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Abstrak  

Penelitian ini mengembangkan sistem aliran air efisien menggunakan sambungan T pipa PLA 

dan teknologi piston cairan terkompresi untuk mengatur tekanan. Konfigurasi ini mencakup dua 

saluran masuk: satu sejajar dengan saluran keluar dan satu lagi miring pada sudut 45 derajat. 

Prinsip tekanan hidrostatis memainkan peran kunci dalam meningkatkan kecepatan dan 

konsistensi aliran air. Metode penelitian melibatkan pengaturan kondisi pada berbagai inlet dan 

outlet, dengan fokus pada pengaturan tekanan dan kecepatan aliran. Hasil menunjukkan 

peningkatan kecepatan aliran hingga 50.2 m/s dan tekanan maksimum 466.15 kPa, yang 

menunjukkan distribusi tekanan yang merata dan respons sistem yang stabil terhadap 

perubahan input. Implementasi strategi pengaturan dan algoritma penjadwalan kompresor 

efektif dalam mencapai kinerja hidraulik optimal, memungkinkan pengelolaan aliran air yang 

stabil dan efisien. 

 

Kata kunci: Sambungan T, kontrol Aliran, algoritma penjadwalan, piston cair, tekanan 

hidrostatis.  

 

 

PENDAHULUAN  

Dalam menciptakan sistem aliran air yang 

efisien dan inovatif,   fokus pada penggunaan 

teknologi dan desain canggih. Salah satu elemen 

utama sistem yang   kembangkan adalah 

penggunaan pipa PLA dalam sambungan 

berbentuk T dengan sudut 45 derajat. 

Sambungan persimpangan T dengan sudut 

miring pada perpipaan menunjukkan variasi 

struktur yang berbeda dari pertigaan biasa 

(Shishesaz & Hosseini, 2020). Dalam 

konfigurasi ini, dua sisi saluran masuk 

memperkenalkan pendekatan unik untuk 

mengatur aliran air: satu sisi saluran masuk lurus 

sejajar dengan sisi saluran keluar, sedangkan sisi 

lainnya berada pada sudut 45 derajat di bagian 

atas. Pada sisi inlet yang miring, tekanan air 

diberikan melalui teknologi piston cairan 

terkompresi, sedangkan pada sisi inlet lurus, 

aliran air terjadi dengan kecepatan yang stabil 

(Shaheed dkk., 2021). 

Pada sistem aliran air yang mempunyai 

sisi masuk lurus dan sejajar dengan sisi keluar, 

gaya angkat yang dihasilkan bergantung pada 

prinsip tekanan hidrostatis. Ketika air mengalir 

ke dalam pipa pada sisi yang sejajar dengan sisi 

outlet, maka tekanan hidrostatis dari kolom air 

akan menimbulkan gaya angkat pada air di 

dalam pipa (Crowe, 2010). Gaya angkat 

menggerakkan aliran air melalui sistem dengan 

kecepatan dan konsistensi yang diperlukan, 

menjadikan prinsip tekanan hidrostatis sebagai 

elemen kunci dalam mencapai efisiensi aliran air 

yang diinginkan. 

Konfigurasi aliran air menggambarkan 

penggunaan dua pendekatan berbeda untuk 

mengelola aliran (Yazıcıoğlu dkk., 2018). Gaya 

angkat yang terjadi mengikuti prinsip dasar 

tekanan hidrostatis, dan melalui penggunaan 

teknologi piston fluida terkompresi, 

memberikan tekanan yang cukup untuk 

mengompresi dan mendorong aliran air melalui 

pipa pada kecepatan dan tekanan. Perbedaan 

pendekatan ini memberikan fleksibilitas dalam 

merancang sistem aliran air yang efisien, 

memungkinkan penyesuaian untuk memenuhi 

kebutuhan aplikasi spesifik. Pemahaman 

mendalam tentang prinsip-prinsip untuk 

menciptakan aliran air yang optimal dan 

berkinerja tinggi (Granger, 2012). 
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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

kecepatan aliran air pada sisi outlet sambungan 

pipa berbentuk T. Dengan memperhatikan 

berbagai faktor seperti sudut kemiringan, 

tekanan air, dan kelengkungan saluran air yang 

mengarah ke sisi miring saluran masuk. kerja 

konfigurasi mempengaruhi kinerja aliran air, 

meningkatkan laju aliran air secara keseluruhan. 

