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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada bab ini berisikan analisis dan pembahasan mengenai hasil penelitian 

yang telah dilakukan. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan plat orifice 

rasio beta yang sama pada dua ukuran yang berbeda. Variasi debit air yang 

diatur melalui rotameter, lalu mengamati nilai beda tekanan yang terbaca pada 

manometer U. Nilai beda tekanan digunakan untuk mengetahui nilai Qideal yang 

kemudian dipakai untuk mencari nilai Cd. Hasil perhitungan dari berbagai 

pengujian akan dibuat grafik dan dianalisis. 

4.1 Perhitungan Aliran Fully Developed 

Aliran berkembang penuh adalah aliran internal yang sudah tidak ada 

variasi kecepatannya. Jadi profil kecepatan tetap, tidak berubah karena 

adanya perubahan jarak. Perhitungan aliran berkembang penuh ini dilakukan 

untuk menentukan posisi flange pada pipa ½ inch. Pada pipa 1 inch, 

perhitungan tidak dilakukan karena sudah memasang straightener sebagai 

gantinya. Perhitungan aliran fully developed pada pipa ½ inch menggunakan 

bilangan reynold 2100 karena diasumsikan aliran yang terjadi pada aliran 

laminer. 

Diketahui: D½,inch = 18,7 mm = 0,0187 m 

           Re = 2100 

Perhitungan fully developed pada pipa ½ inch: 

𝑙𝑙

𝐷
= 0,06. 𝑅𝑒 

𝑙𝑙

0,0187
= 0,06 . 2100 

𝑙𝑙 = 2,35 𝑚 
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4.2 Hasil Penelitian 

Data Hasil Penelitian Orifice pada Pipa ½ dan 1 inch 

Berikut ini adalah tabel hasil pengambilan data pada pengujian orifice 

plate meter dengan berbagai variasi debit. Hasil pengambilan data dapat 

dilihat pada tabel 4.1 dan tabel 4.2. 

Tabel 4.1 dan 4.2 diketahui bahwa setiap pengambilan 1 data dengan 

variasi debit aktual yang terbaca di rotameter dari 1,5 LPM sampai 11 LPM 

dilakukan sebanyak 10 kali percobaan yang selanjutnya diambil rata-rata. 

Hasil pengambilan data tersebut digunakan untuk menghitung coefficient of 

discharge (Cd) yang selanjutnya dianalisa. 

 

Keterangan: 

Qaktual : Debit aktual yang terbaca pada rotameter (LPM) 

∆p  : Beda tekanan sisi upstream dan sisi downstream pada orifice (Pa) 
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4.3 Perhitungan 

4.3.1 Perhitungan Coefficient of Discharge (Cd) pada Pipa ½ inch 

Perhitungan ini adalah contoh perhitungan koefisien discharge 

dengan mengambil salah satu data pada tabel 4.1 yaitu variasi debit 

aktual (Qaktual) sebesar 1,5 LPM. 

Diketahui: D1 : 18,7 mm = 0,0187 m 

            d2 : 7,48 mm = 0,00748 m 

            µAir : 0,001 N.s/m2 

            ρAir : 1000 kg/m3 

            A1 : 2,746 x 10-4 m2 

            A2 : 4,394 x 10-5 m2 

            ∆p : 547,0056 N/m2 

Perlu diketahui bahwa satuan di atas adalah SI dimana harus 

dikonversi terlebih dahulu debit aktual 1,5 LPM menjadi 2,5005 x 10-5 

m3/s. Maka kecepatan fluida yaitu: 

  𝑣 =
𝑄

𝐴1
  

𝑣 =
2,5005 .  10−5 𝑚3 𝑠⁄

2,746 .10−4 𝑚2   

𝑣 = 0,09106 𝑚 𝑠⁄   

Setelah kecepatan fluida didapatkan maka bisa mencari angka 

Reynolds dengan menggunakan persamaan (2.13): 

