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 The paper is The performance of water distribution in 

buildings is strongly influenced by the relative position of 

the reservoir and the outlet pipe. This represents an 

important technology transfer for enhancing building 

services engineering. This study examines the 

performance of a hydrophore system under variations in 

pipe height, water level, and tank pressure. Experiments 

were conducted using pipe heights of 1, 2, and 3 meters; 

water levels of ¼, ½, and ¾ of the tank capacity; and tank 

pressures of 1, 2, and 3 bar. Pressure adjustments were 

made by adding or releasing compressed air. System 

performance was evaluated by measuring the mass flow 

rate through one, two, and three outlet pipes operated 

individually and simultaneously. The highest mass flow 

rate for a single outlet pipe was achieved at a ½ water 

level and 3 bar pressure, yielding 67.87 kg/min through 

outlet pipe 2. For two outlet pipes, the maximum values 

were obtained at a ¼ water level and 3 bar, producing 

72.75 and 73.25 kg/min. With all three outlets open, the 

highest flow rate reached 79.69 kg/min at a ½ water level 

and 3 bar. The hydrophore system, originally applied in 

shipbuilding for fresh water distribution, is here 

implemented in building engineering as a transfer of 

maritime technology to multi-storey construction. Overall, 

water level, tank pressure, pipe height, and the number of 

open outlets significantly affect distribution performance. 

https://doi.org/10.24127/armatur.v7i1.10786
https://sinta.kemdikbud.go.id/journals/google/9214
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Pendahuluan 

Distribusi air bersih pada bangunan 

gedung merupakan salah satu hal pokok yang 

harus masuk prioritas pada saat perencanaan. 

Pembuatan sistem distribusi air bersih 

merupakan bagian dari sistem plumbing yang 

mencakup pengelolaan air di dalam suatu 

bangunan, mengatur pemasangan pipa, tangki 

dan peralatan lainnya [1]. Air bersih yang 

didistribusikan dalam bangunan gedung dapat 

bersumber dari sumur, perusahaan air minum, 

maupun artetis yang dikelola oleh kelompok 

masyarakat. Pada bangunan gedung dengan 

konstruksi hanya satu lantai proses distribusi air 

tidak begitu menjadi persoalan jika hanya 

menggunakan pompa air yang berkapasitas 

kecil. Konstruksi bangunan gedung bertingkat 

memerlukan sistem distribusi dengan pompa 

berdaya lebih besar serta harus menyediakan 

tangki penampung atau tandon yang berada di 

atas bangunan. Penggunaan pompa sentrifugal 

untuk menaikkan air pada bangunan gedung 

bertingkat memiliki kelemahan keterbatasan 

Head (H) yang dipengaruhi oleh banyak faktor 

[2]. Keterbatasan Head (H) yang terjadi 

berdampak pada berkurangya debit air yang 

mengalir pada ketinggian yang lebih tinggi. 

Penggunaan pompa sentrifugal untuk aplikasi 

sistem distribusi air memerlukan, perancangan, 

pemilihan kapasitas daya yang sesuai dengan 

kebutuhan. 

Kapasitas aliran (flowrate) pompa 

sentrifugal yang kecil biasa diatasi dengan 

pemasangan pompa lebih dari satu yang diinstal 

secara seri maupun paralel. Instalasi pompa 

secara seri atau paralel disesuaikan dengan 

rancangan kebutuhan air pada sistem bangunan 

yang dibuat [3]. Kehilangan air pada sistem 

distribusi karena kebocoran dapat merugikan 

seperti, kehilangan daya, efisiensi menurun, 

hingga kerugian ekonomi. Strategi manajemen 

pada sistem distribusi air perlu dilakukan untuk 

mengurangi kebocoran dan berbagai macam 

kerugian lainnya [4]. Kerugian Head (H) pada 

sistem perpipaan juga dapat terjadi dalam 

kategori minor maupun mayor. Kerugian minor 

dipengaruhi oleh aksesori sistem perpipaan 

sedangkan kerugian mayor dikarenakan 

gesekan antara fluida dengan dinding pipa yang 

menyebabkan penurunan kecepatan aliran [5]. 

Agar air yang didistribusikan dapat mencapai 

titik atau ketinggian tertentu dengan jumlah 

debit dan tekanan yang stabil perlu 

diperhitungkan dengan tepat total kerugian 

dalam estimasi head losss total. Kerugian total 

yang dimaksud sangat dipengaruhi oleh 

tekanan, kecepatan fluida, head statis, dan head 

loss minor [6]. 

