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Abstrak

Semua makluk hidup membutuhkan air. Air lebih bermanfaat bila mengalir,air mengalir ke tempat lebih tinggi
membutuhkan energi. Ada beberapa cara untuk menaikan air namun mahal. Diperlukan inovasi untuk menaikkan air.
Hal tersebut dapat dilakukan dengan bantuan pipa berulir. Dengan bantuan pipa berulir dapat dibangun model untuk
menaikan air. Hal ini dapat dilaksanakan karena dalam pipa berulir terjadi kenaikan energi. Model tersebut dapat
berbentuk bak tandon yang dihubungkan dengan tabung isap dibantu pipa berulir. Model ini dapat menaikkan air
dengan debit tertentu. Debit model sangat dipengaruhi variabel model. Debit model dapat diformulasikan dengan
variabel model berdasarkan analisa dimensi. Dari formulasi debit terdapat konstanta debit yang tergantung pada angka
pipa dan angka tabung serta Reynold Number.Dengan memanfaatkan model ini dapat dipakai sebagai alternatip
pembangkit energi. Kesimpulannya adalah tabung isap dengan pipa berulir dapat menaikkan air tanpa energi dari luar.
Penelitian ini dapat membantu untuk memecahkan permasalahan krisis energi saat ini.

Kata Kunci : Menaikan air,pipa,berulir

PENDAHULUAN

Semua makluk hidup di dunia ini, termasuk manusia semua membutuhkan air untuk keperluan hidupnya.
Air dimanfaatkan oleh manusia untuk berbagai keperluan mulai yang paling sederhana untuk cuci dan
mandi sampai untuk kebutuhan yang paling fital yaitu untuk pembangkit listrik dan kebutuhan fital yang
lainnya.

Air mempunyai sifat atau perilaku yang sangat kas bila dibandingkan dengan benda lainnya, sifat tersebut
adalah air mudah untuk dituang dan akan mengalir bila terjadi beda tekanan. Bila dalam suatu wadah atau
kolam terdapat tampungan air maka tampungan tersebut dapat dialirkan kesuatu tempat yang tekanannya
atau kedudukannya lebih rendah. Dan bila tampungan tersebut dihubungkan dengan areal atau tempat yang
tekanannya atau kedudukannya lebih tinggi maka tidak akan terjadi aliran air.

Sehubungan dengan sifat air yang demikian unik tersebut maka dalam kehidupan sehari hari sering sangat
sulit mendapatkan air dalam jumlah yang memadai dalam kondisi mengalir. Air yang mengalir dalam
jumlah yang memadai sering dapat dimanfaatkan untuk berbagai keperluan, contohnya untuk irigasi, air
minum dan bahkan dapat dimanfaatkan untuk pembangkit energi.

Air yang diam dapat dialirkan ketempat yang lebih rendah tanpa alat apapun karena air mengalir ketempat
yang rendah memanfaatkan energi gravitasi yang terkandung dalam air tersebut. Namun hal tersebut tidak
akan mungkin terjadi bila air tersebut dialirkan ke tempat yang lebih tinggi, hal tersebut dikarenakan air
dapat mengalir ke tempat yang lebih tingi bila terdapat energi atau daya dari luar untuk menggerakkan air
tersebut, tanpa daya dari luar air tidak mungkin mengalir ke tempat yang lebih tinggi.

Salah satu usaha untuk menggerakkan air agar dapat mengalir ketempat yang lebih tinggi adalah dengan
bantuan pompa sentrifugal. Pompa sentrifugal bekerja dengan bantuan cadangan energi penggerak dari
listrik ataupun disel yang mengerakkan sudu pompa dengan putaran arah jarum jam dengan kecepatan yang
tinggi sehingga energi air meningkat, maka air dapat mengalir ketempat yang lebih tinggi.

Sehubungan dengan hal ini maka usaha untuk mengalirkan air ketempat yang lebih tinggi membutuhkan
energi yang mempunyai arti butuh dana yang besar. Yang menjadi masalah dalam hal ini adalah adakah cara
meminimalisasi beaya dalam usaha untuk mengalirkan air ke tempat yang lebih tinggi. Mungkinkah
mengalirkan air ke tempat yang lebih tinggi dengan beaya yang sangat murah.

