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BAB IV 

PERANCANGAN SISTEM PERPIPAAN AIR  

UNTUK PENYIRAMAN TANAMAN KEBUN VERTIKAL 

4.1 Kondisi perancangan 

Tahap awal perancangan sistem perpipaan air untuk penyiraman kebun 

vertikal yaitu menentukan kondisi perancangan. Kondisi perancangan meliputi 

jumlah keluaran air, kebutuhan air, dan dimensi utama sistem perpipaan. Besaran 

masing-masing parameter kondisi perancangan dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 4.1 Besaran parameter kondisi perancangan 

No Parameter Dimensi 

1 Tinggi Sistem Perpipaan 1500 mm 

2 Panjang Sistem Perpipaan 1800 mm 

3 Jumlah Keluaran 14 Titik 

4 Jarak Antar Keluaran 300 mm 

5 Jarak Antar Tanaman 300 mm 

4.2 Skematis perancangan 

Suatu intalasi untuk mendistribusikan air dengan rancangan skala 

laboratorium yang akan mendistribusikan untuk 14. Dengan asumsi permukaan 

yang rata dan rencana awal perancangan dapat dilihat pada gambar di bawah ini : 

 

Gambar 4. 1. Skematis Perancangan 
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Dengan kondisi perancangan yang akan digunakan yaitu pompa dengan 

debit 29 lt/min, dan untuk setiap keluaran diasumsikan sama dengan debit 0,50 

lt/min yang disimulasikan untuk 14 keluaran. 

4.3 Perhitungan 

Dari data di atas, maka akan mendapatkan angka untuk melakukan 

perhitungan, dan dengan menggunakan perangkat lunak pipe flow expert maka 

didapat hasil perhitungan. 

4.3.1 Debit Air 

Tabel 4.2 Debit air 

Titik 

Keluaran 

Debit Air 

(lt/min) 

 Titik 

Keluaran 

Debit Air 

(lt/min) 

1 0.50  8 0.50 

2 0.50  9 0.50 

3 0.50  10 0.50 

4 0.50  11 0.50 

5 0.50  12 0.50 

6 0.50  13 0.50 

7 0.50  14 0.50 

 

Evaluasi debit 

Titik 

Keluaran 

Debit Air (lt/min) 

Kondisi 

Perancangan 

Hasil 

Perancangan 

1 0.50 0.50 

2 0.50 0.50 

3 0.50 0.50 

4 0.50 0.50 

5 0.50 0.50 
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6 0.50 0.50 

7 0.50 0.50 

8 0.50 0.50 

9 0.50 0.50 

10 0.50 0.50 

11 0.50 0.50 

12 0.50 0.50 

13 0.50 0.50 

14 0.50 0.50 

  

Analisa dari hasil perhitungan dengan kondisi perancangan yaitu hasilnya 

sama dikarenakan perhitungan yang dilakukan melalui perangkat lunak untuk 

kondisi perancangan akan menghasilkan dari hasil perancangan tersebut. 

4.4 Skematis perancangan menggunakan perangkat lunak 

Skematis perancangan sistem perpipaan air untuk penyiraman tanaman 

kebun vertikal yaitu dengan menggunakan perangkat lunak pipe flow expert yang 

menghasilkan berupa gambar sistem jaringan perpipaan seperti yang ditunjukkan 

pada gambar berikut.  

 

Gambar 4. 2. Jaringan pipa 
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Dari hasil perancangan dengan menggunakan perangkat lunak, nantinya 

skematis jaringan pipa tersebut akan digunakan untuk referensi pembuatan sistem 

perpipaan dengan skala laboratorium. 

 

4.5 Input Data 

Input data pada perancangan sistem perpipaan dalam tugas akhir ini yaitu : 

4.5.1 Reservoir 

Ketinggian pipa diasumsikan rata dengan tanah. 

