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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 Pada bab ini akan dilakukan analisis dan pembahasan mengenai hasil 

penelitian dengan berbagai variasi yang telah dilakukan. Penelitian ini dilakukan 

untuk mengetahui penagruh rasio 𝛽 = 𝑑 𝐷⁄ = 0,24 pada pada plat orifice ukuran 

pipa yang berbeda. Penelitian ini dilakukan dengan mengatur debit yang masuk 

melewati plat orifice menggunakan rotameter, lalu mengamati perubahan tekanan 

yang terjadi pada setiap pipa. Hasil pengamatan beda tekanan yang berbeda tiap 

pipa digunakan untuk mencari nilai ΔP, 𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 , 𝑉̇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙  kemudian dihitung dengan 

persamaan-persamaan tertentu untuk mendapatkan nilai coefficient of discharge 

(Cd). Hasil perhitungan dengan berbagai variasi dibuat dalam bentuk tabel dan 

grafik untuk selanjutnya dianalisa. 

 

4.1 Hasil Penelitian 

4.1.1 Data hasil penelitian pada Pipa PVC ½ dan ¾ Inch 

 Berikut adalah data dari hasil pengambilan data pada saat pengujian dengan 

beberapa variasi: 

Tabel 4. 1 Data pada pipa PVC ½ inch 

 

 

Exp.1 Exp.2 Exp.3 Exp.4 Exp.5 Exp.6 Exp.7 Exp.8 Exp.9 Exp.10

1 1 6,5 6,5 5,8 5,9 6 6,3 5,8 5,6 5,5 5,7 5960

2 1,5 8,2 8,3 7,3 7,3 7,2 7,5 7,1 6,9 6,5 6,8 7310

3 2 10,5 10,7 10,3 10,9 9,7 10,2 10,2 9,8 8,2 8,5 9900

4 2,5 14,5 14,7 12,5 13,7 13 12,9 13,5 12,9 10,1 11,1 12890

5 3 19,5 17 17,7 17,8 17,5 17 17 16,3 13 13 16580

6 3,5 20,2 21,7 21,8 21,6 22,6 20,8 20,9 20,8 18,9 19,7 20900

7 4 27,7 27,3 27 26,8 27,4 28,3 25,9 24,9 21,8 22,9 26000

8 4,5 33,1 34,2 33,1 33,4 34,4 33,2 32,8 33,1 33 30,9 33120

9 5 40,1 40,8 40,6 40,6 41,3 41,7 40,9 39,9 37,1 37,8 40080

10 5,5 48,1 49,1 49,5 48 49,6 48,8 48,9 46,9 44,5 43 47640

11 6 57 55,3 51,4 55,7 57 56,7 50,5 49,7 47,5 48,9 52970

12 6,5 66,3 64,8 64,4 64,1 65 64,6 64,1 61,7 61 60,8 63680

13 7 73,1 71,4 74,4 72 73 70,1 72,9 70,2 70,9 70,5 71850

Percobaan
ΔP (kN/m

2
) ΔPrata-rata 

(N/m
2
)

𝑉̇𝑎𝑖       
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Tabel 4. 2 Data pada pipa PVC ¾ inch 

 

Keterangan: 

𝑉̇𝑎𝑖   = Debit aliran air yang masuk plat orifice (LPM) 

ΔP  = Beda tekanan air masuk dan keluar orifice (N/m2) 

Dari tabel 4.1 dan 4.2 diketahui tiap pengambilan 1 percobaan dengan 

variasi kecepatan air yang terbaca dirotameter yaitu 1 sampai 7 LPM dilakukan 10 

kali pengambilan data untuk diambil rata-rata. Pengambilan data tersebut 

diharapkan menjadi sebuah data yang valid untuk selanjutnya dianalisa dimasukan 

dalam perhitungan untuk mencari coefficient of discharge (Cd). 

 

4.2 Perhitungan 

4.2.1 Perhitungan Fully Developed 

 Perhitungan fully developed ini dilakukan saat perancangan alat uji yang 

menentukan penempatan posisi flange orifice disaluran pipa ½ inch dan ¾ inch. 

