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Numerik, Visualisasi. pemodelan matematis menggunakan finite difference atau beda hingga.

Dengan menggunakan aplikasi GNU Octave yaitu komputasi numerik yang
dapat diakses secara gratis tanpa lisensi yang digunakan sebagai visualisasi
data, dapat memberikan gambaran aliran fluida termasuk terjadinya kebocoran
pada pipa yaitu dengan cara merepresentasikan secara visual keadaan aliran
fluida pada saat terjadinya kebocoran pada pipa. Dengan visualisasi tersebut
dihasilkan pola aliran fluida terjadi kebocoran di beberapa titik yang berbeda
, dari hasil penelitian didapatkan pipa sebelum mendapatkan kebocoran akan
bersifat laminar namun Ketika mendapatkan kebocoran aliran fluida akan
menjadi aliran fluida yang beralih ke aliran fluida transisi atau turbulensi.
Selain itu peletakkan variasi koordinat sedikit mempengaruhi garis alir fluida.
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Abstract. Pipes are a medium used to move flowing fluids and are very
dependent on pressure and speed. Leaks in pipes can cause physical loss of
water. This can be caused by many things, one of which is a leak caused by a
hole in the pipe which can disrupt the flow of water so that the flow of water
or fluid will change, including the pressure and speed. A fluid flow can be
visualized using simulation or mathematical modeling using finite differences.
By using the GNU Octave application, namely numerical computing which
can be accessed for free without a license which is used as data visualization,
it can provide an overview of fluid flow including the occurrence of leaks in
pipes, namely by visually representing the state of fluid flow when a leak
occurs in a pipe. With this visualization, a fluid flow pattern is produced where
leaks occur at several different points. From the research results, it was found
that the pipe before it got a leak would be laminar, but when it got a leak, the
fluid flow would become a fluid flow that switched to transitional fluid flow or
turbulence. Apart from that, the placement of coordinate variations slightly
affects the fluid flow line.

1. PENDAHULUAN aliran suatu fluida bergantung pada tekanan dan

Sistem perpipaan merupakan sistem yang kecepatanhal tersebut dapat diketahui dari pola
digunakan dalam pemindahan fluida dari garis arus dan penerapan persamaan bernaulli
tempat satu ke tempat yang lain sehingga maupun kontinuitas aliran fluida.

distribusi fluida dapat berlangsung. Dalam
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Pola pola tersebut bisa membuat sebuah
jaring-jaring aliran yang berkesesuaian. Sifat
fluida berdasarkan jenis alirannya pun
bermacam-macam yaitu meliputi aliran
laminar,aliran translasi serta aliran turbulensi.
Dengan perbedaan aliran ini juga akan
membedakan kecepatan dan tekanan pada
setiap fluida dan hal tersebut dapat
direpresentasikan ~ dengan  menggunakan
pemodelan matematis menggunakan pola garis
arus berbasis metode beda hingga dengan
menggunakan aplikasi atau software GNU
Octave.

Pola garis arus fluida sebelum terjadinya
kebocoran  maupun  setelah  terjadinya
kebocoran tentunya akan berbeda begitupun
letak  kebocoran  pipa  juga  sangat
mempengaruhi  penggambaran  visualisasi
secara numerik pada pipa, dan hal tersebut
dapat memberikan perbedaan jenis sifat aliran
yang berawal dari aliran laminar menjadi aliran
transisi ataupun turbulensi, Berdasarkan latar
belakang tersebut maka diharapkan dengan
menggunakan GNU Octave berbasis analisis
numerik dapat merepresentasikan secara visual
kebocoran yang terjadi pada pipa dan pengaruh
aliran fluida yang ada dalam pipa bila terjadi
kebocoran.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Sistem perpipaan dapat ditemukan hampir
pada semua jenis Industri baik menggunakan
system pipa tunggal sederhana sampai sistem
bercabang yang sangat kompleks. Pemilihan
bahan perpipaan juga perlu disesuaikan dengan
pembuatan teknik perpipaan yang dapat dilihat
pada ASTM (American Society of Materials)
serta ANSI (American National Standard
Institute)[1][2]. Salah satu hal yang dapat
mempengaruhi  perubahan kecepatan dan
tekanan pada fluida adalah terjadinya
kebocoran pada pipa. Banyak penyebab pipa
dapat bocor atau berlubang sehingga
mengakibatkan debit dan kecepatan aliran
fluida yang masuk akan berbeda dengan debit
dan kecepatan aliran yang keluar. [3] .

