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ABSTRAK 

Tv.8as ini didasarkan atas hasi~ eksperimen yane 

di~akv.kan di Lab. Hidrodinamika FTK ITS v.nttik 

menenttikan penearv.h kekasaran permv.kaan si~inder 

terhadap koejisien dra8 dan inertia karena beban 

hidrodinamis. Eksperimen di~akv.kan den8an menarik 

benda v.ji dari posisi diam sampai mencapai 

kecepatan konstan di air yan8 tenan8 Csti~~ waterJ 

pada angka Reyno~d berkisar 8.1.£3 sampai 8.1.£4. 

Kekasaran re~at if Ck/DJ ada~ah 1/50. Kekasaran 

permv.kaan si~inder merata sepanjane pipa v.ji dengan 

meneev.nakan pasir Cfv.~~y sand rov.ehened cy~inderJ. 

Dari hasi~ eksperimen menv.njv.kkan bahwa pengarv.h 

kekasaran permv.kaan si~inder terhadap koejisien 

drae dan inertia karena beban hidrodinamis akan 

ter~ihat pada angka Reyno~d yang tinggi. 
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DAFTAR NOTASI 

komponen percepatan tarik kereta/arus, 

koefisien drag dan inertia 

diameter pipa uji 

gaya total, gaya drag dan gaya inertia 

angka grafitasi bumi 

panjang pipa uji 

kekasaran relatif 

massa jenis f luida (air tawa:c) 

angka viskositas kinematis (air tawar) 

kecepatan tarik kereta/ arus 
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B A 8 

PENDAHULUAN 

T _ 1. I .1\T/\H HF.T .1\K/\NG M/\SJ\T ,1\lJ 

Kons Lrukai hnngunnn h<Hl/'.lHJ<Hl I <~P<ln pi HI La i (of fnhore 

structures) yang digunakan untuk drilling dan production 

platform yang paling tepat dipergunakan dikawasan lepas 

pantai Indonesia adalah ·· Jackot Type Steel Fixed Platform ·· 

Hal ini dipandang paling tepat berdasarkan faktor-faktor 

dampak terhadap lingkungan, kedalaman lauL, teknologi 

pembangunannya serta faktor ekonomis. 

Jenin platform di 1 iha1; dari :fungal dnn peralatan 

yang ada pada deck module terdiri dari :Well Head Plat.form, 

I~iving '~uarter· Platform, J>r·ocenn Platform ncr·t.a pl;lt.form 

penunjang lainnya_ 

Fixed Jacked Offshore Structure adalah suatu 

konnt;rukni hnngunnn lt~pau p;ml.<li Y<Jng d i b;1ngun dengan 

pipa-pipa baja yang bervariasi dimensi dan posisinya, yang 

mana sebagian b'esar dari konstruksi ini berada dibawah 

permukaan air. 

Konstrukni bangunan lepas pante:li dJhar·apkan dapat 

beroperanl da.lnm kurun wnkLu n(~kiLnr· 20 nnmpni 2!> Lnhun. hnl 

ini didasarkan karena selang waktu tersebut kandungan minyak 
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dan gas di dalam suatu reservoir uudah tidak menguntungkan 

lagi secara ekonomis. Dalam kurun wakt.u irli ten tu saj a 

konstruksi yang ada dibawah permukaan air laut dltempeli oleh 

marin~ p,rowt.h_ 

Dengan adanya marlne growth yang menempeJ pad a 

permuknan konaLrukni yang bt~r·bt~nLuk L u bu I a r·, m<tka akan 

ini t.cnLu na,ja aknn 

menambah diameter efektif dari konstruksi tersebut. Hal ini 

tentu saja akan mempengaruhl beaarnya beban hidrodin;::liDiB yang 

dideri ta oleh konstruksi terse but,_ Dari pemiki ran ini maka 

timbul pertanyaan, sejauh mana pengaruh kekasaran permukaan 

terhadap koefisien drag dan koefisien iiwr·tia ') Untuk 

membuktikan ini, maka penulis melakukan penelitlan terhadap 

pipa halus dan pipa yang permukaannya diberi kekasaran di 

Laboratorium Hidrodinamika, FakultaB Teknologi Kelautan--ITS. 

I .l. METOIXH..OGI DAN LANGKJ\li Pli:NGU~JIJ\N 

Perw liLian j n i ffi(~nt~t~unakan med.i n cknJ)(~r in:K~n di 

r.ahorat;orium ITodrodi nam i ka un tuk mendapat.kan Lu,juan yan[J 

dikehendaki dan juga pemahaman studi kepustakaan. 

Pada Tugas Akhir in], perkiraan besarnya beban 

hidrodinamis akibat arus yang d i terima pipa u,j i didapatkan 

dari mur·ni percobaan .. dengnn kata lain Lidak dilakukan 

perhitungan secara teorit,lG. UnLuk mendapat.kan benarnya beban 
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yang diterima pipa uji, dengan jalan menarik pipa uji pada 

posisi vertikal di tanki percobaan yang permukaan perairannya 

tenang (tidak bergelombang). Dari besarnya beban yang di 

dapat dari percobaan tersebut dapat untuk menentukan besarnya 

cd (koefisien drag:> dan ex (koefisien inertia:>-

1.3. BATASAN MASALAH 

Dalam penyelesaian penelitian ini, beberapa 

batasan-batasan yang mesti penulis lakukan yang sesuai dengan 

keterbatasan waktu, biaya maupun pengetahuan penulis yang 

ada. Beberapa batasan-batasan yang perlu dilakukan selama 

penelitian ini diantaranya adalah : 

1. Pipa yang digunakan sebagai benda uji terbuat dari 

(poli vynil chlorida) dengan diameter 0,0889 meter 

inchi atau 3 dim). 

PVC 

(3,5 

2. Penelitian dilakukan hanya dengan satu tingkat kekasaran 

saja, yaitu 1/50 diameter pipa (1,778 mm). 

3. Kedudukan pipa didalam kolam uj i 

rigid (kaku) dalam artian tidak 

fixed. 

dianggap dalam keadaan 

ada respon dinamis dan 

4. Pipa uji yang diukur dianggap bekerja pada kedalaman 

tertentu dimana pengaruh gelombang akibat ditariknya pipa 

diabaikan , sehingga gaya hidrodinamis yang bekerja pada 
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pipa uji hanya gaya akibaL <H'UB sa,ja_ 

5. Dianggap bahwa sudut datang arus terhadap gar.is sumbu yang 

menghubungkan kedua titik pusat pipa selalu nol derajat, 

dengan kata lain arus yang rm~ngenai pipa datanenya selalu 

darl uatu nr·ah najn yai tu ;~r·ah nor·mal hid;ntH pi P<L 

6. Karena keterbntam:ut faniliLan J.abor·;lL<H·ium llidrodinnmlka 

mnka 

dilakukan uji tarik dengan kecepatan Lertentu, dimana 

kecepatan arus sebanding dengan kecepatan kt~reta pernbawa 

pipa uj i _ 

7 _ Kecepa tan arus a tau ·tar .i k kc re ta ada 1 ah kons Lan _ 

B _ Ueban ;u·un yang bek<~r·ja pada pi pa d i <Htt•,gap mernta 

sepan.i <we perrnuknan p.ipa uj i. 

I _4_ TUJUAN PENEIJITIAN 

Eksperimen yang dilaksanakan dalam rangka Tugas 

Akhir ini bertujuan untuk -

(C
1

) pada pipa halus karena menerima beban hidrodinamis 

akibnt arus. 

2. Mencari besarnya koefisien drag dan knefisicn inertia pada 

pipa kasar karena menerima beban hidr-odinamis akibat arus_ 

3_ Membandingkan haail pada point l dan 2 unLuk mengetahui 

pengaruh kekasaran pcrmukaan pipa tcrhadap koefisien drat"T, 



TUGAS AI<Hl:R <TL1.701.> •....••••••••.•••.•.•.•..••.. BAB l: HAL. 5 

dan koefisien inertia akibat beban hidrodinamis. 

