinetik 

𝑣   = Kecepatan aliran (m/s) 

𝑚  = Massa fluida (Kg) 

 

 Energi tekanan disebut juga dengan energi aliran adalah jumlah kerja yang 

dibutuhkan untuk memeksa elemen fluida bergerak menyilang pada jarak tertentu 

dan berlawanan dengan tekanan fluida. 

Besarnya energi tekanan (Ef) dirumuskan sebagai berikut: 

 

 

𝐸𝑓 = 𝑝 ∙ 𝐴 ∙ 𝐿……….………..………………(2.9)12 

                                                           
10

 Wikibooks, https://id.wikibooks.org/wiki/Rumus-Rumus_Fisika_Lengkap/Energi . (diakses pada 12 

januari 2021, pukul 19.17) 

11
 wikiHow, https://id.wikihow.com/Menghitung-Energi-Kinetik. (diakses pada 12 januari 2021, pukul 

17.57) 

12
 http://yokirachmansyah.blogspot.com/2015/11/dasar-dasar-fluida-dinamis_29.html (diakses pada 12 

january 2021, pukul 19.20) 

https://id.wikibooks.org/wiki/Rumus-Rumus_Fisika_Lengkap/Energi
https://id.wikihow.com/Menghitung-Energi-Kinetik
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Dimana: 

𝐸𝑓 = Energi tekanan 

𝑝   = Tekanan yang dialami fluida (N/m2) 

𝐴   = Luas penampang aliran (m2) 

𝐿   = Panjang pipa (m) 

Energi tekanan dapat juga dirumuskan sebagai berikut: 

 

𝐸𝑓 =
𝑝∙𝑊

𝛾
…………………………………..(2.10)13 

Dimana: 

𝐸𝑓 = Energi tekanan 

𝑊 = Berat fluida (N) 

𝑝 = Tekanan yang dialami fluida (N/m2) 

𝛾 = Berat jenis fluida (N/m3) 

 

Total energi yang terjadi merupakan penjumlahan dari ketiga macam energi diatas,  

dirumuskan sebagai: 

𝐸 = 𝑊 ∙ 𝑧 +
1

2
∙

𝑊∙𝜗2

𝑔
+

𝑝∙𝑊

𝛾
…………….…………..(2.11) 

Dimana: 

𝐸  = Energi  

𝑊 = Berat fluida (N) 

𝑝  = Tekanan yang dialami fluida (N/m2) 

𝛾  = Berat jenis fluida (N/m3) 

𝑔 = Gaya gravitasi 

𝑧  = Beda Ketinggian (m) 

𝜗  = Viskositas kinematis (m2/s) 

 

                                                           
13

 http://yokirachmansyah.blogspot.com/2015/11/dasar-dasar-fluida-dinamis_29.html (diakses pada 12 

january 2021, pukul 19.20)  
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Persamaan ini dapat dimodifikasikan untuk menyatakan total energi dengan head 

(H) dengan membagi masing – masing variabel di sebelah kanan persamaan dengan 

(W) berat fluida, dirumuskan sebagai: 

𝐻 = 𝑧 +
𝑣2

2∙𝑔
+

𝑝

𝛾
………………………………..(2.12)14 

Dimana: 

𝐻  = Head 

𝑝  = Tekanan yang dialami fluida (N/m2) 

𝛾  = Berat jenis fluida (N/m3) 

𝑔 = Gaya gravitasi 

𝑧  = Beda Ketinggian (m) 

𝑣   = Kecepatan aliran (m/s) 

 

2.4. Persamaan Bernoulli. 

 Hukum kekelan energi menyatakan energi tidak dapat diciptakan dan tidak 

dapat dimusnahkan namun dapat diubah darai suatu bentuk ke bentuk yang lain. 

Energi yang ditunjukan dari persamaan energi total diatas, atau dikenali sebagai 

head pada sustu titik dalam aliran steady adalah sama dengan total energi pada titik 

lain sepanjang aliran fluida tersebut. Hal ini berlaku selama tidak ada energy yang 

ditambahkan ke fluida atau yang diambil dari fluida.  

