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Abstrak 

Penurunan tekanan (pressure drop) pada aliran udara dari outlet kompresor menuju titik 

konsumsi merupakan permasalahan umum yang disebabkan oleh gesekan antara udara dan 

dinding pipa, dimensi pipa yang tidak sesuai, serta konfigurasi jalur aliran yang kompleks, 

seperti adanya sambungan elbow. Hal ini dapat mengakibatkan tekanan udara di titik 

konsumsi tidak mencukupi kebutuhan operasional. Penelitian ini bertujuan untuk 

mensimulasikan dan menganalisis penurunan tekanan pada sistem perpipaan galvanis 

berdiameter 1 1/2 in menggunakan metode Computational Fluid Dynamics (CFD). Hasil 

simulasi menunjukkan bahwa tekanan menurun dari 10 bar di inlet menjadi 6,1 bar di 

outlet, atau kehilangan sebesar 3,9 bar. Sebagai pembanding, dilakukan perhitungan 

manual menggunakan metode Darcy–Weisbach yang menghasilkan penurunan tekanan 

sebesar 4,97 bar. Meskipun tidak dilakukan analisis statistik mendalam, hasil menunjukkan 

bahwa metode CFD mampu memberikan estimasi yang cukup akurat dengan 

mempertimbangkan bentuk geometri dan distribusi tekanan. Selain itu, CFD juga mampu 

memvisualisasikan secara detail lokasi penurunan tekanan, sehingga dapat digunakan 

sebagai alat bantu dalam perencanaan dan optimalisasi sistem perpipaan udara bertekanan.  

 

Kata kunci : pressure drop, udara bertekanan, pipa galvanis, CFD  
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Abstract 
Pressure drop in the air flow from the compressor outlet to the point of consumption is a 

common problem caused by friction between the air and the pipe walls, inappropriate pipe 

dimensions, and complex flow path configurations, such as elbow connections. This can 

result in insufficient air pressure at the point of consumption for operational needs. This 

study aims to simulate and analyze the pressure drop in a 1.5-inch diameter galvanized 

piping system using Computational Fluid Dynamics (CFD). The simulation results show 

that the pressure drops from 10 bar at the inlet to 6.1 bar at the outlet, or a loss of 3.9 bar. 

For comparison, manual calculations using the Darcy–Weisbach method resulted in a 

pressure drop of 4.97 bar. Although no in-depth statistical analysis was performed, the 

results indicate that the CFD method is capable of providing fairly accurate estimates 

considering the geometry and pressure distribution. In addition, CFD is also capable of 

visualizing in detail the location of the pressure drop, so it can be used as an aid in the 

planning and optimization of compressed air piping systems.  

 

Keywords: pressure drop, compressed air, galvanized pipe, CFD  
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BAB 1  

PENDAHULAN 

1.1 Latar Belakang 

Sistem perpipaan digunakan dalam industri berfungsi sebagai system transport 

fluida dari suatu sumber bertekanan tinggi ke tempat bertekanan rendah[1]. pipa 

berperan penting sebagai media untuk mendistribusikan udara bertekanan dari 

kompresor menuju titik-titik pemakaian. Sebelum instalasi dilakukan, perancang 

sistem perpipaan biasanya menyusun perencanaan secara matang dengan 

memperhatikan pemilihan jenis pipa, ukuran diameter yang sesuai, serta jumlah dan 

tipe sambungan yang dibutuhkan. Tahapan perencanaan ini bertujuan untuk 

memastikan aliran udara tetap stabil, efisien, dan terhindar dari penurunan tekanan 

(pressure drop). Pressure Drop adalah istilah yang digunakan untuk 

menggambarkan penurunan tekanan dari satu titik dalam pipa atau tabung ke titik 

satunya[2] 

Apabila fluida mengalir melalui suatu percabangan maka akan terjadi separasi 

yang mengakibatkan terjadinya kerugian tekan[3] (pressure drop) yang disebabkan 

oleh mayor losses akibat dari gesekan sepanjang dinding pipa maupun minor losses 

akibat perubahan bentuk dari saluran. Penelitian ini berfokus pada instalasi sistem 

pemipaan dengan pipa tipe besi  galvanis dengan aliran udara compressible. 

