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Abstract. A manometer is one of the tools used to measure a gas pressure and also the fluid flowing in a pipe.
Manometer itself according to its type there are several types. For the manometer that will be used in this study,
which uses a manometer type U column with a fluid filled for pressure gauge, this manometer is designed by using a
simple tool at the time of manufacture. This manometer will be tested for its accuracy level in the Head Losses test
on the piping system. That is by using 3 types of fluids namely resin, glycerol, and mercury where the pressure is
generated from the rate of water in a straight pipe and Elbow where the Manometer is placed in the straight pipe
and also in the Elbow section so here use 2 Manometers for testing. Then tested according to the specified variables,
so that the data obtained the results of the study. After that determine the results of pressure measurements from 3
types of fluids used. Pressure measurements use water discharges measuring 20, 15, and 10L/min. Then determine
each result of each fluid where each fluid is experimented 3 times to determine the average value. If you have
obtained an average value of each different height (Ah) in each fluid, to further determine the pressure value (Pa).
The results of the Head Losses test on piping tests showed the value of the Resin was close to the mercury value
while the glvcerol value was quite far away. This shows that the density value of each fluid has an effect on the
pressure value of each fluid.
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Abstrak. Manometer merupakan salah satu alat yang digunakan untuk mengukur suatu tekanan gas dan juga
fluida yang mengalir pada suatu pipa. Manometer sendiri menurut jenisnya ada beberapa jenisnya. Untuk
manometer yang akan digunakan pada penelitian ini yaitu menggunankan manometer jenis kolom U dengan diisi
sebuah fluida untuk pengukur tekanan, manometer ini dirancang sendiri dengan menggunakan alat yang sederhana
pada saat pembuatannya. Manometer ini akan di uji tingkat keakurasiannya pada uji Head Losses pada sistem
perpipaan. Yaitu dengan menggunakan 3 jenis fluida yaitu resin, gliserol, dan air raksa dimana tekanan dihasilkan
dari laju air didalam pipa lurus dan Elbow dimana Manometer ini diletakkan di Pipa lurus dan juga di bagian
Elbow jadi disini menggunakan 2 Manometer untuk pengujiannya. Kemudian dilakukan pengujian sesuai variabel
yvang ditentukan, sehingga diperoleh data hasil penelitian. Setelah itu menentukan hasil pengukuran tekanan dari 3
Jjenis fluida yang digunakan. Pengukuran tekanan menggunakan debit air berukuran 20, 15, dan 10L/min. Lalu
menentukan setiap hasil dari masing-masing fluida yang dimana setiap fluida dilakukan percobaan sebanyak 3 kali
untuk menentukan nilai rata-rata. Jika sudah didapatkan nilai rata- rata dari setiap beda ketinggian(Ah) pada
masing-masing fluida, untuk selanjutnya menentukan nilai tekanan(Pa). Hasil pengujian Head Losses pada uji
perpipaan menunjukkan nilai dari Resin mendekati nilai Air Raksa sementara nilai Gliserol lumayan jauh. Hal ini
menunjukkan bahwa nilai massa jenis pada setiap fluida memberikan pengaruh pada nilai tekanan dari masing -
masing fluida

Kata kunci — Manometer; Pipa; Tekanan; Head losses; Resin; Gliserol; Air raksa
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L. PENDAHULUAN

Manometer adalah alat yang digunakan untuk mengukur tekanan suatu fluida dalam ruang tertutup. Contoh yang
paling sederhana adalah manometer yang ada di regulator tabung gas elpiji. Suatu fluida ketika dimasukkan kedalam
ruang tertutup akan memiliki suatu tekanan. Semakin banyak fluida yang dimasukkan ke dalam ruang tertutup maka
tekanan fluida akan semakin besar. Besarnya tekanan fluida bisa anda lihat pada manometer(Mahendrawan et al.,
2019). Alat ukur ini termasuk dalam kategori alat ukur tidak langsung sehingga membutuhkan alat ukur lain untuk
menentukan nilai tekanan. Selain itu juga manometer ini juga biasa digunakan sebagai alat ukur untuk sistem
perpipaan, yang dimana digunakan sebagai alat ukur Head Losses pada perpipaan.

