SKRIPSI

INVETIGASI FRAKSI HAMPA ALIRAN DUA FASE UDARA LARUTAN
SODIUM KLORIDA DAN GLUKOSA PADA PIPA KAPILER DENGAN
POSISI VERTIKAL

Ditujukan untuk memenuhi persyaratan memperoleh gelar

Sarjana Teknik

UNIVERSITAS
MUHAMMADIYAH
YOGYAKARTA

Unggul & Islami

Disusun Oleh:

ANDRA ERSA SEPTA

20160130077

PROGRAM STUDI S1 TEKNIK MESIN FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH YOGYAKARTA

2023



HALAMAN PERNYATAAN

Saya menyatakan bahwa skripsi ini adalah asli hasil karya saya dan di
dalamnya tidak terdapat karya (tulisan) yang pernah diajukan untuk memperoleh
gelar kesarjanaan di perguruan tinggi lain sebelumnya. Selain itu, karya tulis ilmiah
ini juga tidak berisi pendapat atau hasil penelitian yang sudah dipubilkasikan oleh
orang lain selain referensi yang ditulis dengan menyebutkan sumbernya di dalam
naskah dan daftar pustaka.

Yogyakarta, 25 Januari 2023




HALAMAN PERSEMBAHAN
Alhamdulillahirabbilalaamiin, puji syukur kepada Allah SWT yang telah
memberikan segala rahmat-Nya, atas dukungan dan doa dari orang tercinta
sehingga penulis bisa tetap tangguh untuk menyelesaikan skripsi ini dengan baik.

Oleh karena itu dengan rasa bahagia dan bangga penulis haturkan terimakasih yang

setulus-tulusnya kepada:

1. Kedua orang tua tercinta, ayah Samsinardi dan ibunda R. Herinawati yang
selalu berdoa dan memberikan dukungan untuk keberhasilan penulis.
Penulis tidak bisa membalas seluruh kebaikan kedua orang tua, yang selalu
mendukung perjalanan hidup, mengupayakan anaknya bisa kuliah hingga
sekarang. Penulis hanya bisa mendoakan semoga segala jerih payah dan
dukungan dari kedua orang tua dibalas oleh Allah SWT dan semoga penulis
bisa membahagiakan kedua orangtua di dunia dan di akhirat.

2. Almarhum kakek dan nenek, penulis terima kasih banyak atas bimbingan
jalan hidup yang lebih baik serta selalu mengajarkan pentingnya ilmu
pengetahuan untuk masa depan.

3. Tante dan Om penulis, Om R. Arliansah Tante R. Tati, R. Nurliatin, R.
Tinriya R. Winnyarti serta keluarga dari ayah Tante Silauwati, Seimbang,
Siwang, Sudianti, Silonia, dan Suriani yang tiada henti memberikan
dukungan, doa, dan perhatian kepada penulis sehingga dapat
menyelesaikan kuliah dengan baik.

4. Untuk abang-abang dan kakak-kakak sepupu penulis yang selalu
memberikan doa yang terbaik untuk menyelesaikan kuliah serta tugas akhir
terimakasih banyak atas dukungan dan doanya.

5. Untuk Nita Tri Otaviani, S.1.P., M.1.P yang telah memberikan masukan dan
saran dalam kuliah dan tidak lupa juga penulis terima kasih banyak untuk
selalu sabar mengajarkan penulis dalam membuat naskah.

6. Teman-teman Tumala yang telah memberikan dukungan dalam bentuk

moral dan semangat juang yang tinggi hingga penulis bisa tetap tenang



dalam proses menyelesaikan kuliah terima kasih bayak kepada Irfan Fadly,
Nur yayat, Sitompul, Takbir, Aminsyarhan, Rizki Ahmad, Rahmat Hidayat,
Alvin kurnia putra, dll masih banyak lagi yang tidak dapat penulis sebutkan

satu persatu.

Yogyakarta, 25 Januari 2023



KATA PENGANTAR

Alhamdulillahirabbilalaamiin atas segala limpahan nikmat dan karunia yang

Allah SWT berikan, sehingga tugas akhir dengan judul “Investigasi Fraksi Hampa

Aliran Dua-Fase Udara-Larutan Sodium Klorida dan Glukosa Pada Posisi

Vertikal” dalam bentuk penyusunan skripsi ini dapat diselesaikan. Penyusunan

skripsi ini diajukan sebagai salah satu syarat memperoleh gelar sarjana S-1 di

Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah

Yogyakarta.