!.5. SKALA MODEL 

Untuk mengetahui pengaruh kekasaran permukaan 

silinder terhadap Co dan 0 karena beban hidrodinamis, selain 

dilakukan di Laboratorium juga dapat dilakukan di lepas 

pantai (field Eksperiment). Karena penelitian di lapangan 

itu banyak sekali kendalanya misalnya memerlukan biaya yang 

mahal, waktu yang lama, dan juga keterbatasan peralatan yang 

mendukung. Maka dalam penelitian ini dilakukan di 

Laboratorium Hidrodinamika. 

Upaya untuk mendekati keadaan sebenarnya dilapangan 

maka dilakukan dengan membuat model uji. Diameter silinder 

(D) di konstruksi Jacket dan Semi-submersible kebanyakan 

berkisar antara 

(k/D) berkisar 

0,5 < D < 10 m 

antara 10-5 

dan kekasaran relatifnya 

< k/D < 10-1. . <5 >. Dalam 

eksperimen ini sebagai pembanding diameter silinder 

dilapangan adalah 8,89 m sedang diameter model uji adalah 

sebesar 0,0889 m . Jadi dalam eksperimen ini skala modelnya 

adalah 1/100. Ketebalan kekasaran yang digunakan adalah 

1,778 mm untuk pipa uji, untuk kondisi sebenarnya 17,78cm. 



TUOAS AI<HIR <TL 171)1>. . HAll II 1-lAL. 1 

B A B II 

TINJAUAN PUSTAKA 

11.1. UMUM 

Pada Tugas Akhir-· Jill, penulis ml=.•l<\kuk.-ln 'c>er-·angkaian 

percobaan di Laboratorium Hidrodinamika Fakultas Teknologi 

Kelautan-ITS untuk mengetahui JIPngar·uh pPrmukaan 

silinder terhadap koefisien drag dan inertia karen a be ban 

hidrodinamik.Dalam percubaan ini penulis meflgamb.il langkah 

langkah pengujian terhadap pipa model (pipa UJl. dengan 

permukaan hal us dan kasar-) dengan member·ikan be ban 

hidrodinamis akibat arus. 

PPnelitian ilrniah di.F. JIPnqaruh kt-'l<a•.ardn J.IPrmukaan 

pada sirkular silinder sudah ban yak dilakukan oleh para 

ilrnuwan, khu~.u·.rJyd Jlrnuw.Arl d.H I IH'(jdr d llf'(JcH d 11.-.r .1 l.. Pad a 

penelitian ini pr:>nul.is mPlakukan adapt .l'• 1 

penelitian yang berkaitan dengan pengaruh kekasarar1 permukaan 

p.:lda •_; 1 r ku l ar-· •:._!. I t.ndr>r tPtapt pad •. l JH'IIF' l.ll idll ini 

dilakukan modifikasi yang disesuaikan dengan kondisi tempat 

penelitian,yaitu kondisi Laborator-ium Hidrochnamika FTK-- ITS. 
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------------··--------- ~-------·-·- --. 

Pembahasan mengenai pengaruh kekasaran permukaan 

dan faktor-faktor lain pada aliran yang melewati sir·kular 

silinder telah dipresentasikan oleh "Engineering Sciences 

Data Unit " ( ESDU) ( 1970) • 

Fage dan Warsap (1929)tm adalah yan9 pertama kali 

menyelidiki pengaruh dari turbulen kisi-kisi, tripping wires 

dan kekasaran permukaan pada s1Jinder yang melewati sirkular 

sil indcr·. Untuk mPmberl kc>kar,ar <Hl 
... t I J.lldPr , Fage 

dan Warsap menq~1unakan kPr td·~ qu•;uk dPnqdn t 1 nqk<A t kf"kasaran 

yang berbeda-beda dan dengan memasang tripping wires didaerah 

boundari layer. Pada angka Reynold Super Crjtical 5.10
5 

.• 1 (, ,) •.. 0 ) 
Ill • r I , Hill 1. .II 1 lll"•ar 

sampai menghambat aliran boundary layer. 

( 8) Achenbach (1968) membuat pengukuran tekanan dan 

gesekan permukaan pad a anr_:tka Reynold sampaJ. Dari 

pengukuran menunjukkan, bahwa pada Re yang besar koPfisien 

drag tidak tergantung RE·. Kuefisien tertJdll turHJ dari 

kekasar·an r P 1 '" t i f (k/0), yanq tPr1ihat 

kekasaran mengak iua Lkan '=>f'ffiuk J.ll t tllCJ<J J.ny .~ J-l('rmukaan 

dan in i menyebabkan memhpc:,ar ny,') t:.ahanCJn dcJr i bntHHiary layer·. 
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1.0 -

u"' 0.8 - 0 KID x 103 
.... 
:z:: ..... 

0' ----- =oth ---@ sr.ooth 

0 • 1.59 
..., • 1.98 >\osnko < 19(, l J 

... (l 2.&6 
c ., • 3.SS 
;:, 
co • f, .7 I 

0.4 -

0. 2 '--.l.--L....l...,....---l----L--L--l~l..;---...1------'-----'----', 
4•104 10~ 2 6 8 10

1 
2 6 10 

Batham (1973) <a> ,telah membuat report eksperimen 

mengenai penga,..uh kekasar·drl <::>i l.i nder dengan 

:I 
·,.• • I I . 1 0 ) • di•,lr ihu•.J yoHIIJ llll't.d.A (k/1) 

Guven ( 1975) ( 8 
) ' melakukan penelttian untuk 

membandingkan an tara p.1pa hal us dan pi.pa untuk 

menget.ahui penqaruh dar·i kekasaran pe,..mukaan. Guven 

menggunakan kertas gosok yang ada dipasaran unt.uk memperkasar 

permukaan silinder. oa ... i hasil peneliliannya salah sat.u 

kesimpulannya bahwa kekasaran mempunyai pPnga,..uh yang kuat. 

pada sirkular silinder pada Re yang tinggi. 

Mille,..· (1977) 
( ~} 

menyelidiki penga,..uh kekasaran 

k.lrt•llol ffio·H i Ill' qr owl It d I t l't IIWI II ltJdll diiiJIIl (Willd 

tunnel) pada aliran steady. Ia menyimpulkan bahwa pengaruh 

kekasaran akibat marine growth dan kekasaran permukaan karena 

pasir dengan kekasaran yang sama, mempunyai koefisien drag 
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yang sama. Koefisien drag yang didapat dari hasil pengetesan 

pada aliran steady yang melewati silinder dengan kekasaran~ 

dapat digunakan untuk aliran bergelornbang bila be ban drag 

lebih dominan. 