 

METODE PENELITIAN 

Persimpangan T 45 derajat 

Struktur persimpangan yang kompleks 

dan arah aliran air dari dua saluran masuk yang 

berbeda. Mulai dari titik pertemuan kedua 

saluran hingga titik keluar, pola aliran ini 

menampilkan potensi terjadinya guncangan dan 

pusaran air yang dramatis (Lampunio dkk., 

2022). Perbedaan signifikan dalam laju aliran 

dan tekanan di sisi yang berlawanan menjadi 

faktor utama yang memengaruhi dinamika aliran 

tersebut dapat dilihat pada Gambar 1. Dalam 

lintasan dari pertemuan hingga titik keluar, 

terlihat kemungkinan terjadinya perbedaan laju 

aliran dan tekanan yang signifikan antara kedua 

sisi saluran (Suherman Mukti dkk., 2023). Setiap 

fase dari lintasan air, mulai dari pertemuan 

hingga titik keluar dibutuhkan untuk 

memperoleh gaya dorong dan input power pada 

sisi outlet. 

 

 
 

Gambar 1. Sketsa pertigaan dan arah aliran 

air 

 

Kontrol piston cairan terkompresi 

Gambar 2 memberikan ilustrasi dari 

pengontrol pasokan aliran udara ke sistem tangki 

piston secara menyeluruh. Dalam gambar 

tersebut, masukan yang diberikan adalah 

persentase beban kompresor (X) untuk semua 

kompresor yang terlibat, sementara keluarannya 

adalah tekanan yang mengatur ekspansi langkah 

piston (∆V). Persegi panjang putus-putus abu-

abu yang ditunjukkan dalam Gambar 2 

menandai subsistem yang menjadi fokus dalam 

pekerjaan ini. Semua sinyal yang terlihat dalam 

gambar tersebut memiliki kemungkinan untuk 

berupa satu dimensi atau multidimensi, yang 

tergantung pada tata letak nepel yang digunakan 

(Lu dkk., 2023). Kompresor, saluran pipa, katup 

pengatur aliran, dan tangki tekanan dalam 

penelitian ini dimodelkan secara statis untuk 

menggambarkan efisiensi kompresor dalam 

head sistem dan laju aliran udara volumetrik.  

 

Tabel 2. Penjelasan notasi yang digunakan 

pada Gambar 2. 

Simbol Diskripsi Unit 

X Beban 

kompresor 
% 

𝑄𝑖𝑛 

Aliran udara 

dialirkan 

oleh 

kompresor 

m³/s 

𝑄𝑒𝑞 

Aliran udara 

melalui 

jaringan 

distribusi 

aliran udara 

m³/s 

𝑄𝑣 
Aliran udara 

katup 
m³/s 

∆V 
Perubahan 

volume 
m³ 

W Kerja Joule 

 

Subsistem lainnya, yaitu saluran pipa, 

katup pengatur aliran, dan nepel, digabungkan 

sebagai aliran udara jaringan distribusi yang 

ditandai dengan persegi panjang putus-putus 

biru. Notasi pada Gambar 2 dijelaskan dalam 

Tabel 2, dan semua model diuji terhadap data 

tanaman-nyata, dengan parameter utama 

dioptimalkan untuk meningkatkan akurasi 

prediksi. Secara keseluruhan, strategi baru untuk 

penjadwalan kompresor dan pengendalian aliran 

udara mempengaruhi efisiensi energi yang lebih 

baik tanpa mengorbankan kualitas material 

tangki tekanan. Algoritma penjadwalan yang 

diusulkan mempertimbangkan perubahan 

karakteristik sistem selama seleksi titik operasi 
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kompresor (Hansen dkk., 2021). Semua 

algoritma dan strategi pengendalian diuji dalam 

model simulasi berdasarkan data tanaman-nyata 

untuk evaluasi lebih lanjut (Alamirew dkk., 

2017). 

 

 
Gambar 2. Blok diagram jaringan distribusi 

aliran udara 

 

Pengaturan kondisi pada inlet 2  

Langkah awal dalam mengatur tekanan 

aliran pada inlet 2 adalah dengan sumber tekanan 

cairan terkompresi dalam tabung silinder 

berdiameter 3inci dan panjang 65cm (persamaan 

1). Cairan ini dipasok oleh udara terkompresi 

melalui pipa yang berliku menuju inlet. Fokus 

diperlukan pada titik persimpangan T dimana 

belokan aliran terjadi (persamaan 2). Manipulasi 

arah aliran pada persimpangan T dapat memicu 

gaya dorong yang dibutuhkan untuk mengatur 

tekanan dengan lebih efektif (Andino dkk., 

2019). 