 Diketahui : D1 :18,2 mm = 0,0182 m 

D2 : 21,6 mm = 0,0216 m 

Re : 2100 

 Perhitungan fully developed pada pipa ½ inch : 

𝑙𝑙
𝐷

= 0,06 . 𝑅𝑒 

Exp.1 Exp.2 Exp.3 Exp.4 Exp.5 Exp.6 Exp.7 Exp.8 Exp.9 Exp.10

1 1 1,5 1,6 1,8 1,7 2 1,9 1,8 1,9 1,7 1,7 1760

2 1,5 2,4 2,2 2,7 2,3 3 2,6 2,7 2,4 2,4 2,6 2530

3 2 3,5 3,5 3,9 4 4 3,8 4,1 3,5 3,6 3,8 3770

4 2,5 5 5,6 5,6 5,8 5,4 5,4 5,5 5,3 5,1 5,2 5390

5 3 6,9 7,8 7,2 7,3 8,1 8,4 7,5 8,3 7,7 7,1 7630

6 3,5 9,2 9,8 9,7 9,9 10 10,9 9,8 10,6 9,6 10,3 9980

7 4 12,4 13,2 12,6 12,5 12 13,8 12,1 13,9 13,6 13,7 12980

8 4,5 15,2 16,6 15,3 17,3 15,3 17,7 15,5 17,9 15 15,1 16090

9 5 18,9 21,5 19,2 21,5 18,7 21,9 20 22 18,5 17,4 19960

10 5,5 21,3 26,2 22,8 25,6 22,9 24 22,8 25,9 22,5 21,8 23580

11 6 24,7 25,2 26,7 26,4 26,1 26,4 26,1 27,1 26,5 26,3 26150

12 6,5 29 29,2 30,4 31,7 30,6 30,3 30,7 31,4 30,5 30,5 30430

13 7 34,3 32,8 34 33,7 34,6 34,7 35 34,4 33,1 33,4 34000

14 7,5 38,8 40,1 41 39,3 39,5 39,8 40,1 40,1 39,2 40 39790

15 8 45,3 14,9 45,2 44,1 45 45,4 45,5 44,4 45,8 45,2 42080

16 8,5 50,5 53 51,2 50,5 50 49,7 59 50,9 50,7 49,1 51460

17 9 56,3 57,4 56,9 55,9 56,5 57 57,6 57,1 57,3 56,9 56890

ΔPrata-rata (N/m
2
) ΔPrata-rata 

(N/m
2
)

Percobaan 𝑉̇𝑎𝑖       
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𝑙𝑙
0,0182

= 0,06 .2100 

𝑙𝑙 = 0,06 . 2100 . 0,0182 𝑚 

𝑙𝑙 = 2,3 𝑚 

 

Perhitungan fully developed pada pipa ¾ inch : 

𝑙𝑙
𝐷

= 0,06 . 𝑅𝑒 

𝑙𝑙
0,0216

= 0,06 .2100 

𝑙𝑙 = 0,06 . 2100 . 0,0216 𝑚 

𝑙𝑙 = 2,7 𝑚 

 

4.2.2 Perhitungan Coefficient of Discharge (Cd) pada Pipa PVC ½ Inch 

 Sebagai contoh penulis mengambil salah satu data dari tabel 4.1 yaitu pada 

percobaan satu dengan 𝑉̇𝑎𝑖  1 LPM dengan data sebagai berikut: 

Diketahui : D1  : 18,2 mm = 0,0182 m 

d2  : 4,3 mm = 0.0043 m 

µAir  : 0,001 N.s/m2 

ρAir  : 1000 kg/m3 

  A1  : 2,6 x 10-4 m2 

  A2  : 1,452 x 10-5 m2 

  ∆𝑃  : 5960 

Satuan yang digunakan dalam pehitungan adalah SI, maka satuan debit perlu di 

konversi dulu menjadi satuan SI, dimana 1 LPM setara dengan 1,667 x 10-5 m3/s. 