  𝑅𝑒 =
𝜌𝑎𝑖𝑟𝑣𝐷

𝜇𝑎𝑖𝑟
  

𝑅𝑒 =
1000 𝑘𝑔 𝑚3⁄  𝑥 0,09106 𝑚 𝑠⁄  𝑥 0,0187 𝑚

0,001 𝑁.𝑠 𝑚2⁄
  

𝑅𝑒 =  1702,817  
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Untuk mendapatkan nilai Qideal dapat menggunakan persamaan (2.8): 

  𝑄𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 = 𝐴2√
2(∆𝑝)

𝜌(1−(
𝐴2
𝐴1

)
2

)
  

𝑄𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 = 4,394 . 10−5 𝑚2

√
2 𝑥 547,0056 Pa

1000 𝑘𝑔 𝑚3⁄ 𝑥(1−(
4,394 .10−5

2,746 .10−4)
2

)

  

𝑄𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 = 4,656 . 10−5  𝑚3 𝑠⁄   

Qideal  telah didapatkan maka selanjutnya menentukan nilai coefficient 

of discharge (Cd) dengan Qaktual yang terbaca pada rotameter. 

Menggunakan persamaan (2.10): 

  𝑄𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 = 𝐶𝑑𝑄𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙  

𝐶𝑑 =
𝑄𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙

𝑄𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙
  

𝐶𝑑 =
2,5005.10−5 𝑚3 𝑠⁄

4,656.10−5  𝑚3 𝑠⁄
  

𝐶𝑑 = 0,537  

Hasil perhitungan di atas telah mendapatkan nilai vorifice, Re, Qideal, dan 

Cd. Hasil lengkap dari perhitungan pada pipa PVC ½ inch ditampilkan 

dalam lampiran 1. 

 

4.3.2 Perhitungan Coefficient of Discharge (Cd) pada Pipa 1 inch 

Perhitungan ini adalah contoh perhitungan koefisien discharge 

dengan mengambil salah satu data pada tabel 4.2 yaitu variasi debit 

aktual (Qaktual) sebesar 1,5 LPM. 

Diketahui: D1 : 27,8 mm = 0,0278 m 
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            d2 : 11,12 mm = 0,01112 m 

            µAir : 0,001 N.s/m2 

            ρAir : 1000 kg/m3 

            A1 : 6,069 x 10-4 m2 

            A2 : 9,712 x 10-5 m2 

            ∆p : 133,416 N/m2 

Perlu diketahui bahwa satuan di atas adalah SI dimana harus 

dikonversi terlebih dahulu debit aktual 1,5 LPM menjadi 2,5005 x 10-5 

m3/s. Maka kecepatan fluida yaitu: 

  𝑣 =
𝑄

𝐴1
 

𝑣 =
2,5005 .10−5 𝑚3 𝑠⁄

6,069 .10−4 𝑚2   

𝑣 = 0,04120 𝑚 𝑠⁄   

Telah didapat kecepatan fluida maka bisa mencari angka Reynolds 

dengan menggunakan persamaan (2.13): 

  𝑅𝑒 =
𝜌𝑎𝑖𝑟𝑣𝐷

𝜇𝑎𝑖𝑟
  

𝑅𝑒 =
1000 𝑘𝑔 𝑚3⁄  𝑥 0,04120 𝑚 𝑠⁄  𝑥 0,0278 𝑚

0,001 𝑁.𝑠 𝑚2⁄
  

𝑅𝑒 = 1145,242  

Untuk mendapatkan nilai Qideal dapat menggunakan persamaan (2.8): 

  𝑄𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 = 𝐴2√
2(∆𝑝)

𝜌(1−(
𝐴2
𝐴1

)
2

)
  

𝑄𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 = 9,712. 10−5 𝑚2

√
2 𝑥 133,416 Pa

1000 𝑘𝑔 𝑚3⁄  𝑥(1−(
9,712 .10−5

6,069 .10−4)
2

)
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𝑄𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 = 5,082 . 10−5  𝑚3 𝑠⁄   

Qideal  telah didapatkan maka selanjutnya menentukan nilai coefficient 

of discharge (Cd) dengan Qaktual yang terbaca pada rotameter. 

