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ABSTRAK
Nowadays, we find several places in towns which hit by floods, it happen because some things, for example water duct which is gagged because of a bunch of rubbish, a small duct just make the water overload, and a shallow duct because of mud sediment. Because of the problem above, there is an idea to design a process to make a simple tool named piping installation on the pump vacuum of mud. This research method is used to analyze the influence of mud viscosity and diameter variation of mud suction pipe to the flow capacity of mud vacuum pump machine. Each of mud viscosity diameter 1,1225 N.s/m², 1,1849 N.s/m². And diameter variable of mud pump vacuum 0,0127m, 0,0191m, 0,0254m. The examiner tries to do this observation in each variable for three times. From the statement above, it can assume that the higher value of mud viscosity the lower of pipeline capacity. In each higher viscosity (η) = 1,3003 N.s/m², in diameter of mud pump vacuum 0,0127m, Qout = 0,0002886 m³/s, in diameter of mud pump vacuum 0,0191m, Qout = 0,0002975 m³/s, in diameter of mud pump vacuum 0,0254m, Qout = 0,0003667 m³/s. Meanwhile, in trial diameter variation of mud suction pipe, the bigger diameter of mud suction pipe the higher of pipeline capacity. So the higher of pipeline capacity is happen in diameter of mud suction pipe 0,0254m with Qout = 0,0003984 m³/s. The higher pipeline viscosity (Qin) is happen in diameter of mud suction pipe 0,0254m which is (Qin) = 0,0001784 m³/s and resulting (Qout) 0,0003984 m³/s.
Keywords: Mud pump vacuum, diameter variation of mud suction pipe.
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PENDAHULUAN
Pada saat ini sering kita jumpai beberapa tempat di kota–kota yang dilanda banjir, hal ini terjadi karena beberapa hal diantaranya yaitu saluran air yang tersumbat karena adanya sampah yang menumpuk, kecilnya saluran air membuat air yang mengalir melebihi dari saluran air tersebut, dan dangkalnya saluran air karena adanya pengendapan lumpur.
Untuk mengatasi terjadinya banjir berbagai upaya dilakukan oleh semua pihak, sebagai contoh: dengan bergotong royong melebarkan saluran air, membersihkan sampah yang ada di saluran air, dan mengambil (mengeruk) lumpur yang mengendap di saluran air.
Dari salah satu kegiatan gotong royong di atas yaitu mengambil (mengeruk) lumpur yang mengendap di saluran air, untuk saluran air yang mempunyai lebar lebih dari 4 meter bisa menggunakan mesin pengeruk (mesin bego) lalu yang menjadi permasalahnya adalah bagaimana jika lebar saluran air kurang dari 4 meter, apakah masih menggunakan alat tradisional (cangkul, sekop, dll) untuk mengambil (mengeruk) lumpur tersebut.
Dari permasalahan di atas, maka timbul ide untuk membuat suatu alat sederhana yang dapat membantu meringankan proses pekerjaan gotong royong tersebut yaitu: mengeruk dan menyedot lumpur yang ada di selokan dengan cara dileburkan. Dari ide tersebut, penulis merancang proses pembuatan suatu alat sederhana yaitu instalasi perpipaan pada pompa penyedot lumpur. Dan penelitian ini bermaksud untuk untuk “Menganalisa Pengaruh Viscositas Lumpur dan Variasi Diameter pipa Isap Lumpur Terhadap Kapasitas Aliran Pada Mesin Pompa Penyedot Lumpur”, dan diharapkan diperoleh alat yang mampu untuk menanggulangi berbagai permasalahan di atas.  


Pengertian fluida
	Fluida adalah zat yang berubah bentuk secara kontinu (terus-menerus) bila terkena tegangan geser, berapapun kecilnya tegangan geser itu. Fluida secara umum bila dibedakan dari sudut kemampatannya (compresibility), maka bentuk fluida terbagi dua jenis, yaitu; compressible fluid dan incompressible fluid.


Sifat-sifat fluida
Fluida sejati mempunyai atau menunjukan sifat-sifat atau karakteristik-karakteristik yang penting. Diantaranya adalah kerapatan (density), laju aliran massa, viskositas.

Kerapatan (density)
Kerapatan (density) adalah merupakan jumlah atau kuantitas dari suatu zat, nilai kerapatandipengaruhi oleh temperatur.Semakin tinggi temperatur maka kerapatan suatu fluida semakin berkurang karna disebabkan gaya kohesi dari molekul-molekul fluida semakin berkurang. Kerapatan (density) dapat dinyatakan dalam tiga bentuk:
· Mass density (ρ)
· Berat spesifik/berat jenis (specific weight) (γ)
· Spesifik grafity (sg)

Mass density () satuan dalam SI adalah kg/.
Mass density adalah ukuran untuk konsentrasi zat tersebut. Sifat ini ditentukan dengan cara menghitung ratio massa zat yang terkandung dalam suatu bagian tertentu terhadap volume bagian tersebut. Hubungannya dapat dinyatakan sebagai berikut:
	 =  ……………………….. (2.1)
Keterangan:
	= massa density (kg/)
m	= massa fluida (kg)
V	= volume fluida ()
Mass density fluida bervariasi tergantung jenis fluidanya.