Konsep ini dinyatakan kedalam bentuk persamaan, yang disebut persamaan 

Bernoulli yaitu: 

𝑝1

𝛾
+

𝑣1
2

2∙𝑔
+ 𝑧1 =

𝑝2

𝛾
+

𝑣2
2

2∙𝑔
+ 𝑧2………………(2.13)15 

Dimana: 

                                                           
14

 Crane CO,” Flow of Fluids Through: Valves, Fittings, and Pipe”.Technical Paper No.410M. New York 

1982, page 1-5 

15
 Crane CO,” Flow of Fluids Through: Valves, Fittings, and Pipe”.Technical Paper No.410M. New York 

1982, page 1-5 
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𝑝1𝑑𝑎𝑛 𝑝2 = Tekanan pada titik 1 dan 2 

𝑣1𝑑𝑎𝑛 𝑣2 = Kecepatan aliran pada titik 1 dan 2 

𝑧1𝑑𝑎𝑛 𝑧2 =Perbedaan ketinggian antara titik 1 dan titik 2 

𝛾 = Berat jenis fluida (N/m3) 

𝑔 = Gaya gravitasi (9.8 m/s) 

 Persamaan diatas digunakan jika diasumsikan tidak ada kehilangan energy 

antara dua titik yang terdapat dalam aliran fluida, namun biasanya beberapa head 

losses terjadi diantara 2 titik. Jika head losses tidak diperhitungkan maka akan 

menjadi masalah dalam penerapanya di lapangan. Jika head losses di notasikan 

dengan “hL” maka persamaan Bernoulli diatas dapat ditulis menjadi persamaan 

baru, dimana dirumuskan sebagai berikut: 

ℎ𝐿 = 𝑓
𝐿

𝐷
 
𝜗2

2𝑔
= 𝐾

𝜗2

2𝑔
 

𝑝1

𝛾
+

𝑣1
2

2∙𝑔
+ 𝑧1 = 𝑧2

𝑝2

𝛾
+

𝑣2
2

2∙𝑔
ℎ𝐿…………(2.14)16 

Dimana: 

ℎ𝐿  = Head Losses 

𝑝  = Tekanan yang dialami fluida (N/m2) 

𝛾  = Berat jenis fluida (N/m3) 

𝑔 = Gaya gravitasi 

𝑧  = Beda Ketinggian (m) 

𝑣   = Kecepatan aliran (m/s) 

𝑓   = Koefisien gesekan 

𝐾  = Koefisien kerugian 

𝐿   = Panjang pipa (m) 

𝐷   = Diameter pipa (m) 

 

                                                           
16

 Crane CO,” Flow of Fluids Through: Valves, Fittings, and Pipe”.Technical Paper No.410M. New York 

1982, page 3-2 
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Gambar 2. 4 Ilustrsi persamaan Bernoulli.17 

 

 Persamaan Bernoulli dapat digunakan untuk menyelesaikan banyak 

permasalahn tipe aliran, biasanya fluida inkompresible tanpa adanya penambahan 

panas atau energy yang diambil dari fluida.Namum persamaan ini ridak dapat 

digunakan untuk menyelesaikan aliran fluida yang mengalami penambahan energy 

untuk menggerakan fluida oleh peralatan mekanik, misalnya pompa, turbin dan 

peralatan lainya. 

2.5. Kerugian Head (Head Losses). 

 Aliran didalam suatu saluran selalu disertai dengan friksi, aliran terlalu 

cepat akan menimbulkan pressure drop yang tinggi sedangkan aliran yang terlalu 

lambat pressure dropnya akan rendah akan tetapi tidak efisien. Kecepatan aliran 

perlu dibatasi dengan memperhatikan:  

 Besarnya daya yang dibutuhkan  

 Masalah erosi pada dinding pipa   

 Masalah pembentukan deposit/endapan  

                                                           
17

 Crane CO,” Flow of Fluids Through: Valves, Fittings, and Pipe”.Technical Paper No.410M. New York 

1982, page 1-8 
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 Tingkat kebisingan yang terjadi   

Kerugian yang terdapat dalam aliran fluida:  

 Kerugian tekanan atau ( Pressure Drop ) atau  

 Kerugian head ( Head Losses )  

Faktor kerugian yang mempengaruhi didalam aliran fluida:  

 Kecepatan aliran  

 Luas penampang saluran  

 Faktor friksi  

 Viskositas  

 Densitas fluida 

 

2.5.1. Kerugian Head Mayor.  

 Aliran fluida yang melalui pipa akan mengalami kerugian head, hal ini 

disebabkan oleh gesekan yang terjadi antara fluida dengan dinding pipa atau 

perubahan kecepatan yang dialami oleh aliran fluida (kerugian kecil). Kerugian 

head akibat gesekan dapat dihitung dengan menggunakan salah satu dari rumus 

berikut, yaitu: 

 

1. Persamaan Darcy – Weisbach,  

Menurut Ram Gupta S, 1989. Persamaan Darcy-Weisbach (1845) adalah formula 

umum yang banyak diaplikasikan dialiran pipa. Aliran fluida yang mengalir melalui 

pipa akan selalu mengalami kerugian head. Hal ini disebabkan oleh gesekan yang 

terjadi antara fluida dengan dinding pipa. Persamaan Darcy-Weisbach adalah 

sebagai berikut: 

