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ARTICLE INFO  ABSTRACT 

Article History:  
Abstract: For the demineralized water treatment process, the water from 
the Portable Water Pound is pumped to the Reverse Osmosis system by 
a centrifugal pump. The pump provides the necessary force for the fluid 
to reach the Reverse Osmosis system. In a piping system, fluid flow in 
water treatment industries experiences pressure drop. The objective of 
this research is to determine the pressure loss and Reynolds number. 
The method includes calculating flow rate, Reynolds number, and 
pressure loss. The research results indicated that in a pipe diameter of 
15 cm with a total pipe and fitting length of 5.0303 m, the average 
Reynolds number with an average fluid flow rate of 20.8 m3/hour was 
61,411.46 (turbulent flow). Meanwhile, in a 10 cm diameter pipe with a 
total pipe and fitting length of 27.2228 m and the same average fluid 
flow rate, the Reynolds number was 86,671.40 (turbulent flow). The total 
pressure loss obtained at a temperature of 32°C is 323,382.68 Pa. The 
water flow rate has a positive relationship with the pressure loss in the 
pipe. The higher the flow rate, the greater the pressure loss. The 
Reynolds number also increases with the flow rate, indicating that 
higher flow rates result in higher Reynolds numbers and turbulence in 
the flow. 
 
Abstrak: Untuk proses pengolahan air demineral, air dari Portable 
Water Pound yang dipompakan menuju Reverse Osmosis membutuhkan 

tenaga yang diberikan oleh pompa. Pompa yang digunakan ialah pompa 

sentrifugal. Air yang dipompakan menuju Reverse Osmosis 
membutuhkan tekanan dari pompa sentrifugal tersebut agar fluida bisa 

sampai ke dalam Reverse Osmosis. Dalam suatu sistem perpipaan, 

aliran fluida dalam industri pengolahan air mengalami penurunan 

tekanan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan 

kehilangan tekanan dan bilangan Reynold. Metode yang digunakan 

meliputi perhitungan debit aliran, bilangan Reynolds, dan kehilangan 

tekanan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada diameter pipa 15 

cm dengan panjang pipa dan fitting 5,0303 m menghasilkan rata-rata 

bilangan Reynold dengan debit fluida rata-rata sebesar 20,8 m3/jam 

sebesar 61.411,46 (turbulensi). Sementara itu, pada diameter 10 cm 

dengan panjang pipa dan fitting 27,2228 m menghasilkan rata-rata 

bilangan Reynold dengan debit fluida yang sama sebesar 86.671,40 

(turbulensi). Kehilangan tekanan total yang diperoleh pada suhu 32 0C 

adalah sebesar 323.382,68 Pa. Debit aliran air memiliki hubungan 

positif dengan kehilangan tekanan dalam pipa. Semakin tinggi debit 

aliran, semakin besar kehilangan tekanan yang terjadi. Bilangan 

Reynolds juga berbanding lurus dengan debit aliran, yang menunjukkan 

bahwa semakin besar debit aliran, semakin besar pula nilai Reynolds 

dan aliran akan mengalami turbulensi. 
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A. LATAR BELAKANG  

Air industri merupakan salah satu kebutuhan penting dalam dunia perindustrian dan 

menjadi sumber daya yang memiliki fungsi sangat vital yaitu menjadi sumber air industri 

yang terdapat diatas permukaan tanah. Penggunaan air industri terutama adalah untuk 

pembersihan, pemanasan, pendinginan, dan pembuatan uap/steam. Sumber air berasal dari air 

permukaan termasuk air sungai. Kualitas air ditentukan oleh kontaminan biologi, fisika, dan 

kimia. Untuk peralatan boiler yang menghasilkan uap, air demineral atau disingkat air demin 

yang diproses dengan menggunakan alat Reverse Osmosis menghasilkan jenis air yang 

memiliki sedikit atau tidak ada sama sekali kandungan mineral di dalamnya, karena telah 

melalui proses pemurnian (Diasa et al., 2019; Simatupang, Saragih, et al., 2021; Widarti, 

2015). Air demin adalah suatu produk air  yang telah mengalami proses pemisahan mineral-

mineral yang terkandung didalamnya atau air yang sudah tidak mengandung mineral. Untuk 

kebutuhan industri, adanya kontaminan atau pencemar berupa bahan mineral dalam air 

memang menjadi faktor-faktor yang perlu diperhatikan karena keberadaan kontaminan 

mineral-mineral bisa menimbulkan masalah (Sumada, 2018; Sutopo, 2019). 