Sarpkaya (1976b, 19/7a)m 1 rnelakukan serangkaian 

percobaan dengan kekasar·an yang IIi hua t dar i pa".J r r1ada a I iran 

harmonik. Sebagian hasilnya s~pertJ pad a Gb. I I. 2. 

dan Gb.II.3. untuk dua harga K (K = 20 dan K = 100) sebagai 

fungsi dari Re. Masing-rnasing kurva dari has1.l eksperimen 

dihubunqkan dPnqan bPhPrrlpa kPkac;aran rplatif k/D ), d.imana 

k adalah tebal kekasaran dari per·mukaan kulit pipa dan D 

iidalah diameter r·a ta···· ra I. <'l d.u i p1pa. Dar i pr•r·r.ub.ldll ini 

terlihat bahwa pada angka Reynold (Re) yang sangat rendah 

adanya kekasaran per·mukaan si 1 inder· tidak menyE•babkan 

perbedaan harga kupf l c;ipn yanq cukup ber·ar·t i 

dihandinqkan dPIH.Jdfl ha ]lA''>. fp-f_ dp i dpngan 

bertambahnya angka Reyno] d makd harga koef l.SlPn drag untuk 

per111Ukdaf1 si J .i ndPr kasar tur Llll dl'flfJi:lll dr ac; t :i "• '"llllpd i fnf'flCapai 

daerah kritis , kemudian naik kemhali dengan taJam sampa1 

mendekati konstan pad a angka Reynold post supercr-i tical 

('>3. 10
6 

). SE'perti yan<:J t:Prliilat pada lib.IJ./. dan Cib.II.3, 

bahwa pada saat Cd mencapai harga kritis ternyata harga 

justru naik sampai maksimum kemudian turun mendekati konstan 

pada harga Re yang semakin besar. 
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ob. n. 1 2. a.. Koeft.sien Re t1ntuk si.li.nder 

kascu, I<= 20. 

Ob. II. 1 2. b. l<oeff Inerl1.a sebct9(.:tL si.li..nder 

(AJ 
ka.sa.r, 1<:: 20. 
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OB. II. 1 

ab. u. 1 

1.6 

0 P. t= 
! 

K= 100 

·,·,·-·--,:z:.~: _____ ....... ~--··········~-~-- 105 o.oL 
0.. _ __l__l __ .__.._..__.__._ __ .L.__L-. _ _l._-l.._L-..L...LLl-L---1 

0 ' 0. ~ 

3. a. 

1.6 --

I. • 

l.l 

1.0 

n.1 

3. b. 

Koefisi.en dra.g seba.gai. 

\8) 
kn.snr. f<::-100. 

SMOOTH . [• 

L .. _L . L_Ll..-L..!....'---
0. •, 

Koeff i.nert1.a. 

((J) 

kas•:tr, K=iOO 

fungsi. 

K =100 

fungst. Re 

10 

Re 

- ~ 
Re • 10 

15 

untuk 

unt'.J~ 

sili.nder 

s1.l.\.nder 
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A. Theophanatos dan ,J • Wolfram 
<ttJ.ll i 

rne l<.~kukan 

ser anqk.i.l<Hl Pk•.,pl't JlllPII tHd uk HII'IH'Il tukdll krJt•fJ•·,lt'll 

inertia untuk silinder denqan mar J.ne fouling. Hasil 

eksperimennya seperti terlihat di gambar 11.1.4. 

Cd 

l.!l 

0.!1 

0 
2 " 0 7 ll 0 10 

ne lx 10 E5) 

11.2. PERSAMAAN MORISON 

Cm 

0." 

0 

+ 

o o 8 oo 
- - c:r -o;- - e-- - -Q -'L ~---4_ - - --

c + + o <f ,;> +e 
0 + 

o e 1 o a ao 
Ro [x 10 E5) 

lhtt.uk tnl'IHJf:~ t a lru 1 jlf'll(jdt Ufl pPr mukaart 

silinder terhadap koefisien drag dan iner·t:ia be ban 

hidrodinamis, maka digunakan rumus 11or.ison. Rumus Mor·ison ini 

digunakan un luk menghi t:unq LHe>~_:,,u ny.c.~ gay a hur·.1 ~•un ta 1 pP\' satuan 

p.~nj <UHJ pad a pi p.t vc->r I i k a I • 

Morison tersebut adalah sebagai berikut 

r· r 
T n 

F 
] 

lilt\ I I 'llld I I •• rlar 1 r umu•; 

; 
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dimana 

F 1/2 C p 0 U lUI 
D D 

dan 

F 1 I 4 C p fl 0
2 

a 
I I 

Oari ekspresi matematis pada persamaan di~tas terlihat bahwa 

gaya horisontal terbagi atas dua komponen utama, yaitu 

a. Gaya Drag (Drag Force) 

Gay a ini disebabkan karena adanya penc:1ar uh viskosi tas 

a1.r, gay a ini ber bi~nd 1. ng lur·us dt'IH]dll kwadrat 

kt•t C'p.ll dll rt.•l.Ait I ,. 1 r •. 1 I 1 111 h •r 

kearah horisontal. 

b. Gaya lnerLia ( InPr t ia furct") 

Gaya ini tidak terqantunq adanya viskositas aJr, gaya 

ini terdi r i dar- i dua baq ian pnkok, yai tu 

Hydrodynamic added mass a tau hydrodynamic 

vir·tual mass c:.ilinder· dalam gerakannya, yaitu 

bagian air yang ikut terbawa gerakan SJ.l inder. 

()(hI I'd flh:l',.» II II llll'lld I K koHl Ht.At ,• ••A d.u i 

si 1 inder Sf.=>hi ngga mPnai k kan cJaya y dl H) melawan 

ger·akan. 
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Inertia forTP pad.=\ ">i l.lrHlPr~ Y•'HHJ t idak lu"rqerak 

bayian 1111 t1rnllul kar rc>na <LI r II.H us mcngalir 

melewati silintler dPrnikian 

rnengakibatkan pPnyimpangan q.=\ris a~r- PPnyimpa-

ngan ini menyebabkan naiknya gradien t.ekanan 

terhadap percepalan partikel a1r. 

Seper·ti yang terlihat pad a Gb. I I .3.1. <tO,H> 

menunjukkan kurva hubungan anlara kecepatan, per~cepa tan dan 

gay a untuk setiap run {tar~ikan) yang digunakan 

menghitung koefisien drag rlan koefisien inertia. 

'' 

• I 1\ I '• _.,.. 
~' ' ' ~ 

I 

ACC I\CI'tll110too~ 

:/~/<~~ 
.. . 

---

I I HI: I II a au 

vrL. 1 l<lft fO I .IUD 

.u:cu .. 0 ·•16 10 0. 1lD 

:. __ v_-+1 
------;----: 

I 

'lllOCII 't 

·---- ___ __.• __ !9..-'!J' , ..... J ----:::::.: _____ _ 
... ... 

untuk 

Untuk menghitung besarnya koefisien drag, maka gaya 

yang u.uJtHlak,lll dda l ,,,, p.ula • .. Ao.~ I HH'II! df'd I 

atau dimana percepatannya nol. Dari Mor J •~~;on 

besarnya koefisien drag dapal ditentukan yaitu 

F 
T 

F + F 
D I 

dimana F = 0 
l 

rliatas, 
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sehingga: 

F 
T 

F 
D 

l/2 p CD D u lUI L 

7~~--P D U lUI L l 
[> J 

-------------t----------

SP.dang un tuk mengll.t hHIIJ lJP·~;arnya koe I 1 <:>.LPil inpr·l.ia, 

maka qaya yaiHJ d i IJI.Hhlk,.\11 ad.-l •. dt k • •r-..• t ,, mul<Ii 

ditarik (kereta mengalami pprcepatan) eli mana kPcepatannya 

kecil sekali atau diabaikan, f'ercPpal.dn YclllCJ uiyulldkan adalah 

run. 

Pada daerah ini kecepatannya aria 1 .=-~h keci 1 c-;pka 1 ·i /diabaikan, 

sehingga komponen gaya draqnya .u1aJ dh kec.tl sek.ll t./d.Iaba.tkan. 