ℎ𝑓,𝐿 = 𝑓
𝐿

𝑑
∙

𝑣2

2∙𝑔
…………………..…..………..(2.15)18 

Dimana: 

                                                           
18

 Crane CO,” Flow of Fluids Through: Valves, Fittings, and Pipe”.Technical Paper No.410M. New York 

1982, page 3-2 
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ℎ𝑓,𝐿 = Kerugian head karena gesekan pada pipa lurus (m) 

𝑓  = Koefisien gesekan 

𝑑  = Diameter dalam pipa (m) 

𝐿   = Panjang pipa (m) 

𝑣   = Kecepatan aliran (m/s) 

𝑔   = Gaya gravitasi (9.8 m/s2)  

dimana faktor gesekan (𝑓) dapat dicari dengan menggunakan diagram moody. 
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Gambar 2. 5 Diagram Moody.19 

                                                           
19

Crane CO,” Flow of Fluids Through: Valves, Fittings, and Pipe”.Technical Paper No.410M. New York 1982, Appendix A, page A-24 



23 

 

 

Institut Sains Dan Teknologi Nasional 

 

Tabel 2. 1 Nilai kekerasan dinding untuk berbagai pipa komersil.20 

Material Condition 
ϵ 

Uncertainty, % 
ft mm 

Steel  Sheet metal, new 0.00016 0.05 ± 60 

 Stainless, new 0.000007 0.002 ± 50 

 Commercial, new 0.00015 0.046 ± 30 

 Riveted  0.01 3.0 ± 70 

 Rusted  0.007 2.0 ± 50 

Iron  Cast, new 0.00085 0.26 ± 50 

 Wrought, new 0.00015 0.046 ± 20 

 Galvanized, new 0.0005 0.15 ± 40 

 Asphalted cast 0.0004 0.12 ± 50 
Brass  Drawn, new 0.000007 0.002 ± 50 
Plastic  Drawn tubing 0.000005 0.0015 ± 60 
Glass -- Smooth  Smooth  
Concrete  Smoothed  0.00013 0.04 ± 60 
 Rough  0.007 2 ± 50 
Rubber  Smoothed 0.000033 0.01 ± 60 
Wood Stave  0.0016 0.5 ± 40 

 

Menurut Hagen-Poiseuille untuk aliran Laminar dimana bilangan Reynold kurang 

dari 2000 ( 𝑅𝑒 > 2000 ), factor gesekan dihubungkan dengan bilangan Reynold 

dinyatakan dengan rumus: 

𝒇 =
64

𝑅𝑒
……………………………………… (2.16)21 

Dimana: 

𝑓 = Factor Gesekan 

𝑅𝑒 = Bilangan Reynold 

 

2. Persamaan Hazen – William 

Menurut Ram Gupta, 1989. Rumus ini pada umumnya dipakai untuk menghitung 

kerugian dalam pipa yang relative sangat panjang seperti jalur pipa penyalur air 

minum. 

 

                                                           
20

 Frank M White, Fluid Mechanics Fifth Edition. University of Rhode Island, Page 349 

21
 Crane CO,” Flow of Fluids Through: Valves, Fittings, and Pipe”.Technical Paper No.410M. New York 

1982, page 1-6 
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Bentuk umum persamaan Hazen – Williams yaitu: 

𝒉𝒇 =
10.666 ∙𝑄1.85

𝐶1.85 ∙𝑑4.85  ∙ 𝑳…………………………(2.17)22 

Dimana: 

ℎ𝑓 = Kerugian gesekan dalam pipa (m) 

𝑄  = Laju aliran dalam pipa (m3/detik) 

𝐿  = Panjang pipa (m) 

𝐶  = Koefisien kekasaran pipa Hazen – Williams (lihat table 2.2) 

𝑑  = Diameter dalam pipa (m) 

 

Tabel 2. 2 Nilai kekerasan pipa Hazen – Williams,C. 23 

 

 

                                                           
22

 Crane CO,” Flow of Fluids Through: Valves, Fittings, and Pipe”.Technical Paper No.410M. New York 

1982, page 1-6 

23
 Ram Gupta. S, “Hydrology & Hydraulic Engineering Systems”. Pearson.New Jersey. 1989. Hal. 550. 
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2.5.2. Kerugian Head Minor. 

 Selain kerugian yang disebabkan oleh gesekan, pada suatu jalur pipa juga 

terjadi kerugian karena kelengkapan pipa seperti belokan, siku, sambungan, katup 

dan sebagainya yang disebut dengan kerugian kecil (minor losses). 

