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Abstract: Piping installation is a unified series of pipes or systems to drain fluid to the desired place
by using pipes according to specifications. The piping system is usually equipped with components
such as valves, flanges, elbows, branches, nozzles, reducers, supports, insulation and others. The
Department of Marine Engineering is one of the majors at the Bengkalis State Polytechnic with
facilities and infrastructure, one of which is Pipe and Plate Workshop. The production activities and
the teaching and learning process cannot be separated from the plate cutting and painting processes
that require compressed air and O2. For the effectiveness of the activities in the Pipe and Plate
Workshop, a system for installing compressed air and O2 is carried out. Then the pipe installation
system is tested based on the needs of the work carried out at the Pipe and Plate Workshop. Based
on the test results on the air pipe installation system, the pressure drop at the outlet valve to the inlet
pressure is obtained, namely outlet 1 of 0.1 bar, outlet 2 of 0.3 bar and outlet 3 of 0.4 bar. For the O2
pipe installation system, it is found that the output pressure drop (outlet) to the inlet pressure is large,
namely outlet 1 of 0.38 kg/cm? and outlet 2 of 0.51 kg/cm?.
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Abstrak: Instalasi Perpipaan adalah suatu kesatuan rangkaian pipa atau sistem untuk mengalirkan
fluida ke tempat yang di kehendaki dengan menggunakan pipa sesuai dengan spesifikasi. Sistem
perpipaan (piping system) biasanya dilengkapi dengan komponen-komponen seperti katup, flange,
belokan (ellbow), percabangan, nozzle, reducer, tumpuan, isolasi dan lain-lain. Jurusan Teknik
Perkapalan merupakan salah satu jurusan yang ada di Politeknik Negeri Bengkalis dengan memiliki
sarana dan prasarana salah satunya adalah Bengkel Pipa dan Plat. Pada kegiatan produksi dan proses
belajar mengajar tersebut tidak terlepas dari proses pemotongan plat dan pengecatan yang
membutuhkan udara bertekanan dan gas O2. Untuk Efektifitas Kegiatan di Bengkel Pipa dan Plat
maka dilakukan pembuatan sistem instalasi pipa udara bertekanan dan gas O2. Kemudian dilakukan
pengujian terhadap sistem instalasi pipa berdasarkan kebutuhan pekerjaan yang dilakukan di
BengkelPipa dan Plat. Berdasarkan hasil pengujian pada sistem instalasi pipa udara maka didapatkan
besar penurunan tekanan pada katup keluar (outlet) terhadap tekanan masuk (inlet) yaitu outlet 1
sebesar 0.1 bar, outlet 2 sebesar

0.3 bar dan outlet 3 sebesar 0.4 bar. Untuk sistem instalasi pipa gas O2 didapatkan besar penurunan
tekanan keluar (outlef) terhadap tekanan masuk (inlef) yaitu outlet 1 sebesar 0.38 kg/cm? dan outlet 2
sebesar 0.51 kg/cm?2.

Kata kunci:: Pipa, Udara, Gas O2,

1. Pendahuluan

Pipa adalah suatu batang silinder berongga yang dapat berfungsi untuk dilalui fluida. Installasi
Perpipaan merupakan suatu kesatuan rangkaian pipa atau sistem untuk mengalirkan fluida ke tempat
yang di kehendaki dengan menggunakan pipa sesuai dengan spesifikasi. Sistem perpipaan (piping
system) biasanya dilengkapi dengan komponen-komponen seperti katup, flens, belokan (ellbow),
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percabangan, zozzle, reducer, tumpuan, isolasi dan lain-lain. Sistem perpipaan dapat ditemukan
hampir disemua jenis industri tak terkecuali di perguruan tinggi seperti politeknik negeri Bengkalis
khususnya jurusan Teknik Perkapalan.

Politeknik Negeri Bengkalis memiliki beberapa jurusan, salah satunya adalah Jurusan Teknik
Perkapalan. Bengkel Pipa dan Plat merupakan salah satu sarana dan prasarana yang dimiliki oleh
Jurusan Teknik Perkapalan, yang berfungsi sebagai bengkel produksi berbahan dasar plat dan pipa
baja pada kegiatan prosesbelajar mengajar khususnya praktikum mahasiswa.