Maka: 

𝑣 =
 1,667 x 10−5  𝑚3/s

𝐴1
 

𝑣 =
 1,667 x 10−5  𝑚3/s

2,6 x 10−4𝑚2
 

𝑣 = 0,064 m/s 

Setelah nilai v didapatkan, selanjutnya adalah menetukan bilangan Reynolds 

dengan menggunakan persamaan (2.28): 
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𝑅𝑒 =
𝜌. 𝜈. 𝑑

𝜇
 

𝑅𝑒 =
 1000 𝐾𝑔 𝑚3⁄  x 0,064 𝑚 𝑠⁄  x 0,0182 m 

0,001 𝑁. 𝑠 𝑚2⁄
 

𝑅𝑒 = 1165,97 

Untuk mendapatkan nilai 𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙  dapat diketahui dengan persamaan (2.19) yaitu : 

𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 = 𝐴2.

√
2

𝜌𝑤𝑡 
. √𝑃1 − 𝑃2

√1 − (
𝐴2

𝐴1
)
2

 

𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 = 1,452 x 10−5 𝑚2.
√

2
1000 𝑘𝑔 𝑚3⁄

.√5960𝑁 𝑚2⁄

√1 − (
1,452 x 10−5 𝑚2

 2,6 x 10−4𝑚2 )
2

 

 𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 = 5,021 x 10−5  𝑚3 𝑠⁄   

 

Setelah mengetahui nilai 𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙  maka selanjutnya menentukan nilai coefficient of 

discharge (Cd), dengan 𝑉̇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 adalah ditentukan langsung dari pembacaan 

rotameter. Menggunakan persamaan (2.20) yaitu : 

𝑉̇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 = 𝐶. 𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 

𝐶 =
𝑉̇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙

𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙
 

𝐶 =
1,667 x 10−5  𝑚3 𝑠⁄  

5,021 x 10−5  𝑚3 𝑠⁄
 

 𝐶 = 0,331 

 Dari hasil perhitungan didapatkan nilai 𝑣, Re, 𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙, 𝑉̇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 dan coefficient 

of discharge (Cd) untuk pipa ½ inch. 
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4.2.3 Perhitungan Debit Orifice (𝑽̇𝒐𝒓𝒊𝒇𝒊𝒄𝒆) Pada Pipa ½ Inch 

Sebagai contoh penulis mengambil salah satu data dari lampiran 3 yaitu 

pada percobaan satu dengan 𝑉̇𝑎𝑖   1 LPM dengan data sebagai berikut : 

Diketahui : 𝑉̇𝑎𝑖   : 1 LPM = 1,667 x 10-5 m3/s 

𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙  : 5,022 x 10-5 m3/s 

Re  : 1165,97 

 Untuk nilai Cd dihitung dengan menggunakan persamaan regresi pada 

grafik Re terhadap Cd pada pipa 1/2 inch yang dapat dilihat pada gambar 4.2. 

𝐶𝑑 = −1 x 10−8𝑅𝑒2 + 0,0001𝑅𝑒 + 0,2343 

𝐶𝑑 = −1 x 10−8 x 1165,972 + 0,0001 x 1165,97 + 0,2343 

𝐶𝑑 = 0,337 

Setalah mengetahui nilai coefficient of discharge (Cd) maka selanjutnya 

menentukan debit orifice  V̇orifice). Menggunakan persamaan 2.20. 

𝑉̇𝑜 𝑖𝑓𝑖𝑐𝑒 = 𝐶𝑑. 𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙  

𝑉̇𝑜 𝑖𝑓𝑖𝑐𝑒 = 0,337 x 5,022 x 10−5
 

𝑉̇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 = 1,694 x 10−5  𝑚3 𝑠⁄  

Dari hasil perhitungan didapatkan nilai V̇orifice. Hasil lengkap dari 

perhitungan pada pipa PVC ½ inch ditampilkan dalam lampiran. 

 

4.2.4 Perhitungan Coefficient of Discharge (Cd) pada Pipa PVC ¾ Inch 

Sebagai contoh penulis mengambil salah satu data dari tabel 4.2 yaitu pada 

percobaan satu dengan 𝑉̇𝑎𝑖  1 LPM dengan data sebagai berikut: 

Diketahui : D1  : 21,6 mm = 0,0216 m 

d2  : 5,1 mm = 0.0051 m 

µAir  : 0,001 N.s/m2 

ρAir  : 1000 kg/m3 

  A1  : 3,66 x 10-4 m2 

  A2  : 2.042 x 10-5 m2 

  ∆𝑃  : 1760 
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Satuan yang digunakan dalam pehitungan adalah SI, maka satuan debit perlu di 

konversi dulu menjadi satuan SI, dimana 1 LPM setara dengan 1,667 x 10-5 m3/s. 