Besarnya kerugian minor akibat adanya kelengkapan pipa dirumuskan sebagai 

berikut: 

ℎ𝑀 =  ∑ 𝑛 ∙ 𝐾
𝑣2

2𝑔
…….………..…………….. (2.18)24 

Dimana: 

ℎ𝑀 = Head minor losses 

∑ 𝑛     = Jumlah kelengkapan pipa 

𝐾   = Koefisien kerugian (dari lampiran koefisien minor losses peralatan pipa) 

𝑣    = Kecepatan aliran fluida dalam pipa (m/detik) 

𝑔     = Gaya gravitasi (9.8 m/s) 

 

 Persamaan (2.18), untuk pipa yang panjang (𝐿
𝐷⁄ > 1000), minor losses 

dapat diabaikan tanpa kesalahan yang cukup berarti tetapi menjadi penting pada 

pipa yang pendek. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
24

 Frank M White, Fluid Mechanics Fifth Edition. University of Rhode Island, Page 367 
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Tabel 2. 3 Kehilangan tinggi tekanan pada katup, alat penyesuaian dan pipa yang 

digunakan.25 

Representative Dimensionless Equivalent Lengths (Le/D) for Valves and Fittings 

Fitting Type Equivalent Lengths, a (Le/D) 

Valves (fully open)  

    Gate Valve  8 

    Globe Valve 340 

    Angle Valve 150 

    Ball Valve 3 

Lift check valve: Globe lift 

  Angel lift 

600 

55 

Foot valve with strainer: Poppet disk 

             Hinged disk       

420 

75 

Standard Elbow: 90o 

              45o 

30 

16 

Return Bend, Close pattern 50 

Standard tee: flow through run 

         flow through branch 

20 

60 

 
a Based on hlm = f (Le/D)(V2/2) 

 

2.6. Persamaan Empiris Untuk Aliran Di Dalam Pipa 

Seperti yang telah diuraikan sebelumnya, bahwa persamaan aliran fluida dalam pipa 

dapat diselasaikan dengan menggunakan persamaan bernaoulli, persamaan Darcy 

dan Diagram Moddy. Penggunaan rumus empiris juga dapat digunakan untuk 

menyelesaikan permasalahan aliran.Dalam hal ini digunakan dua model rumus 

yaitu persamaan Hazen – Williams dan persaman Manning. 

 

                                                           
25

 J.M.K. Dake, Endang P.Tachyan, Y.P. Pangaribuan “Hidrolika Teknik” Edisi Kedua. Erlangga. 

Jakarta.1985 . Hal. 78 
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2.6.1. Persamaan Hazen–Williams dengan menggunakan satuan 

Internasional. 

𝑣 = 𝑘𝐶𝑅0.63𝑆0.54………..………………(2.19)26 

Dimana: 

𝑣 = Kecepatan aliran (m/detik) 

𝐶 = Koefisien kekasaran pipa Hazen-Williams 

𝑆 = Slope dari gradient energy (head losses / panjang pipa = 
ℎ𝑙

𝐿
 ) 

𝑅 = Jari-jari 

𝑘 = Faktor konversi, k=1 untuk SI dan k=1.49 untuk satuan Inggris 

 

2.6.2. Persamaan Manning dengan satuan Internasional. 

𝑣 =  
𝑘

𝑛
 𝑅

2

3 𝑆
1

2………………………….. (2.20)27 

Dimana: 

𝑣 = Kecepatan aliran (m/detik) 

𝑛 = Koefisien kekasaran pipa manning 

𝑆 = Slope dari gradient energy (head losses / panjang pipa = 
ℎ𝑙

𝐿
 ) 

𝑅 = Jari-jari 

𝑘 = Faktor konversi, nilai k adalah 0.001 – 0,0428 

 Persamaan Hazen – Williams29 umumnya digunakan untuk mengjhitung 

head losses dalam pipa yang sangat panjang seperti jalur pipa penyedia air minum. 

                                                           
26

 Wikipedia, https://en.m.wikipedia.org/wiki/Hazen–Williams_equation, (diakses pada tanggal 12 january 

2021, pukul 09.27) 

27
 https://en.m.wikipedia.org/wiki/Manning_formula 

28
 William and Hazen 1914, hal 1-2 

29
 adalah hubungan empiris yang berkaitan aliran air dalam pipa dengan sifat fisik dari pipa dan penurunan 

tekanan yang disebabkan oleh gesekan (Wikipedia) 

https://en.m.wikipedia.org/wiki/Hazen–Williams_equation
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Persamaan ini tidak tidak dapat digunakan untuk liquid lain selain air dan digunakan 

khusus untuk aliran yang bersifat turbulen. Persamaan Darcy – Weisbach30secara 

teoritis dapat digunakan untuk semua rezim aliran dan semua jenis liquid. 