Berat spesifik / berat jenis (specific weight) ()
Berat spesifik adalah massa jenis dari suatu zat yang dipengaruhi gaya tarik bumi atau gravitasi, satuan dalam SI adalah N/. Jadi hubungannya dapat dinyatakan sebagai berikut.
		 =  . g …………………(2.2)
Keterangan:
	= berat spesifik (N/
	= massa density (kg/) 
g	= percepatan gravitasi (9,8 m/)


Spesifik gravity (sg)
	Spesifik grafity adalah perbandingan antara kerapatan suatu zat dengan kerapatan air (untuk cairan) dan udara (untuk gas). Spesifik gravity adalah besaran murni jadi tidak mempunyai satuan, dinyatakan pada persamaan sebagai berikut:
Untuk fluida gas:	
=  =   ….. (2.3)
		
Untuk fluida cair:
 =  =  ..... (2.4)


Keterangan:
Sg	= spesifik grafity
	= kerapatan suatu zat (kg/)
	= kerapatan air (kg/)
	= kerapatan udara (kg/)


Laju aliran massa
	Laju aliran massa fluida yang mengalir dapat diketahui dengan persamaan di bawah ini:
	 =  . V . A  ……………….. (2.5)
Atau:
	 = 
Keterangan:
	= laju aliran massa (kg/s)
V	= kecepatan aliran fluida (m/s)
	= volume jenis (/kg)

Kekentalan (viscosity)
	Kekentalan didefinisikan sebagai gesekan internal atau gesekan fluida terhadap wadah dimana fluida itu mengalir. Ini ada dalam cairan atau gas, dan pada dasarnya adalah gesekan antar lapisan fluida yang berdekatan ketika bergerak melintasi satu sama lain atau gesekan antara fluida dengan wadah tempat ia mengalir. Untuk fluida yang berbeda, fluida yang kental, diperlukan gaya yang lebih besar. Tetapan kesebandingan untuk persamaan ini didefinisikan sebagai koefisien kekentalan :

 =   …………………… (2.6)
dimana:
 = koefisien kekentalan (Pa.s)
F = gaya (N)
A = luasan fluida yang bersinggungan dengan setiap lempengan (m²)
v = kecepatan fluida (m/s)
L = jarak lempengannya (m)


Viscosimter Bola Jatuh
	Apabila benda bergerak dalam zat cair atau sebaliknya akan timbul gaya yang besarnya berbanding lurus dengan kecepatannya. Bila sebuah bola (gambar 1) yang massa jenisnya lebih besar daripada massa jenis fluida dan berjari-jari r, dimasukkan ke dalam suatu fluida zat cair, maka bola tersebut akan jatuh dipercepat sampai suatu saat kecepatannya maksimum (Vmaks). Pada kecepatan Vmaks ini, benda akan bergerak beraturan karena gaya beratnya sudah diimbangi oleh gaya gesek fluida.
[image: C:\Users\Naura Faradisa\Desktop\br-22.jpg]
Gambar 1. Gaya-gaya yang bekerja pada
benda yang bergerak dalam fluida
	
Menurut George Stokes besarnya gaya gesek pada fluida inilah yang disebut gaya stokes dengan koefisien viskositasnya η dengan konstanta k = 6πr. Sehingga gaya gesek (gaya stokes) dapat dirumuskan sebagai :
[image: C:\Users\Naura Faradisa\Desktop\hs-21.jpg]

	Pada percobaan viscosimeter bola jatuh, bola dijatuhkan pada cairan yang diukur kekentalaannya. Mula–mula bola akan mengalami percepatan dikarenakan gravitasi, namun karena kekentalan cairan percepatan berkurang dan akhirnya nol. Pada saat itu kecepatan bola tetap (kecepatan terminal Vm). Pada saat kecpatan terminal tercapai, berlaku keadaan: 


 ………….. (2.7)
maka persamaan (2.6) menjadi :

	 ….……..(2.8)
Dimana :
 Vm	= kecepatan terminal (cm/detik)
η	= Viscositas (gr/cm.detik)
r	= jari – jari bola (cm)
ρ	= rapat massa bola (gr/cm3)
ρo	= rapat massa cairan (gr/cm3)
g	= percepatan gravitasi (9,8 m/)

jika  :	…………. (2.9)
Bila ρ dan ρo diketahui serta r dan Vm diukur maka dengan menggunakan persamaan (2.8) η dapat ditentukan.
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Gambar 2. Gaya-gaya yang bekerja pada benda yang bergerak dalam fluida