 

Gambar 4. 3. Reservoir 

4.5.2 Kebutuhan pipa  

Pipa yang digunakan dalam perancangan sistem perpipaan air ini adalah 

pipa PVC dengan schedule 40. Adapun panjang dan diameter pipa yang 

digunakan pada tiap bagian, ditunjukan pada Tabel 4.3 di bawah ini: 

Tabel 4.3 Panjang, diameter pipa, dan material pipa 

No. pipa 
Panjang 

Pipa (m) 

Diameter Dalam 

pipa  (inch) 
Material pipa 

1 0.1 1 Schedule 40 

2 0.15 1 Schedule 40 

3 0.1 1 Schedule 40 

4 0.1 1/2 Schedule 40 

5 1 1/2 Schedule 40 

6 0.1 1/2 Schedule 40 
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7 0.3 1/2 Schedule 40 

8 0.3 1/2 Schedule 40 

9 0.3 1/2 Schedule 40 

10 0.3 1/2 Schedule 40 

11 0.3 1/2 Schedule 40 

12 0.3 1/2 Schedule 40 

13 0.5 1/2 Schedule 40 

14 0.5 1/2 Schedule 40 

15 0.3 1/2 Schedule 40 

16 0.3 1/2 Schedule 40 

17 0.3 1/2 Schedule 40 

18 0.3 1/2 Schedule 40 

19 0.3 1/2 Schedule 40 

20 0.3 1/2 Schedule 40 

21 0.5 1/2 Schedule 40 

22 0.5 1/2 Schedule 40 

23 0.3 1/2 Schedule 40 

24 0.3 1/2 Schedule 40 

25 0.3 1/2 Schedule 40 

26 0.3 1/2 Schedule 40 

27 0.3 1/2 Schedule 40 

28 0.3 1/2 Schedule 40 

 

Gambar 4. 4. Penentuan panjang dan kekasaran pipa 
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4.5.3 Diameter pipa  

Pemilihan diameter pipa untuk menentukan hasil perhitungan kecepatan 

aliran (velocity), untuk diameter pipa yang digunakan yaitu 1” dan ½”. 

Tabel 4.4 Penentuan diameter pipa 

 

4.5.4 Material pipa 

Material yg digunakan adalah pipa PVC (е = 0.005 mm) schedule 40 

yang berdiameter ½”. Merupakan material pipa yang umum digunakan untuk 

air. Perhitungan head loss merupakan penjumlahan antara head loss mayor 

dengan head loss minor. 

Tabel 4.5 Penentuan material pipa 
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4.5.5 Debit hasil keluaran 

Setelah hasil perancangan jaringan perpipaan dengan menggunakan 

perangkat lunak selesai, di dapat flow (debit) pada tiap-tiap pipa. 

Tabel 4.6 Debit hasil keluaran 

 

4.5.6 Bilangan Reynolds 

Bilangan Reynolds pada setiap pipa dapat diperoleh dari hasil 

perhitungan dengan menggunakan perangkat lunak. 

Tabel 4.7 Bilangan Reynolds 

No. Pipa Bilangan Reynold 

P1 5553 

P2 5553 

P3 5553 

P4 9365 

P5 9365 

P6 9365 

P7 4682 

P8 4013 

No. Pipa Bilangan Reynold 

P9 3345 

P10 3345 

P11 4682 

P12 4013 

P13 3345 

P14 3345 

P15 1672 

P16 1003 
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P17 334 

P18 1672 

P19 1003 

P20 334 

P21 1672 

P22 1672 

P23 1003 

P24 334 

P25 1672 

P26 1672 

P27 1003 

P28 334 

4.5.7 Jenis Fluida 

Jenis fluida dalam perancangan distribusi air ini yaitu 20
o 

C, sesuai 

dengan temperatur lingkungan di daerah yang akan dirancang sistem 

perpipaan. 

Tabel 4.8 Jenis fluida 

 

4.5.8 Kecepatan Aliran (Velocity) 

Kecepatan aliran maksimum yang diijinkan adalah 3 m/s yaitu sesuai 

dengan standar perpipaan, dari hasil perancangan perpipaan dapat dilihat pada 

tabel di bawah ini: 
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Tabel 4.9 Kecepatan Aliran (Velocity) 

 

No. Pipa Velocity (m/s) 

P1 0.209 

P2 0.209 

P3 0.209 

P4 0.595 

P5 0.595 

P6 0.595 

P7 0.298 

P8 0.255 

P9 0.213 

P10 0.213 

P11 0.298 

P12 0.255 

P13 0.213 

P14 0.213 

No. Pipa Velocity (m/s) 