Pada sistem perpipaan bisa memudahkan pembagian zat alir buat keinginan pabrik ataupun buat kebutuhan
pertanian. Sistem ini biasanya bisa ditemui pada susunan sistem perpipaan buat kebutuhan pengairan bagus berbentuk
pengairan tetes ataupun pengairan sprinkler. Ada bermacam alterasi bentuk sistem perpipaan mulai dari sistem pipa




Elqgg%l}el@g simpel hingga sistem pipa bertangkai yang amat lingkungan. Pada sistem perpipaan mencakup seluruh
bagian dari posisi dini hingga dengan posisi yang dimaksud antara lain, gadang, katup, sambungan, nozel serta
serupanya. Sambungan bisa berbentuk penampang berganti, putaran (elbow), sambungan wujud L serta sambungan
wujud T(tee). Alhasil dengan terdapatnya bermacam berbagai sambungan dan asesoris yang lain hendak
memunculkan kasus yang hendak kerap ditemui pada sistem itu(Dengan & Tube, 2019).

Salah satu kasus itu merupakan terbentuknya head losses pada sambungan dan bentuk dari putaran yang
menyebabkan penyusutan titik berat. Penyusutan titik berat ini terjalin dampak gejolak gerakan yang hendak
memunculkan gesekan besar pada bilik pipa. Head losses bisa dipecah jadi 2 ialah, utama losses serta minor losses.
Utama losses merupakan kehilangan pada sistem perpipaan dampak terdapatnya gesekan zat alir dengan bilik pipa
memanjang. Minor losses merupakan kehilangan pada sistem perpipaan dampak terdapatnya sambungan pipa(Sayoga
& Nuarsa, 2012).

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui head losses yang terjadi pada sistem perpipaan dimana
penelitian ini dilakukan dengan rancangan manometer sebagai alat ukur head losses pada uji perpipaan..
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II. METODE

Pada tahapan ini adalah proses pengujian alat rancangan yang digunakan untuk penelitian ini yaitu rancangan
manometer sederhana berbentuk pipa U yang dimana pada alat tersebut digunakan untuk mengukur tekanan dari fluida
yaitu fluida : resin, gliserol, dan air raksa. Analisa data, pada tahap ini adalah tahap pengolahan data dari hasil
pengukuran perbedaan tekanan yang telah dilakukan. Setelah semua data yang dibutuhkan dalam penelitian lengkap
maka selanjutnya data akan diolah dan dianalisis menggunakan berbagai mumus yang sesuai.

Setelah semua data yang didapatkan dari pengukuran telah selesai diolah dan dianalisis maka selanjutnya adalah
penarikan kesimpulan secara menyeluruh berdasarkan data hari olah dan analisis yang telah dilakukan dimana
kesimpulan akan bertujuan langsung dengan tujuan awal dilakukannya penelitian pengukuran perbedaan tekanan yang
terjadi di dalam pipa.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Analisa Pengujian Pada Pipa Lurus
Dari hasil analisa dan pengujian yang dilakukan pada tekanan pipa lurus yang berukuran 17°(inch). Didapat berupa

data dari debit aliran dan tekanan pada manometer pipa “U” yang dimana pengambilan data dilakukan sebanyak 3 kali
pada setiap fluida yang digunakan. Untuk debit air yang digunakan saat pengujian yakni : 20, 15, dan 10 (L/min).

Tabel 4. 1 Hasil Analisa Data Pipa Lurus

Ah (mm)
Debit 3 o
Saluran . Air Raksa Nilai Pascal (Pa)
(L/min)
I II | 111 | Rata-rata
20 4 4| 4 4 533
15 3 313 3 400
10 2 202 2 267
Resin

I II | III
Pi 20 47 | 47 | 48 47 533
'pa 15 33 |34 34 34 379

Lurus
10 20 |20 20 20 225
Gliserol

I II | III
20 63 | 63| 65 64 767
15 44 | 44 | 46 45 538
10 19 | 20| 20 21 253

Copyright @ 2018 Author [s]. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License (OC BY). The use,
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Gambar 4.2 Pengaruh Fluida Manometer Terhadap Pipa Lurus (Ah)

Pada Gambar 4.2 merupakan hasil dari perbedaan ketinggian yang diujikan pada laju aliran air pada Pipa Lurus.
Pengujian pada setiap fluida dilakukan sebanyak 3 kali untuk menentukan hasil rata-rata pada setiap beda ketinggian
pada masing-masing fluida. Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai beda ketinggian(Ah) pada Resin dan Gliserol di
debit 10L/min beda tipis hal ini bisa terjadi dikarenakan nilai massa jenis dari kedua fluida yang rendah jika
dibandingkan dengan nilai pada Air Raksa yang dimana massa jenisnya sangat tinggi.