Gambar 1. Bengkel Pipa dan Plat Jurusan Teknik Perkapalan

Pada kegiatan produksi dan proses belajar mengajar tersebut tidak terlepas dari proses
pemotongan plat danpengecatan yang membutuhkan udara bertekanan dan gas O2. Untuk Efektifitas
Kegiatan di Bengkel Pipa dan Plat maka dilakukan pembuatan sistem instalasi pipa udara bertekanan
dan gas O2.

Sistem Instalasi Pipa

Sistem instalasi pipa biasanya memiliki beberapa variasi ukuran pipa, panjang pipa dan
sambungan- sambungan pipa yang akan memepengaruhi besarnya tekanan fluida atau mengalami
kerugian tekanan [1]. Kerugian atau penurunan tekanan diakibatkan oleh gesekan resistensi pada
aliran fluida yang mengalir. Hal utama resistensi pada aliran fluida yaitu pada kecepatan fluida yang
melalui pipa dan nilai viskositas fluida tersebut. Pressure drop mengalami peningkatan selaras
dengan pergesekan fluida pada jaringan pipa serta akibat dari material pipa yang memiliki nilai
kekasaran yang relatif tinggi, banyaknya jumlah dan jenis sambungan pada pipa [2]. Perancangan
sistem pipa bertekanan yang tepat mampu meningkatkan efisiensi distribusi aliran fluida bertekanan
dan menurunkan persentase kerugian tekanan aliran fluida yang signifikan. Namun pada sistem pipa
bertekanan, aliran fluida sering mengalami kondisi penurunan tekanan yang disebabkan karena
aliran fluida mengalami gesekan di sepanjang permukaan pipa dengan pengaruh parameter
kekasaran permukaan, ukuran dimensi pipa, dan penggunaan sambungan pipa, serta viskositas dari

fluida tersebut [3]. Semal ™" ecil diamegler pipa maka semakin kecil pressure drop yang terjadi.
. . gesekan nwara flu . o T T
Perancangan sistem pipa ing denoan rumus:  fepat mampu meningkatkan efisiensi distribusi aliran
fluida bertekanan dan me = ) ase kerugian tekanan aliran fluida yang signifikan [4].
Pipa yang panjang akan p — 2XPXV°XP  ehilangan energi akibat gesekan antara fluida dengan
dinding pipa yang semaki nyazd mgankerugian tersebut dapat dihitung dengan rumus:
A — X X X (1)

Dimana:

A = Koefisien gesek dalam pipa

(0,0561/Q%!48)] = Panjang saluran (m)

v = Kecepatan aliran pada permukaan saluran (m/s)

= Densitas udara (1.293
kg/m3)d= diameter pipa dalam (m)
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Belokan pada pipa mengaatkatVae. Jessugiartarhadap tekanan, untuk kerugian akibat belokan

tersebut dapatdihitung derzbagag berikut:~n i berikut:
P E,6'><9:))><¢'><Ia’2><,o
AT T 2 (2)
Dimana:
& = koefisiean hambatan
B = sudut lengkung
= Densitas udara (1.293 kg/m?)
A% = Kecepatan aliran pada permukaan saluran (m/s)

Adapun rumus persamaanng digdigunsban untuk menghitung besar kecilnya kerugian akibat adanya
katup padasistem instalasizbagaifprikut: agai berikut:

2
AP = ___f%"z ot 3)
Dimana:
& = koefisiean hambatan
= Densitas udara (1.293 kg/m?)
v = Kecepatan aliran pada permukaan saluran (m/s)
Kompressor

Kompressor adalah mesin yang digunakan untuk memapatkan udara atau gas. Kompresor udara
biasanya menghisap udara atmosfer. Namun ada pula yang menghisap udara atau gas bertekanan
lebih tinggi dari tekanan atmosfer. Faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja dari sebuah sistem
udara bertekanan antara lain adalah suhu, kelembaban udara, tekanan, bentuk pipa serta aksesoris.
Kompressor digunakan sebagai media untuk menghasilkan udara bertekanan yang akan
dimanfaatkan untuk proses pengecatan. Perlu diketahui bahwa kebutuhan udara bertekanan untuk
proses pengecatan dengan menggunakan spray gun berkisar 2 — 5 bar [5].