P15 0.106 

P16 0.064 

P17 0.021 

P18 0.106 

P19 0.064 

P20 0.021 

P21 0.106 

P22 0.106 

P23 0.064 

P24 0.021 

P25 0.106 

P26 0.106 

P27 0.064 

P28 0.021 

 

Dari perhitungan perangkat lunak ini data yang diperlukan adalah: 

1. Gambar skematis 

2. Satuan yang dipakai 

3. Jenis pipa 

4. Ukuran pipa (panjang dan diameter) 

5. Debit keluaran  

 

Hasil yang didapat dari perhitungan: 

1. Debit 

2. Faktor gesekan  

3. Jenis aliran 

4. Kecepatan 

5. Bilangan Reynolds 
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4.6 Perhitungan Head loss 

4.6.1 Menghitung bilangan Reynolds (Re) 

    
     

     
 

1. Pada pipa 1 

Re1 =  
                   

                  
 

  = 4168.941  

Dengan menggunakan perhitungan yang sama pada pipa 1, maka 

didapat bilangan Reynolds pada setiap pipa yang ditunjukkan pada 

tabel 4.10 berikut. 

 

Tabel 4.10 Bilangan Reynolds pada tiap pipa 

Keluaran Diameter (m) Q (m3/s) Re 

1 0.0127 0.0000417 4168.941 

2 0.0127 0.0000500 5002.729 

3 0.0127 0.0000583 5836.517 

4 0.0127 0.0000583 5836.517 

5 0.0127 0.0000500 5002.729 

6 0.0127 0.0000417 4168.941 

7 0.0127 0.0000208 2084.470 

8 0.0127 0.0000125 1250.682 

9 0.0127 0.0000042 416.894 

10 0.0127 0.0000042 416.894 

11 0.0127 0.0000125 1250.682 

12 0.0127 0.0000208 2084.470 

13 0.0127 0.0000208 2084.470 

14 0.0127 0.0000125 1250.682 

15 0.0127 0.0000042 416.894 

16 0.0127 0.0000042 416.894 

17 0.0127 0.0000125 1250.682 

18 0.0127 0.0000208 2084.470 
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4.6.2 Menghitung koefisien gesek permukaan pipa (f) 

Ketentuan untuk koefisien gesek permukaan pipa yaitu, jika nilai 

bilangan Re>4000 maka untuk menentukan nilai f=func(Re,e/D) dan 

e/D diasumsikan menggunakan pipa smooth sehingga pada diagram 

Moody dengan menarik garis dari nilai Re terhadap garis kurva 

smooth pipe, sedangkan jika bilangan Re<2300 maka untuk 

menentukan nilai f menggunakan persamaan dibawah ini. 

   
  

  
 

 

1. Pada pipa 1 

f1    = 0.039 (didapat dari diagram Moody)  

2. Pada pipa 2 

f2    = 0.037 (didapat dari diagram Moody) 

3. Pada pipa 3 

f3    = 0.035 (didapat dari diagram Moody) 

4. Pada pipa 4 

f4    = 0.035 (didapat dari diagram Moody) 

5. Pada pipa 5 

f5    = 0.037 (didapat dari diagram Moody) 

6. Pada pipa 6 

f6   = 0.039 (didapat dari diagram Moody) 

7. Pada pipa 7 

f7  = 
  

       
 

= 0.0307032 

 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama dengan pipa 7 diatas, 

maka didapat koefisien gesek permukaan untuk pipa 8 sampai dengan 

pipa 18 yang ditunjukkan pada tabel 4.11 dibawah ini. 
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Tabel 4.11 Koefisien gesek permukaan pada tiap pipa. 

Keluaran Re f  Keluaran Re f 

1 4168.941 0.039  10 416.894 0.153 

2 5002.729 0.037  11 1250.682 0.051 

3 5836.517 0.035  12 2084.470 0.031 

4 5836.517 0.035  13 2084.470 0.031 

5 5002.729 0.037  14 1250.682 0.051 

6 4168.941 0.039  15 416.894 0.153 

7 2084.470 0.031  16 416.894 0.153 

8 1250.682 0.051  17 1250.682 0.051 

9 416.894 0.153  18 2084.470 0.031 

 

4.6.3 Menghitung head loss mayor (hf) 

    
   

   
   

     

     
 

 

1. Pada pipa 1 

hf1  =  
           

        
   

               

            
 

 
  = 0.0135467 m  
Dengan menggunakan perhitungan yang sama pada pipa 1, maka 

didapat headloss mayor pada tiap pipa yang ditunjukan pada tabel 

4.12 berikut.  
 