Air demin dapat diperoleh dengan cara air dilewatkan suatu media membran yang 

berporositas tertentu untuk menghilangkan padatan yang tidak diinginkan. Cara tersebut biasa 

disebut dengan Reverse Osmosis (RO). RO adalah suatu metode penyaringan yang dapat 

menyaring berbagai molekul besar dan ion-ion yang ada di dalam air dengan cara memberi 

tekanan pada air ketika air tersebut berada di salah satu sisi membran (lapisan penyaring). 

Alat ini mempunyai kemampuan mengolah air mineral menjadi air demin dengan proses 

kontinu. Untuk proses pengolahan air demin, air dari Portable Water Pound dipompakan 

menuju RO dimana membutuhkan tenaga yang disuplai oleh pompa. Pompa yang digunakan 

ialah pompa sentrifugal. Air yang dipompakan menuju RO membutuhkan tekanan dari pompa 

sentrifugal tersebut agar fluida bisa sampai ke dalam RO (Putri & Purnomo, 2023; Suryani et 

al., 2022). 

Jenis membran yang digunakan yaitu Breackis Water Reverse Osmosis (BWRO) yang 

digunakan khusus untuk air sungai. Membran ini dapat menurunkan kadar mineral-mineral 

yang terkandung di dalam air sungai karena mempunyai ukuran filtrasi yang sangat halus 

yaitu 1/10,000 mikron atau setara dengan sehelai rambut dibagi satu juta. Dengan ukuran 

sekecil ini maka virus, bakteri dan kandungan logam akan tersaring dimana ukuran membran 

RO jauh lebih kecil dari ukuran virus, bakteri dan kandungan ion logam. Dengan demikian, 

kandungan dalam air demin sudah tidak mengandung kontaminan dan ion logam sehingga 

tidak menimbulkan masalah serius seperti korosi, kerak, hingga carry over pada pengolahan 

steam dalam boiler (Lahin et al., 2021; Sefentry & Masriatini, 2020; Simatupang & 

Ramadhani, 2021; Viccione & Evangelista, 2017). 

Dalam suatu sistem perpipaan, aliran fluida dalam industri pengolahan air mengalami 

penurunan tekanan (Pressure Drop). Penurunan tekanan tersebut disebabkan karena fluida 

yang mengalir mengalami gesekan di sepanjang aliran fluida seperti panjang pipa, diameter 

pipa, kekasaran pipa, viskositas fluida dan adanya komponen yang terpasang disepanjang 

sistem perpipaan seperti Gate Valve, Sambungan T, dan Belokan (Bend) yang dilalui oleh 

fluida tersebut. Karakteristik aliran fluida dapat ditentukan berdasarkan bilangan Reynold 

(Re). Bilangan Reynold adalah rasio antara gaya inersia terhadap gaya viskos yang 

mengkuantifikasikan hubungan kedua tersebut dengan suatu kondisi aliran tertentu. Dengan 
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diketahui bilangan Reynold jenis aliran fluida dapat ditentukan laminar atau turbulen. Dalam 

aliran laminar kerugian tekanan pada aliran sebanding dengan kecepatan fluida, tetapi untuk 

aliran turbulen kerugian tekanan sebanding dengan kecepatan fluida. Terdapat tiga jenis aliran 

fluida yaitu aliran laminar dengan Re<2300, aliran transisi dengan 2300<Re<4000 dan aliran 

turbulen, dengan Re>4000. Aliran laminar didefinisikan sebagai aliran fluida yang bergerak 

lapisan-lapisan atau lamina-lamina dengan setiap lapisan yang bergerak (Abbas, 2014; 

Jalaluddin et al., 2019). 