 

(Persamaan 1) 

 

W = P.Q    (1) 

Q = A.𝑣    (2) 

(Persamaan 2) 

ℎ𝐿= 𝑘𝐿
𝜃

90˚
 
𝑣2𝑚

2g
   (3) 

𝑘𝐿= 0.131 + 0.159 (
𝑑

ρ
)
3.5

  (4) 

 

Pengamatan dan pengaturan dilakukan 

dengan simulasi kecepatan aliran 32m/s terhadap 

belokan aliran pada persimpangan T. Dengan 

memanfaatkan prinsip gaya dorong (persamaan 

3), dapat mengarahkan aliran cairan terkompresi 

sehingga tekanan pada inlet 2 dapat diatur sesuai 

kebutuhan. Faktor-faktor seperti kecepatan 

aliran dan resistensi pipa menjadi langkah 

krusial dalam melakukan pengaturan tekanan 

aliran (Davoodi dkk., 2024). Karakteristik fisik 

sistem, termasuk dimensi pipa 0,5 inci dan jenis 

cairan air yang digunakan, dapat 

mengoptimalkan pengaturan tekanan. Langkah-

langkah ini membantu memastikan kinerja 

sistem. 

(Persamaan 3) 

F + P.A = ṁ (𝑣2-𝑣1)  (5) 

 

Pengaturan kondisi pada inlet 1  

Inlet 1 adalah bagian penting dari sistem 

yang sangat sensitif terhadap variabel 

lingkungan seperti tekanan atmosfer dan suhu 

sekitarnya. Pengaturan ini memiliki peranan 

vital dalam mendeteksi perubahan yang timbul 

akibat dari pengaruh laju aliran yang diberikan 

oleh inlet 2. Kehadiran tabrakan laju aliran pada 

titik persimpangan menjadi tantangan yang tak 

terelakkan karena posisi inlet 1 yang sejajar 

dengan outlet. Dampak dari tabrakan ini adalah 

pembentukan lengkungan pada arus aliran inlet 

1 sebelum mencapai wilayah outlet (Parsi dkk., 

2017). Oleh karena itu, pemahaman menyeluruh 

tentang kondisi lingkungan serta dinamika 

interaksi antara inlet 1 dan inlet 2 menjadi kunci 

untuk mengoptimalkan proses pengaturan. 

Pengaruh terhadap faktor-faktor 

lingkungan (tekanan udara dan suhu sekitar) 

sangat penting dalam mengatur kondisi Inlet 1. 

Pengaturan ini menjadi instrumen kunci dalam 

mengamati dan menganalisis perubahan yang 

mungkin terjadi akibat dari pengaruh laju aliran 

yang dikendalikan oleh inlet 2 (Xu dkk., 2021). 

Tabrakan laju aliran di persimpangan harus 

dikelola dengan hati-hati karena posisi inlet 1 

yang sejajar dengan outlet. Pola aliran pada inlet 

1 dapat mengalami distorsi sebelum mencapai 

wilayah outlet. Strategi pengaturan diterapkan 

dengan mempertimbangkan dinamika 

lingkungan serta interaksi kompleks antara inlet 

1 dan inlet 2 (Engeda dkk., 2003). 

 

Pengaturan kondisi pada oulet 

Dalam pengkondisian ini diterapkan 

kecepatan aliran 37m/s, untuk memperoleh 

kinerja keseluruhan dan pembentukan gaya 

dorong pada pipa inlet 1. Dorongan kebawah 

memainkan peran utama yang merupakan 

langkah krusial dalam mengatasi hambatan yang 

mungkin timbul akibat perbedaan tekanan di 

sepanjang jalur aliran. Tanpa dorongan yang 

cukup, aliran fluida mungkin mengalami 

kendala dalam mencapai tujuan akhirnya. 

Selain dorongan kebawah pada pipa inlet 

1, pengaturan aliran pada outlet juga memiliki 

dampak yang signifikan dalam memastikan 

kelancaran aliran fluida. Pengaturan ini tidak 
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hanya membantu mengoptimalkan perubahan 

aliran pada persimpangan T, tetapi juga 

memastikan distribusi aliran yang seimbang di 

seluruh sistem. Pengaturan yang tepat pada 

outlet dapat memperkuat efek dorongan 

kebawah pada pipa inlet 1, menciptakan sinergi 

yang diperlukan untuk meningkatkan kinerja 

keseluruhan sistem (Cox dkk., 2022). 