Dalam Penyusunan skripsi ini penulis telah banyak mendapat arahan,

bimbingan, serta motivasi dari berbagai pihak. Oleh karena itu, pada kesempatan

ini penulis mengucapkan terima kasih kepada:

1.

Bapak Ir. Berli Paripurna Kamiel, S.T., M.M., M.Eng.Sc., Ph.D. selaku

Ketua Program Studi S-1 Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas

Muhammadiyah Yogyakarta.

Bapak Prof. Dr. Ir. Sukamta M.T., IPM., selaku dosen pembimbing utama

tugas akhir atas bimbingan, bantuan dan saran-saran yang telah diberikan

kepada penyusun dalam menyelesaikan skirpsi ini.

Bapak Krisdiyanto, S.T., M.Eng selaku dosen pembimbing pendamping

tugas akhir atas bimbingan, bantuan dan saran yang diberikan kepada

penyusun guna menyelesaikan skirpsi ini.

Dr. Ir. Sudarja, M.T., IPM selaku dosen penguiji.

Bapak Ibu Dosen dan Staf lainnya serta seluruh civitas akademika Program

Studi S-1 Teknik Mesin yang telah memberikan banyak pengalaman, dan

bantuan kepada penulis selama berada dilingkungan Program Studi S-1

Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Yogyakarta.
Semoga seluruh amal baik dari pihak-pihak yang disebutkan
mendapatkan balasan dari Allah SWT dengan balasan berlipat ganda
dan segala kekhilafan baik yang disengaja maupun tidak disengaja

mendapatkan ampunan sebesar-besarnya dari Allah SWT.



Perlu disadari bahwa dengan segala keterbatasan, Skripsi ini masih jauh dari
sempurna. Kritik dan saran yang membangun diharapkan demi sempurnanya
skripsi ini ke depan serta sebagai bahan pembelajaran yang sebaik-baiknya. Akhir
kata, semoga dengan adanya skripsi ini dapat bermanfaat bagi seluruh pihak yang

berkepentingandan berkenan untuk membacanya.

Yogyakarta, 25 Januari 2023

Andra Ersa Septa

v




DAFTAR ISI

SKKRIPS.....ovvooocvviose e i
LEMBAR PENGESAHAN ... s i
HALAMAN PERNYATAAN ... i
KATA PENGANTAR .....oovsirvviienessosssessisess s sssissssssssisss s sssssssssssnes il
HALAMAN PERSEMBAHAN ... v
DAFTAR ISL ..t vii
DAFTAR GAMBAR .......oovoiemeveesseveeeesssiesessesssssesssessesssesssssessssssssssssessssssssanns ix
DAFTAR TABEL ...t Xi
DAFTAR RUMUS ....oovviieeeriesseessessessssssessssssessssssssssssss s sssssssennes xii
INTISARI et sae e b nree s Xiii
ABSTRACT ettt Xiv
BAB | PENDAHULUAN ...........oommmevveieieeeoeesesseesssessossssessesssssssesssssessesessssssss 1
1.1, Latar BelaKang ......ccccoeiieiiiiccic et 1
1.2, RUMUSAN MaSAIAN ..o e 3
1.3. Batasan Masalah...........cooiiiiiiiiii e 3
1.4, Tujuan PeNEIITIAN .....c.ooiiviiiiiiceeeee e 3
1.5. Manfaat PENIITIAN ..........coviiiiiiiiie e 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI........ccccooveiiinine. 4
2.1, TiINJAUAN PUSTAKA ......oviieieieiiiiiecieeeee e 4
2.2, Landasan TeOM ......ccuciveiueriiiiiisieeeee e 7
2.2. 1. AlIFAN DUA FASE ....cveiiiiieieiieeiee e 7
2.2.2. Tegangan Permukaan..........cccocoreierininiiieieie e 7
2.2.3. Kecepatan SUPErfiSial .........ccoeieiiiiiiiiiiseeee e, 8
2.2.4. VISKOSITAS. ....cviiiiiiiieiiciicece et 8
2.2.5. SOIUM KIOMTA.....ccuiiiiiiiiicec e 9
2.2.6. GIUKOSA......civieeiieiiiieiee st 9
2.2.7. Fraksi Hampa.........ooeiieiiiie e 10