Hal tersebut menemukan titik terang dengan diadakannya percobaan bahwa dengan aliran pipa berulir
energi dalam air meningkat. Maka menggunakan asas kerja aliran air dalam pipa berulir dapat dibangun
model alat untuk mengalirkan air ketempat yang lebih tinggi (Varma, 1968; Sarin, 1995).

Dengan memanfaatkan pipa berulir dan dengan bantuan tabung isap dapat dibangun model untuk
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menaikkan air. Debit yang dialirkan dalam model ini sangat dipengaruhi oleh kapasitas tabung isap dan
panjang pipa berulir maupun diameternya. Debit dalam model ini tidak begitu signifikan besarnya namun
lama aliran yang terjadi membuat debit yang kecil ini cukup berarti untuk sebagai penggerak turbin bila
jumlahnya cukup banyak. Dan sebagai pembangkit energi model ini memberikan hasil yang
menggembirakan bila ditinjau dari segi beaya yang dibutuhkan. Model ini akan menjadi model pembangkit
energi alternatip di masa mendatang.

MATERIAL DAN METODE

Material Ekperimen

Material Dalam Ekperimen ini membutuhkan bahan sebagai berikut :

Bak Tandon, bak tandon merupakan bak air dengan kapasitas tertentu dan merupakan tempat air yang akan
dipergunakan untuk percobaan.

Tabung Isap, berupa tabung dengan volume tertentu yang tertutup bagian bawah dan atasnya yang
berfungsi untuk menghisap air dari bak tandon.

Pipa Berulir, merupakan pipa plastik dengan diameter tertentu yang dibuat melingkar dengan diamater
tertentu dan jumlah yang tertentu sesuai panjang pipa.

Pipa Alir, berupa pipa plastik dengan diameter tertentu dan panjang tertentu untuk mengalirkan air dari
tabung isap.

Model Eksperimen

Dalam eksperimen ini dibuat dua model percobaan, yaitu percobaan pendahuluan dan percobaan final.
Percobaaan pendahuluan untuk menunjukkan bahwa dalam pipa berulir terjadi kenaikan energi. Kenaikan
energi tersebut dapat dimanfaatkan untuk menaikkan air. Dan percobaan final adalah membangun model
yang dapat menaikan air.

Untuk mengawali penelitian dibuat model pendahuluan. Model pendahuluan merupakan model ekperimen
yang menunjukkan bahwa dengan pipa berulir energi dalam pipa tersebut meningkat. Bahan dasar dalam
model ini berupa bak tandon dan pipa berulir dan disusun seperti gambar di bawah ini :
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Bak Tandon

Gambar 1.1. Model Kenaikan Energi Pada Pipa Berulir

Dalam model ini hasil keluarannya adalah besarnya kenaikan energi yang terjadi dalam pipa berulir yang
dipengaruhi oleh : Diameter pipa berulir, diameter uliran, jumlah uliran, tinggi bak tandon. Percobaan
dilakukan untuk berbagai ukuran untuk variabel model.
Percobaan ini hasil akhirnya adalah membuat model final. Model final adalah merupakan model ekperimen
yang menguji-cobakan bentuk model untuk menaikkan air dengan bantuan tabung isap dan pipa berulir.
Bentuk model tersebut adalah sesuai gambar di bawah :
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Gambar 1.2. Model Final Menaikkan Air dengan Tabung Isap Sistem Pipa Berulir

Hasil keluaran dari model ini adalah debit aliran yang terjadi pada model yang sangat tergantung pada :
Volume tabung isap, tinggi tabung isap, diameter pipa, diameter uliran, jumlah uliran. Dan debit model
dapat diformulasikan dengan berbagai variabel tersebut.