Koef isien inPr tid dar i •:;i I tiH:fPr yanq menga 1 ami pPr-cepatan di 

air kolam uji yang tenang (still water) dapat ditPntukan 

sehingga 

F 
T 

r· 
D 

, climana F :.:Q 
D 

F -- o, 25 c p n 07. a L 
I I 

C = F I ( 0, 25 p n 07. a L ) 
I I 
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dimana 

F 
T' [> 

c o' c 
I 

D 

L 

p 

g 

u 

F 
) 

adalah koefisien drag dan inertia 

adalah diameter pipa uji halus = 0,0889 m 

dan pjpa k~sar = 0,0809•(2. 1,778} m 

adalah panjang pipa uji = 1,08 m 

adalah massa Jenis air tawar = 1000 kg 

angka grafJtasJ ~umi 9,81 m/tlt
2 

komponen kecepatan tarik kereta 

kUfllJ-JUilf'll Jlf'FLPpdl.-AII lctr.ik ki!Ft'I.Ll, 

m/dt 

;> 
m/dl · 
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8 A 8 III 

PERALATAN PERCOBAAN 

Peralatan yang menunjang percobaan ini meliputi 

peralatan didalam benda uji itu sendiri dan peralatan di 

Laboratorium Hidrodinamika FTK-ITS. Peralatan didalam benda 

uji yang utama adalah strain gauge, sedangkan peralatan 

dilaboratorium Hidrodinamika yang menunjang percobaan ini 

meliputi; kolam uji,HP personal computer, ampl1fjer, strip 

chart recorder, kereta tarik, kalibrasi beban dan peralatan 

penunjang lainnya. 

111.1. PERALATAN 01 DALAM BENDA UJI 

111.1.1. Strain Gauge dalam benda uji 

Strain gauge yang dipasang didalam benda uji 

berfungsi sebagai detektor utama besar gay a melintang 

terhadap sumbu tegak pipa, yaitu suatu alat yang dapat 

menunjukkan besarnya perubahan panjanq suatu elemen yang 

elastis. 

Didalam percobaan ini pada masing-masinQ ujung 

yaitu ujung atas dan ujunq bawah pipa uji dipasanq 4 strain 

gauge yang dirangkai secara 'full bridge Rangkaian full 

bridge adalah rangkaian yang mengi kuti pr·insip ';embatan 
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whPatstonP dimana ke Pmpat tahanannya berada diluar 

amplifier. 

Pemasangan strain gauge ada tiga variasi seperti 

terlihat pada gambar 111.1.1, sedangkan c;ara 

strain gauge pada 

111.1.2. 

plat Uj1 

I ~ '"' n;ll 
r "cui t 

;~) full In idqo 

d qtJtll trr l11ldqn 

sepert,i terlihat 

c n " II >I '" Inn 
network 

-·---·--

Ob. III. 1. 1. 

pemasangan 

pada gambar 

VARIASI PEMASANGAN RANGKAIAN STRAIN GAUGE 
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t>uPQI(.AtJ pp.Qj" ~· 
1(.\lNol-l!oi'-N 

VLP. 1 \l ~ i ----------------

Pandangan depan Pandangan sampinq 

(menghadap arah arus) 

ab. III. t. 2. 

PEMASANGAN STRAIN GAUGE PADA PLAT UJI 

Prinsip kerja strain gauge untuk mengukur besarnya 

perubahan be ban yang diakibatkan oleh be ban arus dapat 

dijelaskan sebagai berikut : 

!.Strain gauge dipasang pad a plat uj i ~ dimana plat uji 
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berhubungan dengan pipa uji (Gb.III.1.2). 

2. Pada waktu pipa uji posisi vertikal menerima gay a 

horisontal akibat arus, gaya ini terdistribusi pada plat uji 

dimana strain gauge dipasanq. 

3. Akibat beban yang diterima plat uji, plat uji mengalami 

regangan. Prinsip ini mengikuti 'Hukum Hooke·, yaitu bila 

.suatu elemen menerima beban gaya, maka elemen tersebut akan 

mengalami perubahan panjang yang dinyatakan dengan ·angka 

strain'. Angka strain menunjukkan perbandingan panjang antara 

perubahan panjang pada elemen terhadap panjang elemen semula. 

4.-Regangan plat uji menyebabkan 

strain gauge. 

perubahan tahanan pada 

5. Besarnya perubahan tahanan pada strain gauge dikirim ke 

amplifier untuk diperbesar signalnya. 

6. Dari amplifier besarnya perubahan 

diperbesar signalnya dikirim ke strip 

tahanan yang telah 

chart recorder, 

sehingga besarnya perubahan tahanan dapat terbaca di strip 

chart. 

7. Besarnya simpangan yang terbaca di strip chart merupakan 

besarnya gaya yang diterima oleh pipa uji. 

111.1.2. Pipa uji 

Guna mendapatkan hasil yang diharapkan seperti yang 

tertulis di dalam BAB I (tujuan penelitian), maka untuk 

---------- ---------------- -----------
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Keterangan Gb.III.1.3: 

1. Sambungan 

2. Sekat 

3. Plat uji 

Penjelasan Gb.III.1.3. 

1. Sambungan 

4. Strain gaug~ 

5. Kabel 

Penyambungan antara dua bagian yang terpisah digunakan 

las-lasan plastik. Sambungan diusahakan sekuat mungkin karena 

sekat yang disambungkan pada pipa harus mampu menahan beban 

(tidak boleh bergerak) pada waktu diadakan penqujian. 

2. Sekat 

Pada ujung pipa yang berlubang (bagian atas dan bawah) 

ditutup dengan penyekat yang terbuat dari PVC yang sebelumnya 

sudah diratakan. Penyekat ini dilas dengan las plastik (PVC) 

pada pipa utama atau juga pada tempat penjepit pipa sehingga 

bisa 

menutup dengan kuat pada ujung pipa PVC (atas dan bawah). 

3. Plat uji 

Plat uji digunakan untuk melekatkan strain gauge, plat 

uji terbuat dari plat kuningan karena mempunyai sifat elastis 

yang baik dan sifat anti korosif yang baik. Plat uji 

dihubungkan secara engsel denqan penyekat (pada sisi pipa 

utama), sedang pada sisi tempat penjepit penyekat dihubungkan 

fi)(ed. 
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4. Strain Gauge 

Strain gauge dilekatkan pada plat uji dengan menggunakan 

lem khusus, badan strain gauge berhubungan dengan plat uji 

sedangkan kedua kaki st:r·a1n qauqP clisamhung k£~ kahPl yang 

dihubungkan ke amplifier. Pada saat terakhir pemasangan, 

strain gauge dilapisi silikon sebagai 

(watPr proof). 

$. Kabel 

Sistim perkabelan pada benda uji 

lapisan kedap air 

menghubungkan strain 

gauge dengan amplifier. KabPl yanq diqunakan adalah kabel 

yang khusus untuk strain gauge. Kabel yang keluar hendaklah 

dilewatkan pada salah satu ujung pipa (atas), sehingga 

menimbulkan gangguan yang berarti. 

tidak 

Keterangan : Untuk benda uji dengan pipa kasar, maka pada 

pipa utama (108 em) diberi bahan untuk memperkasar permukaan. 

Bahan yang digunakan untuk ini adalah pasir coarse. 

111.1.3. Penopang pipa uji 

Penopang pipa uji terbuat dari pipa gas yang dibuat 

sedemikian rupa sehingga mampu menahan beban akibat berat 

pipa ujinya maupun akibat beban arus pada waktu pengujian. 

Penopang pipa uji dibuat sekaku mungkin sesuai dengan asumsi 
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yang d~ambil yaitu pipa dalam kondisi fixed. Bentuk fisik 

penopang benda uji seperti Gb.lll.2.1. 

111.2. PERALATAN LABORATORIUM HIDRODINAMIKA 

111.2.1. Kolam Uji 

111.2.1. Kolam Uji 

Kolam uji ini merupakan tempat untuk mendapatkan 

simulasi arus laut. Kolam uji di Laboratorium Hidrodinamika 

FTK-ITS,memiliki ukuran sebagai berikut : 

Panjang kolam : 55,00 meter 

. 3,00 meter . lebarkolam 

. 2,00 meter . Tinggikolam 

. 1,85 meter (saat percobaan . Saratkolam 

berlangsung) 

Jenis fluida : air tawar 

Bentuk potongan memanjang kolam uji seperti terlihat dalam 

gambar 111.2.1. 

keterangan gambar : 

1. kereta 

2. pPnopang pipa uji 

3. pipa uji 

4. flap gelombang 

5. dampPr/peredam 

Ob. III. 2. 1. 