Beberapa penelitian yang terkait dengan kehilangan tekanan pada pipa telah dilaporkan, 

diantaranya yaitu penentuan kehilangan tekanan pada pipa salur menggunakan metode 

Orkiszewski dengan besarnya tekanan yang hilang mencapai 6575 (Sanjaya, 2021). 

Selanjutnya, penelitian lainnya yang masih membahas mengenai kehilangan tekanan pada 

aliran dua fasa menggunakan metode Ansari dan Kaya dengan besarnya tekanan yang hilang 

mencapai 483,1759 untuk pipa vertikal pada sumur X dan lapangan Y (Ginting, 2021).  Pada 

penelitian ini telah dilakukan perhitungan terhadap kehilangan tekanan dan penentuan 

bilangan Reynolds terhadap proses pengolahan air demin dari Portable Water Pound yang 

dipompakan menuju RO di Unit Pengolahan Air PT. ABC Sumatera Utara. 

 

B. METODE PENELITIAN 

Bahan dan Alat Penelitian 

Bahan penelitian yang digunakan hanya air baku yang berada di Portable Water 

Pound sedangkan alat-alat penelitian meliputi pompa vertikal, catridge filter PCB9, 

perlengkapan pipa/fitting (gate valve, globe valve, reducer, elbow (450 & 900), strainer Y 

dan percabangan), BWRO High Pressure Pump, sistem BWRO, Membran RO CPA5 Max, 

pipa galvanis diameter 10 dan 15 cm dan termometer. 

 

Prosedur Kerja 

Aliran air baku yang berada di Portable Water Pound dipompakan melewati katup 

gate valve. Selanjutnya, aliran air melewati pipa berdiameter 15 cm (pengecilan aliran 

dari diameter 15 cm ke 10 cm) dan melewati reducer. Kemudian, aliran air melewati 

aliran naik lalu melewati aliran turun. Setelah itu, aliran melewati catridge filter dan 

high pressure pump. Selanjutnya, aliran air masuk ke dalam membran RO. Selama 

proses aliran air, data yang diperoleh dan terukur meliputi panjang pipa selama proses 

berlangsung, banyaknya komponen yang terpasang pada sistem perpipaan, debit aliran 

pada pompa dan suhu air. Setelah data diperoleh maka dilakukan perhitungan bilangan 

Reynolds dan kehilangan tekanan total. 

 

Analisis Data 

Data-data yang diperoleh kemudian dianalisis menggunakan kalkulasi persamaan 

sebagai berikut 

 𝒬 = 𝒱 × Α (1) 

dengan Q merupakan debit aliran fluida (m3/s), V merupakan kecepatan fluida (m/s) 

dan A merupakan luas penampang (m). Persamaan (1) digunakan untuk menghitung 
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debit aliran fluida (Simatupang, Yunianto, et al., 2021). Selanjutnya, untuk menghitung 

bilangan Reynolds maka digunakan rumus sebagai berikut 

 𝑅𝑒 =
𝛿∙𝒱∙𝜌

𝜇
         (2) 

dimana Re merupakan bilangan Reynolds, 𝛿 merupakan diameter dalam pipa (m), 𝜌 

merupakan kerapatan fluida (kg/m3) dan 𝜇 merupakan kekentalan fluida (kg.s/m) 

(Jalaluddin et al., 2019). Untuk menentukan kerugian tekanan akibat head loss mayor 