Maka: 

 𝑣 = 
 1,667 x 10−5  𝑚3/s

𝐴1
 

 𝑣 = 
 1,667 x 10−5  𝑚3/s

3,66 x 10−4 𝑚2  

 𝑣 = 0,045 m/s 

Setelah nilai v didapatkan, selanjutnya adalah menetukan bilangan Reynolds 

dengan menggunakan persamaan (2.28): 

𝑅𝑒 =
𝜌. 𝜈. 𝑑

𝜇
 

𝑅𝑒 =
 1000 𝐾𝑔 𝑚3⁄  x 0,045 𝑚 𝑠⁄  x 0,0216 m 

0,001 𝑁. 𝑠 𝑚2⁄
 

𝑅𝑒 = 982,438 

 

Untuk mendapatkan nilai 𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙  dapat di ketahui dengan persamaan (2.19) yaitu : 

𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 = 𝐴2.

√
2

𝜌𝑤𝑡 
. √𝑃1 − 𝑃2

√1 − (
𝐴2

𝐴1
)
2

 

𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 = 2,042 x 10−5 𝑚2.
√

2
1000 𝑘𝑔 𝑚3⁄

.√1760𝑁 𝑚2⁄

√1 − (
2,042 x 10−5 𝑚2

3,66 x 10−4 𝑚2 )
2

 

 𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 = 3,838 x10−5  𝑚3 𝑠⁄  

Setelah mengetahui nilai 𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙  maka selanjutnya menentukan nilai coefficient of 

discharge (Cd), dengan 𝑉̇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 adalah ditentukan langsung dari pembacaan 

rotameter. Menggunakan persamaan (2.20) yaitu : 
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𝑉̇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 = 𝐶. 𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 

𝐶 =
𝑉̇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙

𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙
 

𝐶 =
1,667 x 10−5  𝑚3 𝑠⁄  

3,838 x10−5  𝑚3 𝑠⁄
 

 𝐶 = 0,434 

 Dari hasil perhitungan didapatkan nilai 𝑣, Re, 𝑉̇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙, 𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 dan coefficient 

of discharge  (Cd) pada pipa ¾ inch. 

 

4.2.5 Perhitungan Debit Orifice (𝑽̇𝒐𝒓𝒊𝒇𝒊𝒄𝒆) Pada Pipa ¾ Inch 

Sebagai contoh penulis mengambil salah satu data dari lampiran 1 yaitu 

pada percobaan satu dengan V̇air 1 LPM dengan data sebagai berikut: 

Diketahui : V̇air  : 1 LPM = 1,667 x 10-5 m3/s 

V̇ideal  : 3,839 x 10-5 m3/s 

Re  : 982,44 

Untuk nilai Cd dihitung menggunakan persamaan regresi pada grafik Re 

terhadap Cd pada pipa ¾ Inch yang dapat dilihat pada gambar 4.5.  

𝐶𝑑 = −5 x 10−9𝑅𝑒2 + 7 x 10−5𝑅𝑒 + 0,4351 

𝐶𝑑 = −5 x 10−9 x 982,442 + 7 x 10−5 x 982,44 + 0,4351 

𝐶𝑑 = 0,499 

Setalah mengetahui nilai coefficient of discharge (Cd) maka selanjutnya 

menentukan debit orifice  V̇orifice). Menggunakan persamaan 2.20. 