Perancangan sistem distribusi air pada 

gedung termasuk dalam pekerjaan yang 

tergabung dalam Mekanikal Elektrikal 

Plumbing (MEP). Pekerjaan tersebut meliputi 

sistem mekanik, kelistrikan, dan juga 

penanganan air limbah dan air bersih. Khusus 

untuk distribusi air bersih pada sistem plumbing 

perlu memperhatikan kebutuhan air rata-rata 

dan puncak setiap harinya [7]. Studi pada sistem 

penyediaan air bersih menggunakan dengan 

tandon di atas gedung ditemukan perbedaan 

kecepatan aliran air di pipa atas dan pipa bawah. 

Aliran air pada pipa yang berada di bawah 

memiliki kecepatan 1,8 m/s dan pipa di atas 2,4 

m/s, sehingga mempengaruhi efisiensi sistem 

[8]. Kondisi seperti ini perlu dilakukan 

perencanaan penggunaan pipa yang berbeda 

ukuran pada setiap ketinggian. Pada 

penggunaan sistem tandon di atas bangunan 

debit air sangat dipengaruhi oleh kedekatan 

tandon dan posisi pipa keluar yang digunakan 

untuk mengalirkan. Modifikasi terhadap sistem 

distribusi air tawar perlu dibuat dengan 

menerapkan sistem tangki yang 

dikombinasikan dengan tekanan udara. 

Penggunaan sistem tersebut banyak digunakan 

pada konstruksi bangunan kapal yang lebih 

dikenal dengan nama sistem hydrophore.  

Berdasarkan fenomena dan 

permasalahan yang telah diuraikan, maka perlu 

dilakukan penelitian dengan membuat prototipe 

dari sistem hydrophore yang diadopsi dari 

permesinan bantu yang ada dikapal. Sistem 

hydrophore yang ada di atas kapal merupakan 

sistem permesinan bantu yang cukup handal 

untuk distribusi air tawar  dari lantai dasar 

kamar mesin hingga titik tertinggi di anjungan 

kapal [9]. Prototipe yang dibuat nanti dapat 

digunakan untuk diterapkan pada sistem 
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distribusi air tawar bangunan yang memiliki 

ketinggian. Penerapan sistem dari kapal pada 

rekayasa distribusi air pada bangunan didarat 

merupakan alih teknologi yang sangat bagi 

perkembangan konstruksi gedung dan 

pendidikan. Tujuan dari penelitian ini adalah 

mempelajari kinerja dari sistem hydrophore 

dengan beberapa variasi tekanan dan level air 

yang ada pada tangki tekan sistem hydrophore. 

Melalui variasi dan tekanan air yang ada pada 

tangki tekanan dapat dipelajari kinerja sistem 

yang meliputi debit aliran, laju aliran massa dari 

air keluar pada setiap ketinggian yang berbeda. 

Hubungan antara level air, tekanan, dan kinerja 

air keluar dapat dijadikan pedoman dalam 

merancang sistem distribusi air tawar berbasis 

hydrophore. 

Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode 

eksperimen melalui pekerjaan rancang bangun. 

Pada eksperimen secara rancang bangun 

diawali dengan merancang sebuah produk, 

menguji coba produk sehingga dapat dilakukan 

eksperimen untuk melakukan variasi parameter 

[10]. Dasar perancangan produk diawali 

dengan melakukan kajian pustaka, mengambil 

intisari, melakukan perancangan sistem 

hydrophore, membuat sistem, hingga dapat 

diuji coba dengan alur sesuai diagram alir pada 

Gambar 1 di bawah ini.

Mulai Kajian Pustaka
Perancangan Sistem 

Hydrophore

Pembuatan Sistem 

Hydrophore

Uji Coba Sistem 

Hydrophore

Valid

Pengambilan Data

1.Variasi Level Air

2. Variasi Tekanan

3. Variasi Ketinggian Output

Analisa DataKesimpulanSelesai

Ya

Tidak

Data Terukur

1. Volume Air Keluar

2. Durasi Waktu Aliran

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

Pada Gambar 1 memberikan 

penjelasan bahwa seluruh tahapan terencana 

dari penelitian yang dilakukan. Pada tahap 

uji coba harus dapat mengambil kesimpulan 

bahwa alat yang dibuat, dan uji coba valid 

untuk digunakan untuk pengambilan data. 

