
Aliran dalam Pipa
MATERI V



Aliran dalam Pipa

• Aliran dalam pipa bersifat dinamik dan berada dalam ruang tertutup.

• Beberapa kerugian yang ada pada aliran dalam pipa (kerugian tinggi tekanan):

• Kerugian tinggi tekanan besar (Major Losses)

• Kerugian tinggi tekanan kecil (Minor Losses)



Persamaan Energi Bernoulli
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+ ℎ𝐿

ℎ𝐿 = ℎ𝑒𝑎𝑑 𝑙𝑜𝑠𝑠 (𝑘𝑒𝑟𝑢𝑔𝑖𝑎𝑛 𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛)



Major Losses (Persamaan Darcy Weisbach)

ℎ𝑚𝑎𝑗𝑜𝑟 = λ
𝑙

𝑑

𝑣2

2𝑔

ℎ𝑚𝑎𝑗𝑜𝑟 = 𝑘𝑒𝑟𝑢𝑔𝑖𝑎𝑛 𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛 𝑘𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑔𝑒𝑠𝑒𝑘𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑝𝑖𝑝𝑎
λ = 𝑘𝑜𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛 𝐷𝑎𝑟𝑐𝑦 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑓𝑟𝑎𝑘𝑠𝑖 𝑔𝑒𝑠𝑒𝑘𝑎𝑛
𝑙 = 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑝𝑖𝑝𝑎
𝑑 = 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑝𝑖𝑝𝑎
𝑣 = 𝑘𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑎𝑙𝑖𝑟𝑎𝑛 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑝𝑖𝑝𝑎
𝑔 = 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠𝑖



Koefisien Darcy (λ) 

Aliran laminer, Re < 2000

λ =
64

𝑅𝑒

Aliran turbulen, Re> 4000 
pada pipa halus

1

λ
= −2 𝑙𝑜𝑔

2,51

𝑅𝑒

Aliran turbulen, Re > 4000 
pada pipa kasar

1

λ
= 2 𝑙𝑜𝑔

𝑘𝑠/𝑑

3,71

𝑘𝑠 = 𝑘𝑒𝑘𝑎𝑠𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑚𝑢𝑡𝑙𝑎𝑘 (𝑚𝑚)

Aliran turbulen, Re > 4000 
peralihan dari pipa halus ke

kasar

1

λ
= −2 𝑙𝑜𝑔

2,51

𝑅𝑒
+
𝑘𝑠/𝑑

3,71



Kekasaran Mutlak (𝑘𝑠)

Bahan Kekasaran Mutlak (𝑘𝑠)

Tembaga, kuningan 0,00135 – 0,00152

Baja yang dikeling 0,9 – 9,0

Beton 0,3 – 3,0

Kayu 0,18 – 0,9

Besi cor 0,26

Besi digalvanis 0,15

Besi cor diaspal 0,12

Baja, Besi tempa 0,045



Contoh Soal

• Sebuah pipa panjangnya 10 𝑚 dengan diameter 0,1 𝑚. Jika bilangan Reynold 
adalah 4500 dan kecepatan fluidanya adalah 0,2

𝑚

𝑠
, tentukan kerugian tinggi

tekanan dengan kasus pada pipa halus!

• Diketahui 𝑣1 = 0,3
𝑚

𝑠
dan 𝑣2 = 0,5

𝑚

𝑠
. Jika 𝑃1 = 500 𝑃𝑎, maka tentukan 𝑃2! (𝑔 =

10
𝑚

𝑠2
; 𝜌 = 1000

𝑘𝑔

𝑚3



Diagram Moody



Contoh Diagram Moody

• Diketahui kekasaran mutlak adalah 0.002 𝑚𝑚 dengan diameter pipa adalah

0.001 𝑚. jika viskositas kinematiknya adalah 14.1 𝑥 10−6
𝑚𝑚2

𝑠
dan kecepatan

fluida adalah 0.141
𝑚𝑚

𝑠
, tentukan fraksi gesekan (λ) dengan menggunakan

diagram moody!



Major Losses (Persamaan Hazen William)

𝑄 = 0,2783 𝑥 𝑐 𝑥 𝑑2,63𝑥 𝑠0,54

𝑠 =
𝑄

0,2783 𝑥 𝑐 𝑥 𝑑2,63

1,85

ℎ𝑚𝑎𝑗𝑜𝑟 = 𝑠 𝑥 𝐿

ℎ𝑚𝑎𝑗𝑜𝑟 =
𝑄

0,2783 𝑥 𝑐 𝑥 𝑑2,63

1,85

𝑥 𝐿

𝑐 = 𝑘𝑜𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑘𝑒𝑘𝑎𝑠𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑝𝑖𝑝𝑎 𝐻𝑎𝑧𝑒𝑛 𝑊𝑖𝑙𝑙𝑖𝑎𝑚
𝑄 = 𝑑𝑒𝑏𝑖𝑡 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑎
𝑠 = 𝑘𝑒𝑚𝑖𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑔𝑎𝑟𝑖𝑠 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖



Tabel Kekasaran Hazen William

Jenis Pipa c

PVC 150

Baja 100

GIP (Galvanized Iron Pipe) 120 

DIP (Ductile Iron Pipe) 110

ACP (Asbestos Iron Pipe) 140

𝑐𝑎𝑡𝑎𝑡𝑎𝑛 ∶ 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑝𝑖𝑝𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑏𝑒𝑟𝑢𝑚𝑢𝑟 > 10 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛, 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑐 ≈ 90



Contoh Soal

• Debit suatu air di dalam pipa PVC adalah 0,5
𝑚3

𝑠
dan diameter pipa adalah 0,1 𝑚. 

Jika panjang pipa adalah 10 𝑚, maka tentukan kerugian tinggi tekanan!



Minor Losses

ℎ𝑚𝑖𝑛𝑜𝑟 = 𝑘
𝑣2

2𝑔

ℎ𝑚𝑖𝑛𝑜𝑟 = 𝑘𝑒𝑟𝑢𝑔𝑖𝑎𝑛 𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛 𝑘𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑘𝑠𝑖, 𝑒𝑘𝑠𝑝𝑎𝑛𝑠𝑖, 𝑑𝑎𝑛 𝑏𝑒𝑙𝑜𝑘𝑎𝑛
𝑘 = 𝑘𝑜𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑎𝑛 𝑘𝑒𝑟𝑢𝑔𝑖𝑎𝑛 𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛



Kontraksi dan Ekspansi

𝑘 = 𝑐 1 −
𝐴2
𝐴1

2

Nilai kontraksi 𝑐 = 0,4 − 0,5

𝑘 = 𝑐 1 −
𝐴2
𝐴1

2

Nilai ekspansi 𝑐 = 1,0 − 1,2



Belokan



Pipa Bercabang dan Sambungan



Gate dan Butterfly Valve