𝑉̇𝑜 𝑖𝑓𝑖𝑐𝑒 = 𝐶𝑑. 𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙  

𝑉̇𝑜 𝑖𝑓𝑖𝑐𝑒 = 0,499 x 3,839 x 10−5
 

𝑉̇𝑜 𝑖𝑓𝑖𝑐𝑒 = 1,916 x 10−5  𝑚3 𝑠⁄  

Dari hasil perhitungan didapatkan nilai V̇orifice. Hasil lengkap dari 

perhitungan pada pipa PVC ¾ inch ditampilkan dalam lampiran. 
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4.3 Pembahasan 

 Perhitungan dan pencatatan hasil perhitungan yang sudah dilakukan 

kemudian disajikan dalam bentuk grafik. Hasil perhitungan Re, 𝛥  dan Cd pada 

lampiran akan digabungkan dapat dilihat pada tabel 4.3 dan 4.5. 

4.3.1 Pipa ½ Inch 

Tabel 4. 3 Hasil perhitungan Reynolds (Re), 𝜟𝐏 dan coefficient of discharge (Cd) 

pada pipa ½ inch 

 

Dari tabel di atas, data Hubungan bilangan Reynolds (Re) terhadap 𝛥  rata-

rata dan hubungan bilangan Reynolds (Re) terhadap coefficient of discharge (Cd) 

pada pipa ½ inch disajikan dalam bentuk grafik yang ditunjukan pada gambar 4.1, 

4.2. 

1 1 5960 1165,97 0,332

2 1,5 7310 1748,96 0,450

3 2 9900 2331,94 0,515

4 2,5 12890 2914,93 0,564

5 3 16580 3497,91 0,597

6 3,5 20900 4080,90 0,620

7 4 26000 4663,88 0,636

8 4,5 33120 5246,87 0,634

9 5 40080 5829,85 0,640

10 5,5 47640 6412,84 0,646

11 6 52970 6995,82 0,668

12 6,5 63680 7578,81 0,660

13 7 71850 8161,79 0,669

Percobaan
ΔPrata-rata 

(N/m
2
)

Re C𝑉̇𝑎𝑖       
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Gambar 4. 1 Grafik hubungan bilangan Reynolds (Re) terhadap 𝜟𝐏rata-rata Orifice  

pada pipa ½ inch 

Keterangan : 

𝛥 = 0,0001𝑅𝑒2 + 0,1845𝑅𝑒 + 3983,9 

𝑅2 = 0.9989 
 

 

Gambar 4. 2 Grafik hubungan bilangan Reynolds (Re) terhadap coefficient of 

discharge Cd pada pipa ½ inch 

Keterangan :  

𝐶𝑑 = 0,0419 x 𝑅𝑒0,3158 

𝑅2 = 0,9471 
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Dari grafik pada gambar 4.1 dapat dilihat bahwa terjadi kenaikan perbedaan 

tekanan (ΔP) dari hulu ke hilir plat orifice  pada saat variasi pertama 1 LPM ΔP 

5960 N/m2 sampai dengan 7 LPM ΔP 71850 N/m2. Kenaikan ΔP dipengaruhi oleh 

besarnya debit aktual yang terbaca di rotameter, semakin naik debit aliran yang 

melewati orifice maka bilangan Reynolds meningkat. Makah hal ini berpengaruh 

terhadap nilai perbedaan tekanan (ΔP). 

 Dari nilai 𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 dan 𝑉̇aktual yang menggunakan pengukuran beda tekanan 

antara pressure tap pada hulu dan pada plat orifice maka nilai Cd dapat dihitung 

dengan persamaan (2.20). Hasil perhitungan nilai Cd dapat diplotkan dalam grafik 

pada gambar 4.2 di atas. Tampak bahwa nilai Cd pada masing-masing variasi 

berfluktuasi pada Reynolds 1165,97 sampai 4663,881 setelah itu nilai Cd mulai 

mendekati konstan. Nilai Cd disini berkisar antara 0,332 sampai 0,669 ada 

peningkatan hal ini dikarenakan pengaruh dari besarnya nilai perbedaan tekanan 

(ΔP) yang mempengaruhi nilai 𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙. 