Tabel 4.12 Headloss mayor pada tiap pipa 

Keluaran Diameter (m) Q (m
3
/s) Panjang (m) f hf (m) 

1 0.0127 0.0000417 0.8 0.039 0.0135467 

2 0.0127 0.0000500 0.3 0.037 0.0069401 

3 0.0127 0.0000583 0.3 0.035 0.0089356 

4 0.0127 0.0000583 0.3 0.035 0.0089356 

5 0.0127 0.0000500 0.3 0.037 0.0069401 

6 0.0127 0.0000417 0.8 0.039 0.0135467 

7 0.0127 0.0000208 0.3 0.031 0.0009998 
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8 0.0127 0.0000125 0.3 0.051 0.0005999 

9 0.0127 0.0000042 0.3 0.153 0.0002000 

10 0.0127 0.0000042 0.3 0.153 0.0002000 

11 0.0127 0.0000125 0.3 0.051 0.0005999 

12 0.0127 0.0000208 0.3 0.031 0.0009998 

13 0.0127 0.0000208 0.8 0.031 0.0026662 

14 0.0127 0.0000125 0.3 0.051 0.0005999 

15 0.0127 0.0000042 0.3 0.153 0.0002000 

16 0.0127 0.0000042 0.3 0.153 0.0002000 

17 0.0127 0.0000125 0.3 0.051 0.0005999 

18 0.0127 0.0000208 0.8 0.031 0.0026662 

 

4.6.4 Menghitung head loss minor (hm) 

 

    
      

       
 

 

1. Pada pipa 1 

hm1 =    
                     

                   
      

                     

                   
   

  = 0.0104219 m 

2. Pada pipa 2 

hm2 =   
                   

                   
    

  = 0.0085757 m 

 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama pada pipa 1 maka 

didapat headloss minor pada pipa 6,13,dan 18, sedangkan pada pipa 

lainnya menggunakan perhitungan yang sama pada piap 2 sehingga 

didapatkan nilai headloss minor pada tiap pipa yang ditunjukkan pada 

tabel 4.13 dibawah ini. 
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Tabel 4.13 Headloss minor pada tiap pipa 

Keluaran Diameter (m) Q (m
3
/s) hm (m) 

1 0.0127 0.0000417 0.0104219 

2 0.0127 0.0000500 0.0085757 

3 0.0127 0.0000583 0.0116725 

4 0.0127 0.0000583 0.0116725 

5 0.0127 0.0000500 0.0085757 

6 0.0127 0.0000417 0.0104219 

7 0.0127 0.0000208 0.0014888 

8 0.0127 0.0000125 0.0005360 

9 0.0127 0.0000042 0.0000596 

10 0.0127 0.0000042 0.0000596 

11 0.0127 0.0000125 0.0005360 

12 0.0127 0.0000208 0.0014888 

13 0.0127 0.0000208 0.0026055 

14 0.0127 0.0000125 0.0005360 

15 0.0127 0.0000042 0.0000596 

16 0.0127 0.0000042 0.0000596 

17 0.0127 0.0000125 0.0005360 

18 0.0127 0.0000208 0.0026055 

 

4.6.5 Menghitung head loss total (    

          (m) 

1. Pada pipa 1 

      0,0135467   0,0104219 

      0,0239686 m 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama dengan pipa 1, maka 

didapat headloss total pada tiap pipa yang ditunjukkan pada tabel 4.14 

berikut ini. 