(Hf1) dihitung menggunakan rumus sebagai berikut 

 𝐻𝑓1 = 𝑓
𝐿𝑉2

𝛿2𝑔
 (3) 

dengan f adalah faktor friksi (moody), L adalah panjang pipa (m) dan g adalah 

percepatan gravitasi (m/s2). Kemudian, untuk menentukan kerugian tekanan akibat 

head loss minor (Hf2) dihitung menggunakan rumus sebagai berikut 

 𝐻𝑓2 = 𝜂𝐾
𝑉2

2
𝜌 (4) 

dimana 𝜂 adalah jumlah komponen dan K adalah koefisien kekasaran. Sementara itu, 

karena adanya efek perbedaan ketinggian maka dilakukan perhitungan kehilangan 

tekanan terhadap kenaikan dan penurunan aliran pipa yang memiliki diameter 10 cm 

(Δ𝑃) sehingga ditentukan menggunakan rumus sebagai berikut 

 Δ𝑃 = (
𝑉2

2
+ 𝑔Δ𝑧) 𝜌 (5) 

dengan Δ𝑧 merupakan perbedaan ketinggian (m). Dengan demikian, untuk menentukan 

total kehilangan tekanan (Σ𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠) dihitung dengan rumus (Tukiman et al., 2013) 

 Σ𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 = 𝐻𝑓1 +  𝐻𝑓2 + Δ𝑃 + ΣL (6)  

 

C. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam proses transfer fluida dari Portable Water Pound menuju Reverse Osmosis 

yang disuplai dengan menggunakan pompa sentrifugal, melewati pipa Galvanis 

sepanjang 32,2531 m dengan diameter 15 cm dan 10 cm serta melewati beberapa 

komponen perpipaan. Selama proses transfer fluida dari Portable Water Pound menuju 

ke RO, pasti tidak terlepas dari  adanya kehilangan tekanan. Kehilangan tekanan yang 

terjadi dampaknya akan mempengaruhi jarak transfer fluida.  

D. Kehilangan tekanan terjadi karena disebabkan oleh jenis pipa, diameter pipa, 

panjang pipa, temperature, densitas, viskositas, Komponen perpipaan dan laju alir 

fluida sehingga terjadinya kehilangan tekanan. Kehilangan Tekanan terbagi dua, 

yaitu kehilangan tekanan mayor dan kehilangan tekanan minor. Permukaan pipa 

yang dilalui fluida akan mengalami gesekan yang dimana gesekan ini akan 

membentuk nilai (faktor friksi) (Mardini, 2021; Rifaldi et al., 2022). Untuk itu maka 

telah dilakukan perhitungan kehilangan tekanan dari hasil pengamatan dan 

pengumpulan data yang terjadi pada proses pengolahan air demin dari Portable 

Water Pound menuju ke RO yang ditunjukkan pada Tabel 1. Dari Tabel 1 dapat 

diamati bahwa rata-rata debit aliran proses mencapai 20,8 m3/jam pada suhu 31,33 0C 

dan dengan panjang pipa lurus pada diameter 15 cm sebesar 4,0143 m sedangkan pada 

diamiter 10 cm sebesar 25,3237 m. Selanjutnya berdasarkan pengamatan langsung dan 
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data pabrik maka telah ditabulasikan data perlengkapan pipa yang terpasang untuk 

diameter pipa 15 cm (Tabel 2) dan untuk diameter pipa 10 cm (Tabel 3). Data-data ini 

kemudian dilanjutkan perhitungannya untuk menentukan bilangan Reynolds, nilai 

kehilangan tekanan pada head loss mayor, head loss minor dan kehilangan tekanan 

akibat perbedaan ketinggian. 

Tabel 1. Data Pengamatan Proses Pengolahan Air Demin 

Percobaan 
Debit Aliran 

Proses (m3/jam) 

Panjang Pipa Lurus (m) Suhu 
(0C) 

 
 

Diameter 15 cm Diameter 10 cm 

1 21,7 4,0143 25,3237 32 
2 20,7 4,0143 25,3237 31 
3 20 4,0143 25,3237 31 
Χ̅ 20,8 4,0143 25,3237 31,33 

 

Tabel 2. Data Perlengkapan Pipa dengan Diameter 15 cm 

No 
Komponen Pada Diameter Pipa 

15 cm 
Jenis Pipa Jumlah (Buah) Ukuran (Inch) k 

1 Strainer Y Galvanis 1 6,6 2,0 

2 Elbow 90o Galvanis 3 6,7 0,2 

3 Globe Valve Galvanis 1 6,8 0,35 

4 Reducer 15 cm ke 10 cm Galvanis 1 6,2 0,5 

E.  