Gambar 2. Kompressor

Gas Oksigen (02)

Gas O2 merupakan salah satu gas yang digunakan dalam proses pengelasan dan pemotongan
plat maupun pipa baja. Baik pengelasan ataupun pemotongan plat atau pipa baja, adapun gas yang
digunakan diantaranya gasacetylene dan gas O2. Tabung oksigen mempunyai kapasitas sama dengan
tabung gas acetylene. Isi gas dalam tabung berbanding lurus dengan tekanan, makin besar tekanan
makin banyak isi di dalamnya. Tabung gas O2 biasanya diberi tanda dengan warna biru. Pada proses
pekerjaan pemotongan plat atau pipa baja tekanan kerja gas O2 berkisar 1 — 2,5 kg/cm? [7].
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Gambar 3. Tabung Gas O2 [6]

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik dari sistem instalasi pipa dengan melihat
seberapa besar tekanan keluar (outlet) yang dihasilkan oleh sistem instalasi pipa udara dan sistem
instalasi pipa gas O2 yang dibuat dengan melakukan pengujian langsung terhadap sistem instalasi
pipa berdasarkan kebutuhanpekerjaan yang dilakukan di Bengkel Plat dan Pipa.

2. Metode

2.1 Sistem Instalasi pipa udara bertekanan dan instalasi pipa gas 02

Pada sistem instalasi pipa untuk udara bertekanan, pipa galvanis yang digunakan berdiameter 0.5
inchi dan memiliki beberapa komponen penunjang seperti katup, belokan, selang, pressure gauge
dan dilengkapi dengan tabung tambahan untuk mengatur besar kecilnya tekanan udara yang masuk
ke sistem instalasi pipa. Kemudian dilakukan pengujian secara langsung terhadap instalasi pipa
untuk mengetahui seberapa besar tekanan keluar yang dihasilkan pada tiap-tiap pipa keluar (outlet)
berdasarkan variasi tekanan masuk (inlef) yang diberikan pada sistem instalasi pipa udara
bertekanan. Bentuk model sistem instalasi udara bertekanan yang di buat dapat dilihat pada gambar
4

e 1

Gambar 4. Model sistem instalasi pipa udara bertekanan
Sama halnya dengan sistem instalasi pipa untuk gas O2 dimana instalasi pipa yang dibuat
menggunakan pipa galvanis berdiameter 0.5 inch dan dilengkapi dengan beberapa komponen seperti
pada instalasi pipa udara bertekanan. Kemudian dilakukan pengujian secara langsung untuk
menentukan seberapa besar tekanan keluar (outlet) berdasarkan variasi tekanan masuk (inlet),
adapun bentuk aliran dari sistem instalasi pipa gas O2 dapat dilihat pada gambar 5.

Gambar 5. Model sistem instalasi pipa gas O,
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2.2 Alat pengatur tekanan masuk (inlet)

Untuk proses pengujian yang dilakukan berdasarkan beberapa variasi tekanan udara maupun
tekanan gas O2 maka digunakan alat pengatur tekanan udara dan gas O2 yaitu regulator. Adapun
bentuk dari regulator untuk udara bertekanan dan gas O2 dapat dilihat pada gambar 6

Gambar 6. Regulatr udara betekanan dan regulator gas O,

2.3 Alat pengukur tekanan

Untuk mengetahui besar kecilnya tekanan pada instalasi pipa khususnya pada tekanan keluar
(outlet) maka pada bagian katup keluar (outlet) dipasang alat pengukur takanan (pressure gauge)
agar mengetahui seberapa besar tekanan fluida yang dihasilkan pada bagian outlet tersebut.

2.4 Variasi nilai tekanan pada pengujian

Kebutuhan udara bertekanan untuk proses pengecatan yang menggunakan spray gun berkisar 2 —
5 bar. Sedangkan pada proses pemotongan plat baja tekanan gas O2 yang dibutuhkan tergantung
tebal tipisnya plat baja, adapun tekanan yang dibutuhkan berkisar 1 — 2.5 kg/cm? [6,7] Sehingga
pengujian untuk sistem instalasi udara bertekanan berdasarkan variasi tekanan kerja, adapun variasi
tersebut ialah 2, 3, 4 dan 5 bar. Untuk pengujian sistem instalasi pipa gas O2 dilakukan dengan
variasi tekanan sesuai kebutuhan tekanan oksigen untuk proses pemotongan plat, adapun beberapa
variasi tekanan masuk (inlet) yang dilakukan pengujian berdasarkan ketebalan plat seperti yang
terlihat pada tabel 1.

