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Pendahuluan

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh pentingnya memperhitungkan rugi-rugi aliran (head loss)

dalam instalasi perpipaan, karena dapat mempengaruhi efisiensi dan kinerja sistem. Analisa

pada karakteristik boundary layer menunjukkan terjadinya gradiensi kecepatan fluida pada

lapisan batas dinding pipa sehingga terdapat indikasi rugi-rugi aliran akibat gesekan antara

fluida dengan dinding pipa, yang menyebabkan hilangnya energi dalam bentuk panas. Rugi-

rugi aliran tersebut termasuk dalam jenis head loss mayor, yang mana dipengaruhi oleh

viskositas fluida dan kekasaran permukaan pipa. Oleh karena itu, pemahaman mengenai rugi-

rugi aliran diperlukan untuk mengoptimalkan desain dan operasi sistem perpipaan.



Alat dan Bahan Penelitian
Persiapan Alat

Komponen utama yang digunakan dalam pengujian meliputi Blower, Spesimen Uji, Flowmeter, dan Sistem

Instalasi.



Dimensi Spesimen



Analisa Hasil

• Menghitung Kecepatan pada Flowmeter

V=
𝑸

𝑨
 =

𝑸
𝝅

𝟒
 . 𝑫𝟐 

Dimana :

V : Kecepatan (meter/detik)

Q : Laju Aliran (meter/detik)

A : Luas Penampang 

D : Diameter pipa

𝜋 : 3,14/
𝟐𝟐

𝟕

• Mehitung Tekanan

P = 𝝆 . g . ∆h
Dimana :

P   : Tekanan (Pa)

𝜌   : Densitas fluida pada manometer U (Air = 1.000 kg/𝑚3)

g : Percepatan gravitasi (9,81 meter/detik)

∆h : Selisih antara tekanan stagnasi (h1) dan tekanan statis (h2)

• Menghitung Kecepatan dari r1 – r5

V = 
𝟐 . 𝑷

𝝆 𝒖𝒅𝒂𝒓𝒂

Dimana :

V : Kecepatan (meter/detik)

P : Tekanan (Pa)

𝜌 : Densitas fluida pada manometer U (udara = 1,225 kg/𝑚3)



Hasil Pembahasan
Berdasarkan hasil pengujian menggunakan flowmeter yang diatur pada laju aliran 10L/menit, diperoleh data selisih tinggi 

tekanan (∆h) pada lima titik pengukuran, yaitu ∆h1, ∆h2, ∆h3, ∆h4, dan ∆h5. Data rata-rata selisih tinggi tekanan di masing-

masing titik pengukuran disajikan pada tabel dibawah.

Laju Aliran 10L/menit

No ∆h1 ∆h2 ∆h3 ∆h4 ∆h5

1 8 mm 9   mm 12 mm 13 mm 15 mm

2 7 mm 8 mm 12 mm 13 mm 13 mm

3 6 mm 5 mm 10 mm 10 mm 9 mm

Rata-rata 

(mm)
7 mm 7,3 mm 11,3 mm 12 mm 12,3 mm

Rata-rata 

(m)
0,007 m 0,0073 m 0,0113 m 0,012 m 0,0123 m



Hasil Pembahasan

Dari hasil diatas kecepatan fluida meningkat seiring dengan meningkatnya selisih perbedaan tekanan (∆h). Hal ini dapat 

disimpulkan bahwa semakin jauh titik pengukuran dari permukaan pipa maka semakin besar kecepatan fluida yang terukur 

pada manometer U, dan kecepatan tertinggi tercatat pada titik ∆h5.

No Jari-jari (mm) ∆h (m) Tekanan (Pa) Kecepatan (m/s)

1 2 0,007 68,67 0,334

2 5,5 0,0073 71,61 0,341

3 7,5 0,0113 110,8 0,425

4 10,5 0,012 117,7 0,438

5 12,7 0,0123 120,6 0,443

Diketahui laju aliran 10L/menit di dapatkan kecepatan rata-rata 0,315 𝑚/𝑠. Setelah data selisih tekanan didapatkan pada slide

sebelumnya. pada tabel dibawah di sajikan hasil data meliputi tekanan dan kecepatan.



Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan tentang analisa distribusi kecepatan fluida di area boundary layer dalam pipa 

lurus dengan menggunakan perbedaan tekanan antara tekanan stagnasi dan tekanan statis yang di ukur dari permukaan pipa 

menuju bagian tengah pipa dapat disimpulkan menjadi beberapa poin :

• Distribusi Kecepatan Fluida

Kecepatan fluida meningkat seiring bertambahnya jarak dari permukaan pipa menuju bagian tengah pipa. Pada area 

boundary layer yang dekat dengan permukaan pipa, kecepatan fluida rendah akibat pengaruh gaya gesek. Namun, pada titik 

tengah penampang pipa kecepatan meningkat karena pengaruh gaya gesek berkurang.

• Karakteristik Boundary Layer

Pada hasil pengujian menunjukkan bahwa fenomena boundary layer sesuai dengan teori, dimana kecepatan fluida berubah 

secara signifikan dari kecepatan rendah di permukaan hingga mencapai kecepatan maksimum di bagian tengah pipa.

• Efek Viskositas dan Head Loss

Viskositas fluida dan head loss akibat gesekan disepanjang pipa mempengaruhi distribusi kecepatan fluida. Faktor ini 

sangat penting dalam evaluasi sistem perpipaan untuk memastikan efisiensi aliran.
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