 

4.3.2 Debit Orifice (𝑽̇𝒐𝒓𝒊𝒇𝒊𝒄𝒆) Pada Pipa PVC ½ inch 

Tabel 4. 4 Hasil perhitungan debit orifice (𝑽̇𝒐𝒓𝒊𝒇𝒊𝒄𝒆) Pada Pipa PVC ½ inch 

 

1 1 1,2 0,174

2 1,5 1,5 0,022

3 2 1,9 0,117

4 2,5 2,3 0,194

5 3 2,8 0,230

6 3,5 3,3 0,235

7 4 3,8 0,201

8 4,5 4,5 0,050

9 5 5,1 0,061

10 5,5 5,7 0,186

11 6 6,2 0,163

12 6,5 6,9 0,430

13 7 7,5 0,536

Percobaan 𝑉̇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙       𝑉̇𝑜 𝑖𝑓𝑖𝑐𝑒  LPM) ∆𝑉̇ (LPM)
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Dari tabel 4.4 di atas, data perbandingan debit orifice (𝑉̇𝑜 𝑖𝑓𝑖𝑐𝑒) terhadap 

𝑉̇𝑎𝑖   𝐿𝑃𝑀  pada pipa ½ inch disajikan dalam bentuk grafik yang ditunjukan pada 

gambar 4.3. 

 

Gambar 4. 3 Grafik perbandingan 𝑽̇𝒐𝒓𝒊𝒇𝒊𝒄𝒆 terhadap 𝑽̇𝒂𝒊𝒓  𝑳𝑷𝑴  pada pipa ½ 

Inch 
 

 Dari grafik perbandingan 𝑉̇𝑜 𝑖𝑓𝑖𝑐𝑒 terhadap 𝑉̇𝑎𝑖   𝐿𝑃𝑀  pada pipa ½ inch 

gambar 4.3 terlihat bahwa ada perbedaan pengukuran pada debit aktual rotameter 

dengan debit perhitungan orifice plate meter. Kenaikan debit sama-sama 

mengalami peningkatan yang berfluktuasi. Nilai debit yang sama dengan debit 

aktual pada percobaan ke 2 yaitu nilai debit orificenya 1,5 LPM dengan nilai 

penyimpangan ∆𝑉̇ orifice sebesar 0,022 LPM. Untuk nilai ∆𝑉̇ orifice tertinggi 

terjadi pada percobaan 13 yaitu pada debit aktual 7 LPM dengan nilai debit orifice 

7,5 LPM. 
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4.3.3 Pipa ¾ Inch 

Tabel 4. 5 Hasil perhitungan Reynolds (Re), 𝜟𝐏 dan coefficient of discharge (Cd) 

pada pipa ¾ inch 

 

  Data Hubungan bilangan Reynolds (Re) terhadap 𝛥  rata-rata dan 

hubungan bilangan Reynolds (Re) terhadap coefficient of discharge (Cd) pada pipa 

¾ inch disajikan dalam bentuk grafik yang ditunjukan pada gambar 4.4 dan 4.5. 

1 1 1760 982,44 0,434

2 1,5 2530 1473,66 0,543

3 2 3770 1964,88 0,593

4 2,5 5390 2456,09 0,620

5 3 7630 2947,31 0,626

6 3,5 9980 3438,53 0,638

7 4 12980 3929,75 0,640

8 4,5 16090 4420,97 0,646

9 5 19960 4912,19 0,645

10 5,5 23580 5403,41 0,652

11 6 26150 5894,63 0,676

12 6,5 30430 6385,85 0,679

13 7 34000 6877,07 0,691

14 7,5 39790 7368,28 0,685

15 8 42080 7859,50 0,710

16 8,5 51460 8350,72 0,683

17 9 56890 8841,94 0,687

Percobaan
ΔPrata-rata 

(N/m
2
)

Re Cd𝑉̇𝑎𝑖       
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Gambar 4. 4 Grafik hubungan bilangan Reynolds (Re) terhadap 𝜟𝐏rata-rata pada 

pipa ¾ inch 

Keterangan : 

𝛥 = 0,0006𝑅𝑒2 + 0,7294𝑅𝑒 + 191,52 

𝑅2 = 0,9972 
 

 

Gambar 4. 5 Grafik hubungan bilangan Reynolds (Re) terhadap coefficient of  

discharge Cd pada pipa ¾ inch 

Keterangan : 