Pada proses pengambilan data terdapat 

beberapa variasi yang bersifat tetap dan 

berubah. Variasi tetap yang buat adalah 

ketinggian pipa keluar yang akan diukur 

yang terdiri dari 3 titik. Variasi input 

parameter yang berubah adalah level air, dan 

tekanan tangki hydrophore. Pengambilan 

data yang diukur pada sisi keluar pipa adalah 

volume air keluar per satuan waktu. Level 

air, ketinggian tangki, dan tekanan 

merupakan parameter yang saling 

mempengaruhi debit aliran [11]. Hasil 

pengukuran volume air yang keluar setiap 

satuan waktu selanjutnya dianalisa untuk 

mengetahui kinerja hydrophore pada setiap 

ketinggian dari pipa keluar terukur. 

2.1 Alat Dan Bahan 

Eksperimen dan rancang bangun 

sistem hydrophore menggunakan alat yang 

dikembangkan dan dibuat untuk membuat 

sistem plumbing. Peralatan yang diperlukan 

mengembangkan sistem meliputi pompa air 

tawar, pipa PVC, keran air, tangki tekan, dan 

aksesori lain yang relevan dan dibutuhkan. 

Pipa PVC yang digunakan memiliki ukuran 
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½ yang dikombinasikan dengan stop kran 

plastik ½ inchi. Sistem hydrophore yang 

dikembangkan pada studi rancang bangun 

merujuk pada sistem yang ada di atas kapal 

yang ditunjukkan pada Gambar 2 di bawah 

ini.

 

Gambar 2. Sistem Hydrophore [12] 

Pada Gambar 2 di atas merupakan 

diagram gambar distribusi air tawar dikapal 

dengan menggunakan sistem hydrophore. 

Air tawar dari tangki yang letaknya dibagian 

bawah kapal dinaikkan hingga akomodasi 

dan anjungan kapal menggunakan sistem 

tangki tekan. Pada sistem tangki tekan air 

didorong menggunakan udara bertekanan 

yang dimasukkan dari bagian atas tangki. 

Jumlah air yang ada didalam tangki harus 

mencukupi agar air yang didorong ke sistem 

dapat sampai ke akomodasi tertinggi di 

anjungan kapal. Tekanan udara yang ada 

didalam tangki juga harus mencukupi agar 

mampu mendorong air dan melampaui 

hambatan dan kerugian dalam pipa aliran. 

Berdasarkan sistem yang biasa ada dikapal, 

desain sistem hydrophore pada Gambar 3 

dan hasil rancang bangun pada Gambar 4 di 

bawah ini. 
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Gambar 3. Desain Sistem Hydrophore 

 

Gambar 4. Hasil Rancang Bangun Sistem Hydrophore [13] (a) Tampak samping; (b) Tampak depan; (c)  

      Alat ukur parameter output 

Sistem hydrophore yang dirancang dan 

dibuat pada Gambar 4 merupakan sistem yang 

dibuat untuk skala laboratorium, namun juga 

dapat diaplikasikan pada bangunan dengan plug 

and play. Pada sistem yang dibuat untuk 

kepentingan uji coba dilaboratorium dilengkapi 

dengan alat ukur dan penataan yang mudah 

untuk merubah variasi parameter. Komponen 

yang terdapat pada sistem sesuai dengan 

Gambar 4 adalah sebagai berikut. 

1. Tangki penampung air berfungsi 

menampung air tawar yang dibutuhkan 

sistem dengan volume 300 liter. 

2. Pompa air 1,5 kW berfungsi untuk 

menghisap air dari tangki penampung 

dan mendorong menuju sisi bawah 

pressure tank. 

3. Pressure tank 100 liter merupakan bejana 

tertutup yang berfungsi menaikkan 

tekanan air dengan udara bertekanan 

yang dimasukkan dari sisi atas tangki. 

4. Kaca penduga berfungsi untuk melihat 

komposisi antara ketinggian air dan udara 

yang ada dalam pressure tank. 

5. Manometer pressure tank berfungsi 

untuk mengetahui tekanan dalam tangki. 