Setelah didapat grafik beda ketinggian di atas maka untuk selanjutnya menentukan nilai tekanan pada setiap fluida yang
telah digunakan. Yaitu menggunakan rumus tekanan sebagai berikut

P=pgh
Dimana :
p = Massa Jenis Fluida
g = Gravitasi
h = Beda Ketinggian (Nilai Rata — rata)
Air Raksa
P=p.gh
Debit 20(L/min) P =13600.10.4mm
P =13600.10.0,004m
P = 533Pa
P=p.gh
Debit 15(L/min) P =13600.10.3mm
P =13600.10.0,003m
P = 400Pa
P=p.g.h
Debit 10(L/min) P =13600.10.2mm
P = 13600.10.0,00Z2m
P = 267Pa
Resin
P=p.g.h
Debit 20(L/min) P =1150.10.47mm
P =1150.10.0,047m
P =533Pa
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Debit 15(L/min)

g.-h
150.10.34mm
150.10.0,034m
79Pa

Debit 10(L/min)

150.10.20mm
150.10.0,020m
25Pa

p.
1
1
3
p-g-h
1
1
2

jn~Tha~Ta~Tia -1l fn-Tha - Hia - e -
Il

Gliserol

Debit 20(L/min)

g-h
230.10.64mm
230.10.0,064m
67Pa

Debit 15(L/min)

g.h

230.10.0,045m
38Pa

Debit 10(L/min)

g-h
230.10.21mm
230.10.0,021m
53Pa

P=p.
P=1
P=1
P=7
P=p.
P =1230.10.45mm
P=1
P=5
P =p.
P=1
P=1
P=2

Setelah didapat nilai tekanan dari perhitungan diatas maka dapat dibentuk atau juga dirupakan grafik seperti
yang di tunjukkan pada grafik Pengaruh Fluida Manometer Terhadap Pipa Lurus Pascal (Pa) dibawah ini.
Dimana nilai yang digunakan pada Debit memberikan pengaruh pada nilai tekanan pada setiap fluida yang

digunakan.
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Gambar 4.3 Pengaruh Fluida Manometer Terhadap Pipa Lurus Pascal (Pa)

Dari grafik Pengaruh Fluida Manometer Terhadap Pipa Lurus Pascal (Pa) terlihat bahwa nilai Resin mendekati nilai dari
Air Raksa. Dimana Air Raksa disini digunakan sebegai referensi atau juga acuan pada penelitian kali ini. Sedangkan
nilai Gliserol menujukkan nilai yang lumayan jauh dari nilai Air Raksa, hal ini bisa dikarenakan viskositas dari Gliserol
yang rendah sehingga perbedaannya dengan Air Raksa lumayan jauh. Hasil yang didapat pada grafik tekanan(Pa) diatas

menunjukkan nilai dari Resin dan Air Raksa pada debit 20L/min nilainya sama. Hal ini mungkin saja terjadi

Copyright @ 2018 Author [s]. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License (OC BY). The use,
distribution or reproduction in other forums is permitted , provided the original author(s) and the copyright owner(s) are credited and that the original
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meskipun massa jenisnya Resin dan Air raksa cukup beda jauh namun perlu diketahui bahwa viskositas pada Resin juga
cukup tinggi faktor inilah yang memungkinkan terjadinya nilai yang sama pada kedua fluida tersebut.

Copyright @ 2018 Author [s]. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License (OC BY). The use,
distribution or reproduction in other forums is permitted , provided the original author(s) and the copyright owner(s) are credited and that the original
publication in this journal is cited, in accordance with accepted academic practice. No use, distribution or reproduction is permitted which does not comply
with these terms.
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B. Analisa Pengujian Pada Elbow

Pada Elbow ini pengambilan datanya sama seperti saat pengambilan data pada Pipa Lurus analisa dan pengujian
yang dilakukan pada tekanan pada Elbow yang berukuran 1”(inch). Didapat berupa data dari debit aliran dan tekanan
pada manometer pipa “U” yang dimana pengambilan data dilakukan sebanyak 3 kali pada setiap fluida yang

digunakan. Untuk debit air yang digunakan saat pengujian yakni : 20, 15, dan 10 (L/min).