Bilangan Reynold
Bilangan Reynold merupakan bilangan tak berdimensi yang menyatakan perbandingan antara gaya inersia dan gaya viskos yang terjadi pada fluida. Bilangan Reynold dapat dihitung dengan menggunakan persamaan.
	Re = 
Keterangan :
Re	= Bilangan Reynold
	= massa jenis fluida (kg/)
V	= kecepatan aliran fluida (m/s)
µ	= viskositas fluida dinamik (N.s/)
Karena viskositas dinamik dibagi massa jenis fluida merupakan viskositas kinematik (), maka bilangan reynold juga dapat dinyatakan:
	 =   sehingga  Re =

Pengertian Pompa Sentrifugal
	Pompa sentrifugal adalah suatu mesin kinetis yang mengubah energi mekanik menjadi energi fluida menggunakan gaya sentrifugal (Sularso, 2004), pompa sentrifugal terdiri dari sebuah impeller yang berputar di dalam sebuah rumah pompa (Casing). Pada rumah pompa dihubungkan dengan saluran hisap dan saluran keluar. Sedangkan impeller terdiri dari sebuah cakram dan terdapat sudu-sudu, arah putaran sudu-sudu itu biasanya dibelokkan ke belakang terhadap arah putaran.
Secara umum bagian-bagian utama pompa sentrifugal dapat dilihat pada gambar 3 berikut ini.

[image: ]
Gambar 3. Bagian utama pompa sentrifugal.

PROSEDUR EKSPERIMEN
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Gambar 4. Diagram Alir Prosedur Penelitian












HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1. Data hasil penelitian
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Gambar 5. Grafik pengaruh diameter pipa terhadap kapasitas aliran fluida

[image: ]
Gambar 6. Grafik pengaruh viskositas lumpur terhadap debit fluida

Berdasarkan hasil perhitungan data dan grafik di atas, kapasitas aliran (Qout) tertinggi dalam pengujian yaitu sebesar 0,0003984 /s terjadi pada variasi diameter pipa isap lumpur 0,0254 m dengan nilai Qin (lumpur) = 0,0001784 m3/s. Hal ini menunjukkan hubungan antara kapasitas aliran dan diameter pipa isap lumpur adalah semakin besar diameter pipa isap lumpur maka semakin tinggi pula kapasitas alirannya. Seperti yang ditunjukkan pada grafik 4.1.
Viscositas lumpur yang berbeda-beda juga berpengaruh terhadap kapasitas aliran (Qout). Berdasarkan hasil perhitungan data dan grafik di atas, kapasitas aliran (Qout) tertinggi dalam pengujian yaitu sebesar 0,0003984 m3/s terjadi pada viscositas lumpur (η) 1,1225 N.s/m2 dengan nilai Qin (lumpur) = 0,0001784 m3/s. Dapat disebutkan bahwa suatu percobaan diameter pipa isap lumpur, semakin rendah nilai viscositas lumpur maka kapasitas aliran (Qout) semakin tinggi, atau dapat dikatakan bahwa nilai (η) berbanding terbalik dengan nilai kapasitas aliran. Seperti yang ditunjukkan pada gambar 6.

KESIMPULAN DAN SARAN
Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa:
1. Pada setiap pengujian variasi diameter pipa isap lumpur semakin besar diameter pipa isap lumpur maka semakin tinggi pula kapasitas aliran. Dengan kapasitas aliran tertinggi pada tiap-tiap diameter pipa isap lumpur, pada diameter pipa isap lumpur 0,0127 m nilai kapasitas aliran sebesar 0,0003015 m3/s, pada diameter pipa isap lumpur 0,0191 m nilai kapasitas aliran sebesar 0,0003125 m3/s, dan pada diameter pipa isap lumpur 0,0254 m nilai kapasitas aliran sebesar 0,0003984 m3/s. Sehingga kapasitas aliran tertinggi terjadi pada diameter isap lumpur 0,0254 m dengan nilai Qout = 0,0003984 m3/s dan       Qin (lumpur) = 0,0001784 m3/s.
2. Semakin tinggi nilai viscositas lumpur maka semakin kecil kapasitas alirannya, begitu juga sebaliknya semakin rendah nilai viscositas lumpur maka semakin besar kapasitas aliranya. Pada viscositas lumpur (η) tertinggi = 1,3003 N.s /m2 masing-masing diameter pipa isap lumpur, nilai Qout = 0,0002886 m3/s pada diameter pipa isap lumpur 0,0127 m, nilai Qout = 0,0002975 m3/s pada diameter pipa isap lumpur 0,0191 m, dan nilai Qout = 0,0003667 m3/s pada diameter pipa isap lumpur 0,0254 m. Pada viscositas lumpur (η) terendah = 1,1225 N.s / m2 masing-masing diameter pipa isap lumpur, nilai Qout = 0,0003015 m3/s pada diameter pipa isap lumpur 0,0127 m, nilai Qout = 0,0003125 m3/s pada diameter pipa isap lumpur 0,0191 m, dan nilai Qout = 0,0003984 m3/s pada diameter pipa isap lumpur 0,0254 m.
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Gambar 1.16 Sebuah bola yang dimasukkan

di dalam fluida zat cair
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Persamaan (1.12) di atas dikenal sebagai hukum Stokes.
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