6. Manometer pipa keluar berfungsi untuk 

melihat tekanan air pada masing-masing 

pipa keluar dari berbagai ketinggian. 

7. Flowmeter berfungsi untuk mengetahui 

jumlah volume air yang melewati pipa 

keluar dari berbagai ketinggian. 

8. Pressure switch berfungsi sebagai saklar 

kontrol otomatis pompa yang bekerja 

berdasarkan tekanan pada pressure tank. 

Pressure switch yang digunakan dengan 

jenis low pressure power on, dan high 

pressure power off. 

9. Panel switch berfungsi sebagai pusat 

kontrol sumber listrik untuk pengendali 

sistem secara manual maupun otomatis 

terhubung pressure switch. 

2.2 Metode Analisa Data 

Parameter input dan parameter output 

diukur berdasarkan hasil rancang bangun pada 

Gambar 4. Hasil rancang bangun tersebut 

selanjutnya dikonversikan dalam sketsa untuk 

mempermudah perubahan variasi dengan 
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menampilkan penataan parameter yang diukur 

pada Gambar 5 di bawah ini.  

P4

F1 F2 F3

Pressure 

Tank

Udara

Air

Gelas Duga

Air

Pompa Air

H1

1 m

H2

2 m

H3

3m
V1

P1 P2 P3

V2

V3

V4 V5 V6

 

Gambar 5. Penataan Setting Parameter 

Berdasarkan Gambar 5 terdapat 3 

pipa air keluar yang berbeda diukur dari 

datum tangki tekan. Pada penelitian yang 

dilakukan ini, bahwa perbedaan ketinggian 

merupakan variabel tetap yang artinya 

bahwa air keluar akan dialirkan melalui 3 

pipa tersebut. Perubahan level air dan 

tekanan dalam tangki tekan merupakan 

variabel berubah. Secara terinci variabel 

tetap dan variable berubah disajikan pada 

Tabel 1 di bawah ini.  

Tabel 1. Variasi Parameter Pengambilan Data 

Input 

parameter 

Ketinggian Pipa 

( m ) 

Level air dalam 

tangki 

Tekanan tangki 

tekan ( bar ) 

1/4 1/2 3/4 1 2 3 

1 * * * * * * 

2 * * * * * * 

3 * * * * * * 

Output 

parameter 

Tekanan keluar dari masing-masing pipa keluar diukur 

menggunakan manometer (P1, P2, dan P3) 

Jumlah air yang mengalir melalui masing-masing pipa keluar 

dihitung menggunakan flowmeter (F1, F2, dan F3) 

Berdasarkan Tabel 1 terlihat bahwa 

pada ketinggian pipa 1, 2, dan 3 meter 

divariasikan dengan level air ¼, ½, dan ¾ 

yang kombinasikan denga tekanan tangki 1, 

2, dan 3 bar. Perubahan tekanan tangki 

dilakukan dengan menambah atau 

mengurangi udara dalam tangki. Perubahan 

variasi input tersebut untuk mengetahui nilai 

parameter output. Data yang didapatkan dari 

hasil variasi parameter selanjutnya akan 

dianalisa secara ilmiah. Analisa dilakukan 

menggunakan persamaan yang berlaku pada 

mekanika fluida. Perubahan parameter input 

yang divariasikan dipelajari secara ilmiah 

agar diketahui pengaruhnya terhadap 

parameter output yang diukur. Parameter 

output diukur menggunakan flowmeter dan 

tekanan keluar untuk mengetahui volume air 
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dan laju aliran massa sehingga dapat 

dihitung menggunakan persamaan 2 dan 3 

[14]. 

 

 

𝑄 =  
𝑉

𝑡
..……………..……..... (1)     

           

𝑚̇ =  
𝑚

𝑡
.………………………(2) 

 

𝑚 =  𝜌 . 𝑉……………….……(3) 

Dimana; (Q) debit aliran (m3/s), 

(V)jumlah volume air yang terukur (m3), (t) 

waktu yang dibutuhkan untuk mengukur 

volume air mengalir (detik), (m) massa dari 

air terukur (Kg), (𝑚)̇  laju aliran massa 

(Kg/detik atau Kg/Menit), dan (𝜌) massa 

jenis air (Kg/m3). 

Kehilangan tekanan akibat gesekan 

pada aliran air dalam sistem hydrophore 

dapat dihitung dengan persamaan Darcy–

Weisbach pada persamaan berikut. 