Sedangkan Persamaan Manning31 biasanya digunakan untuk saluran terbuka 

(open channel flow) 

 

2.7. Dasar Analisis Perhitungan Pompa 

 Dalam menganalisa perhitungan pompa untuk memindahkan fluida dari 

suatu tempat ketempat yang lain dengan head tertentu diperlukan beberapa syarat 

utama, yaitu:  

1. Kapasitas  

Kapasitas pompa adalah jumlah fluida yang dialirkan oleh pompa 

persatuan waktu.Kapasitas pompa ini tergantung pada kebutuhan yang 

harus dipenuhi sesuai dengan fungsi pompa yang direncanakan.  

2. Head Pompa  

Head pompa adalah kegiatan dimana kolom fluida harus naik untuk 

memperoleh jumlah yang sama dengan yang dikandung oleh satuan 

bobot fluida pada kondisi yang sama. Head ini diklasifikasikan dalam 

tiga bentuk, yaitu:  

a. Head potensial  

Didasarkan pada ketinggian fluida di atas bidang banding (datum plane). 

Jadi suatu air setinggi Z mengandung sejumlah energi yang disebabkan oleh 

posisinya atau disebut fluida mempunyai head sebesar Z kolom air.  

b. Head Kecepatan  

                                                           
30

 adalah persamaan fenomenologika yang berkaitan dengan head loss, atau kehilangan tekanan akibat 

gesekan sepanjang pipa terhadap kecepatan aliran rata-rata (Wikipedia) 

31
 adalah rumus empiris memperkirakan kecepatan rata-rata dari cairan yang mengalir dalam saluran yang 

tidak benar-benar menyertakan cairan, yaitu, aliran saluran terbuka (Wikipedia) 
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Head kecepatan atau head kinetik yaitu suatu ukuran energi kinetic yang 

dikandung fluida yang disebabkan oleh kecepatannya dan dinyatakan 

dengan persamaan: 
𝑣2

2𝑔
 

c. Head Tekanan 

Head tekanan adalah energy yang dikandung fluida akibat tekanannya dan 

dinyatakan dengan: 
𝑃

𝛾
 

Head total dari pompa diperoleh dengan menjumlahkan head yang disebut diatas 

dengan kerugian – kerugian yang timbul dalam instalasi pompa (head mayor dan 

head minor). 

3. Sifat zat cair 

Sifat – sifat fluida kerja sangat penting untuk diketahui sebelum 

melakukan analisa perhitungan pompa. Pada perhitungan ini, 

temperatur air dianggap sama dengan temperature kamar. 

 

2.7.1. Persamaan Bernouli 

Untuk mencari head pompa dapat digunakan persamaan bernaoulli yaitu: 

𝑝1

𝛾
+

𝑣1
2

2∙𝑔
+ 𝑧1 + 𝐻𝑝 =

𝑝2

𝛾
+

𝑣2
2

2∙𝑔
+ 𝑧2 + ℎ𝐿………. ( 2.21)32 

Dimana: 

ℎ𝐿   = Head Losses 

𝑝  = Tekanan yang dialami fluida (N/m2) 

𝛾  = Berat jenis fluida (N/m3) 

𝑔 = Gaya gravitasi 

𝑧  = Beda Ketinggian (m) 

𝑣   = Kecepatan aliran (m/s) 

                                                           
32

 Libratma group, https://libratama.com/cara-menentukan-head-total-pompa/ (diakses pada 12 januari 2021, 

pukul 21.27) 

https://libratama.com/cara-menentukan-head-total-pompa/
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𝐻𝑝  = Head Pompa (m) 

Atau 

𝐻𝑝 =
𝑝2 − 𝑝1

𝛾
+

𝑣2
2 − 𝑣1

2

2 ∙ 𝑔
+ 𝑧2 − 𝑧1 + ℎ𝐿 

atau 

𝐻𝑝 = ∆
𝑃

𝛾
+ ∆

𝑣2

2 ∙ 𝑔
+ ∆𝑧 + ℎ𝐿 

Dimana: 

𝑝2−𝑝1

𝛾
  = Perbedaan head tekanan 

𝑣2
2−𝑣1

2

2∙𝑔
=   Perbedaan head kecepatan 

𝑧2 − 𝑧1 =      Perbedaan head statis 

ℎ𝐿       =   Head Losses 

 

2.8. Dasar Pemilihan Pompa. 

 Dalam pemilihan jenis pompa yang akandipergunakan untuk 

mendistribusikan fluida, perlu dipertimbangkan faktor teknis dan ekonomisnya. 

Pompa yang dipergunakan dalam analisa perhitungan ini adalah jenis pompa 

sentrifugal dengan pertimbangan antara lain:  

 Kapasitas pompa besar.  

 Aliran fluida yang dipompakan kontinyu.  

 Konstruksi kecil dan sederhana sehingga mudah dalam pemeliharaan dan 

dapat digabungkan dengan unit penggerak pompa sebagai satu kesatuan.  