Kebocoran pipa terdiri dari dua faktor
meliputi factor kebocoran secara teknis
disebabkan karena perawatan dan kebocoran
yang tidak diinginkanyang pada mumunya
tidak melebihi 5% serta Kebocoran yang tidak
diinginkan dikarenakan pencurian air
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sambungan serta patahan pipa [4]. Kebocoran
pipa dapat mengakibatkan kehilangan fluida
yang dapat dikategorikan sebagai kebocoran
yang secara nyata(fisik) yang disebabkan oleh
hal-hal tertentu [5].

Dalam menggambarkan perilaku fluida
banyak dilakukan pemodelan numerik, yaitu
dengan menerapkan perkembangan ilmu
matematika melalui penerapan persamaan
dissferensial parsial dan persamaan laplace
yang dapat memodelkan perilaku kejadian alam
secara lebih tepat [6]. Melalui persamaan
tersebut dapat ditentukan pola dari suatu aliran
fluida dalam kondisi batas tertentu diperlukan
pemecahan persamaan laplace dalam fungsi
aliran yang memenuhi kondisi batas tertentu
[7]. Dengan penggunaan metode beda hingga
pada persamaan tersebut kemudian di
aplikasikan ke dalam bahasa pemrograman
maka aliran fluida akan dapat divisualisasikan
melalui sebuah gambar atau grafik. dengan
menggunakan GNU Octave sebagai visualisasi
kebocoran pipa [8]. GNU Octave merupakan
software yang dapat digunakan secara bebas
tanpa lisensi yang digunakan sebagai visualisasi
data [9]. Program tersebut juga dapat digunakan
untuk perhitungan umum dan menggambar
grafik fungsi.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini diawali dengan studi literatur
terkait perhitungan kebocoran pada pipa dan
analisa numerik pada Gnu Octave. Kemudian
dilakukan Analisa perhitungan dan visualisasi
yang didapat dengan menggunakan perangkat
komputasi numerik kemudian dilanjutkan
dengan Analisa hasil danpelaporan hasil analisa
yang didapat. Diagram alir dari tahapan
penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.
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Kesimpulan

Gambarl. Diagram ATir Penelitian

Setelah mendapatkan identifikasi masalah
dan beberapa acuan-acuan yang membantu
dalam penelitian maka dilakukan analisa
numerik menggunakan metode beda hingga
dengan pemrograman GNU Octave Kemudian
divisualisasikan dalam bentuk gambar yang
dapat membantu merepresentasikan kebocoran
pada pipa. Metode beda hingga tersebut
menggunakan persamaan laplace yang seperti
ditunjukkan pada persamaan (1).

0y, 0% _
ax2+ay2 =0 (D)

Penggunaan notasi dapat menggunakan
bahasa pemrograman dengan A(i,j) merupakan
variable fungsi yang dapat dituliskan dengan
persamaan aljabar. Dalam melakukan simulasi
kebocoran pipa ini digunakan beberapa variasi
untuk menunjukkan perbedaan yang terjadi
pada perilaku fluida. Variasi ini dilakukan
dengan menggunakan variasi titik koordinat
terjadinya kebocoran, variasi ini dapat dilihat
pada Tabel 1.
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Tabel 1. Variasi titik kebocoran

No X y
1 6 10
2 6 20
3 6 30
4 6 40

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian terkait visualisasi kebocoran
pipa berbasis finite difference menggunakan
GNU Octave dengan memberikan variasi
berdasarkan titik koordinat kebocoran. Pada
Gambar 2. Menunjukkan keadaan aliran fluida
lurus pada pipa tanpa kebocoran.

2 4 6 8 10

Gambar 2. Aliran fluida tanpa kebocoran pipa

Pada Gambar 2 didapatkan bahwa tidak
adanya gangguan pada aliran fluida dan aliran
fluida terjadi secara seragam tanpa danya
gangguan gangguan yang berarti. Kemudian
selanjutnya  dilakukan  beberapa variasi
kebocoran pipa menggunakan metode finite
difference atau beda hingga yang dapat dilihat
pada Gambar 3.
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Gambar 3. Penampakan kebocoran pipa
menggunakan metode beda hingga.