Penurunan tekanan (pressure drop) pada aliran udara dalam pipa dari outlet 

kompresor menuju titik konsumsi dapat disebabkan oleh berbagai faktor, antara lain 

gesekan antara udara dengan dinding pipa, ukuran pipa yang terlalu kecil, serta 

desain jalur aliran yang kompleks, termasuk adanya sambungan pipa seperti elbow. 

Dalam beberapa kasus, analisis terhadap penurunan tekanan menjadi sangat 

penting, terutama ketika tekanan udara di outlet kompresor mengalami penurunan 

yang signifikan sebelum mencapai titik konsumsi. Akibatnya, udara yang tersedia 

di titik akhir tidak mencukupi kebutuhan operasional. 

Oleh karena itu, perhitungan yang tepat terkait pemilihan material, diameter 
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pipa, serta desain sistem perpipaan sangat diperlukan, terutama untuk instalasi 

dengan banyak cabang dan panjang jalur yang bervariasi. Dalam penelitian ini 

metode CFD (Computational Fluid Dynamics) digunakan sebagai simulasi 

pressure drop. Hasil simulasi diverifikasi dengan menggunakan rumus umum 

penurunan tekanan guna memastikan akurasi. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas didapatkan rumusan masalah sebagai berikut :  

1) Analisis pressure drop pada sistem pipa berdiameter 1 1/2 in akibat pipa 

galvanis. 

2) Pengaruh jumlah elbow pada penuruna pressure drop pada sistem pipa 

kompresor udara 

1.3 Tujuan Penelitian 

tujuan penulisan tugas akhir ini adalah :   

1) Melakukan simulasi penurunan tekanan udara pada sistem pipa galvanis 

berdiameter 1½ inchi menggunakan metode Computational Fluid Dynamics 

(CFD). 

2) Menganalisis dan membandingkan hasil simulasi CFD dengan perhitungan 

guna mengevaluasi akurasi estimasi penurunan tekanan dalam sistem 

perpipaan. 

1.4 Manfaat Penulisan 

Manfaat yang didapat dari penelitian tugas akhir ini adala : 

1) Memberikan kontribusi pengetahuan bagi mahasiswa dan peneliti 

mengenai karakteristik pressure drop pada sistem pemipaan melalui 

pendekatan CFD. 

2) Memberikan prosedur simulasi pressure drop menggunakan metode CFD 

yang dapat diaplikasikan pada sistem pipa udara berdiameter 1 1/2 in. 
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1.5 Batasan Masalah 

Agar penelitian dapat dilakukan secara lebih sistematis dan terarah, ditetapkan 

atasan masalah sebagai berikut : 

1) Simulasi dilakukan menggunakan metode CFD (Computational Fluid 

Dynamics) dengan perangkat lunak SolidWorks tanpa pengujian 

eksperimental, dalam kondisi ideal (steady state). 

2) Perbedaan nilai pressure drop antara hasil simulasi CFD dan perhitungan 

manual tidak dianalisis secara statistik secara mendalam, melainkan hanya 

dilakukan perbandingan secara kuantitatif disertai interpretasi teknis. 

3) Analisis tidak memperhitungkan faktor hambatan tambahan maupun 

gangguan seperti kebocoran dan korosi pada pipa. 