 Dapat beroperasi pada putaran tinggi yang dikopel langsung dengan motor 

penggerak.  

 Untuk melayani kebutuhan yang sama, harga awal dan perawatan lebih 

murah dibanding jenis lain.  

 Head pompa yang sesuai dengan yang dibutuhkan. 
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Tabel 2. 4 Konversi satuan panjang.  
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Tabel 2. 5 Pemakaian air rata-rata per orang setiap hari. 33 

 

                                                           
33

 Soufyan Moh. Noerbambang & Takeo Morimura. “Perancangan Dan Pemeliharaan Sistem Plambing” . 

Pradnya Paramita. Jakarta. 2005. Hal 48 
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2.9. Peralatan dan Perlengkapan (Equipment) Untuk Penyediaan Air 

Bersih 

Pengertian equipment disini adalah untuk menjelaskan peralatan dan perlengkapan 

yang akan di gunakan dalam pengerjaan instalasi sistem plumbing, dan dimana 

equipment untuk sistem air bersih yang digunakan pada gedung ini, sebagai 

berikut : 

2.9.1. Feed Pump. 

 Berperan sebagai pompa awal untuk mensuplai air laut ke Seawater Reverse 

Osmosis, yang akan diolah menjadi air bersih ( fresh water) di dalam system 

Seawater Reverse Osmosis. Pompa yang digunakan adalah pompa sentrifugal type 

vertical, poros pompa ini berada pada posisi vertikal, seperti terlihat pada gambar 

3.3. Poros ini dipegang di beberapa tempat sepanjang pipa kolom utama bantalan. 

Pompa ini memerlukan tempat yang relatif kecil dibandingkan dengan pompa poros 

mendatar. Penggerak pompa umumnya diletakkan di atas pompa. 

 

Gambar 2. 6 Feed pump type poros vertikal. 
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2.9.2. Seawater Reverse Osmosis. 

 Untuk mendapatkan air tawar dari air laut bisa dilakukan dengan cara 

osmosis terbalik, suatu proses penyaringan air laut dengan menggunakan tekanan 

dialirkan melalui suatu membran saring. Sistem ini disebut SWRO (Seawater 

Reverse Osmosis) dan banyak digunakan pada kapal laut atau instalasi air bersih di 

anjungan lepas pantai dengan bahan baku air laut. 

 Seawater Reverse Osmosis (Osmosis terbalik) atau SWRO adalah suatu 

metode penyaringan yang dapat menyaring berbagai molekul besar dan ion-ion dari 

suatu larutan dengan cara memberi tekanan pada larutan ketika larutan itu berada 

di salah satu sisi membran seleksi (lapisan penyaring). Proses tersebut menjadikan 

zat terlarut terendap di lapisan yang dialiri tekanan sehingga zat pelarut murni bisa 

mengalir ke lapisan berikutnya. Membran seleksi itu harus bersifat selektif atau bisa 

memilah yang artinya bisa dilewati zat pelarutnya (atau bagian lebih kecil dari 

larutan) tetapi tidak bisa dilewati zat terlarut seperti molekul berukuran besar dan 

ion-ion. Osmosis adalah sebuah fenomena alam yang terjadi dalam sel makhluk 

hidup dimana molekul pelarut (biasanya air) akan mengalir dari daerah 

berkonsentrasi rendah ke daerah Berkonsentrasi tinggi melalui sebuah membran 

semipermeabel. Membran semipermeabel ini menunjuk ke membran sel atau 

membran apa pun yang memiliki struktur yang mirip atau bagian dari membran sel. 

Gerakan dari pelarut berlanjut sampai sebuah konsentrasi yang seimbang tercapai 

di kedua sisi membran. 

 Seawater Reverse Osmosis adalah sebuah proses pemaksaan sebuah terlarut 

dari sebuah daerah konsentrasi terlarut tinggi melalui sebuah membran ke sebuah 

daerah terlarut rendah dengan menggunakan sebuah tekanan melebihi tekanan 

osmotik. Dalam istilah lebih mudah, reverse osmosis adalah mendorong sebuah 

larutan melalui filter yang menangkap zat terlarut dari satu sisi dan membiarkan 

pendapatan pelarut murni dari sisi satunya. 
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Gambar 2. 7 Ilustrasi model Seawater Reverse Osmosis. 

 

2.9.3. Proses Osmosis. 

 Osmosis adalah proses alami. Ketika dua cairan konsentrasi yang berbeda 

dipisahkan oleh sebuah membran semipermeabel, cairan memiliki kecenderungan 

untuk bergerak dari konsentrasi yang lebih rendah ke konsentrasi yang lebih tinggi 

untuk keseimbangan potensial kimia. 