Menggunakan persamaan (2.10): 

  𝑄𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 = 𝐶𝑑𝑄𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙  

𝐶𝑑 =
𝑄𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙

𝑄𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙
  

𝐶𝑑 =
2,5005.10−5 𝑚3 𝑠⁄

5,082 .10−5  𝑚3 𝑠⁄
  

𝐶𝑑 = 0,492  

Hasil perhitungan di atas telah mendapatkan nilai vorifice, Re, Qideal, dan 

Cd. Hasil lengkap dari perhitungan pada pipa PVC 1 inch ditampilkan 

dalam lampiran 2. 

 

4.3.3 Perhitungan Debit Orifice (Qorifice) Pada Pipa PVC ½ inch 

Untuk perhitungan debit orifice pada pipa PVC ½ inch 

menggunakan salah satu data pada tabel 4.3. Data yang diambil dari 

tabel tersebut yaitu pada variasi debit air aktual (Qaktual) 1,5 LPM: 

Diketahui: Qaktual  : 1,5 LPM = 2,5005 x 10-5 m3/s 

           Qideal  : 4,656 x 10-5 m3/s 

           ∆prata-rata : 547,0056 N/m2  

Pada tabel 4.3, hubungan angka Reynolds terhadap nilai beda tekanan 

rata-rata dan hubungan angka Reynolds terhadap koefisien discharge 

disajikan dalam bentuk grafik yang dapat dilihat pada gambar 4.1 dan 

4.2. 
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Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Re, ∆prata-rata, dan Cd pada Pipa ½ inch 

 

Untuk nilai Re dihitung menggunakan persamaan regresi pada grafik 

Re terhadap ∆prata-rata pada pipa ½ inch yang dapat dilihat pada gambar 

4.1. 
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Gambar 4.1 Hubungan Re terhadap ∆prata-rata pada Pipa ½ inch 

Keterangan: 

∆𝑝 = 0,0002(𝑅𝑒)2 − 0,0591(𝑅𝑒) + 301,55  

∆𝑝 = 0,0002(𝑅𝑒)2 − 0,0591(𝑅𝑒) + 301,55  

547,0056 = 0,0002(𝑅𝑒)2 − 0,0591(𝑅𝑒) + 301,55  

0,0002(𝑅𝑒)2 − 0,0591(𝑅𝑒) − 245,4556 = 0  

𝑅𝑒 =
−𝑏±√𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
  

𝑅𝑒 =  
−(−0,0591)+√(−0,0591)2−4×0,0002×(−245,4556)

2×0,0002
  

𝑅𝑒 =  1265,385  

Nilai Re yang didapat di atas menggunakan persamaan regresi pada 

grafik hubungan Re dan Δp. Persamaan regresi pada gambar 4.1 hanya 

berlaku pada kisaran angka Reynolds 1700 sampai 12500. Selanjutnya 

menghitung nilai Cd dengan mensubstitusikan nilai Re menggunakan 

persamaan grafik Re terhadap Cd pada pipa ½ inch yang dilihat pada 

gambar 4.2. 

y = 0.0002x2 - 0.0591x + 301.55
R² = 0.9991
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Gambar 4.2 Hubungan Re terhadap Cd pada Pipa ½ inch 

Keterangan: 

𝐶𝑑 = 0,0196ln (𝑅𝑒) + 0,4197  

𝐶𝑑 = 0,0196. 𝑙𝑛(𝑅𝑒) + 0,4197  

𝐶𝑑 =  0,0196. 𝑙𝑛(1265,385) + 0,4197  

𝐶𝑑 = 0,5597  

Nilai Cd di atas menggunakan persamaan regresi pada grafik 

hubungan Re dan Cd. Persamaan regresi pada gambar 4.2 hanya 

berlaku pada kisaran angka Reynolds 1700 sampai 12500. Nilai 

coefficient of discharge (Cd) yang telah didapatkan, selanjutnya 

mencari nilai debit air orifice (Qorifice) menggunakan persamaan (2.10). 