 

ℎ𝑓 = 𝑓 
𝐿

𝐷
 
𝑉2

2𝑔
 .………….………..(4) 

Dimana ; (hf ) adalah kehilangan head 

(m), (f ) faktor gesek Darcy, (L) panjang 

pipa (m), (D) diameter dalam (m), (V) 

kecepatan fluida (m/s), dan (g) percepatan 

gravitasi dengan nilai 9,81 m/s2. 

Hasil dan Pembahasan 

Analisis dilakukan untuk mengetahui 

hubungan antara parameter input dan parameter 

terukur dari alat ukur yang diperoleh selama 

pengambilan data. Hubungan yang dipelajari 

pada penelitian yang dilakukan adalah 

pengaruh level air, tekanan, jumlah aliran pipa 

terhadap kinerja hydrophore sistem. Kinerja 

hydrophore sistem dianalisa berdasarkan 

tekanan air keluar, kapasitas air keluar, dan 

debit aliran pada masing-masing pipa. Analisa 

perhitungan dilakukan dengan mengabaikan 

kerugian-kerugian yang terjadi pada aliran air. 

Kerugian dan hambatan diabaikan dengan 

pertimbangan pipa PVC memiliki permukaan 

yang halus dan koefisien gesek yang kecil [15]. 

Data yang didapat dari penelitian sebelum 

dianalisa, dihitung menggunakan persamaan 

(1-3). Berdasarkan uraian masalah, hipotesis 

yang telah dikemukakan, dan data yang 

diperoleh, maka analisis dan pembahasan yang 

akan diuraikan sebagai berikut.  

3.1 Pembahasan Pengaruh Variasi 

Tekanan dan Level Air Tangki 

Hydrophore Terhadap laju Aliran 

Massa Air Keluar Melalui 1 Pipa 

Tekanan dan level air sebagai input 

parameter yang mempengaruhi kinerja 

hydrophore dipelajari pengaruhnya saat 

dialirkan melalui 1 pipa keluar. Aliran melalui 

1 pipa keluar dilakukan dengan melakukan 

variasi hanya mengalirkan air dan mengukur 

secara bergantian melalui pipa 1, 2, dan 3. Hasil 

pengukuran pada pipa keluar melalui 1 aliran  

pipa dengan variasi Tekanan dan level air 

disajikan pada Gambar 6 dan 7. 

 

Gambar 6. Grafik Laju Aliran Massa Variasi Tekanan dan Level Air 1 Pipa Keluar 
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Berdasarkan Gambar 6 dapat dilihat 

perbandingan nilai laju aliran massa air 

keluar dari pipa 1, 2, dan 3 saat air hanya 

dialirkan melalui 1 pipa. Pada ketinggian 

level air ¼, ½, dan ¾ diberikan variasi 

tekanan 1, 2, dan 3 bar. Penambahan 

Tekanan tangki hydrophore berdampak 

pada peningkatan laju aliran massa. Laju 

aliran massa tertinggi ditunjukan oleh 

kombinasi level air ½ dengan tekanan 3 bar 

dengan nilai lebih dari 65 kg/menit. Hal ini 

menegaskan bahwa jumlah pipa distribusi aktif 

sangat mempengaruhi kinerja sistem 

hydrophore.

 

Gambar 7. Grafik Laju Aliran Massa Variasi Level Air dan Tekanan 1 Pipa Keluar 

 

Pada Gambar 7 menampilkan data 

perbandingan setiap level air yang ada 

dalam tangki pada beberapa variasi tekanan 

yang berbeda dengan 1 pipa keluar. Pada 

tekanan  tangki 1 bar terlihat laju aliran 

massa yang lebih tinggi pada level air ¼ jika 

dibandingkan pada level ½, bahkan pada 

level ¾ air tidak dapat mengalir. Pada 

tekanan 2 bar level air ¼ pipa 3 nilai laju 

aliran massa lebih  rendah dibandingkan 

pipa 1 dan pipa 2. Pada tekanan 3 bar terlihat 

bahwa laju aliran massa air keluar terbaik 

terjadi pada level air ½. Interaksi antara 

level air dan tekanan menjadi lebih dominan 

dan menghasilkan respon yang lebih sensitif 

serta fluktuatif. 