 Secara formal, reverse osmosis adalah proses memaksa pelarut dari daerah 

konsentrasi zat terlarut tinggi melalui membran semipermeabel ke daerah 

konsentrasi zat terlarut rendah dengan menerapkan tekanan melebihi tekanan 

osmotik. Aplikasi terbesar dan paling penting dari reverse osmosis adalah 

pemisahan air murni dari air laut dan air payau, air laut atau air payau bertekanan 

terhadap satu permukaan membran, menyebabkan transportasi garam menipis, air 

melintasi membrane dan munculnya air minum dari sisi tekanan rendah. 

 Membran yang digunakan untuk reverse osmosis memiliki lapisan padat 

dalam matriks polimer, baik kulit membran asimetris atau lapisan interfasial 

dipolimerisasi dalam membran tipis (film/komposit)  di mana pemisahan terjadi. 
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 Dalam kebanyakan kasus, membran ini dirancang untuk memungkinkan air 

hanya untuk melewati melalui lapisan padat, sementara mencegah bagian dari zat 

terlarut (seperti ion garam). Proses ini mensyaratkan bahwa tekanan tinggi akan 

diberikan pada sisi konsentrasi tinggi membran, biasanya 2-17 bar (30-250 psi) 

untuk air tawar dan payau, dan 40-82 bar (600-1200 psi) untuk air laut, yang 

memiliki sekitar 27 bar (390 psi) [3] tekanan osmotik alam yang harus 

diatasi.Proses ini terkenal karena penggunaannya dalam desalinasi (menghilangkan 

garam dan mineral lainnya dari air laut untuk mendapatkan air tawar), namun sejak 

awal 1970an itu juga telah digunakan untuk memurnikan air segar untuk aplikasi 

medis, industri, dan domestik. 

 Osmosis menjelaskan bagaimana pelarut bergerak antara dua solusi yang 

dipisahkan oleh sebuah membran semipermeabel untuk mengurangi perbedaan 

konsentrasi antara larutan. Ketika dua larutan dengan konsentrasi yang berbeda dari 

zat terlarut dicampur, jumlah total zat terlarut dalam dua larutan akan terdistribusi 

secara merata di jumlah total pelarut dari dua larutan 

 Daripada mencampur dua larutan bersama-sama, mereka dapat dimasukkan 

ke dalam dua kompartemen di mana mereka dipisahkan dari satu sama lain dengan 

membran semipermeabel. Membran semipermeabel tidak memungkinkan zat 

terlarut untuk berpindah dari satu kompartemen ke lainnya, namun memungkinkan 

pelarut untuk bergerak. Karena kesetimbangan tidak dapat dicapai oleh pergerakan 

zat terlarut dari kompartemen dengan konsentrasi zat terlarut tinggi untuk yang satu 

dengan konsentrasi zat terlarut rendah, itu bukan dicapai dengan pergerakan pelarut 

dari daerah konsentrasi zat terlarut rendah ke daerah-daerah konsentrasi zat terlarut 

tinggi.Ketika pelarut bergerak jauh dari daerah konsentrasi rendah, hal itu 

menyebabkan daerah-daerah untuk menjadi lebih terkonsentrasi. Di sisi lain, ketika 

pelarut bergerak ke daerah-daerah konsentrasi tinggi, konsentrasi zat terlarut akan 

menurun. Proses ini disebut osmosis. Kecenderungan untuk pelarut mengalir 

melalui membran dapat dinyatakan sebagai "tekanan osmotik", karena analog 

mengalir disebabkan oleh perbedaan tekanan. contoh Osmosis adalah difusi. 

 Dalam osmosis terbalik, dalam penyusunan yang sama seperti yang di 

osmosis, tekanan diterapkan ke kompartemen dengan konsentrasi tinggi. Dalam hal 
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ini, ada dua kekuatan yang mempengaruhi gerakan air: tekanan yang disebabkan 

oleh perbedaan konsentrasi zat terlarut antara dua kompartemen (tekanan osmotik) 

dan tekanan eksternal diterapkan. 

 

2.9.4. Tanki Air Bersih (Potable Fresh Water Storage Tank) 

 Equipment ini umumnya disebut dengan istilah tangki air bersih, karena 

berada di cellar deck  pada anjungan lepas pantai. Fungsinya untuk bak 

penampungan air bersih. Air yang ditampung di fresh water tank yaitu dari 

penyaringan menggunakan Seawater Reverse Osmosis yang kontinyu 

didistribusikan dalam kurun waktu 24 jam. Tangki air bawah ini mempunyai 

kapasitas 71 m³ ( 19.000 US Gallon) air. 