𝑄𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑒 = 𝐶𝑑𝑄𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙  

𝑄𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑒 = 0,5597 𝑥 4,656 . 10−5  𝑚3 𝑠⁄   

𝑄𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑒 = 2,61 . 10−5  𝑚3 𝑠⁄   

y = 0.0196ln(x) + 0.4197
R² = 0.4458

0.500

0.550

0.600

0.650

0.700

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

C
o

ef
fi

ci
en

t 
o

f 
D

is
ch

a
rg

e 
(C

d
)

Re



50 

 

 

4.3.4 Perhitungan Debit Orifice (Qorifice) Pada Pipa PVC 1 inch 

Untuk perhitungan debit orifice pada pipa PVC 1 inch 

menggunakan salah satu data pada tabel 4.4. Data yang diambil dari 

tabel tersebut yaitu pada variasi debit air aktual (Qaktual) 1,5 LPM: 

Diketahui: Qaktual  : 1,5 LPM = 2,5005 x 10-5 m3/s 

           Qideal  : 5,082 x 10-5 m3/s 

           ∆prata-rata : 133,416 N/m2  

Pada tabel 4.4 adalah hasil perhitungan Qideal dan Cd yang selanjutnya 

membuat grafik hubungan angka Reynolds terhadap nilai beda 

tekanan rata-rata dan hubungan angka Reynolds terhadap koefisien 

discharge disajikan dalam bentuk grafik yang dapat dilihat pada 

gambar 4.3 dan 4.4. 
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Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Re, ∆prata-rata, dan Cd pada Pipa 1 inch 

 

Untuk nilai Re dihitung menggunakan persamaan regresi pada 

grafik Re terhadap ∆prata-rata pada pipa 1 inch yang dapat dilihat pada 

gambar 4.3. 
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Gambar 4.3 Hubungan Re terhadap ∆prata-rata pada Pipa 1 inch 

Keterangan: 

∆𝑝 = 0,00006(𝑅𝑒)2 − 0,0569(𝑅𝑒) + 128,21 

∆𝑝 = 0,00006(𝑅𝑒)2 − 0,0569(𝑅𝑒) + 128,21  

133,416 = 0,00006(𝑅𝑒)2 − 0,0569(𝑅𝑒) + 128,21  

0,00006(𝑅𝑒)2 − 0,0569(𝑅𝑒) − 5,206 = 0  

𝑅𝑒 =
−𝑏±√𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
  

𝑅𝑒 =  
0,0569+√(−0,0569)2−4×0,00006×(−5,206)

2×0,00006
   

𝑅𝑒 =  1032,379  

Nilai Re yang didapat di atas menggunakan persamaan regresi pada 

grafik hubungan Re dan Δp. Persamaan regresi pada gambar 4.3 hanya 

berlaku pada kisaran angka Reynolds 1140 sampai 8400. Selanjutnya 

menghitung nilai Cd dengan mensubstitusikan nilai Re menggunakan 

persamaan grafik Re terhadap Cd pada pipa ½ inch yang dilihat pada 

gambar 4.4. 
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Gambar 4.4 Hubungan Re terhadap Cd pada Pipa 1 inch 

Keterangan: 

𝐶𝑑 =  0,0804 ln(𝑅𝑒) − 0,0354 

𝐶𝑑 = 0,0804 ln(𝑅𝑒) − 0,0354  

𝐶𝑑 = 0,0804 ln(1032,379) − 0,0354  

𝐶𝑑 =  0,5225  

Nilai Cd di atas menggunakan persamaan regresi pada grafik 

hubungan Re dan Cd. Persamaan regresi pada gambar 4.4 hanya 

berlaku pada kisaran angka Reynolds 1140 sampai 8400. Nilai 

coefficient of discharge (Cd) yang telah didapatkan, selanjutnya 

mencari nilai debit air orifice (Qorifice) menggunakan persamaan (2.10). 