𝐶 = −5 x 10−9𝑅𝑒2 + 7 x 10−5𝑅𝑒 + 0,4351 

𝑅2 = 0,8579 
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Grafik hubungan antara bilangan Reynolds (Re) dengan 𝛥𝑃 rata-rata orifice 

gambar 4.4 menunjukan peningkatan yang signifikan dari setiap bertambahnya 

bilangan Reynolds yang di pengaruhi oleh debit air yang mengalir ke orifice. Pada 

variasi pertama yaitu 1 LPM debit air yang melewati orifice didapat nilai 𝛥  rata-

rata dari setiap pengambilan data sebesar 1760 N/m2 dengan bilngan Reynolds 

982,438 dan pada percobaan 17 yaitu 9 LPM didapat 𝛥  rata-rata 56890 N/m2 

dengan bilangan Reynolds 8841,94. Dari nilai tersebut perbedaan dengan pipa ½ 

inch yang nilainya lebih tinggi dibandingkan dengan pipa ¾ pada variasi awal 

karena tekanan yang melewati orifice lebih besar didapat pada pipa ½ inch. Hal ini 

menunjukan bahwa dari dua hasil grafik untuk ukuran pipa ½ dan ¾ inch sama-

sama mengalami kenaikan pada 𝛥  rata-rata akan tetapi mempunyai nilai 𝛥  pada 

bilangan Reynolds tertentu yang berbeda. 

 Grafik hubungan antara bilangan Reynolds (Re) terhadap coefficient of 

discharge Cd pada pipa ¾ inch gambar 4.5 menunjukan peningkatan dari setiap 

bertambahanya bilangan Reynolds yang dipengaruhi oleh besarnya nilai perbedaan 

tekanan (ΔP) yang mempengaruhi nilai 𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙. Terlihat nilai koefisien Cd berada 

pada bilangan Reynolds 982,438 sampai 6877,07 dan nilai koefisien Cd 0,434 

sampai 0,691. Kenaikan nilai koefisien Cd ini tidak terlalu besar dari variasi awal 

dengan variasi selanjutnya bahkan sampai mendekati konstan, nilai koefisien Cd 

dari kedua orifice pada masing-masing pipa mempunyai nilai koefisien Cd yang 

hampir sama. Akan tetapi kesamaan nilai tersebut pada bilangan Reynolds yang 

berbeda. 
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4.3.4 Debit Orifice (𝑽̇𝒐𝒓𝒊𝒇𝒊𝒄𝒆) Pada Pipa PVC ¾ Inch 

Tabel 4. 6 Hasil perhitungan debit orifice (𝑽̇𝒐𝒓𝒊𝒇𝒊𝒄𝒆) pada pipa PVC ¾ inch 

 

 

 

Gambar 4. 6 Grafik perbandingan 𝑽̇𝒐𝒓𝒊𝒇𝒊𝒄𝒆  𝑳𝑷𝑴  terhadap 𝑽̇𝒂𝒊𝒓  𝑳𝑷𝑴  pada 

pipa  

1 1 1,1 0,149

2 1,5 1,5 0,044

3 2 1,9 0,135

4 2,5 2,3 0,175

5 3 2,9 0,132

6 3,5 3,4 0,118

7 4 4,0 0,041

8 4,5 4,5 0,005

9 5 5,1 0,106

10 5,5 5,6 0,126

11 6 6,0 0,016

12 6,5 6,5 0,005

13 7 6,9 0,116

14 7,5 7,4 0,060

15 8 7,6 0,382

16 8,5 8,4 0,144

17 9 8,7 0,317

Percobaan 𝑉̇𝑜 𝑖𝑓𝑖𝑐𝑒  LPM) ∆𝑉̇  𝐿𝑃𝑀 𝑉̇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙       
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½ Inch 

Dari tabel 4.6 di atas, data perbandingan debit orifice (𝑉̇𝑜 𝑖𝑓𝑖𝑐𝑒) terhadap 

𝑉̇𝑎𝑖   𝐿𝑃𝑀  pada pipa ¾ inch disajikan dalam bentuk grafik yang ditunjukan pada 

gambar 4.6. Dari grafik terlihat bahwa ada perbedaan pengukuran pada debit aktual 

rotameter dengan debit perhitungan orifice plate meter akan tetapi perbedaannya 

tidak besar seperti pada pipa ½. Kenaikan debit sama-sama mengalami peningkatan 

yang berfluktuasi mengikuti tren pada pipa ½. Nilai debit yang sama dengan debit 

aktual pada percobaan ke 8 dan 12 yaitu nilai debit orificenya 4,5 LPM dan 6,5 

LPM dengan nilai penyimpangan ∆𝑉̇ orifice sebesar 0,005 LPM. Untuk nilai ∆𝑉̇ 

orifice tertinggi terjadi pada percobaan 15 yaitu pada debit aktual 8 LPM dengan 

nilai debit orifice 7,6 LPM masih di bawah dari debit aktualnya. 