3.2 Pengaruh Variasi Tekanan dan Level 

Air Tangki Hydrophore Terhadap laju 

Aliran Massa Air Keluar Melalui 2 Pipa  

Kemampuan dan kinerja sistem 

hydrophore juga diperlu dipelajari jika terdapat 

pengguna lebih dari 1 yang menggunakan air 

dalam waktu bersamaan. Kinerja tersebut diuji 

dengan membuat aliran air mengalir bersamaan 

menggunakan 2 pipa. Aliran tersebut dibuat 

dengan menggunakan kombinasi perbedaan 

ketinggian pipa. Hasil pengukuran laju aliran 

massa dengan 2 pipa secara bersama dengan 

variasi tekanan dan level air disajikan pada 

Gambar 8 dan 9. 
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Gambar 8. Grafik Laju Aliran Massa Variasi Tekanan dan Level Air 2 Pipa Keluar

Pada Gambar 8 dapat dilihat bahwa 

tekanan 3 bar memberikan dampak laju 

aliran massa terbaik pada setiap variasi level 

air dalam tangki. Pada tekanan 1 bar dengan 

kombinasi level air ¼  memiliki nilai laju 

aliran massa lebih baik jika dibandingkan 

dengan level ½ dan 3/4 . Pada level air ¾ 

tidak terjadi aliran air saat tekanan tangki 

hanya 1 bar, karena tekanan tidak mampu 

mendorong air lebih banyak. Laju aliran 

massa terbaik terjadi melalui pipa 1 dan 2 

dengan tekanan 3 bar mencapai 74 kg/menit. 

Tekanan tangki tidak terfokus pada satu pipa 

saja, membuat respon terhadap variasi level 

air dan tekanan lebih seimbang. 

 

Gambar 9. Grafik Laju Aliran Massa Variasi Level Air dan Tekanan 2 Pipa Keluar 

Perbandingan nilai laju aliran massa 

dari setiap variasi level air pada 3 Tekanan 

yang berbeda dapat dilihat pada Gambar 9. 

Penambahan level air berdampak pada 

turunnya laju aliran massa keluar dari pipa. 

Penambangan tekanan mampu 

meningkatkan laju aliran massa air keluar 

pipa. Laju aliran massa terendah terjadi pada 

level ¾ dengan nilai 0,00 Kg/Menit karena 

sama sekali tidak terjadi aliran. Laju aliran 

massa tertinggi pada kisaran nilai 74 kg/enit 

terjadi pada level air ¾ dengan kombinasi 

Tekanan 3 bar. Debit terbagi ke dua jalur 

sehingga tekanan efektif berkurang, 

membuat level air tinggi tidak selalu 

menghasilkan aliran lebih besar 

3.3 Pengaruh Variasi Tekanan dan Level 

Air Tangki Hydrophore Terhadap laju 

Aliran Massa Air Keluar Melalui 3 Pipa 

Distribusi 

Kinerja pada beban penggunaan air 

secara maksimal dipelajari dengan 

menambah jumlah aliran pipa yang dibuka. 

Hasil pengukuran dan perhitungan laju 
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aliran massa dengan 3 aliran pipa bersama 

disajikan pada Gambar 10 dan 11. 

 

Gambar 10. Grafik Laju Aliran Massa Variasi Tekanan dan Level Air 3 Pipa Keluar 

Laju aliran massa air 3 aliran pipa 

yang diperbandingkan pada setiap tekanan 

dalam tangki dengan perbedaan ketinggian 

level air disajikan pada Gambar 10. Pada 

level air ¼ penambahan tekanan mampu 

meningkatkan laju aliran massa air. Pada 

Tekanan 3 Bar nilai laju aliran massa dapat 

mencapai 65 kg/menit. Pada level air ½ 

dengan Tekanan 1, 2, dan 3 bar nilai laju 

aliran massa masing-masing 48, 30, dan 79 

kg/menit. Fenomena menarik terjadi 

penurunan nilai laju aliran massa pada level 

½ dari Tekanan 1 ke 2 dan meningkat lagi 

pada tekanan 3 bar. Pada level ¾ 

peningkatan nilai laju aliran massa terjadi 

hanya mencapai 36 Kg/menit pada tekanan 

3 bar. Tekanan tangki terbagi ke tiga jalur 

sehingga pada level air tertentu terjadi 

penurunan signifikan, namun pada 

kombinasi level ½ dan tekanan 3 bar justru 

muncul lonjakan hingga 79 kg/menit, 

menandakan adanya titik optimum distribusi 

banyak pipa.