𝑄𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑒 = 𝐶𝑑𝑄𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙  

𝑄𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑒 = 0,5225 𝑥 5,082 . 10−5 (𝑚3 𝑠⁄ )  

𝑄𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑒 =  2,66 . 10−5 (𝑚3 𝑠⁄ )  

y = 0.0804ln(x) - 0.0354
R² = 0.6443
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4.4 Pembahasan 

Hasil perhitungan yang sudah dibuat kemudian disajikan dalam bentuk 

grafik. 

4.4.1 Perbandingan Debit Orifice (Qorifice) dengan Debit Aktual pada Pipa ½ 

inch 

Tabel 4.5 Hasil Perhitungan Debit Orifice (Qorifice) pada Pipa ½ inch 

Percobaan 
Qaktual 

(LPM) 

Qorifice 

(LPM) 

∆Q 

(LPM) 

∆Q 

(%) 

1 1,5 1,56 0,06 4 

2 2,0 1,91 0,09 4 

3 2,5 2,36 0,14 5 

4 3,0 2,97 0,03 1 

5 3,5 3,50 0,00 0 

6 4,0 4,08 0,08 2 

7 4,5 4,62 0,12 3 

8 5,0 5,06 0,06 1 

9 5,5 5,53 0,03 0 

10 6,0 5,95 0,05 1 

11 6,5 6,44 0,06 1 

12 7,0 6,87 0,13 2 

13 7,5 7,38 0,12 2 

14 8,0 7,86 0,14 2 

15 8,5 8,39 0,11 1 

16 9,0 8,96 0,04 0 

17 9,5 9,42 0,08 1 

18 10,0 9,96 0,04 0 

19 10,5 10,64 0,14 1 

20 11,0 11,12 0,12 1 
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Dari tabel 4.5 di atas, selanjutnya data debit hasil perhitungan 

(Qorifice) dan debit aktual (Qaktual) dibuat dalam bentuk grafik 

perbandingan. Grafik perbandingan antara debit aktual dan debit 

orifice hasil perhitungan dapat dilihat pada gambar 4.5. 

 

Gambar 4.5 Grafik Antara Qaktual dan Qorifice Pipa ½ inch 

Dari gambar di atas, dapat dilihat bahwa perbedaan debit aktual yang 

terbaca rotameter dan debit orifice hasil perhitungan hampir sama. 

Penyimpangan yang terjadi antara debit aktual terbaca rotameter dan 

debit orifice hasil perhitungan paling tinggi sebesar 5%. Faktor yang 

menyebabkan nilai penyimpangan sebesar itu dikarenakan waktu 

pengambilan data percobaan ketiga pompa saat itu mengalami 

ketidakstabilan karena umur pompa yang lama jadi efisiensinya terjadi 

fluktuatif. Selisih tertinggi antara debit aktual dan debit orifice yaitu 

sebesar 0,14 LPM pada percobaan ketiga. 
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4.4.2 Perbandingan Debit Orifice (Qorifice) dengan Debit Aktual pada Pipa 1 

inch 

Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Debit Orifice (Qorifice) pada Pipa 1 inch 

Percobaan 
Qaktual 

(LPM) 

Qorifice 

(LPM) 

∆Q 

(LPM) 

∆Q 

(%) 

1 1,5 1,59 0,09 6 

2 2,0 1,59 0,41 20 

3 2,5 2,49 0,01 0 

4 3,0 2,84 0,16 5 

5 3,5 3,34 0,16 5 

6 4,0 3,99 0,01 0 

7 4,5 4,51 0,01 0 

8 5,0 4,87 0,13 3 

9 5,5 5,44 0,06 1 

10 6,0 5,79 0,21 4 

11 6,5 6,29 0,21 3 

12 7,0 6,80 0,20 3 

13 7,5 7,37 0,13 2 

14 8,0 8,03 0,03 0 

15 8,5 8,64 0,14 2 

16 9,0 9,33 0,33 4 

17 9,5 9,87 0,37 4 

18 10,0 10,44 0,44 4 

19 10,5 11,06 0,56 5 

20 11,0 11,73 0,73 7 

 

Dari tabel 4.6 di atas, selanjutnya data debit hasil perhitungan 

(Qorifice) dan debit aktual (Qaktual) dibuat dalam bentuk grafik 

perbandingan. Grafik perbandingan antara debit aktual yang terbaca 
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rotameter dan debit orifice hasil perhitungan dapat dilihat pada 

gambar 4.6. 