Pada hasil permukaan kebocoran pipa
didapatkan bahwa aliran fluida pada awalnya
adalah laminar atau seragam artinya aliran
tersebut terjadi tanpa ada gangguan-gangguan
pada pengaliran fluida.sifat dari aliran ini
adalah tidak terjadinya pusaran [10][11], namun
begitu terdapat gangguan seperti kebocoran
maka terdapat titik hitam yang menandakan
aliran tersebut tidak seragam lagi atau telah
terjadi transisi antara laminar ke turbulen hal
tersebut dapat diketahui dengan adanya pusaran
dititik kebocoran seperti yang terlihat pada
Gambar 3. Ketika sebuah pipa mengalami
kebocoran maka Gerakan fluida akan terganggu
dan mengakibatkan adanya pusaran pada area
yang mendekati kebocoran tersebut dan akan
menimbulkan aliran fluida akan terganggu.
Beberapa variasi dilakukan sebagai upaya
dalam membedakan terjadinya perbedaan letak
beberapa titik kebocoran, dengan beberapa
variasi ini nantinya dapat diamati perbedaan
yang terjadi pada aliran fluida dikarenakan
kebocoran pipa. Variasi ini dapat dilihat pada
beberapa gambar dibawah ini.
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2 4 6 ’ 10
Gambar 4. Visualisasi kebocoran pipa pada
kebocoran pipa di titik koordinat (6,10)

Pada Gambar 4 koordinat tersebut
didapatkan hasil bahwa terjadi Gerakan
turbulensi diarea sekitar titik kebocoran,

40

2 4 6 8 10

Gambar 5. Visualisasi kebocoran pipa pada
kebocoran di koordinat (6,20)

Gambar 5 menunjukkan bahwa terdapat
sedikit perbedaan garis alir fluida yang terjadi
pada variasi titik kebocoran pada pipa fluida,
hal tersebut terjadi dikarenakan posisi fluida
saat juga menentukan gerakan fluida, fluida
yang berada di dekat pipa tentunya mempunyai
gesekan yang lebih besar dibanding fluida yang
berada di tengah pipa, hal tersebut yang
mengakibatkan antara area yang berada
disekitar pipa mempunyai warna yang berbeda
dengan area yang berada didalam pipa.
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2 s 6 5 1o
Gambar 6. Visualisasi kebocoran pipa pada
koordinat (6,30)

Pada Gambar 6 juga mempunyai hasil yang
sama dengan Gambar 4 dan Gambar 5 yang
mempunyai keadaan yang akan berbeda digaris
alir fluida.

30

20

2 4 6 8 10

Gambar 7. Visualisasi kebocoran pipa pada
koordinat (6,40)

Pada Gambar 7 visualisasi kebocoran pipa
pada koordinat (6,40) titik pusaran terjadi
koordinat 30 sampai 40 pada sumbu y. Variasi
selanjutnya dilakukan dengan memberikan
variable terikat pada sumbu y, variasi tersebut
dapat divisualisasikan melalui Gambar 8.
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Gambar 8. Visualisasi kebocoran pipa pada
koordinat (10,6)

Pada Gambar 8 didapatkan bahwa pusaran
fluida lebih besar jika koordinat y dijadikan
sebagai variable terikat. Selain itu variasi
diameter lubang juga sangat mempengaruhi
hasil aliran fluida yang didapat. Hal itu bisa
dilihat jika diameter lubang diberikan ukuran
lubang lebih besar dua kali lipat dari
sebelumnya dapat dilihat pada Gambar 9.

40 |

30

20
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Gambar 9. Visualisasi kebocoran pipa dengan
pembesaran kebocoran.

Dengan adanya pembesaran kebocoran pipa
dapat divisualisasikan dengan Gambar 9 dan
didapatkan bahwa hasil dari visualisasi tersebut
dapat dikatakan bahwa dengan adanya
pembesaran kebocoran pipa akan
mengakibatkan gerakan turbulensi dari fluida
semakin jelas hal tersebut akan mengakibatkan
ketidak seragaman fluida terlihat jelas [12].
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5. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan
didapatkan bahwa kebocoran pada pipa fluida
dapat direpresentasikan dengan metode finite
difference atau beda hingga 2 dimensi
menggunakan aplikasi GNU Octave yang gratis
lisensi. Hasil dari representasi itu didapatkan
bahwa pipa sebelum mendapatkan kebocoran
akan  bersifat laminar namun  ketika
mendapatkan kebocoran aliran fluida akan
menjadi aliran fluida yang beralih ke aliran
fluida transisi atau turbulensi. Selain itu
peletakkan variasi koordinat  sedikit
mempengaruhi garis alir fluida.
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