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ABSTRACT

Surge tank inplhwydaio generatnonsppdaced on the Beawsidnooonveyance pipe
channel and chute pipe. The dimetmasifonisotieiggped based on water m
oscillation result in minimum hydrodynamic pressure, such that it can de
configuration of the tank.

The sudden increase in hydrodynamic pressure (positive water hammer
decrea in water discharge to the turbine to reduce /oad to the generato
hammer is dependent on the discharge and time of closure of the valve.
that describes mass oscillatiomiimethbaneweye aidskdynamic and solution
can be easily using numerical techniques.

This paper demonstrates the water hammertaskillBitéoneuld sHkges that,
when the ratio between surgp tt@ankeapépe(fredA{Abelow 5, theumaxim
increase in water pressuréeiwmsagntifficagbio ghkeater than 5, the increase
water pressure is not significant and tends to have slight differences.

Key Wordsurgeank, mass oscillations

PENDAHULUAN Beberapa metoda untuk mengontrol kol
di atas antara lain:

Dalam perencanapembipawa air dari. Menambah waktu dalam membuka

suatu reservoir ke turbin pada pembangknt menutupk&buppkontrol

tenaga air harus dipertimbapgkarm . teehadcangan khusus-fasaldtbisas

kondiksondisi khususamberuapabila untukf/ushing, filgemgpbuangan

sistem pipa pembawa air panjang. udexr dari pipa.
Banyak penyebab yang dapat mene’i' Peur?lpé':lrgasan kecepatan.dalam pipa

aliran dalam pipa menjadi &liran tran s Hnakan-Wattwmengurangan

(J.Paul Tullisad©8%a)lain: tekanan, tangki pewdgeama(k

1. Perubatpardbukaan katup. air chamé#r,
2. Pengoperasian dan pemberiPemtiganangan beban pada generator y

operasi pompa. tibdibaotomatis akan mengurangi debi
3.0Operasi fadalsthitas dalam sisyamg masuk ke turbin. Peniguimingan del

pipa, seperti katup periksamekgtkibatkan tekanan pukulan air po

pembuang wudara, katup pengupas@g@an water hammeg.)besarnya

tekanan. tergantupgdaedarnya debit dan waktu
4. Pecahnya.pipa penutup&atup.

5. Perubarh kebutuhan beban dalam . .
turbiturbin hidraulik. Dimensi tangKki pendatar antara Iz

tergantung dari besarnya osilasi permi
air di dalam tangki, s$gdéihggan d
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analisis osilasi permukaan air ylaegarpaserga meimpualypahisap puku
menguntungkan baik dari segiaitekang bBekntuk ini jarang dij

maupun ekonomis. karena membutuhkan kapasitas y
besar dan tidak ekonomis.
TANGKI PENDATAR Tangki pendatar difememgiahyai

] ) pipa yang berbemdek,sdengan lu
Tangki penddtuarge Tad@hsering pepnampangl@®@% dari penamipang
juga diselbahggelombaatau tangki pesatyang dinamakan pefrbsavgki
pendatpada umumdiyempatkan pad@an dipasang dalam tangki air.
bagian pipa&satipenstock)yang ini dihubungkan langsunpgipdencg
merupakan perubahapesgbpgian pesatBadan tangki apipadpaesat
medatar denganp@spdagian curamgipyatsedemikian sehinggmayakec

dengan fsiing sebagai berikUlerhubungelalui sebuah pintu (I
(O.F.Patty,da8s kecil). Permukaandamirpambangki
1. Menghilangkaatau menguranddkan naik turun dengan cepat ses

tambahan tekananpipag®sat perubahan beban dari turbin air
akibat penutupanseuahtabtiba kecepatan aliranpifpalameshapat

sehingga menimbeltka@uiulan gjatur. Bentuk ini umumnya bany
airGelombang yang timbul dapafgKeldsr juas penampangnya ke

ke dalam tangdndatamantidak mempunyai daya serap gelomba
mengakibatkan tambahan tekangggpada

pipa pesat

2.Menyediakan tampungan (redeyV®ki) pendatar dengan lubang
dengan permukaan bebas padéesdgaared oriféoepunyai lubal
penutupan turbin. diantara dasar tangki pendatar

3.Untukensuplai tambahda aita dan pipa pesatnya. Bentuknya se
penambahan bebampatirdipenuhpendatar diferensial yang pemt
dengan mgembilnya dari tan®kiilangkan. Kapasitas tangki
pendatar, darengan demikiakecilnygperti pada jenis diferensi
timbulnya kehampaan dalam pifbsipéshanyak kekurangannya, ya
yang mengakibatkan kerusakahlkglpa air menjadi besar dan c
oleh tekanan udara dapat dihindirklabegitu baik

Tangki pendaltmpat diklasifikasik@Rgki pendatar dengamdmiahga
berdasarbanbagai jehid. Dandekalsemacam tangki pendatar sederh