Tabel 3. Data Perlengkapan Pipa dengan Diameter 10 cm 

No 
Komponen Pada Diameter Pipa 

10 cm 
Jenis Pipa Jumlah (Buah) Ukuran (Inch) k 

1 Elbow 90o Galvanis 11 4,08 0,2 

2 Elbow 45o Galvanis 2 4,12 0,29 

3 Globe Valve Galvanis 1 4,41 0,35 

4 Gate Valve Galvanis 3 4,73 2,0 

5 Percabangan (Tee) Galvanis 1 4,02 1,0 

Adapun hasil perhitungan yang diperoleh dapat ditabulasikan pada Tabel 4. Data 

menunjukkan bahwa rata-rata kecepatan aliran fluida untuk pipa dengan diameter 15 

cm dan 10 cm masing-masing sebesar 0,3123 dan 0,624 m/s. Adapun faktor gesekan 

diperoleh sebesar 0,018 dan 0,02 untuk pipa dengan diameter 15 cm dan 10 cm. Maka 

diperoleh hasil kerugian atau kehilangan tekanan head loss mayor pada pipa dengan 

diameter 15 cm dan 10 cm masing-masing sebesar 0,0029 Pa dan 0,0997 Pa. Kehilangan 

tekanan pada pipa dengan diameter 10 cm lebih besar daripada pipa dengan diameter 

15 cm mungkin disebabkan oleh kecepatan aliran fluida dan faktor gesekan yang lebih 

besar. 

Tabel 4. Tabulasi Hasil Perhitungan Persamaan 1 dan 3 

Percobaan 

Kecepatan Aliran Fluida 

(m/s) 

Faktor Gesekan Dari 

Diagram Moody 

Kerugian Head Loss 

Mayor Pada Pipa (Pa) 

𝛿 15 cm 𝛿 10 cm 𝛿 15 cm 𝛿 10 cm 𝛿 15 cm 𝛿 10 cm 

1 0,3258 0,6510 0,018 0,02 0,0031 0,1084 

2 0,3108 0,6210 0,018 0,02 0,0029 0,0986 
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3 0,3003 0,6000 0,018 0,02 0,0027 0,0920 

Χ̅ 0,3123 0,624 0,018 0,02 0,0029 0,0997 

Setelah diperoleh nilai kehilangan tekanan head loss mayor maka selanjutnya 

diperoleh nilai kerugian/kehilangan tekanan head loss minor yang ditabulasikan pada 

Tabel 5. Data perhitungan dari tabel 5 selanjutnya digunakan untuk menghitung total 

kehilangan tekanan selama proses pengolahan air demin menggunakan persamaan 6 

dan hasil perhitungan ditunjukkan pada Tabel 6. 

Tabel 5. Tabulasi Hasil Perhitungan Persamaan 4 

No 

Kerugian Head Loss Minor Pada Komponen Perpipaan (Pa) 

𝛿 15 cm 𝛿 10 cm 

Elbow 90o Strainer Y Globe Valve Reducer Elbow 90o Elbow 45o Globe Valve Gate Valve Percabangan 

1 31,7048 101,4370 18,4944 26,4207 506,3438 112,3664 71,8418 1.265,8956 210,9766 

2 28,8448 96,1493 16,8261 24,0373 460,6265 111,3180  67,1747 1.151,5664 191,9277 

3 26,9287 89,7625 15,7084 22,4406 429,9998 103,9166 62,7083 1.074,9996 179,1666 

Χ̅ 29,1594 95,7829 16,2673 24,2995 445,3132 107,6173 69,5083 1164,1539 179,1666 

 

Tabel 6. Tabulasi Hasil Perhitungan Kehilangan Tekanan Total 

  No 
Bilangan Reynolds (NRe) 

