
Modul 2 :  Aliran Viscos Fluida di Dalam Pipa 

 

Pendahuluan 

Aliran fluida dalam pipa adalah topik yang sangat penting dalam rekayasa teknik, 

terutama dalam teknik mesin, teknik kimia, dan teknik sipil. Fenomena aliran ini terjadi 

ketika fluida (baik itu cairan atau gas) mengalir melalui pipa atau saluran tertutup. Aliran 

fluida ini sangat penting dalam berbagai aplikasi industri, seperti distribusi air, sistem 

pemanas, sistem pendingin, serta proses-proses kimia dan minyak. 

Dalam mempelajari aliran fluida dalam pipa, kita akan membahas beberapa topik utama 

yang meliputi: 

1. Rezim Aliran, 

2. Profil Kecepatan Aliran, 

3. Distribusi Kecepatan Aliran, 

4. Kehilangan Tekanan, 

5. Faktor yang Mempengaruhi Aliran, 

6. Fenomena Khusus dalam Aliran Pipa. 

Mempelajari aliran fluida dalam pipa memberikan pemahaman yang lebih baik tentang 

bagaimana fluida bergerak, faktor apa yang mempengaruhi kecepatan dan arah aliran, 

serta bagaimana kita dapat mengoptimalkan sistem aliran fluida agar lebih efisien. 

 

1. Rezim Aliran Fluida dalam Pipa 

Aliran fluida dalam pipa dapat dibedakan menjadi beberapa jenis atau rezim aliran 

berdasarkan sifat fluida, kecepatan aliran, dan geometri pipa. Jenis aliran yang terjadi 

dapat memengaruhi distribusi kecepatan, profil kecepatan, dan kehilangan tekanan 

dalam pipa. 

a. Aliran Laminar 

Aliran laminar terjadi pada bilangan Reynolds (Re) yang kecil, biasanya kurang dari 

2.300. Pada aliran laminar, fluida mengalir dengan cara yang teratur dan berlapis-lapis, 

tanpa gangguan antara lapisan-lapisan tersebut. Aliran ini sering ditemukan pada fluida 

dengan viskositas tinggi atau ketika aliran fluida memiliki kecepatan yang rendah. 



Pada aliran laminar, aliran fluida bersifat stabil, dan profil kecepatan di sepanjang 

penampang pipa berbentuk parabola. Kecepatan fluida adalah maksimum di tengah 

pipa dan menurun menuju dinding pipa, di mana kecepatan menjadi nol akibat efek 

gesekan dengan dinding pipa. 

Aliran laminar biasanya terjadi pada aliran fluida dengan kecepatan rendah atau ketika 

fluida memiliki kekentalan yang tinggi (seperti air kental atau minyak). Dalam kondisi 

ini, gaya gesekan internal (viskositas) lebih dominan daripada gaya inersia. 

 

b. Aliran Turbulen 

Aliran turbulen terjadi pada bilangan Reynolds yang lebih besar, biasanya lebih dari 

4.000. Pada aliran turbulen, fluida bergerak dalam pola yang tidak teratur dan cenderung 

bercampur. Terdapat fluktuasi kecepatan yang tinggi dan muncul pusaran-pusaran 

aliran (eddy currents) yang menyebabkan campuran antara lapisan fluida. Aliran 

turbulen sering terjadi pada fluida dengan viskositas rendah atau ketika aliran fluida 

memiliki kecepatan tinggi. 

Pada aliran turbulen, distribusi kecepatan lebih homogen dibandingkan dengan aliran 

laminar, tetapi tetap ada kecepatan maksimum di bagian tengah pipa dan lebih rendah 

di dekat dinding pipa. Kehilangan tekanan dalam aliran turbulen lebih besar karena 

adanya gangguan dan turbulensi yang terjadi di dalam fluida. 

 

c. Aliran Transisi 

Aliran transisi adalah kondisi antara aliran laminar dan turbulen, yang terjadi pada 

bilangan Reynolds antara 2.300 dan 4.000. Pada daerah ini, aliran bisa berfluktuasi antara 

teratur dan tidak teratur, tergantung pada gangguan-gangguan eksternal yang mungkin 

terjadi (misalnya perubahan bentuk pipa atau ketidakteraturan dalam aliran). 

Aliran transisi sering kali sangat sulit untuk dianalisis, karena kadang-kadang bagian 

dari aliran akan berperilaku seperti aliran laminar, dan bagian lainnya akan berperilaku 

seperti aliran turbulen. Oleh karena itu, memprediksi aliran dalam kondisi transisi sering 

memerlukan pendekatan eksperimental atau simulasi numerik yang lebih kompleks. 

 

 

 



 

Gambar 1. Visualisasi Rezim Aliran 

 

2. Profil Kecepatan Aliran di dalam Pipa 

Profil kecepatan aliran merujuk pada distribusi kecepatan fluida di sepanjang 

penampang pipa. Profil ini sangat bergantung pada jenis aliran yang terjadi (laminar, 

turbulen, atau transisi) serta faktor lain seperti viskositas fluida dan kekasaran 

permukaan pipa. 

a. Profil Kecepatan pada Aliran Laminar 

Pada aliran laminar, profil kecepatan fluida berbentuk parabola. Kecepatan fluida paling 

besar di bagian tengah pipa dan menurun menuju dinding pipa. Hal ini terjadi karena 

fluida dekat dinding pipa mengalami gesekan yang menghambat pergerakannya, 

sedangkan fluida di tengah pipa tidak mengalami hambatan tersebut. 

Persamaan untuk distribusi kecepatan                pada aliran laminar dapat ditulis sebagai: 

 

 



Distribusi kecepatan ini sangat penting dalam analisis aliran, karena memberikan 

gambaran tentang bagaimana fluida bergerak di dalam pipa dan mengarah pada 

pemahaman tentang kehilangan energi dalam aliran laminar. 