 

Gambar 11. Grafik Laju Aliran Massa Variasi Level Air dan Tekanan 3 Pipa Keluar 

Setiap laju aliran massa air yang 

keluar melalui 3 pipa dengan level air yang 
berbeda dilihat kinerjanya pada setiap 

perubahan Tekanan disajika pada Gambar 

11. Tangki hydrophore dengan level air ½ 

memiliki kinerja lebih baik jika 

dibandingkan dengan level ¼ dan ¾. Pada 

Tekanan 1 dan 3 Bar level air ½ besarnya 

nilai laju aliran massa masing-masing 48 
dan 79 kg/menit. Tekanan 1 bar level air ¼ 

sama sekali tidak terdapat aliran air. 

Fenomena tersebut menunjukkan adanya 

titik optimum interaksi antara volume air 



104 

dan tekanan tangki ketika debit terbagi ke 

tiga jalur distribusi. 

3.4  Analisis Pengaruh Gesekan Dalam Pipa 

Aliran 

Pipa PVC ½″ memiliki diameter 

setara 0, 0158 m, dengan kekasaran 

ε=1.5×10−6 m. Laju aliran berdasarkan hasil 

pengujian sebesar 67,87 sampai 79,69 

kg/menit, diperoleh kecepatan aliran 5,8 

sampai 6,8 m s⁻¹ dengan nilai bilangan 

Reynolds 9,1×104  hingga 1,1×105 dengan 

karakteristik aliran turbulen. Hasil 

perhitungan menunjukkan kehilangan 

tekanan akibat gesekan sebesar 0,20 sampai 

0,79 bar untuk panjang pipa dari 1 sampai 3 

m. Besarnya kehilangan ini mencapai 7 

sampai 26 % dari tekanan tangki 1 sampai 3 

bar, sehingga pengaruh gesekan tidak dapat 

diabaikan terutama pada tekanan operasi 

rendah atau pipa berdiameter kecil. Oleh 

karena itu, dalam perancangan sistem 

distribusi air hydrophore disarankan 

mempertimbangkan diameter pipa yang 

lebih besar atau mengurangi panjang 

lintasan untuk meminimalkan kehilangan 

tekanan. 

Sebuah studi numerik menggunakan 

Ansys Fluent mensimulasikan aliran 

turbulen melalui pipa bukaan bundar 

dibandingkan dengan irisan non-bundar. 

Hasil menunjukkan kehilangan tekanan di 

pipa bundar mencapai pada kisaran 20% 

lebih besar [16]. Hal ini dapat dijadikan 

rujukan bahwa geometri saluran sangat 

mempengaruhi kerugian gesekan.  Studi 

numerik CFD digunakan mempelajari 

peningkatan kekasaran permukaan pipa 

(roughness height). Secara langsung 

kekasaran menaikkan pressure-drop pada 

rentang kecepatan dan konsentrasi partikel 

tertentu [17]. Implikasi penting bila pipa 

distribusi di sistem hydrophore mengalami 

degradasi atau fouling. Hasil studi secara 

eksperimen tersebut sangat memungkinkan 

dilakukan valiasi secara numerik berbasis 

computional fluid dynamic.  

Kesimpulan 

Berdasarkan uraian pembahasan, dan 

fenomena yang ditemukan selama penelitian 

tentang hydrophore sistem yang divariasikan 

pada input parametel level air dalam tangki dan 

tekanan diperoleh kesimpulan sebagai berikut. 

1. Pada kondisi level air dalam tangki ¼ sistem 

mampu mengalirkan air melalui pipa keluar 

1, 2, dan 3 pada setiap variasi Tekanan yang 

diberikan. 

2. Pada kondisi level air dalam tangki ¾ 

dengan variasi Tekanan 1 bar tidak mampu 

mengalirkan air ke sistem pipa keluar 

3. Penambahan level air mampu meningkatkan 

nilai laju aliran massa dari air yang mengalir 

yang harus diimbangi dengan penambahan 

Tekanan yang diberikan. 

4. Variasi level air, Tekanan dalam tangki 

hydrophore dan jumlah pipa aliran sangat 

mempengaruhi kinerja sistem secara 

keseluruhan 
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