Secara keseluruhan, kolaborasi antara 

dorongan kebawah pada pipa inlet 2 dan 

pengaturan aliran pada outlet menjadi strategi 

dalam memastikan aliran fluida berjalan baik di 

dalam sistem. Kedua aspek ini saling 

melengkapi, menciptakan kondisi yang optimal 

untuk mengatasi tantangan yang mungkin timbul 

dalam proses aliran fluida pada inlet 1. Dengan 

memahami peran masing-masing elemen dan 

mengimplementasikan strategi yang tepat, 

sistem aliran fluida dapat beroperasi dengan 

efektif, mencapai hasil yang diinginkan sesuai 

dengan tujuan teknisnya. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Menyoroti perbedaan kecepatan aliran 

dalam sebuah sistem yang diilustrasikan melalui 

Gambar 3. Diketahui bahwa terdapat pengaruh 

signifikan yang terjadi pada saat inlet 2 

beroperasi. Ini menandakan bahwa keberadaan 

inlet 2 memiliki dampak yang nyata terhadap 

dinamika aliran dalam sistem (Debuysschère 

dkk., 2021). Bahwa skenario yang 

diimplementasikan bertujuan untuk mengurangi 

hambatan pada inlet 1. 

 

Kecepatan aliran pada persimpangan 

Kecepatan aliran di outlet secara 

keseluruhan mendekati kecepatan maksimum 

50.2 m/s memberikan indikasi bahwa 

peningkatan telah dicapai. Kenaikan kecepatan 

menunjukkan keberhasilan meningkatkan aliran 

fluida melalui sistem, yang dapat 

diinterpretasikan sebagai pencapaian yang 

positif dalam desain atau pengelolaan sistem 

aliran fluida tersebut (Zhang dkk., 2021). 

Perubahan kontur pada inlet 1, terutama 

saat mendekati titik persimpangan T, perubahan 

jelas tentang modifikasi dalam pola distribusi 

aliran, dapat dilihat dalam Gambar 4. Peran 

krusial geometri atau konfigurasi sistem dalam 

memperbaiki aliran fluida, di mana tekanan yang 

diamati mencapai 466.15 kPa dan kecepatan 

aliran 34.2 m/s. Tekanan ini menunjukkan 

pengaruh signifikan dari langkah kerja yang 

diterapkan pada piston silinder yang 

mengalirkan aliran masuk ke inlet 2. Pemetaan 

kecepatan di sepanjang jalur inlet 2 

menunjukkan pola yang melengkung, merentang 

hingga batas bawah wilayah outlet, aliran tetap 

berlanjut secara kontinu. 

 

 
Gambar 3. Perubahan kecepatan aliran 

pada inlet 1 dan outlet 

 

 
Gambar 4. Kecepatan dan tekanan pada 

titik persimpangan T 

 

Perbedaan tekanan pada belokan 

Gambar 5 menampilkan dinamika tekanan 

antara inlet 1 dan inlet 2 di suatu wilayah 

spesifik. Di dalamnya, tekanan pada inlet 2 

berperan penting dalam menyeimbangkan 

tekanan pada inlet 1. Interaksi awal di inlet 2, 

rambatan aliran mamasuki inlet 1, menunjukkan 

tekanan maksimum di wilayah inlet 1. 

Perubahan yang berarti terjadi ketika aliran 

berpindah pada titik pertemuan, di mana tekanan 

minimum mulai memasuki wilayah outlet 

(Granger, 2012). 
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

Gambar 5. Perubahan pada (a) tekanan, (b) 

dinamika tekanan dan (c) tekanan total 

 

Fluktuasi tekanan yang terjadi di bagian 

garis bawah adalah hasil dari lengkungan 

tekanan yang ditimbulkan oleh aliran yang kuat 

dari sisi inlet 2. Fenomena ini mempengaruhi 

distribusi tekanan sepanjang wilayah tersebut 

(Saghi, 2016). Perubahan tekanan maksimum 

tidak hanya terbatas pada wilayah inlet, tetapi 

juga memasuki hingga mencapai wilayah outlet, 

adanya kompleksitas interaksi antara aliran dan 

geometri struktur. 

 

3.2   Daya yang dihasilkan 

Perubahan input power secara langsung 

mempengaruhi tekanan total dalam sistem. 

Gambar 6. Hubungan yang proporsional antara 

perubahan input power dan tekanan total yang 

dihasilkan. Pemetaan tekanan total pada 

sambungan T dalam Gambar 5 (c) menunjukkan 

bahwa tekanan total pada inlet1, inlet2, dan 

outlet akan sama jika nilai tekanan totalnya 

sama. Distribusi tekanan total dalam sistem 

memiliki karakteristik yang merata di seluruh 

bagian. 

Tekanan total yang sama pada setiap 

bagian dari sistem berdampak pada lintasan  

aliran yang responsif terhadap geometri struktur. 