199dan Aris Munandar, 1991 ditambah denganruraraq gaiwadr

1. Material konstruksi, beton, WAfd"keyw)i bagian atas dan bav
sebagainya. Tangki yang berbentuk silind

2.Lokasi tangki pendatar, di bawRei@Meredrgnya relatif kecil dan
atau di atas tanah sebagai pembangkit. Ruangan b:

3. Lokasi terhadap sistem hidroliRUrm@nkaly untuk menghisap ail
atau diilhpembangkit tenaga. Mmembbung naik, sedangkan rt

4. Fungsi hidraulik : bagian bawah menambBahkgang
- Tangki pendatar silinder berkang. Bentiuklipergunakan apa

- Tangki pendatar deferensial surut muka(@&iawown)yang besar,
- Tangki pendatar lobang terbat@dangkeapa pepanjang sekali. Ur

- Tangki pendatar dengan ruank@adaan geologis tertentu be
] ekonomis.
Tangki pendatar sederhana berbentuk

silinder biasa, mediporetaiang
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DASAR TEORI OSILASI DALAM TAN@K/
PENDATAR r 7t6+26+FS\4\4 3+R\V\[6=0 ... .. (1)

Pusat pembangkit listrik haruse,sghfdun kontinuitas -
diseskamn dengan pemakaian listrik oleh

konsumen. Oleh karenanya apabila terjali
keadaan di mana pemakaiahbaistri\('ﬁ\éa:ﬁ?i%@ ------------------ (-2)
padam (nol), maka kebutuhan air juga akan

menjadbol Di dalam pipa pesat tepdmpat :

inersia, air masih tetap mengalir, sehingga ) .
permulaair di dalam tangki peredam=nRBfdJang pipa pesat dari reservo
lebih tinggi daripada ketinggian perm3&®RA! dengan tangki pendatar

air pada kondisi seimbang. Kenru&ilgyasi permukaan air di dalar
permukaan air turun sampai lebih relfd@ki pendatar geratakaan
daripada permukaan air dalam keaddhdfeservolr.

seimbang, selanjutnya naik lagi, RuTufogidsien kehilangan tekanan pa
seterusnya sehiadga spatu saat pemasukan/gahngki pendatar

terdapat keadaan seimbang, dan permi%aapatan di dalam tangki pendata
air di dalam tangki pendatar diam. :

Persamaan yang menggambarkan siqjaﬂsi

mass@amass oscillaliohsl)am systentr koefisien kehilangan tenaga akit
reservoirpipa pesatanglkiendatar gesekan pipa pesat

(Gambar 1) adalah sebagai berikut: (BAE.

o 1l

Fedterstone, 1992) ZQDT
D = diameter pipa pesat
V = kecepatan pipa pesat
AT = luas penampang melintang pipe
pesat
. . As = luas penampang melintang tang
Persamaan dinamik pendatar

Q = debit ke turbin

PENYEL Gambar 1. Resegripmirpestarky pendatargan metode beda
METODE nyelespekaamaan
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w ..
permukaan ai_r di dalam tangklai?ag,lzg a 6D6 6s,Tm
menentukan tipe dan bentuk dari4tan %
pendatar.
Persamaan (1) dan persamaan (2)5+ﬁ]é+WY5D5 o
sm
LoV 0
g6D6+Z"6+FTV"W"%6+F\4\46:O""('3 Eé{vZaHQ é(ZVA +Q 5 .6 . (
o
oo Dapat disederhanakame mtaikjadi
Vm A— 6:%%64{}1 .............. (4).....°
ady’ 8+ B0/3+cd=C............. (7)....
dimanaubscrimt adalah nilabtaata '
dalam intervals dadalah luas rat&ehingga,
rata dari tangki pendatar antara z dan62b+6” 5.2
- -4ac
Penyelesaian langsung persamaaéD/(5 b (8)....
persamaan (4) adalah sebagai berikut a
Dari Persamaan (4) :
50 PERHITUNGAN OSILASI DA
[26—-—g§A6+ﬁ6[§/6-Q3 ..... (5) SISTEM RESERV®IRPA PESAT
méel 2 o TANGKI PENDATAR AKIB
PENUTUPAN TURBIN SEC/
Dimana MENDADAK
o
Vm6:\,{64—2 Perhitungamnlasi permukaan air
terjadi di dalam tadgkar pakiba
5:-54@ turbin ditutup secdiba dapaat
4 0=2 2 dilakukan dem@graynelesaikan persar
iv ! (8) di atas.
Va_a[p V adalah perubahan Ife_cepata
sehingga persamaan (3) menjadi ditentukan secara ekplisit pac
langkah waktu "t, dan perubze
o0 ditentukan dari persamaan (5).