Hasil Eksperimen Dalam Model Pendahuluan

Pada Model pendahuluan dibuat ekperimen dengan menghubungkan bak tandon dengan pipa berulir. Pada
Percobaan yang sudah lazim bila bak tandon dihubungkan dengan pipa lurus terjadi asas bejana
berhubungan yaitu air dalam pipa setimbang dengan yang ada di bak tandon (Giles, 1983; Hughes, 1999;
Munson, 2003). Namun kenyataannya hasilnya berbeda dan sangat menggembirakan bila bak tandon
dihubungkan dengan pipa berulir yang arah ulirannya searah jarum jam, maka asas bejana berhubungan
tidak berlaku karena terjadi kenaikan air pada pipa berulir (Varma, 1968). Jadi air tidak setimbang, terjadi
kenaikan kedudukan air pada pipa berulir. Besarnya kenaikan tersebut dipengaruhi beberapa faktor dari
sistem model yang diterapkan (Sarin, 1995). Faktor yang mempengaruhi tersebut adalah sebagai berikut :
Ketinggian bak tandon, panjang pipa yang diwakili jumlah uliran, diameter uliran, diameter pipa, kekasaran
pipa.

Maka untuk menentukan sejauhmana besar kenaikan energi tersebut dibuat percobaan dengan model yang
menerapkan pada berbagai ukuran variabel meliputi diameter pipa, jumlah uliran, diamter uliran serta
ketinggiaan bak tandon.

Hasil Ekperimen Dalam Model Final

Model final adalah model untuk menaikkan air dengan memanfaatkan tabung isap dan pipa berulir. Hasil
percobaan menunjukkan bahwa dengan model ini dapat menaikkan air tanpa bantuan energi dari luar. Debit
aliran sangat bergantung pada variabel model meliputi : Variabel Pipa berulir, Ketinggian Bak Tandon,
Volume Tabung Isap, Ketinggian Tabung Isap, Luas Tampang Tabung Isap.

Untuk menganalisis besarnya debit yang terjadi maka perlu dibuat eksperimen dengan berbagai ukuran dari
variabel model.

HASIL ANALISIS

Hasil Analisis Pada Model Pendahuluan.

Dari percobaan yang dilakukan dengan menerapkan berbagai ukuran dari variabel model meliputi : Tinggi
bak tandon, jumlah uliran, diameter uliran dan diameter pipa. Percobaan dilakukan dengan membuat model
pendahuluan dengan menghubungkan bak tandon dengan pipa berulir. Diadakan pencatatan untuk berbagai
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kondisi dimana jumlah pipa berulir divariasi mulai dari 153 uliran sampai 53 dengan selang sepuluh uliran
tiap keinggian bak tandon yang tertentu. Dan ketinggian bak tandon divariasi pula sesuai dengan panjang
pipa dalam hal ini akan bersesuaian dengan jumlah uliran pipa. Diameter uliran disesuaikan dengan
kedududkan bak tandon sehingga diperoleh data yang mencukupi untuk menentukan kenaikan dari energi
pada pipa berulir. Kenaikan tinggi pipa berulir akan dapat dirumuskan dengan semua variabel yang terjadi
dari model yang digunakan. Maka dari data percobaan yang kami lakukan di Laboratorium diperoleh data
seperti tabel berikut :

Tabel 1.1. Kenaikan Energi Dalam Pipa Berulit.

Tinggi Bak Diameter Pipa Diameter Uliran Jumlah uliran Kenaikan Energi
Tandon (m) (m) (m) (Buah) (m)
120 0,01 0,08 153 0,005
120 0,01 0,08 133 0.0046
120 0,01 0,08 123 0.004
120 0,01 0,08 123 0.0037
120 0,01 0,08 103 0,0033
120 0,01 0.08 93 0.003
120 0,01 0.08 83 0.0028
120 0,01 0.08 73 0.0025
120 0,01 0.08 63 0,0023
120 0,01 0,08 53 0.002
150 0.01 0.15 152 0.0066
150 0,01 0,15 133 0.006
150 0,01 0,15 113 0.0055
150 0,01 0,15 103 0,005
150 0,01 0,15 83 0.0045
150 0,01 0,15 73 0,004
150 0,01 0,15 63 0,003
150 0,01 0,15 53 0,0025
130 0,015 0,20 90 0.0055
130 0,015 0,20 80 0.005
130 0,015 0,20 70 0.0045
130 0,015 0,20 60 0.004
130 0,015 0.20 50 0.003

Untuk menganalisis kenaikan energi pada aliran pipa berulir perlu diadakan analisis kenaikan kecepatan
aliran pada pipa berulir secara teoritis. Berdasarkan perhitungan secara teoritis kenaikan kecepatan pada
pipa berulir tersebut sebesar 0,1 m/dt dan harga ini dipakai untuk menghitung angka pipa berdasarkan
rumusan berikut :

Ap=(ndDH)"” /n(Vt'/2¢g) (1.1)
Dimana :

Ap :Angka pipa

n  :Jumlah uliran pipa.

d : Diameter pipa ulir.