 

Tabel 4.14 Headloss total pada tiap pipa 
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Keluaran hf (m) hm (m) ht (m) 

1 0.0135467 0.0104219 0.0239686 

2 0.0069401 0.0085757 0.0155158 

3 0.0089356 0.0116725 0.0206081 

4 0.0089356 0.0116725 0.0206081 

5 0.0069401 0.0085757 0.0155158 

6 0.0135467 0.0104219 0.0239686 

7 0.0009998 0.0014888 0.0024887 

8 0.0005999 0.0005360 0.0011359 

9 0.0002000 0.0000596 0.0002595 

10 0.0002000 0.0000596 0.0002595 

11 0.0005999 0.0005360 0.0011359 

12 0.0009998 0.0014888 0.0024887 

13 0.0026662 0.0026055 0.0052717 

14 0.0005999 0.0005360 0.0011359 

15 0.0002000 0.0000596 0.0002595 

16 0.0002000 0.0000596 0.0002595 

17 0.0005999 0.0005360 0.0011359 

18 0.0026662 0.0026055 0.0052717 

 

4.6.6 Menghitung head loss total per debit  (      

     
  
 
    

     

1. Pada pipa 1 

   
  

 
         

         
 

   
  

              
    

 

Dengan menggunakan perhitungan yang sama dengan pipa 1, maka 

didapat headloss total per debit pada tiap pipa yang ditunjukan pada 

tabel 4.15 berikut. 

Tabel 4.15 Headloss total per debit pada tiap pipa 
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Keluaran ht (m) Q (m
3
/s) ht/Q (s/m

2
) 

1 0.0239686 0.0000417 575.2466096 

2 0.0155158 0.0000500 310.3161755 

3 0.0206081 0.0000583 353.2822610 

4 0.0206081 0.0000583 353.2822610 

5 0.0155158 0.0000500 310.3161755 

6 0.0239686 0.0000417 575.2466096 

7 0.0024887 0.0000208 119.4560414 

8 0.0011359 0.0000125 90.8703395 

9 0.0002595 0.0000042 62.2846377 

10 0.0002595 0.0000042 62.2846377 

11 0.0011359 0.0000125 90.8703395 

12 0.0024887 0.0000208 119.4560414 

13 0.0052717 0.0000208 253.0405436 

14 0.0011359 0.0000125 90.8703395 

15 0.0002595 0.0000042 62.2846377 

16 0.0002595 0.0000042 62.2846377 

17 0.0011359 0.0000125 90.8703395 

18 0.0052717 0.0000208 253.0405436 

 

4.6.7 Menghitung jumlah head loss tiap loop  (      

Arah aliran yang searah jarum jam bernilai positif (+) dan yang 

berlawanan arah jarum jam bernilai negative (-). 

 

1.        

                                             

            

      0,0206081 + 0,0155158 + 0,0239686 + 0,0002595 + 0,0011359 + 

0,0024887 - 0,0239686 - 0,0155158 - 0,0206081 - 0,0002595 - 

0,0011359 - 0,0024887 

      0 m 

2.        
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      0,0024887 + 0,0011359 + 0,0002595 + 0,0002595 + 0,0011359 + 

0,0052717 - 0,0002595 - 0,0011359 - 0,0024887 - 0,0052717 - 

0,0011359 - 0,0002595 

      0 m 

 

4.6.8 Menghitung jumlah head loss per debit tiap loop  (        

arah aliran yang searah jarum jam bernilai positif (+) dan yang 

berlawanan arah jarum jam bernilai negative (-). 

 

1.        

        
   

  
 

   

  
 

   

  
 

    

   
 

    

   
 

    

   
 

   

  
 

   

  
 

   

  
 

   

  
 

   

  
 

   

  
 

        353,2822610 + 310,3161755 + 575,2466096 + 62,2846377 + 

90,8703395 + 119,4560414 - 575,2466096 - 310,3161755 - 

353,2822610 - 119,4560414 - 90,8703395 - 62,2846377 

        0   
    

 

2.        

        
   

  
 

   

  
 

   

  
 

    

   
 

    

   
 

    

   
 

    

   
 

    

   
 

    

   
 

    

   
 

    

   
 

    

   
 

        119,4560414 + 90,8703395 + 62,2846377 + 62,2846377 + 

90,8703395 + 253,0405436 - 62,2846377 - 90,8703395 - 

119,4560414 - 253,0405436 - 90,8703395 - 62,2846377 

        0   
    

 

4.6.9 Menghitung koreksi aliran debit untuk tiap loop (ΔQ) 

   
   

            
    

 

    

1. Loop 1 
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    0 

 

2. Loop 2 

   
 

        
 

    0 

 