4) Analisis hanya dilakukan pada pipa dengan ukuran 1 ½ in dan hanya 

berfokus pada material galvanis 

1.6 Sistematika Penulisan 

 Untuk mempermudah pemahaman terhadap laporan ini, disajikan 

sistematika penulisan sebagai berikut: 

Bagian awal 

a) Halaman Judul 

b) Halaman Pengesahan 

c) Abstrak (dalam Bahasa Indonesia dan Bahasa Inggris) 

d) Kata Pengantar 

e) Daftar isi 

f) Daftar Gambar 

g) Daftar Lampiran 
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Bagian Utama 

BAB I Pendahuluan 

Bab ini berisi penjelasan mengenai latar belakang dilaksanakannya penelitian, 

perumusan masalah yang menjadi dasar pelaksanaan tugas akhir, serta batasan-

batasan yang digunakan untuk memperjelas ruang lingkup penelitian. Selain itu, 

dijelaskan pula tujuan dan manfaat dari penelitian yang dilakukan, metode yang 

digunakan dalam penyusunan tugas akhir, serta sistematika penulisan laporan tugas 

akhir secara keseluruhan sebagai panduan dalam memahami isi laporan. 

BAB II Studi Pustaka 

Bab ini berisi landasan teori yang mendukung penelitian, khususnya mengenai 

penurunan tekanan (pressure drop) pada pipa besi galvanis berukuran 1 1/2 in serta 

pengaruh penambahan fitting elbow pada sistem kompresor udara menggunakan 

metode Computational Fluid Dynamics (CFD). 

BAB III Metodologi Pengerjaan Tugas Akhir 

Bab ini menguraikan secara sistematis tahapan-tahapan yang dilakukan dalam 

proses penyusunan tugas akhir, mulai dari perencanaan hingga pelaporan. Selain 

itu, dijelaskan pula metode yang digunakan selama pelaksanaan penelitian, yang 

mencakup pendekatan, teknik, dan langkah-langkah yang diterapkan untuk 

memperoleh dan mengolah data yang relevan dengan topik penelitian. 

BAB IV Pembahasan 

Bab ini menyajikan hasil analisis dan perhitungan yang dilakukan berdasarkan 

topik tugas akhir. Setiap data yang diperoleh dianalisis secara sistematis untuk 

menjawab tujuan dan permasalahan yang telah dirumuskan sebelumnya. 

BAB V Kesimpulan dan Saran 

Bab ini merupakan rangkuman dari seluruh hasil analisis dan pembahasan yang 

telah dilakukan, serta memberikan saran yang berkaitan dengan penelitian. 

Bagian Akhir 

a) Daftar Pustaka 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 KESIMPULAN  

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penurunan tekanan pada sistem pipa 

galvanis berdiameter 1½ in menggunakan metode Computational Fluid Dynamics 

(CFD) dan memferivikasinya dengan perhitungan manual. Berdasarkan hasil yang 

diperoleh, dapat disimpulkan hal-hal berikut:  

1) Simulasi menggunakan metode Computational Fluid Dynamics (CFD) 

berhasil menggambarkan penurunan tekanan udara pada sistem pipa 

galvanis berdiameter 1½ inci, dengan hasil penurunan dari 10 bar menjadi 

6,1 bar (pressure drop sebesar 3,9 bar). Simulasi ini mampu 

memvisualisasikan pola aliran dan titik-titik penurunan tekanan secara 

menyeluruh dalam sistem. 

2) Hasil simulasi CFD telah diverifikasi dengan perhitungan manual 

menggunakan metode Darcy–Weisbach, yang menghasilkan total pressure 

drop sebesar 4,97 bar. Selisih sebesar 1,07 bar menunjukkan bahwa CFD 

memberikan estimasi yang cukup akurat terhadap kondisi nyata, meskipun 

tidak dilakukan analisis statistik secara mendalam. 

 

5.2 SARAN 
Berdasarkan hasil penelitian dan keterbatasan yang ada, terdapat beberapa saran 

yang dapat diberikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya maupun 

penerapan di lapangan: 

1) Penggunaan CFD sebaiknya dilengkapi dengan data eksperimen sebagai 

acuan validasi, agar akurasi hasil simulasi lebih dapat 

dipertanggungjawabkan dan mendekati kondisi nyata. 

2) Disarankan untuk menambahkan variasi parameter, seperti kecepatan aliran, 

diameterpipa, jenis material, serta jumlah dan jenis fitting, guna mengetahui 

pengaruh masing-masing terhadap nilai pressure drop secara lebih 

menyeluruh. 
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