vii



2.2.8. Digital Image ProCeSSING ........ccceririririiieieieniesie e 12

2.2.9. INOISE ..ottt 13
2.2.10. FIItEIING .o 13
2.2.11. Metode Analisis StatiK............cccoriiiiiiiiiiicc 14

BAB Il METODE PENELITIAN ..o 16
3.1, Bahan Penelitian........ccccooiiiiiiiiiieieesc e 16
3.2, AlAt PENelItIAN .......cviiiiiiciieee e 17
3.2.1 Skema Alat yang Digunakan ............ccocvirvriniennneneneseseeeeeeen, 17
3.2.2. Alur Aliran FIUIda.........ccooiiiiiiee e 18
3.2.3. AIUr ABFan Udara .......ccooveerieiieiiisicieeesie s 22
3.2.4. Peralatan Pengambilan Gambar.............ccccccooeiiiiiiiiiciece e 24

3.3. Diagram Alir Penelitian .........coovieiiiiiiieiseeeee e 27
3.4, Tahap Penelitian ...t 28
3.4. Pengolahan Data...........cccccoveiieiiiciie i 28
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ... 31
4.1. Fraksi Hampa Pada Pola Aliran Plug.........cccooviiiiinincneee 31
4.2. Fraksi Hampa Pada Pola Aliran Churn ... 33
4.3. Fraksi Hampa Pada Pola Aliran Slug-Annular ...........cccccoeevveveiiieieenenn, 36
4.4. Fraksi Hampa Pada Pola Aliran Annular..........cccoocveveeiieene e 38
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .....coii e 43
5.1, KESIMPUIAN ..viiiiiiiiiee e 43
0.2, SAIAN....uiiiiii it 44
DAFTAR PUSTAKA ettt ae e 45
LAMPIRAN .ttt e e beennee s 48

viii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Skema fraksi hampa metode chordal ............cccccooeiieieiiciiccccen, 11
Gambar 2.2 Skema fraksi hampa metode Cross Section..........ccccocevvrerenieieeinennen, 11
Gambar 2.3 Skema fraksi hampa metode volumetric. ..., 12
Gambar 2.4 Contoh grafik time average.........ccceviveveieeseeie e 14
Gambar 2.5 Contoh probability distribution function .............ccccceeviieiieiiiennn, 15
Gambar 3.1 FIUIOA CAIT.......cooiiieiie e nneas 16
Gambar 3.2 Skema istalasi penelitian ... 17
Gambar 3.3 Penampung fluida Cair...........ccceieiieiiciciie e 18
Gambar 3.4 POMPA CAIF ......ccvveieiieiieeie sttt te e sre e nnenneas 19
Gambar 3.5 Bejana berteKanan. ... 20
Gambar 3.6 Gate VAIVE ........cooeieiee e 20
Gambar 3.7 FIOWMELEr CAINAN.........ccveieieieie e 22
Gambar 3.8 KOMPIESOT .......ccuviiiiieie ettt sreesae e nreas 22
Gambar 3.9 Regulator dan filter...........coeiiiiiiii e, 23
Gambar 3.10 FIOWMELEr Udara...........covveeiieieiieiiese e 23
GamDBAr 3.11 KAMEIA ...cueeieieiieiie ettt b e ns 24
Gambar 3.12 LampPu LED .......cooiiiiicc e 25
GaAMDAN 313 IMIXEE ..ottt sttt 26
Gambar 3.14 COrreCtion DOX........c.oiveieiierieee e 26
Gambar 3.15 Diagram alir@n...........cccoveieiiiinenesesee e 27
Gambar 4.1 Sampel pola aliran plug pada (a) sodium klorida dan glukosa 5% (b)

sodium klorida dan glukosa 10%0...........cccceevuveiieiiic i 31
Gambar 4.2 Sampel gambar binner pola aliran plug pada (a) sodium klorida dan

glukosa 5% (b) sodium klorida dan glukosa 10% ..........ccccceevvereeiiervereenne 32
Gambar 4.3 Time average fraksi hampa pola aliran plug pada (a) sodium klorida

dan glukosa 5% (b) sodium klorida dan glukosa 10% ...........ccccccvevvvevinenne. 32
Gambar 4.4 PDF fraksi hampa pola aliran plug pada (a) sodium klorida dan glukosa