 

 

Gambar 2. 8 Tanki air bersih. 
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2.9.5. Fresh Water Booster Pump 

 Untuk mengalirkan air tawar (fresh water) dari tanki air tawar (fresh water 

tank) ke seluruh area bangunan dipergunakan Fresh Water Booster Pump. Pompa 

ini menggunakan type centrifugal pump. Pompa  centrifugal  adalah  suatu  mesin  

kinetis  yang  mengubah energi mekanik  menjadi  energi  fluida  menggunakan  

gaya  centrifugal  (Sularso,  2004), pompa  centrifugal  terdiri  dari  sebuah  impeller  

yang  berputar  di  dalam  sebuah rumah  pompa  (Casing).  Pada  rumah  pompa  

dihubungkan  dengan  saluran  hisap dan saluran  keluar. Sedangkan  impeller  

terdiri  dari  sebuah  cakram  dan  terdapat sudu-sudu,  arah putaran  sudu-sudu  itu 

biasa nya dibelokkan  ke  belakang terhadap arah putaran.    

 

 

Gambar 2. 9 Fresh Water Booster Pump tipe Sentrifugal.  
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2.9.6. Tanki Tekan (Potabel Fresh WaterPressure tank). 

 Tangki Tekan, merupakan tangki yang bisa menyimpan air bertekanan 

untuk  sementara. Tangki ini di lengkapi dengan membrane/diaphragm  untuk type 

kecil  yang akan memisahkan air dan udara. Fungsi utama tanki tekan yaitu:  

 Menghemat listrik (pemakain listrik) pada pompa  

 Meratakan tekanan air pada system perpipaan  

 Sebagai bantalan udara, sehingga pompa bisa mati ( off ) secara halus 

( soft ), tanpa terjadi lonjakan.  

 Untuk mengurangi efek hentakan air (water hammering), saat kran air di 

matikan tiba tiba atau saat pompa mati tiba tiba. 

 

Gambar 2. 10 Tanki tekan yang dilengkapi dengan automatic sensor.  

 

2.9.7. Prinsip kerja tanki tekan (Pressure Tank) 

 Pressure tank pada prinsipnya berguna untuk menstabilkan tekanan air pada 

kran2. Di dalam pressure tank biasanya terdapat membran yang berfungsi untuk 
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menjaga daya tahan Pressure Switch karena pada saat air terpakai sedikit, pompa 

tidak perlu bekerja dan Pressure Siwtch tidak perlu bekerja sehingga menjaga daya 

tahan pressure switch.  

Dengan adanya udara bertekanan di membrane, maka pada akhirnya akan 

membantu menekan air, dan hasil tekanan air yang dihasilkan oleh pompa akan 

lebih stabil.  

Gambar 2. 11 Prinsip kerja Pressure tank (type kecil). 

Pada prinsipnya semua pompa air yang digunakan untuk menyalurkan ke kran2 

membutuhkan pressure tank. Tanki tekan yang terpasang memiliki kapasitass 2000 

liter dengan tekanan operasi di 25 – 45 psi.  
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BAB V 

KESIMPULAN 

Dari perhitungan yang diperoleh dapat dilihat untuk pendistribusiannya 

sesuai kapasitas yang diharapkan dapat memenuhi dari pada kebutuhan gedung, 

yaitu sebagai berikut : 

1. Kebutuhan air bersih :

Qh = 10937.5 liter/hari : 10 jam = 1093.75 liter/jam = 1,09375 m3/h = 0,0003 

m3/s 

2. Terjadi peningkatan kebutuhan air bersih seniali 3125 liter/hari untuk

mencukupi kebutuhan penambahan 10 orang.

3. Dalam rangka mencukupi kebutuhan air bersih setelah penambahan tim tidak

diperlukan perubahan di water tank , dikarenakan kapasitas sudah tercukupi

yaitu 71,900 lt.

4. Hasil perhitungan pompa , mulai dari debit, head dan daya di dapatkan bahwa

pompa yang sudah terpasang masih mampu untuk mencukupi kebutuhan air

bersih setelah ada nya penambahan tim sebanyak 10 orang.

5. Pressure tank yang terpasang sudah sesuai dengan kebutuhan, dan sensor

automatic harus di setting di maks. 4 bar , dan min. 2 bar

6. Dari poin-poin diatas dari segi kebutuhan air bersih, dapat diambil kesimpulan

bahwa penambahan tim 10 orang untuk mempercepat perbaikan area utilitas

dapat dilaksanakan.

7. Disarankan untuk melakukan pengecekan ulang dilapangan, yaitu untuk

memastikan antara hasil penghitungan dengan kondisi aktual dilapangan.

Menggunakan alat ukur tekanan dan debit. Hasil akhir diharapkan antara

penghitungan dan kondisi dilapangan sama atau minimal sesuai dengan nilai

toleransi yang diizinkan.
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