 

b. Profil Kecepatan pada Aliran Turbulen 

Pada aliran turbulen, distribusi kecepatan fluida lebih kompleks. Secara umum, terdapat 

kecepatan fluida yang lebih tinggi di bagian tengah pipa dan lebih rendah di dekat 

dinding pipa, tetapi distribusinya tidak seideal seperti pada aliran laminar. 

Distribusi kecepatan pada aliran turbulen dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti 

turbulensi, kekasaran permukaan pipa, dan interaksi antara lapisan fluida. Secara kasar, 

profil kecepatan pada aliran turbulen mendekati bentuk parabolik, namun distribusinya 

lebih datar dibandingkan aliran laminar, terutama di area tengah pipa. 

Di dekat dinding pipa, terdapat lapisan tipis yang disebut lapisan batas, di mana 

kecepatan fluida sangat rendah karena efek gesekan antara fluida dan dinding pipa. Di 

luar lapisan batas, kecepatan meningkat dengan cepat menuju nilai maksimum. 

 

c. Profil Kecepatan pada Aliran Transisi 

Pada aliran transisi, distribusi kecepatan bisa sangat bervariasi. Beberapa bagian aliran 

dapat memperlihatkan karakteristik aliran laminar, sementara bagian lainnya dapat 

menunjukkan sifat-sifat turbulen. Oleh karena itu, untuk aliran transisi, sangat sulit 

untuk mendeskripsikan profil kecepatan secara analitik. Dalam prakteknya, aliran 

transisi sering diperlakukan sebagai kombinasi antara aliran laminar dan turbulen yang 

memerlukan pendekatan eksperimen atau simulasi numerik. 

 

3. Distribusi Kecepatan Aliran di dalam Pipa 

Distribusi kecepatan aliran di dalam pipa bergantung pada beberapa faktor utama, 

seperti jenis aliran, kekasaran permukaan pipa, viskositas fluida, dan kecepatan aliran. 

a. Aliran Laminar 

Pada aliran laminar, distribusi kecepatan fluida di sepanjang penampang pipa sangat 

teratur dan berbentuk parabola. Kecepatan tertinggi terjadi di tengah pipa, sedangkan 



kecepatan mendekati nol terjadi di dekat dinding pipa karena efek gesekan dengan 

permukaan pipa. 

b. Aliran Turbulen 

Pada aliran turbulen, distribusi kecepatan lebih seragam di seluruh penampang pipa. 

Walaupun demikian, tetap terdapat perbedaan besar antara kecepatan fluida di pusat 

pipa dan di dekat dinding. Kecepatan fluida akan lebih rendah di dekat dinding akibat 

efek gesekan yang lebih besar, sedangkan di pusat pipa, kecepatan fluida lebih tinggi. 

Distribusi kecepatan ini bisa sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti turbulensi, 

kekasaran dinding pipa, dan geometri pipa. 

c. Pengaruh Kekasaran Dinding Pipa 

Kekasaran dinding pipa dapat mempengaruhi distribusi kecepatan fluida, terutama 

pada aliran turbulen. Pipa dengan permukaan yang kasar akan menyebabkan gangguan 

lebih besar terhadap aliran, yang mengarah pada peningkatan gesekan antara fluida dan 

dinding pipa. Hal ini mengurangi kecepatan fluida dekat dinding dan meningkatkan 

kehilangan tekanan. 

d. Kehilangan Tekanan dan Efek Friksi 

Pada aliran fluida dalam pipa, selalu terdapat kehilangan tekanan yang terjadi akibat 

gesekan antara fluida dan dinding pipa. Kehilangan tekanan ini dapat dihitung 

menggunakan persamaan Darcy-Weisbach, yang menghubungkan kehilangan tekanan 

dengan panjang pipa, diameter pipa, kecepatan aliran, dan kekasaran permukaan pipa: 

 



4. Fenomena Khusus dalam Aliran Pipa 

a. Aliran dalam Pipa Berkelokan atau Mengalami Perubahan Arah 

Ketika aliran fluida melewati pipa yang berkelok atau mengalami perubahan arah, 

fenomena seperti perbedaan tekanan dan pembentukan pusaran-pusaran (eddies) dapat 

terjadi. Aliran cenderung mengalami gangguan di sekitar kelokan, dengan fluida 

bergerak lebih cepat di sisi luar kelokan dan lebih lambat di sisi dalam kelokan. 

Fenomena ini mengarah pada pembentukan daerah-daerah yang mengalami turbulensi 

lebih kuat. 

b. Pengaruh Temperatur terhadap Aliran 

Suhu fluida dapat mempengaruhi viskositasnya, yang pada gilirannya mempengaruhi 

jenis aliran (laminar atau turbulen) serta distribusi kecepatan di dalam pipa. Fluida yang 

lebih panas biasanya memiliki viskositas yang lebih rendah, yang dapat mengarah pada 

transisi dari aliran laminar ke aliran turbulen pada kecepatan yang lebih rendah. 

 

5. Kesimpulan 

Aliran fluida dalam pipa adalah topik yang kompleks dan melibatkan banyak variabel, 

termasuk jenis aliran (laminar, transisi, turbulen), distribusi kecepatan, dan kehilangan 

tekanan. Memahami karakteristik aliran ini penting untuk merancang sistem perpipaan 

yang efisien dan mengoptimalkan aliran fluida. 

Studi tentang aliran fluida dalam pipa memberikan wawasan yang mendalam tentang 

bagaimana fluida bergerak dan bagaimana kita dapat memanfaatkan pengetahuan ini 

untuk meningkatkan performa sistem perpipaan dalam berbagai aplikasi industri. 

 