5% (b) sodium Klorida dan glukosa 1096.%0 .........ccccccevvereiiieneeiesee e 33



Gambar 4.5 Sampel pola aliran churn pada (a) sodium klorida dan glukosa 5% (b)

sodium klorida dan glukosa 10%0.........cceeierrieiieiieneeie e 34
Gambar 4.6 Sampel gambar biner pola aliran churn pada (a) sodium klorida dan
glukosa 5% (b) sodium klorida dan glukosa 10%. .........ccccccevveveiiieieennenne 34
Gambar 4.7 Time average fraksi hampa pola aliran churn pada (a) sodium klorida
dan glukosa 5% (b) sodium klorida dan glukosa 10%. ...........cccccceevrrvennnne 35
Gambar 4.8 PDF fraksi hampa pola aliran churn pada (a) sodium klorida dan
glukosa 5% (b) sodium klorida dan glukosa 10%. .........cccccccevveveiieivennenne 35
Gambar 4.9 Sampel pola aliran slug-annular pada (a) sodium klorida dan glukosa
5% (b) sodium klorida dan glukosa 109%0. ..........cccceevereninineninineeeeee 36
Gambar 4.10 Sampel gambar biner pola aliran slug-annular pada (a) sodium klorida
dan glukosa 5% (b) sodium klorida dan glukosa 10%. ...........cccccccevevvenenne. 37
Gambar 4.11 Time average fraksi hampa pola aliran slug-annular pada (a) sodium
klorida dan glukosa 5% (b) sodium klorida dan glukosa 10%..................... 37
Gambar 4.12 PDF fraksi hampa pola aliran slug-annular pada (a) glukosa 5% (b)
OIUKOSA L10%0.....cceeecieeie ettt ettt 38
Gambar 4.13 Sampel pola aliran annular pada (a) sodium klorida dan glukosa 5%
(b) sodium klorida dan glukosa 10%0. ..........ccoeririiiiieiee e 39
Gambar 4.14 Sampel biner pola aliran annular pada (a) sodium klorida dan glukosa
5% (b) sodium klorida dan glukosa 109%.............cccceveveereiiieieese e 40
Gambar 4.15 tim average fraksi hampa pola aliran annular pada (a) sodium klorida
dan glukosa 5% (b) sodium klorida dan glukosa 10% ............ccccceevvervennnnne. 40

Gambar 4.16 PDF fraksi hampa pola aliran annular pada (a) sodium klorida dan
glukosa 5% (b) sodium klorida dan glukosa 10%. ...........cccceeveevieeieevineenne. 40



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Sifat fisik sodium KIOrida..........cccooeiiiiiiiiiii e 9
Tabel 2.2 Sifat fiSiK gIUKOSA........ccviiiiieiie s 10
Tabel 3.1 Spesifikasi penampung KIOrida ............ccooeviiiiiiiiicieeeee 18
Tabel 3.2 Spesifikasi POMPA @I ........cccceiiiiiiee e 19
Tabel 3.3 Bejana teKan .........cccvoviiiiiicc e e 20
Tabel 3.4 Spesifikasi flOWMELEer CAIFaN .........ccocco i 21
Tabel 3.5 Spesifikasi KOMPresor ... 22
Tabel 3.6 Spesifikasi flowmeter udara...........cccoovevveieiii i 24
Tabel 3.7 SpeSifikasi KAMEIa ..........ccccviiiiiiee e 25

Xi



DAFTAR RUMUS

Rumus 2.1 Tegangan Permukaan.............cooueieieieiininisieeecee e 8
Rumus 2.2 Kecepatan SUPErsial Gas .........ccccvevueiieiieerieiie e se e se e 8
Rumus 2.3 Kecepatan Supersial Cairan ...........ccccevveieeieiieeieese e see e esee e 8
Rumus 2.4 Fraksi Hampa Metode Local...........cccooeiiiiiiiiiieceee, 10
Rumus 2.5 Fraksi Hampa Metode Chordal.............c.cooiiiiiiiiiicceee, 10
Rumus 2.6 Fraksi Hampa Metode Cross SECtioN...........cccceveveeieerieiieieeie e, 11
Rumus 2.7 Fraksi Hampa Metode VOIUMELiC ........ccccceevveiiiiccecc e, 12

xii