Pada percobaan 1 LPM debit aktual yang terbaca rotameter tidak 

dimasukan dikarenakan nilai beda tekanan yang kecil sehingga pada 

persamaan regresi mencari angka Reynold dan Cd tidak ada hasilnya, 

maka diasumsikan debit aktual dan debit orifice yaitu sama sebesar 1 

LPM. 

 

Gambar 4.6 Grafik Antara Qaktual dan Qorifice Pipa 1 inch 

Dari gambar di atas, dapat dilihat bahwa perbedaan debit aktual yang 

terbaca rotameter dan debit orifice hasil perhitungan hampir sama. 

Penyimpangan yang terjadi antara debit aktual terbaca rotameter dan 

debit orifice hasil perhitungan paling tinggi sebesar 20%. Faktor yang 

menyebabkan nilai penyimpangan sebesar itu dikarenakan pada saat 

debit rendah, pembacaan nilai beda tekanan di manometer U sulit 

dibaca sebab lubang pressure tap pada sisi upstream dan sisi 

downstream seharusnya menggunakan vena contracta tap. Hal lain 

mempengaruhi nilai penyimpangan sebesar itu karena usia pompa 

yang sudah terbilang lama. Selisih tertinggi antara debit aktual dan 

debit orifice pada percobaan 20 yaitu sebesar 0,73 LPM. 
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4.4.3 Memprediksi Debit Aktual (Qaktual) pada Pipa 1 inch 

Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Nilai Cd1inch dan Cd0.5inch 

Re Cd1inch Cd0.5inch ∆Cd ∆Cd (%) 

1000 0,520 0,555 0,035 6 

1500 0,553 0,563 0,010 2 

2000 0,576 0,569 0,007 1 

2500 0,594 0,573 0,021 4 

3000 0,608 0,577 0,032 5 

3500 0,621 0,580 0,041 7 

4000 0,631 0,582 0,049 8 

4500 0,641 0,585 0,056 10 

5000 0,649 0,587 0,063 11 

5500 0,657 0,589 0,069 12 

6000 0,664 0,590 0,074 13 

6500 0,670 0,592 0,079 13 

7000 0,676 0,593 0,083 14 

7500 0,682 0,595 0,087 15 

8000 0,687 0,596 0,091 15 

8500 0,692 0,597 0,095 16 

 

Pada tabel di atas, setelah nilai koefisien discharge pada pipa ½ 

dan 1 inch didapatkan, lalu dihitung kembali dengan persamaan 

regresi yang dapat dilihat pada grafik Re terhadap Cd tiap masing-

masing ukuran pipa. Sesudah menghitung dengan persamaan regresi, 

lalu menghitung selisih antara koefisien discharge pipa 1 inch 

(Cd1inch) dan koefisien discharge pipa ½ inch (Cd0.5inch) yang disajikan 

dalam bentuk tabel hasil perhitungan kembali nilai Cd masing-masing 

pipa. 



59 

 

 

Gambar 4.7 Grafik Perbandingan Re Terhadap ∆Cd 

Keterangan: 

∆𝐶𝑑 =  −5. 10−9(𝑅𝑒2) + 0,002(𝑅𝑒) + 0,2778  

𝑅2 = 0,905  

Dari grafik di atas menunjukkan bahwa nilai ∆Cd mengalami 

penurunan signifikan pada Re 0 – 2000, kemudian naik secara 

perlahan. Dengan mengasumsikan nilai deviasi koefisien discharge ≤ 

15% maka nilai koefisien discharge pada kedua pipa dianggap sama 

(Cd1inch = Cd0.5inch). Terlihat pada gambar bahwa Re > 8000 melebihi 

15% koefisien discharge nya dan perlu ditinjau kembali pada Re 

tersebut. Jika asumsi Cd1inch=Cd0.5inch dianggap sama maka untuk 

menghitung debit air pada ukuran pipa berbeda tetapi rasio beta sama 

dapat menggunakan persamaan (4.1): 