Tabel 1. Kebutuhan Tekanan oksigen
Ketebalan plat Tekanan kerja

(mm) (kg/cm?)
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3. Hasil Dan Pembahasan
Kegiatan yang dilakukan dalam penelitian ini ialah melihat karakteristik sistem instalasi pipa di Bengkel
pipa dan plat khusus untuk udara bertekanan dan gas O2 dengan melakukan pengujian langsung. Hasil
pembuatan dan pemasangan sistem instalasi pipa udara dan sistem instalasi pipa gas O2 seperti terlihat

pada gambar 8.

Gambar 8. Sistem instalasi pia udara dan gas O,

Pengujian yang dilakukan pada sistem instalasi pipa ialah tekanan tekanan katup keluar (outlet)
instalasi pipa udara maupun instalasi pipa gas O2.

3.1 Hasil pengujian istalasi pipa udara bertekanan

Untuk sistem instalasi pipa udara dilengkapi dengan tabung udara sebagai tempat mengatur
besar kecilnya tekanan yang akan di salurkan ke instalasi pipa. Adapun tabung pengatur tekanan
udara seperti terlihat pada gambar 9.

Gambar 9. Tabung pengatur tekanan udara
Komponen-komponen penunjang sistem instalasi pipa udara adalah sebagai

berikut:

- Diameter pipa = 0.5 inci

- Panjang selang = 1.7 meter

- Diameter selang= 8.5 mm
Pengujian untuk mengetahui terjadinya penurunan tekanan udara pada katup keluar (outlet) yang
diakibatkan oleh komponen seperti panjang pipa, belokan dan katup berdasarkan nilai variasi tekanan
masuk (inlet) sehinggahasil dari pengujian instalasi pipa udara dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengujian tekanan outlet sistem instalasi pipa udara
Besar tekanan Masuk/Inlet (Bar)
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Komponen Panjang pipa 2 3 4 5
(m)

Besar tekanan Kcluar/Outlet (Bar)
Outlet 1 2.45 1.9 2.9 3.9 4.9
Outlet 2 3.85 1.7 2.7 3.7 4.8
Outlet 3 6 1.6 2.6 3.6 4.7
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Berdasarakan tabel 2 dapat diketahui bahwa pada sistem instalasi pipa udara mengalami penurunan
tekanan pada tiap-tiap katup keluar (outlet) dimana pada outlet 1 mengalami penurunan tekanan sebesar
0.1 bar,outlet 2 mengalami penurunan tekanan sebesar 0.3 bar dan outlet 3 mengalami penurunan
tekanan sebesar 0.4 bar terhadap tekanan masuk (inlef).

3.2 Hasil pengujian istalasi pipa gas 02

Pengujian tekanan terhadap instalasi pipa gas O2 dimana komponen-komponen dari sistem
instalasi pipagas O2 sebagai berikut:

- Diameter pipa = 0.5 inch

- Panjang selang =1 meter

- Diameter selang= 8.5 mm

Tabel 3. Hasil pengujian tekanan outlet sistem instalasi pipa gas O»

Besar tekanan Masuk/Inlet (kg/cm2)

Panjang pipa

Komponen 1 1.5 2 2.5
P (m)
Besar tekanan keluar/Outlet (kg/cm2)
Outlet 1 3.125 0.62 1.12 1.62 2.12
Outlet 2 4.525 0.49 0.99 1.49 2

Dari tabel 3 dapat diketahui bahwa pada sistem instalasi pipa gas O2 mengalami penurunan

tekanan pada katup keluar dimana selisih penurunan tekanan pada outlet 1 sebesar 0.38 kg/cm? dan
pada outlet 2 mengalami penurunan tekanan sebesar 0.51 kg/cm? terhadap tekanan masuk (inlet).

4. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil beberapa kesimpulan yaitu sebagai
berikut:
- Sistem instalasi pipa udara mengalami penurunan tekanan sebesar 0.1 bar pada outlet 1, 0.3
bar pada
outlet 2 dan 0.4 bar pada outlet 3.
- Sistem instalasi pipa gas O2 mengalami penurunan tekanan sebesar 0.38 kg/cm?, pada outlet 1
dan pada
0.51 kg/cm? pada outlet 2.
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