Tekanan total stabil di seluruh bagian, sistem 

hidraulik cenderung memiliki laju aliran yang 

stabil pula (Ahmad dkk., 2023). Distribusi 

tekanan total yang merata juga mencerminkan 

keseimbangan dalam respons sistem terhadap 

perubahan input, menghasilkan aliran yang 

konsisten dan dapat diandalkan dalam sistem 

hidraulik. Pola distribusi tekanan total pada 

sistem hidraulik sangat penting dalam geometri 

struktur, dengan mempertahankan tekanan total 

yang seragam di seluruh bagian, kerja sistem 

dapat dioptimalkan untuk mencapai kondisi 

yang maksimal.  

 

 
Gambar 6. Korelasi input power dengan 

tekanan total 

 

Korelasi laju aliran dengan kecepatan 

dapat dilihat pada Gambar 7. Sistem dengan 

konfigurasi inline yang tepat, energi dapat 

ditransfer secara optimal tanpa banyak 

kehilangan daya di sepanjang jalur. Melalui 

pengaturan komponen-komponen yang 

memastikan bahwa laju aliran dan daya tetap 

stabil, mengurangi potensi kerugian energi. 

Kecepatan aliran pada inlet 1 ke wilayah outlet 

akan meningkat secara proporsional berbanding 

lurus dengan kecepatan aliran yang keluar. 

https://publikasiilmiah.unwahas.ac.id/index.php/MOMENTUM/index


Momentum, Vol. 20, No. 1 April 2024, Hal. 56-63 ISSN 0216-7395 

 

Fakultas Teknik-UNIVERSITAS WAHID HASYIM SEMARANG 61 

Saat melewati persimpangan, fluktuasi 

tekanan menyebabkan perubahan kecepatan 

yang harus dikelola untuk menghindari 

turbulensi atau gangguan aliran yang tidak 

diinginkan. Perbedaan kecepatan laju aliran pada 

sisi inlet 1 dan outlet menunjukkan pentingnya 

pengelolaan tekanan dan kecepatan di seluruh 

sistem. Pengelolaan yang tepat memastikan 

bahwa aliran tetap halus dari awal hingga akhir 

proses, sistem beroperasi optimal tanpa 

hambatan. 

 

 
Gambar 7. Laju aliran dan kecepatan pada 

titik persimpangan T 

 

Kondisi densitas dari fluida air tidak 

mengalami kenaikan yang signifikan 

sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 8a. 

Grafik tersebut menunjukkan bahwa perbedaan 

densitas mengikuti pola aliran dari inlet 2. Hal 

faktor selain tekanan, seperti suhu dan kecepatan 

aliran, mungkin memiliki pengaruh lebih besar 

terhadap perubahan densitas air dalam sistem ini. 

Dampak perubahan tekanan yang 

diberikan dari lintasan bawah inlet 2 ke outlet 

menimbulkan adanya perubahan viskositas 

fluida dalam pipa, seperti yang terlihat pada 

Gambar 8b. Tekanan meningkat di lintasan ini, 

Peningkatan suhu mengikuti, pergerakan 

molekul-molekul air menjadi cepat, adanya 

kontribusi terhadap perubahan viskositas dan 

aliran fluida menjadi lebih rapat dan 

meningkatkan gesekan internal. 

 

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 8. (a) Perbedaan nilai densitas (b) 

hubungan viskositas dengan temperatur 

 

Kondisi ini menunjukkan bahwa 

manajemen tekanan dalam sistem pipa sangat 

penting untuk mengendalikan viskositas dan 

aliran fluida. Temperatur fluida cenderung naik 

akibat perubahan lintasan aliran yang berbelok 

dan gesekan terhadap dinding dalam pipa. 

Interaksi antara tekanan, viskositas, dan 

temperatur sangat penting dalam merancang dan 

mengoperasikan sistem perpipaan. 

 

PENUTUP 

Kesimpulan 

Desain sambungan T sudut 45 derajat dari 

pipa PLA menunjukkan efisiensi tinggi. Sistem 

ini mengelola aliran air dengan dua pendekatan: 

saluran lurus sejajar dengan saluran keluar dan 

saluran miring menggunakan piston cairan 

terkompresi, mengandalkan prinsip tekanan 

hidrostatis dan teknologi piston untuk 

meningkatkan kecepatan dan tekanan aliran. 

Konfigurasi sistem, pengaturan tekanan dan 

kecepatan, serta algoritma penjadwalan 

kompresor terbukti penting dalam mencapai 

aliran fluida yang stabil. Hasil numerik 

menunjukkan peningkatan kecepatan aliran 

hingga 50.2 m/s dan tekanan maksimum 466.15 

kPa, dengan distribusi tekanan yang merata dan 

respons konsisten terhadap perubahan input. 
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