Kerugian Tekanan dari Aliran Pipa Naik 
dan Turun (Pa) Σ Total Kehilangan 

Tekanan (Pa) 
Jenis 

Aliran 
𝛿 15 cm 𝛿 10 cm Aliran Pipa Naik Aliran Pipa Turun 

1 64.749,3564 91.534,9208 193.507,3572 (-189.367,9952) 323.982,5201 Turbulen 

2 60.616,4320 85.688,4733 193.268,5732 (-189.502,9509) 323.312,7201 Turbulen 

3 58.868,5796 82.790,7955 193.143,3864 (-189.628,1377) 322.852,7891 Turbulen 

Χ̅ 61.411,46 86.671,40 193.306,43 -189.499,69 323.380,04 Turbulen 

 

Besarnya tekanan yang hilang secara keseluruhan mencapai 323.380,04 Pa untuk 

kedua diameter pipa dan bilangan Reynolds untuk pipa dengan diameter 15 cm dan 10 

cm masing-masing sebesar 61.411,46 dan 86.671,40 dengan jenis aliran turbulen. Aliran 

pipa yang semakin panjang terpasang dari sistem perpipaan maka kehilangan tekanan 

yang diperoleh akan semakin besar. Kehilangan tekanan pada pipa dengan diameter 15 

cm dan 10 cm, dimana diameter pipa 15 cm memiliki total panjang pipa + fitting 5,0303 

m, sedangkan diameter pipa 10 cm memiliki total panjang pipa + fitting 27,2228 m. 

Meskipun diameter pipa 15 cm lebih besar tetapi kehilangan tekanannya lebih kecil dari 

pipa diameter 10 cm. Hal ini dikarenakan faktor dari panjang pipa diameter 10 cm lebih 

panjang dari pipa berdiameter 15 cm. Semakin tinggi debit aliran yang diberikan maka 

semakin besar pula kehilangan tekanan yang terjadi di dalam perpipaan, baik itu adanya 

pembesaran aliran ataupun pengecilan aliran. Sama halnya dengan hubungan debit 

aliran antara bilangan Reynold. Bilangan Reynold berbanding lurus dengan debit aliran 

yang dimana semakin besar debit yang dibutuhkan untuk mentransfer fluida maka 
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semakin besar pula bilangan Reynold pada aliran tersebut atau dengan kata lain aliran 

semakin mengalami turbulensi.  

Penelitian terkait dengan kehilangan tekanan juga telah dilaporkan pada objek 

aliran dua fasa air-karbon dioksida di bawah kondisi operasi pabrik. Tekanan yang 

hilang mencapai 4 kPa/m untuk laju aliran air dengan rentang 0,4 dan 0,7 L/S 

sedangkan untuk laju aliran karbondioksida dengan rentang 2,5 dan 11 L/S (Rajeb et al., 

2018). Begitu juga dengan besarnya kehilangan tekanan pada filter media untuk sistem 

irigasi menggunakan metode CFD (Computational Fluid Dynamics) mencapai paling 

tinggi 6 kPa (Graciano-Uribe et al., 2021). Kehilangan tekanan juga telah diprediksi 

untuk menentukan efisiensi dari desain jalur pipa lumpur dengan hasil perhitungan 

mencapai 34 Pa dengan viskositas Bingham 0,079 Pa.s (Haldenwang et al., 2015). 

 

F. SIMPULAN DAN SARAN 

Ditinjau dari hasil dan analisis data penelitian maka dapat disimpulkan bahwa 

total kehilangan tekanan pada proses pengolahan air demin dari Portable Water Pound 

menuju Reverse Osmosis mencapai323.380,04 Pa untuk kedua diameter pipa dan 

bilangan Reynolds untuk pipa dengan diameter 15 cm dan 10 cm masing-masing 

sebesar 61.411,46 dan 86.671,40 dengan jenis aliran turbulen. Semakin tinggi debit 

aliran yang diberikan maka semakin besar pula kehilangan tekanan yang terjadi di 

dalam perpipaan. Adapun saran yang dapat diberikan adalah pada sistem perpipaan 

sebaiknya pipa-pipa yang terpasang sering dilakukan pemeriksaan secara berkala agar 

terhindar dari pipa yang tersumbat, korosi dan kebocoran pipa sehingga pengaliran 

fluida pada saat proses berlangsung dengan lancar. 
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