PENAMPANG MEMANJANG KOLAM UJI 

DAN POSISI BENDA UJI 
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111.2.2. H.P. Personal Computer 

Untuk menjalankan kereta tarik sesuai 

kecepatan tarik yang diminta,. maka 

HP.Personal Computer. 

111.2.3. Amplifier 

digunakan 

dengan 

komputer 

Seperti yang telah penulis uraikan didepan, tentang 

pemakaian strain gauge dalam jembatan wheatstone sebagai 

pengukur daripada harga strain atau sebaliknya sebagai 

pendeteksi gaya. Untuk mendeteksi ini perlu satu alat yang 

membangkitkan signal-signal tegangan input yang dibutuhkan 

oleh rangkaian jembatan wheatstone dan alat yang berguna 

untuk menangkap signal kembalinya, alat yang digunakan ini 

dinamakan Amplifier pengukur harga strain gauge. 

Signal-signal atau tegangan yang dikembalikan dari 

sistem rangkaian sangat kecil, sehingga perlu pembesaran yang 

cukup untuk dapat kita melihatnya, baik daiam bentuk digital 

(digital indication), melalui volt meter (analogue 

indication) atau melalui strip chart recorder. 

Dalam percobaan ini, amplifier yang digunakan 

adalah dari "HB/'1 type KWS 3072" dengan rangkaian yang penul is 

gunakan adalah full bridge. Visualisasinya menggunakan Strip 

chart recorder. 
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111.2.4. Pencatat Grafik (St~ip Chart Recorder) 

Alat ini mempunyai enam buah channel analog yang 

masing-masing channel mampu memvisualisasikan satu buah input 

dan membutuhkan tenaga listrik kurang lebih 140 watt. Strip 

chart recorder yang digunakan ada I ah type "Gaul cJ 2t.VJill Series 

Recorder" yang mempunyai spesifikasi utama sebagai berikut : 

Jarak channel 

Lebar trace 

Kecepatan kertas 

Panjang kertas 

Lebar kertas 

Pembagian per channel 

Simpangan kertas 

Signal limiter 

- Power consumption 

: 

: 100 mm 

: 5 mm/dt kecepatan kertas 

5,10, 25, 100, 200 mm/dt 

ditambah seperseratusdari 

kecepatan tersebut. 

: 83 m 

: 380 mm 

: 50 bagian pada 50 mm 

: +/- 0,25 mm 

: dapat diatur secara elektrik 

dan mekanis 

: 160 VA + 50 VA per channel 

Catatan : Strip Chart Recorder dapat dilihat dalam lampiran 1 

111.2.5.Kalibrasi Beban 

yang 

Mengingat kalibrasi diatas air memberikan hasil 

lain dibanding dengan kalibrasi setelah benda uji 

dimasukkan kedalam air, maka dalam percobaan ini dilakukan 
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kalibrasi didalam air. Penyebab ketidak samaan ini terutama 

karena adanya kemungkinan terjadinya beban-beban baik tarik 

maupun tekan pada sistem pemegangan 

karena pengikatan pada kereta tarik. 

benda uji misalnya 

Kalibrasi di dalam air ini dengan menggunakan tali 

plastik kecil, roll kalibrator dan pipa tahan karat pemegang 

roll (Gb.III.2.2). 

Langkah pengerjaan kalibrasi beban, sebagai berikut: 

1. Pasang tali plastik kecil tepat ditengah memanjang dari 

pipa uji. Tali plastik dikaitkan tegak lurus terhadap 

sumbu tegak pipa uji pada roll ke satu lalu tali ditarik dan 

dikaitkan pada roll kedua. 

2. Amplifier di on ' kan, setelah itu dipilih penguatan 

secukupnya, dilakukan pengecekkan dengan menekan tombol 

'check signal'. Kondisi amplifier adalah 'full bridge'. 

3. Bersamaan dengan langkah no.l, strip chart recorder 

dihidupkan dan dipilih skala yang sesuai, 

memutar tombol pada voltages full scale (vfs). 

yaitu dengan 

4. Diberikan beban berat yang merupakan beban kalibrasi. 

5. Dengan mengikatkan tali tepat pada titik tengah memanjang 

pipa, maka beban kalibrasi pada kedua ujung sistem detektor 

gaya adalah sebesar beban kalibrasi pada roll 

dua. 

kedua dibagi 
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IN ~·1\1\l 

1<..1\i-117AA'>I 

""" P.>t l 
\li,.I.J\11\ bi\IJ~Jl 

. ~ 

~ ~ 

1 I ~·A~/11( KOl/\~" . J 

7 7 7 7 ?7/7711 1 7 1 /7 1 II 1 111/7777 7 7 717 7 7 7 7 7 7 7 77 77/,-17 7 77 77 7/7 

ob. III. 2. 2. 

SISTEM KALIBRASI BEBAN 

~11.2.6. Kereta Tarik 

Kolam uji di Laboratorium Hidrodinamika FTK-ITS 

mempunyai dua buah kereta tarik, dimana salah satunya dapat 

digerakkan dari ruang kontrol (ini yang digunakan dalam 
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percobaan). Kereta ini dapat berjalan diatas rei yang terbuat 

dari alumunium yang dipasang pada kedua sisi memanjang dari 

kolam uji. Pengoperasian kereta tarik ini menggunakan motor 

sinkron sehingga dapat dikatakan tidak memerlukan kecepatan 

awal. Kecepatan tarik kereta dapai diatur sesuai kebutuhan. 

111.2.7. Test Diagram 

i.n 

bavah--> < -- at as 

I I ch ch ch ch ch ch 
1 2 3 4 !5 6 

Ampli.fi.er 

- ··-· -·-- ~-- __ __:_.L-.- ---
out T [Out 

<-- pi.pa uji. 

"1 _j L_ 

ch ch ch 
1 3 !5 st r i.p chart 

1 2 3 4 !5 6 

recorder 

ch ch ch 

L---~--~------~~---------------------------> hangi.ng cable 
Control 

carri.age 

<on carri.age> <conl rol 

room> 
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Keteranp,an diagram 

Dari diagram diatas terlihat ada dua bagian yang 

terpisah,yalLu bagian yang Ler leLak diat,aa kere La/ on 

carriage dan bagian yang Lerletak dl ruang konLrol/control 

room. 

Dari diagram terliha1~ ada dua kabel str·a in gauge yang 

keluar dari pipa uji. Kabel yang masuk ke aDJpli[ier pada ch
1 

adalah kabel yang beras.-:11 dari r<Hlt~kalan nLra in gau[r,e bawah 

dari pipa u.ji dan dari ch
1 

(channeJ l) dlhubungkan ke ch
3 

dart. ·strip chart recorder (pencatat grafik). 

yang manuk ke amp1 i fi er pad<t ch beranal 
z 

dari 

Sedang kabel 

rangkaian 

strain gauge atas pipa uji dan dihubungkan ke ch dari strip 
~_, 

chart recorder. 

Dar·i runng kontr·o 1, unLuk ffi(~ngontro 1 

kereta (control carrige). Kabel strain gauge dari ruang 

kontrol dihubungkan ke ch dari at,rip ehnrL recorder. 
1 

Channel 1 merupakan data kecepaLan tarik keret,a. 