Tabel 4. 2 Hasil Analisa Data Pada Elbow

_ Ah (mm)
Saluran 33':12“) Air Raksa Nilai Pascal (Pa)
I 11 111 | Rata-rata
20 5 5 by 666
15 5 5 622
10 3 3 3 400
Resin
1 | 11
20 53 55 55 54 612
Elbow 15 42 42| 43 43 481
10 30 30| 30 30 338
Gliserol
1 | 11
20 63 70| 70 68 816
15 53 53| 54 53 643
10 36 38| 38 37 450
Pengaruh Fluida Manometer terhadap
Elbow
80
0 68
—, 60
E
E so
S
30
20
10 ¥ 5 5
0 S — o -
10 15 20
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Pada Gambar 4.4 merupakan hasil dari perbedaan ketinggian yang diujikan pada laju aliran air pada Elbow. Sama
seperti pada Pipa Lurus Pengujian pada setiap fluida dilakukan sebanyak 3 kali untuk menentukan hasil rata-rata pada
setiap beda ketinggian pada masing-masing fluida. Setelah menentukan beda ketinggian pada Elbow. Selanjutnya

menentukan nilai tekanan pada setiap fluida dengan rumus

P=p.g.h
Dimana :
p = Massa Jenis Fluida
g = Gravitasi
h = Beda Ketinggian (Nilai Rata — rata)
Air Raksa
P=p.g.h

Debit 20(L/min) | P = 13600. 10. 5mm
P =13600.10.0,005m
P = 666Pa

Debit 15(L/min) | P = 13600.10. 5mm
P =13600.10.0,005m

Debit 10(L/min) 3600.10. 3mm

1
13600.10.0,003m
4

Resin

g-h
150.10.54mm
150.10.0,054m
12Pa

Debit 20(L/min)

p.
1

1

6

p-g-h
1150.10. 43mm
1

4

p.

1

1

3

150.10.0,043m
81Pa

g-h
150.10.30mm
150.10.0,030m
38Pa

P
P
P
P
P
Debit 15(L/min) | P
P
P
P
Debit 10(L/min) | p
P

P

Gliserol

P=p.g.h

Debit 20(L/min) | P = 1230. 10. 68mm
=1230.10.0,068m

=8l6Pa

P=p.g.h

Debit 15(L/min) | P =1230.10.53mm
=1230.10.0,053m
= 643Pa

P=p.g.h

Copyright @ 2018 Author [s]. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License (OC BY). The use,
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Debit 10(L/min) | P = 1230.10.37mm
=1230.10.0,037m
= 450Pa

Setelah didapat nilai tekanan dari perhitungan diatas maka dapat dibentuk atau juga dirupakan grafik seperti
yang di tunjukkan pada grafik Pengaruh Fluida Manometer Terhadap Elbow Pascal (Pa) dibawah ini. Dimana nilai
debit memberikan pengaruh pada nilai tekanan pada setiap fluida yang digunakan.

Pengaruh Fluida Manometer terhadap
Elbow (Pascal)

900
816
800 : =1
700 643 - - 666
. ——
)
-]
Q. 600 o
= - 612
§ 500
&
& 400
e
300
200
100
]
0 5 10 15 20 25

Debit (L/mun)

=il Air Ratk 53 il R 50N B Gliser ol

Gambar 4.5 Pengaruh Fluida Manometer Terhadap Elbow Pascal (Pa)

Dari grafik Pengaruh Fluida Manometer Terhadap Elbow Pascal (Pa) terlihat bahwa nilai Resin mendekati nilai
dari Air Raksa untuk debit 10 dan 20L/min. namun pada debit 15L/min ada perbedaan yang cukup jauh pada Air
Raksa dengan Resin. Air Raksa disini digunakan sebegai referensi atau juga acuan pada penelitian kaliini. Sedangkan
nilai Gliserol menujukkan nilai yang lumayan jauh dari nilai Air Raksa hal in1 dikarena nilai viskositas yang terdapat

pada Gliserol yang rendah.

IV. KESIMPULAN

Bedasarkan penelitian yang telah dilakukan tentang rancang bangun manometer untuk alat ukur Head Losses pada
uji perpipaan maka dapat diambil kesimpulan Untuk rancang bangun Manometer sederhana ini bisa digunakan dengan
baik sebagai alat ukur Head Lossses pada uji perpipaan. Dari analisa yang didapat dari pengujian untuk tingkat akurasi
pada manometer sendiri cukup baik dan bisa digunakan sebagai alat ukur. Meskipun setiap fluida memiliki nilai
viskositas yang berbeda-beda akan tetapi Manometer sederhana ini tingkat akurasinya cukup baik dan bisa digunakan
sebagai alat ukur Head Lossses pada uji perpipaan.
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