𝑄𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙,1"

𝑄𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙,1"
= 𝐶𝑑1" = 𝐶𝑑0.5" =

𝑄𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙,0.5"

𝑄𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙,0.5"
 ......................(4.1) 

Dengan: Qaktual,0.5” = debit aktual pada pipa ½ inch (m3/s) 
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        Qideal,0.5” = debit ideal pada pipa ½ inch (m3/s) 

        Cd0.5”  = coefficient of discharge pipa ½ inch 

        Qaktual,1” = debit aktual pada pipa 1 inch (m3/s) 

        Qideal,1”  = debit ideal pada pipa 1 inch (m3/s) 

        Cd1”  = coefficient of discharge pipa 1 inch 

Pada persamaan (4.1) ini digunakan untuk menghitung debit aktual 

(Qaktual) pada pipa 1 inch. Data diambil dari percobaan kedua pada 

masing-masing pipa. Berikut ini contoh perhitungan prediksi debit 

aktual (Qaktual) pada pipa 1 inch: 

𝑄𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖,1" =  𝐶𝑑0.5" 𝑥 𝑄𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙,1" ................................(4.2) 

Dengan: Qprediksi,1” = debit prediksi pada pipa 1 inch (m3/s) 

        Cd0.5”  = coefficient of discharge pipa ½ inch 

        Qideal,1”  = debit ideal pada pipa 1 inch (m3/s) 

Untuk menghitung Qprediksi pada pipa 1 inch dapat menggunakan 

persamaan (4.2): 

𝑄𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖,1" =  𝐶𝑑0.5" 𝑥 𝑄𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙,1"  

𝑄𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖,1" =  0,5597 𝑥 5,082 . 10−5  𝑚3 𝑠⁄   

𝑄𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖,1" =  2,844 . 10−5  𝑚3 𝑠⁄   

𝑄𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖,1" =  1,71 𝐿𝑃𝑀  

Perhitungan debit prediksi pada pipa 1 inch di atas memiliki 

perselisihan dengan debit orifice hasil perhitungan sebesar 0,11 LPM. 

Setelah selesai dihitung, maka hasil perhitungan debit prediksi pada 

pipa 1 inch diolah menjadi tabel yang dapat dilihat pada tabel 4.8. 
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Tabel 4.8 Hasil Perhitungan Debit Prediksi Pipa 1 inch 

No 
Qaktual,1” 

(LPM) 

Qideal,1” 

(m3/s) 
Cd0.5” 

Qprediksi,1” 

(LPM) 

∆Q 

LPM % 

1 1,5 0,00005082 0,5597 1,71 0,21 14 

2 2,0 0,00005082 0,5659 1,73 0,27 14 

3 2,5 0,00007187 0,5712 2,46 0,04 1 

4 3,0 0,00008036 0,5763 2,78 0,22 7 

5 3,5 0,00009232 0,5797 3,21 0,29 8 

6 4,0 0,00010781 0,5828 3,77 0,23 6 

7 4,5 0,00012027 0,5852 4,22 0,28 6 

8 5,0 0,00012857 0,5871 4,53 0,47 9 

9 5,5 0,00014194 0,5888 5,01 0,49 9 

10 6,0 0,00014991 0,5902 5,31 0,69 12 

11 6,5 0,00016152 0,5917 5,73 0,77 12 

12 7,0 0,00017310 0,5930 6,16 0,84 12 

13 7,5 0,00018604 0,5943 6,63 0,87 12 

14 8,0 0,00020073 0,5955 7,17 0,83 10 

15 8,5 0,00021442 0,5968 7,68 0,82 10 

16 9,0 0,00022955 0,5980 8,23 0,77 9 

17 9,5 0,00024161 0,5990 8,68 0,82 9 

18 10,0 0,00025411 0,6000 9,15 0,85 9 

19 10,5 0,00026748 0,6013 9,65 0,85 8 

20 11,0 0,00028210 0,6021 10,19 0,81 7 

 