Channel 3 merupakan data gaya yang bekerja pada rangkaian 

strain gauge bawah pipa uji_ 

Channel 5 - merupakan data gaya yang bekerja pada rangkaian 

strain gauge at~an pipa uj i _ 
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111.2.8. Kekasaran Permukaan 

Dalam eksperimen ini kekasaran permukaan silinder 

uji dengan menggunakan pasir yang ditempelkan merata 

sepanjang silinder uji dengan menggunakan cat. Untuk 

mendapatkan kekasaran permukaan yang diinginkan, maka pasir 

yang akan ditempelkan di silinder uji harus diukur dulu 

besar diameternya dengan menggunakan ayakan. Dari basil 

ayakan ini digunakan untuk memberi kekasaran pada silinder 

uji. 
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BAB IV 

PELAKSANAAN DAN ANALISA PENELITIAN 

ScteJ .~h semua 

di 1 ak uk ;u·1 l;lll!fV,1lt 

penelit.ian it.u sendiri. Pelaksanaan penel.i.tian ya.nq penulis 

lakukan di L.abC•l'ator-ium Hid! c•dind.mik,:\ f-',.'tkt!.ll.As Teknologi 

Kelaut.an ITS dilakukan pada t.anggal 18 Januari 1991 sampai 

tanggal 20 Januari 1991. Ad,::tpun kegi a tan yang menyangkut. 

penelitian tersebut adalah sebagai berikut. 

IV.1. PELAKSANAAN PENELITIAN 

IV.1.1. Data kecepatan arus 

Set.elah melal ui p0r· ti mbangan dan ket ... -,rh«t.asan 

kemampuan fasilit.as kecepatar1 tarik Lab. Hidrodin.21.mika FTK-ITS 

maka penulis pilih beberapa parameter besarnya kecepatan 

arus/tarik keret.a yang akan digunakan dalam percobaan. 

Besarnya parameter-parameter yang telah dipilih ini lalu 

diberikan pada komput.er mikro HP 86 8 untuk mengont.rol 

kecepatan tarik kerela. 

Besarnya kecepalan larik kerela/arus berkisar mulai 

dari 0,1 m/dl sampai den9a.n 1. 0 m/dt. a. tau bi.lan9an 
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j:;~eynol d mul ai 

di tabel IV. 1. 

8,1" 10
3 

sampa.i 

data kcepatan arus/tarik 

1. 0,10 

2. 0,15 

3. 0,20 

4. 0 "'>t~ ,co 

5. 0,30 

6. 0,40 

7. 0,50 

8. 0,60 

9. 0,80 

10. 1,00 

label IV. 1. 

>! 

seperti 

Re 

(l. ( )} ' 

1 10 
:1 u. 

.. i~:~ . 1 04 

' f:_J. 10
4 

2,0. 10
4 

-··) 

G, 4. 1 04 

3,2. 10
4 

4,5. 10
4 

4,9. 10
4 

6, 5. 10
4 

8.1 10
4 

IV. 1. 2. Kontrol Penarik Kereta C Towing Carr·iage) 

Kont.rol Y?!.Ot] dJ 1 a.kukan dal.~•m 

percobaan terhadap kerela tarik antara lain 

1. Pasang tali pengaman. 

terlihat 

7. 
til dt } 

··---- ·--"-·---

2. ·seseorang harus berjaga didekat "Power s.,.,itr.::h"/Main switch 

Csaklar hitam) da.n siap untuk memutar switch off bila 
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diminta oleh operator. 

3. Nyalakan lampu kuning pada power panel (main power) agar 

menyala semua. 

4. Kontrol unit panel "saklar merah" di •on' k·an. 

5. Stabilizer "s-Labiline" di 'on• kan. 

6. Signal Volt.age "Racal Dana" dihidur:,kan. 

7. "Re:f-Signal" pada operator box dinolkan. 

8. Motor kont.rol pada kerf:i>La di hi dupkan . 

Un-Luk gerakkan maju 

tekan Lombol "Forward" 

"Re:f-signal" dalam satu gerakan cepa-L diputar- sampai 

kecepalan yang diinginkan 

"Re:f-signal" di 'nol' kan kembali set.elah kereta 

berhenti 

Untuk gerakan mundur 

-Lek an t~ombol "Ready" pada opera tor box 

tekan "~':everse" pada opPr atcw box 

putar • re:f-si gnal" s"'?suai dengan V:ecepat.ann:-.,ra yang 

diminta 

'Re:f-signal' di 'nol' kan kembali setelah kereta 

berhenti. 

Penger eman mendadak di 1 ak uk an dengan menek a.n tombol mer- ah 
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pad a box at.. au dinding temh()k. 

dilakukan sekali saja, karena kalau tidak maka pengereman 

menjadi tidak berfungsi lagi. 

Dengan tel ah si apny.'l. pi pa uj i dan s,::.mua per al alan 

yang menunjang percobaan, maka telah siaplah p•?r-cob.dan ini 

dilaksanakan. 

IV.1.3. Langkah-langkah percobaan 

Pad a penelitian J n i diJakukan 

pi pa uj i kasar Pada masi ng-masi ng pi pa uj i ( bai k pi pa uj i 

hal~s maupun pipa uji kasar) dilakukan percobaan tarik dengan 

IV.1. 

keruang kontrol penarik kerela, ternyata output. kecepalan 

lariknya mengalami perubahan seperli label di ba.'r1ah i ni 

(label IV.2). 
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.-------..,.--------------------·-···-- -------------------------, 

dat-a Kecepa tan aT us/t ;:, r· i k 
Cpipa kasat-) 

Kecepatan arus/l~rik 
C pi J=1'8 hal us) 

C m/dt ) 

1--------- -------·-··--·-··-···---· 

1. 

c~. 

3. 

4. 

5. 

6. 

..., 
I. 

8. 

9. 

10. 

0,121 

u. 1 11'/ 

o, c:~1 s 

0,276 

0. 3C.!l 

0,427 

0,535 

0.849 

1, OT:3 

C m/c!l ) 

<), 1 Ub 

<>,I';,: 

(), :H 0 

0,424 

0,':316 

1 ,072 
-'---------'------------------------·-L----·-----------·----··----

Dalam menganalisa hasil eksperimen telah 

dalam perhilungan yailu sebaqai berikul : 

A. DATA : 

0 , OF38CJ m 

Diameter pipa kasar 0,0889 m + C2Hl,77RJmm 

= 0,. ()925 m 

- Panjang pipa UJi 1,08 m 

• 
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- p 
ai. r la..,ar 

- g 

. •....•........ BAB 

3 
11ZHZH21 Kg I m 

9,81 m/det
2 

B. LANGKAH-LANGKAH IDEALISASI : 

C. GAYA-GAYA 

F T 

----·----" 
--··----------? 

' 

IV HAL. 6 

Gaya yang bekerja pada pipa uji dianggap beban merata, jadi: 

R = R 
alas ba..,ah 

F = R + R 
T alas ba .... ah 

D. PERHI TUNG AN : 

F 
1 

a 

= 1/4 c 
1 

= 

2 
p 11 D a L 

Ui. - Uo 
At 

KN 

KN 

. 2 
m/det 
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E. PEMBACAAN PADA STRIP CHART : 

r~[rnM) I 

l v-" :f 
r<':.jerr:na-

( Tit-At; ReCORD) L fORCe I<LWR. ()) 

Keterangan 

- m = U/N U= kec. tarik kereta konst~n 

N= banyaknya simpangan di kertas 

Dari sini didapat: lmm ~ ...• m/det 

Uo = m yo (m/det) 

Ut = m yt (m/det) 

1 det 
- n ;didapat 1mm ~ ..•. det 

.O.t = n x (detik) 

Ut Uo U:t - Uo 
a = .,..t-:t--t=-o- = .6. t 



TUOAS AKHIR (TL1701l ...... . ........... RAR IV HAL.8 

F. FORCE RECORD : 

Dar·i hasil yang diJaJ:uk;.o~n dengan 

pembebanan 0. 5 Kg, 1 Kg , d.:Jt1 1 , '3 Kg mro-n j ad i ac u;::\ n dal am 

Misalnya: 