— a+z 6+FSQ‘/I 2 62[ o §gAT6H oL 8- Qm§Z

o> éa‘%g a+vaa+7§3 2A8(§/ 647§Qm 6+Qm§
a

Untuk,

aeg% I
Fk 0=FPer 0+0+- —
. %@6@ 29
Maka,

MEDIA KOMUNIKASI TEKNIK SIPIL

déit Q dalam perpamsmamaan di at
adalah nol dan langkah "t diambi
Perhitungan dilakukan untuk panj

8000m, diameter pipa = 4 m dan
m/detik.
Tabel 1 dan Gambar 2 adalah n

ringkashasil perhitungan osiilasi
dalam tangki untuk berbagai diam
pendataBila diameter pipa Gamlat

diameter tangki pendmtaka AA =
A/A. Dahm Tabel 1 adarbaG 2

besarnkda = 1, A2 = 4, A3 = 9, A
dan A5 = Xedangkan Tabel 2
Gambar 3menunjakk variasi
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perbandingan

12

V4, V8,

V1Pangki

pendatar terhadap
V16 dan V20 adalah kecepatan pmgedintatuk pipa 1, 4, 9, 16 dan 25.
luas penampang melintang

luas penamy

TabelPermukaandiialatangki pendetagberbagai diameter

t Z (meter)
(detih  p A2 A3 Ad AS
0 -15,674 -15,67| -15,67, -15,67 -15,674
5 84,929 23,93 3,200 -4,807 -8,645
10 -32512 40,78Y 17,25 4,501 -2,261
20 38,472 -10,23| 22,60 15,36 7,235
30 -87,387 -60,66| -2,923 14,07 11,437
40 74,634 13,07] -39,23 0,913 9,993
45 25,024 38,62} -45,23 -9,182 7,168
50 -119,54 34,89! -36,79 -20,26 3,009
55 -16,40]1 3,447 -18,93 -30,28 -2,375
60 84,973 -39,70|{ 0,333 -36,26 -8,775
65 -31,79¢ -62,48] 15,40 -35,79 -15,811
70 -114,41| -42,54| 23,46| -29,06 -22,79(
75 37,903 0,339 23,40| -18,74 -28,58(
80 67,504 33,41{ 15,23 -7,696] -31,73(
85 -86,813 39,40 0,073 2,155 -31,185
90 -74,45¢ 15,80] -19,22 9,754 27,1475
95 74,341 -26,46| -37,01 14,56 -20,8717
100 25,647 -59573| 45,25 16,33 -13,78§8
Tabel ¥ariasi kecepatan dalam pipa
T(deti Kecepatan V (m/detik)
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V4 V8 V12 V16 V20

10
15
20
30
40
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

100

3,5795 3,5795 3,5795 3,5795 3,5795
-0,2437 2,4560 3,0717 3,2926 3,3956
-3,6034 0,1526 1,9202 2,6214 2,9593
1,5294 2,214 0,4911 1,7534 2,3864
2,8520 -3,5544 -0,9972 0,7910 1,7398
-2,8662 1,0531 -3,3435 -1,1955 0,3488
1,4573 3,0064 -2,2837 -2,9307 -1,0669
-0,9056 -1,5133 2,6180 -3,5175 -2,3978
3,5828 -3,3215 3,5638 -2,7324 -2,9689
-0,2207 -3,1414 3,2126 -0,9608 -3,4018
-3,60414 -0,1436 2,1363 1,2508 -3,5795
1,4996 3,0080 0,7355 2,9000 -3,3087
2,8672 3,3965 -0,7553 3,5527 -2,3599
-1,8580 1,6851 -2,1537 3,4210 -0,6981
-2,8850 -0,7537 -3,2234 2,8323 1,2217
3,1843 -2,8890 -3,5610 2,0057 2,7051
1,4787 -3,5071 -2,5945 1,0621 3,4443
-3,1207 -1,3211 -0,2098 0,0696 3,5649

t (de

Al A2 A3 A4 AS

GambarO&idTast permukaan alir dalam tangKl dengarn

vim/de

berbaga
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GambarkKecepatan dalam pipa

KESIMPULAN lima (&= 1 5), kemiringama kur
kenaikan permukaan air besar (Gambar
Perhingan osilasi permukaan air_dalam

tangki pendatar menggunakan metbdk@HEAYa untukAniediPAbesar dari

hingga dengan mudah diselesaikaniMa (A>3, kemiringan kurkankenai
permukaan air sangdtallandiaberarti,

Untuk perbandingan luas pen@amgpg@ingangki tidak berbeda jauh wala

melintang tangki dengan luas parampbgrg taseghakin beasadisi ini

melintang pipa sama dengan satdlagampdipakai untuk perencanaan a
dalam menentukan dimensi tangki pend

100 Debit |

Debit |
50 \//_
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GambarGhdafik z terhaap A
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