Tabel di atas menunjukkan bahwa selisih atau perbedaan tertinggi dari 

debit aktual dengan debit prediksi sebesar 14 %. Maka dari hasil 

perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa plat orifice dengan 

rasio beta 0,4 mampu digunakan untuk memprediksi debit pada 

diameter pipa yang berbeda walaupun terjadi selisih mencapai 14 %. 
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4.4.4 Menampilkan Hasil Penelitian Pratama dan Sekarang 

Penelitian orifice plate meter ini memiliki beberapa perbedaan 

dengan penelitian Pratama (2017). Penelitian yang dilakukan oleh 

Pratama (2017) menggunakan rasio beta yang sama yaitu sebesar 0,4. 

Berikut perbedaan antara kedua penelitian yang disajikan dalam tabel 

4.9. 

Tabel 4.9 Perbedaan antara penelitian Sekarang dan Pratama (2017) 

No Penelitian Ini Penelitian Pratama (2017) 

1 Rasio beta sebesar 0,4 Rasio beta sebesar 0,4 

2 
Alat ukur beda tekanan 

menggunakan manometer U 

Alat ukur beda tekanan 

menggunakan differential pressure 

gauge 

3 
Pressure taps menggunakan 

jenis radius taps 

Pressure taps yang digunakan tidak 

ada acuannya 

4 
Kelayakan (∆Cd < 15%) 

pada Re: 0 sampai 8000 

Kelayakan (∆Cd < 15%) pada Re: 

5500 sampai 7500 

5 
Pipa PVC yang digunakan 

½ inch dan 1 inch 

Pipa PVC yang digunakan ½ inch 

dan ¾ inch 
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Tabel 4.9 adalah tabel perbedaan antara penelitian ini dan 

Pratama (2017). Perbedaan ini dapat mempengaruhi hasil penelitian 

yang didapat. Pengaruh yang paling signifikan adalah bedanya pipa 

yang digunakan dan lubang tekanan pada flange (pressure taps). Jadi, 

penulis hanya menampilkan hasil kedua penelitian ini dan tidak dapat 

dijadikan sebagai perbandingan. Hasil kedua penelitian ini disajikan 

ke dalam bentuk grafik pada gambar 4.8. 

 

Gambar 4.8 Grafik ∆Cd Antara Penelitian ini dan Pratama (2017) 

Grafik di atas menunjukkan bahwa perbedaan antara penelitian 

ini dan terdahulu. Perbedaan yang terjadi ketika nilai ∆Cd pada 

penelitian terdahulu yang secara perlahan turun dikarenakan angka 

Reynolds yang semakin meningkat, sedangkan penelitian sekarang 

yang pada awalnya turun kemudian naik lagi secara perlahan. Faktor 

yang mempengaruhi perbedaan ini adalah alat ukur tekanan yang 

digunakan dan jenis pressure taps (lubang tekanan pada flange). 

Diameter pipa yang digunakan pada penelitian terdahulu adalah 

½ inch dan ¾ inch, sedangkan penelitian sekarang menggunakan 

diameter pipa ½ inch dan 1 inch dengan rasio beta yang sama. 
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Berbedanya ukuran diameter pipa sangat berpengaruh pada angka 

Reynolds, ∆p, dan ∆Cd. Sehingga sangat jauh sekali untuk 

membandingkan hasil penelitian tahun lalu dan tahun ini. Berikut ini 

hasil layak-tidaknya berdasarkan nilai ∆Cd disajikan dalam table 4.10. 

Tabel 4.10 Hasil kelayakan antara ∆Cd dan Re 

No 
Max 

∆Cd (%) 

Range Re 

Penelitian Ini Pratama (2017) 

1 2,5 1500 – 2000 7500 > 

2 5 1500 – 3000 7000 – 7500 

3 7,5 0 – 3500 6700 – 7500 

4 10 0 – 4500 6500 – 7500 

5 12,5 0 – 5500 6200 – 7500 

6 15 0 – 8000 5500 – 7500 