Pad a k a.J .i. br· A.:~~ i .i 1"1 i Vtl L f f 11 I 1 C: VFS) 

gr-afik menunjukkan. simpangan dar-i gar is refer-ence 

Cacuan) sebesar 9,4 mm (9,4 buah kalak kecil di ker~as 

ttl til~;( ) • I !1 I< ( 1 f ; ' I •. , I l 

Hasil eksperimen dapal diliha~ pada ~abel IV.3,IV.4 dan IV.5 
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Pipa halus 

-------r---------.--------.---------.-------,--------·~-------.--------.-

vo I Vo t~ t c"t F I 
DATA 

v V1 

< m/ d t > \mm> < m/dt. > -( n·_,m ;.~! 'm/ d L __ >_+_<_c_l_t_+'-·r_n_/_d_L_) < Kgf > 
---+-----+-----+-------+-- . - --f-----

1 

2 

3 

4 

cS 

7 

8 

9 

10 

DATA 

1 

2 

3 

4 

'5 

6 

7 

9 

9 

tn 

0,106 

(), 1~JZ 

0 221 

0 :?.2':5 

0 :11.0 

0,424 

0 !516 

0 829 

1,072 

v 
<m/dt. 

0, 121 

0, 147 

0,218 

0,276 

0,321 

0,427 

0,!53!5 

0,628 

0' 849 

t ~ f J "l ~~ 

3 7':5 0 '0093 . z ..-. n . o 3:1 1. o r. r:. t.t 04 o . 0r. 0' 11 

1),~2 

fJ,46 

0' ~i61 

r,. f 1 ~.-~, 

':5,00 0 1324 2 .oo ~) 0530 0 •l t. 1087 

1.0.., 0 :?.7A1 ':5 7.r; 0 -t:l9:1 :l ri ,·,n;Ht6
1 

!5 7~ () t!',Z:l t1 , ••• ~, '•' ''t"'"'' t~ n t ~ t•.>r-•~t j 
4 , '7 o:; o 1 2 o:; e o o o o o o oo o 6 (, 2 oo7 

t2 7'5 0 9377 <5.7."• 0 1ri'"iri I 7. 143<"; 

23,00 0,6092 6,'50 0,1?22 3 0 (,1.4!Y7 

23,00 0 6092? 70 0 2007 3,0 (,144 .... 

t.abel I\/.3 

0.12 

o, :?.:l ...... ,0,?'7 
0. ·I'.' I , 2 2 

t'J,13l1 ,47 
0,14 .7,17 

~:-~ -~ ~- - ~ : :: 

yt V1 vo Vo ---T-- L\t 
---,--:-r 
"~ f> Fo 2 

<mm> < m/d t ) <mm> <m/dt.> ( d t ) <m/dL> --~gf;. (l<gf 
-----·--·--1---

5 ~ Q() 0, 1330 1 ,00 10,0266 0,7 (,1'520 0,11 0' 14 

4' 00 0, 1064 1 ,50 10,0399 0,7 (, 09'50 0 '07 0' 19 

4 ,00 0, 1064 1 ,00 I o. 0266 0,6 (, 1330 0,14 0,38 

~_,.2!:> 0, 'I 397 2 2 ~ .. 1 o. 0'599 0,3 (, 2660 0,2fl 0,61 

!5,2'5 0, 1397 2 , (.)() ,0,0'532 0,4 (, 2160 0,23 0,86 

'5 '00 0, 1930 1 ,00 0. 0266 0,7 (, 1'520 0,15 1 ,69 

1.9,7'5 0,':52'54 6,00 o. 1 '506 3 ,6 ( 1016 0,00 2 ,71 

0 ,.!50 0,!>084 0, t)O 0' 0000 4 ,6 (, t lO'"i 0. t 1 'l ,?6 

10,'50 0. 6992 0,00 0' 0000 4, 2 (. 1 (")(")~ f)_- 1 '5 6, 91 

..... , ; .-", t II f'J ("I.-,~,.., ,-1 • ' ·~ c , t•, t"HHHJ ... , , ;; (. t ·~,.·· ... if ' ~ 1 '? .. 1 7 

------- -. --·-----·-·-- ~-------·-- --~--·-- ----- -· 

t.abel IV. 4 
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Fo F1 Pipa kasar 
I 

Pip.a halu::. j 

0 
__ A_T_A_~_R_e_.-~f---r-~,_a-_.1-.u-s-.--k~. a.~~s~a.~:-+_1--_h ___ -:·-~-----~---s-_ .-_k-.:-,~----~-(-t~--+---~C-~_-o:_-__ -_-~-~-~-r.~~-I---_-_-__ -.1--(~-~->--_-_-_T_ ~: ___ . -~ 

o. 11 o. 14 o • o 6 o • 1 1 1 . a 2 o 1 • o 1 o 1 • 9 4 o o . ? 9(; 1 1 6,1 E3 

2 1,2E4 

3 1,6E4 

4 

!5 

6 

7 

8 

p 

10 

2,0E4 

2,4E4 

3 .. 2E4 

4,4E4 

4,9E4 

8,1E4 

0,22 

0,46 

0,.!'16 

0,77 

0,19 0,07 

0,38 0,12 

0, 61 0' 2 3 

0,86 0,14 

1,22 1,C>Y 

1.47 2 .... 1 

2,17 3,76 

2.00 6,01 

4,2211,12 

0,. i ·; 

0' 1 :1 

0. 14 

0. 1 .... 

0. t 6 

0,07 

0. 14 

0. 28 

0,23 

(~' ... -,o 

0 t 1 

.-,. 1 .... , 

f) * t l 

1,725 1,o0o 1,93o o.a21 1 

t,59o 1.410 1,960 o,aa3 I 
1,560 I 430 1,760 1,000 

1,640 1,415 1,640 1,056 

1. 830 

1, R 60 

1' 97 2 

1 on 1. 

I , II !.> :1 

1,342 1,369 1,172 

1,254 1.045 1.373 

t , 7. 7 1 • •. n ,.._..,t l • ~ "' 1 c: 

l 1 .,., 'I' () ~ / ., 4. ~ 1 , (~ .... '. 

~ • 2 flu- 1. 1 2 r. u· 3 z· 

__ _j_ ___ .--JL ___ _L ___ _L ____ ._ ____ .J_ ____ _.____ ------ --



0 

\. 

0 

-+· 

+ n 

-i- L 

11 . clVH t\.I I:IVIJ ... 

+ 

; 

T 

uCL 

TJ ._! 
~:-..:.~ ;_·, 

0 -r 

. " " . "<l OL l'"l.L> NIH >IV SVOO.L 
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* 0 

\ I 
\ J 

\ I 
* 0 

\ I 

\ j 
* 0 

\ I 

\ J 
*-J 

·,~ 

f\ 
I \ 
f \ 

.1 \ 

0 * 
!/ 
I 

0 
f 

0 

\ 
\ 

'· 
L (J{ 
rJ , 
({j 

J ;Y; 
I·-·~ 

I 

l 

"7 
' w i Lc>>t< 

I& 
r~ 
I 
I 
I 1 (:-'J 

j~ 
o__ \ g_ g_ I 
~0 * Q Q j 

l 
d d 

..Y ..c 

\] \k u ·I ~-
" 0 c.J I 
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!J 

II 
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BAB V 

PEMBAHASAN DAN KESIMPULAN 

Sebagaimana yang telah penulis utarakan daripada 

tujuan penelitian ini (Bab II), maka penulis berusaha untuk 

menyajikan basil daripada penelitian seperti dalam bentuk 

tabel IV.3, IV.4 dan tabel IV.5. Disamping itu penulis juga 

menyajikan dalam bentuk grafik seperti dalam Gb.IV.l-9 (Bab 

IV). Dari basil penyajian data ini maka perlu pembahasan 

untuk mendapatkan kesimpulan daripada tujuan penelitian ini, 

yaitu •• Pen~aruh kekasaran permukaan si~inder terhadap 

V.I. PEMBAHASAN 

1. Seperti yang di tunjukkan dari basil pene J ttian 

penulis Gb.IV.l.(CD sebagai fungsi Re, k/D = 1/50) 

dan dari beberapa i t
(4,!5,6,8,10,11} 

r se yang telah 

meneliti drag dialiran steady. Dari basil penelitian 

penulis menunjukkan bahwa untuk silinder kasar CD 

naik dengan tajam pada Re mulai ± 2,0 E4 (Sarpkaya, 

Re mulai ± 2,02 E4 untuk k/D=l/50). Sedang harga CD 

silinder halus ternyata turun tiba-tiba dengan tajam. 