 

4.3.5 Grafik ΔC Pada Pipa ½ Inch dan Pipa ¾ Inch 

 Setelah nilai ΔP rata-rata, 𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 dan coefficient of discharge Cd didapat dari 

perhitungan sebelumnya, lalu nilai tersebut dibuat grafik deviasi ∆𝐶𝑑 seperti pada 

gambar 4.7. 

 

Gambar 4. 7 Grafik ΔCd pipa ½ inch dan ¾ inch 

Keterangan :  

𝛥𝐶𝑑 = 0,005𝑅𝑒5 − 0,0818𝑅𝑒 + 0,353 

𝑅2 = 0,9933 
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 Grafik ΔCd gambar 4.7 menunjukan nilai koefisien Cd menurun drastis dari 

nilai awal yaitu 28,04% sampai yang paling rendah 1,53% mendekati nilai 0% 

kemudian konstan . Nilai deviasi tertinggi yaitu pada bilangan Reynolds 1400 dan 

yang terendah 4900, maka setiap kenaikan dari bilangan Reynolds mempengaruhi 

nilai Cd pada kedua pipa yang membuat deviasi menjadi kecil. Dari grafik di atas, 

nilai ΔCd ≤ 15% maka diasumsikan Cd1 = Cd2 yaitu pada bilangan Reynolds  2600 

hingga 6400. Akan tetapi pada bilangan Re < 2600 dan Re > 6400 perlu 

dilakukannya penelitian lebih lanjut, karena untuk rasio (𝛽 = d D⁄  = 0,24) pada 

bilangan Re tersebut kemungkinan nilai ΔCd lebih dari 15%. Berdasarkan asumsi 

tersebut hipotesa ini dapat digunakan untuk memperkirakan debit air untuk ukuran 

pipa yang berbeda dengan rasio yang sama pada penelitian ini (𝛽 = d D⁄  = 0,24) 

seperti pada persamaan 4.1. 

𝑉̇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 2

𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 2
= 𝐶𝑑2 = 𝐶𝑑1 =

𝑉̇ 1

𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 1
 ............................................................. (4.1) 

Dengan : 𝑉̇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 1 = 𝑉̇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 1 pada pipa ½ inch (m3/s) 

𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 1 = 𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 1 pada pipa ½ inch (m3/s) 

𝐶𝑑1  = Coefficient of discharge pada pipa ½ inch (m3/s) 

𝑉̇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 2 = 𝑉̇𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 2 pada pipa ¾ inch (m3/s) 

𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 2 = 𝑉̇𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 2 pada pipa ¾ inch (m3/s) 

𝐶𝑑2  = Coefficient of discharge pada pipa ¾ inch (m3/s) 

 Perbandingan hasil pengujian dengan penelitian Saputra (2017) 

menggunakan orifice dengan rasio 𝛽 = d D⁄  = 0,16 pada pipa ½ inch dan ¾ inch 

didapatkan nilai ΔCd ≤ 5% pada bilangan Reynolds ≥ 1300. Berbeda dengan 

penelitian Pratama (2017) yang menggunakan rasio orifice 𝛽 = d D⁄  = 0,4 untuk 

ukuran pipa ½ inch dan ¾ inch didapatkan nilai ΔCd ≤ 15% pada bilangan 

Reynolds ≥ 5500. Dari hasil data tersebut semakin besar rasio yang digunakan 

pada orifice maka semakin kecil batasan dari bilangan Reynolds yang memenuhi 

asumsi awal yaitu ΔCd ≤ 15% nilai Cd1 = Cd2. 