D : Diameter uliran

H :Tinggi bak tandon.

Vt : Kenaikan Kecepatan teoritis.

g  :percepatan grafitasi.

Dan berdasarkan analisa dimensi kenaikan energi pada pipa berulir dapat dirumuskan sebagai berikut :
H=K(ndDH)" (1.2)

Dimana
H : kenaikan energi
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: koefisien kenaikan energi

: Jumlah uliran pipa.

: Diameter pipa ulir.

: Diamter uliran.

: Tinggi bak tandon

TOe = R

Harga koefisien kenaikan energi dapat diperoleh dengan data percobaan seperti di atas, dan setelah
diadakan perhitungan hasilnya seperti tabel berikut :

Tabel 1.2. Perhitunngan angka pipa dan Koefisien Kenaikan energi

K (107) 204 197 176 167
Ap 7,09 7,79 8,20 8.68
K (107) 154 145 140 130
Ap 9,23 9,38 10,66 11,61
K (107) 126 116 203 193
Ap 12,81 14,38 9,42 10,34
K (107) 187 175 169 157
Ap 11,53 12,26 14,16 15,42
K (107) 124 96 168 159
Ap 17,02 21,86 16,12 17,43
K (107) 133 105 93

Ap 19,06 21,12 23,85

Harga K bergantung dengan harga Ap dan setelah diadakan perhitungan regresi diperoleh sebagai berikut :

K =1,5357+2,7941 (10 ) Ap

Dimana :
K : Koefisien kenaikan energi pada pipa berulir.
Ap :Angka pipa.

(1.3)

Berdasarkan rumusan ini maka kenaikan energi pada pipa berulir dapat diprediksi dengan rumusan diatas.

Hasil Analisis Pada Model Final

Dalam percobaan model final akan terdapat hasil kenaikan air dari bak tandon ke bak akhir melalui pipa
berulir dengan debit tertentu. Untuk menganalisis besarnya debit yang terjadi pada model maka perlu
diadakan analisa dimensi. Berdasarkan hasil analisa dimensi debit model dapat dirumuskan sebagai
berikut :

Q=W Ao ((V AHI H)" g)"* (1.4)
Dimana :

Q : Debit aliran model.

W : Koefisien debit.

Ao :Luas tampang pipa ulir.

V  : Volume tabung Isap.

A :Luas Tampang Tabung Isap.

HI : Beda tinggi bak tandon dengan tabung isap.

H : Kenaikan energi pada pipa berulir.

g  : Percepatan grafitasi.

Besarnya koefisien debit dipengaruhi oleh angka pipa dan angka tabung serta Reynold Number yang
terjadi. Besarnya angka pipa sesuai dengan pada angka pipa pada pipa berulir dan angka tabung dirumuskan

dengan :

Atb=(VA)"/(0,1+HI)

Dimana :
Atb

(1.5)

: Angka tabung.
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v : Volume bak tandon.

A : luas tampang bak tandon.

HI  : Beda tinggi bak tandon dan tabung isap.
Untuk menghitung koefisien debit perlu data percobaan dengan membuaat model yang diadakan variasi
dari harga variabel model tersebut, dan baru akan dilaksanakan dalam tesis ini yang belum selesai.

KESIMPULAN

Pada aliran pipa berulir terjadi kenaikan energi karena pengaruh gerak melingkar dari air. Besarnya
kenaikan energi berbanding lurus dengan jumlah uliran, dan diameternya. Kenaikan energi pada pipa
berulir dapat dimanfaatkan untuk menaikkan air dengan bantuan tabung isap.

SARAN
Perlu menguji kelayakan ekonomi dengan prototipe apakah debit aliran pada model tabung isap dapat
dimanfaatkan sebagai pembangkit energi.
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