Penambahan CD silinder kasar ini dapat ditandai 

dengan adanya penambahan wake. Bila silinder 

bergerak di air tenang (still water) wake terbentuk 
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dibelakangnya. Fluida di dalAm wake adFllah "sep,qnjang 

penarikan" (pulled along) dengan silinder , sehingga 

arah fluida berlawanan dengan arah gerak silinder. 

Untuk arah aliran wake ini menyebabkan bertambahnya 

kecepatan relatif dari fluida dan sebagai akibatnya 

menaikkan Oo silinder kasar. 

2. Menurut Achenbach (1968) bahwa dengan Re yang semakin 

besar, Oo tidak lagi tergantung Re melainkan 

tergantung kekasaran relatif (k/D). Adanya kekasaran 

mengakibatkan naiknya gesekan permukaan dan ini 

menyebabkan membesarnya tahanan dari lapisan batas 

(boundary layer). 

3. Bila kita bandingkan hasil daripada Gb.IV.l. dengan 

GB.IV.2 atau pada GB.IV.3, maka akan terlihat bahwa 

pada saat Oo silinder kasar mencapai harga kritis 

ternyata Cr silinder kasar mencapai harga maksimum 

kemudian turun sampai mendekati konstan pada harga Re 

yang semakin besar. Bila hasil ini kita bandingkan 

dengan hasil penelitian Sarpkaya (Gb.II.1.2) maka 

akan terlihat adanya kecenderungan yang sama dengan 

hasil yang penulis dapat. 

V. I I. KESI MPULAN 

Dari hasil penelitian ini maka dapatlah penulis 

simpulkan bahwa : 
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1. Dengah semakin naiknya Re maka Co silinder kasar 

lebih besar daripada Oo silinder halus, seperti 

terlihat di tabel IV.5 atau di Gb.IV.l dan Gb.IV.3. 

2. Dengan semakin naiknya Re maka ex silinder kasar 

justru sebaliknya semakin turun dibanding dengan ex 

silinder halus, seperti terlihat, di tabel IV.5 atau 

di Gb.IV.2 dan Gb.IV.3. 

Dari hasil kesimpulan diatas menunjukkan kepada kita bahwa 

memang ada keterkaitan antara 

terhadap koefisien drag 

kekasaran permukaan 

dan inertia karen a 

silinder 

be ban 

hidrodinamis. Pengaruh kekasaran permukaan akan terlihat 

pada angka Reynold yang besnr, kesim~1lan ini sesuai dengan 

kesimpulan yang telah dilakukan oleh beberapa peneliti yang 

telah penulis utarakan di depan. 
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BAB VI 

USULAN PENELITIAN LANJUT. 

Dn r i penf1,<"1 l nm;nl Yt1rlf'. perm] i o hndnpi selamn 

penelitian maka ingin penulis mengusulkan penelitian lanjut 

mengenai pengaruh kekasaran permukaan s i 1 inde t' terhadap Co 

dan Cx karena beban hidrodinamis, yaitu : 

1. Penelitian kekasaran permukaan silinder dengan menggunakan 

model piramid. Gb.VI.1. 

2. Penelitian kekasaran dengan menggunakan binatang/tumbuhan 

laut dengan distribusl yang Lidak merata. Gb.VI.2. 

3. Pengaruh distribusi kekasaran yang tidak merata di 

silinder terhadap arah gaya (arus). Gb.VI.3. 

Semoga dengan usuLan penelitian ini dapat membantu 

pembaca untuk memikirkan langkah 

tidak dapat dijadikan langkah awal 

selanjutnya atau 

dalam menentukan 

paling 

.objek 

penelitinn Jr:dn ynng n<:ia kniL;umyn dPngrm un1llAn dintas. 
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ob. VI. 1. Kekasaro.n per mukaan stli.nder dengan pi.ro.mi.d 

on. VI. 2. Kekasaro.n 
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~ ~ . I {'I 

,} ,.'t• 
' J .\r 
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permukaan 

bi.no.to.ng/tumbuhan laut. 
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si.li.nder 



ob. VI. 3. Pengaruh di.slri.busi. kekasaran yang li.da.k merala 

lerhadap arah gaya <arua>. 
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C234567 
C******************************************************************** 
C PROGRAM MENGHITUNG PENGARUH KEKASARAN PERMUKAAN SILINDER 
C TERHADAP COEFISIEN INERTIA &. COEFISIEN DRAG 
C KARENA BEDAN HIDRODTNAMJS 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

OT.F.H 
DJOKO 1>[\JlJ,Jl\NJ\HTU 

485430005:3 

DOSEN PEMBIMBTNG 
IR.SOEGIONO 

PROGRAM STUDT TEKNIK KELAUTAN 
FAKULTAS TEKNOLOGI KELAUTAN 

IW3Tl TUT TEKNOLOG I ::_)EPULUH NOPEMIJER 
SURABAYA 

C******************************************************************** 
100 FORMAT(/23X, 'PENGARUH KEKASARAN PERMUKAAN SILINDER-) 

WRITE(*,200) 
200 FORt1AT(/24X, 'TERHADAP COEFISIEN DRAG DAN INERTIA') 

WRITE(*,300) . 
300 FORMAT(/28X,'KARENA BEBAN .HIDRODINAMIS') 

c 

400 
c 

WRITE(*,400) 
FORMAT ( /22X, , =========-:::::::·:: :.··.: ·: = -·========= :::::::::::::::::::·-:::::::::::::··· - ) 

C MEMBACA NILAI 
RF.l\D(*.*)DPK,GIK.GDK,AK,VK 

C MEMPROSES DATA 
PHI=3.141592654 
LPIPA=l.08 
RHO=l. E3 

c DO 10 1=1.10 
CIK=4.*GIK/(RHO*PHI*DPK**2*AK*LPIPA) 
CDK=2.*GDK/(RHO*DPK*VK**2*LPIPA) 

c 10 CONTINUE 
c DO 20 1=1,10 

READ(*,*)DPH,GIH,GDH,AH,VH 
CIH=4.*GIH/(RHO*PHI*DPH**2*AH*LPIPA) 
CDH=2. *GDH/ ( HHO*DPIItVHt:t<:2*LPIPA) 

c 20 CONTINUE 
WRITE(*,10) 

• 

10 FORMAT ( '=============·-==== :::::=-===============-~=============,) 

9 

210 

19 

WRITE(*,9) 
FORMAT ( lX, CI KASAR-, 2X, 'CD KASAR' , 'CI HAinS, ', , CD HALUS') 
WRITE(*,210) . 
FORMAT('=================================================·) 
WRITE(*,19)CIK,CDK,CIH,CDH 

FORMAT(4X,F7.5,8X,F7.5,8X,F7.5,8X,F7.5,\) 
STOP 
END 
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