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Abstract 

Most industrial processes utilize fluids as a medium for as a medium for transporting materials, 

both liquid and gas. Pipes as one of the channel components for fluid distribution are often 

difficult to avoid in their placement. Pressure drop often occurs in pipe bends which can reduce 

system efficiency. This study aims to examine the effect of variations in 900 pipe elbow design 

and velocity inlet on pressure drop. The method in this research is the Computational Fluid 

Dynamics method on Ansys Fluent 2024 R2 Student version software. In this study, 3 elbow pipe 

designs with the same pipe diameter and connection position dimensions were compared. The 

connection process is carried out at the same height so that gravity is treated in the same position. 

The results of this study show that elbow design 1 has the smallest pressure drop value compared 

to the other two elbow designs. This is clearly seen in the simulation results of pressure drop 

values, velocity magnitude vectors profiles, visualization of contours statics pressure and velocity 

magnitude. The conclusion of this research is that the pressure drop value is strongly influenced 

by elbow design and velocity inlet. If the velocity inlet increases, the pressure drop value also 

increases. While in the elbow design if the sharper the turn angle, the greater the pressure drop 

value will be. Based on the resulting pressure drop value, elbow 1 design is more efficient than 

the other two elbow designs because it has a lower pressure drop value. 
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Analisis Pengaruh Variasi Desain Elbow Pipa 900 dan Kecepatan Aliran 

Inlet Terhadap Pressure Drop Menggunakan Simulasi Computational Fluid 

Dynamics 

Abstrak 

Sebagian besar proses industri memanfaatkan fluida sebagai media untuk pengangkutan material, 

baik dalam bentuk cair maupun gas. Pipa sebagai salah satu komponen saluran untuk distribusi 

fluida sering kali dalam penempatannya sulit dihindari adanya belokan. Pressure drop sering 

terjadi pada belokan pipa yang dapat mengurangi efisiensi sistem. Pada penelitian ini bertujuan 

meneliti pengaruh variasi desain elbow pipa 900 dan kecepatan aliran inlet terhadap pressure 

drop. Metode pada penelitian ini ialah metode Computational Fluid Dynamics pada software 

Ansys Fluent 2024 R2 Student Version. Dalam penelitian ini dibandingkan 3 desain pipa elbow 

dengan diameter pipa dan dimensi posisi sambungan yang sama. Proses penyambungan 

dilakukan dalam ketinggian yang sama sehingga gravitasi diperlakukan dalam posisi yang sama. 

Dari hasil penelitian ini menunjukkan bahwa desain elbow 1 mempunyai nilai pressure drop yang 

paling kecil dibandingkan kedua desain elbow lainnya. Hal tersebut jelas terlihat pada hasil 

simulasi nilai pressure drop, profil vectors velocity magnitude, visualisasi contours statics 

pressure dan velocity magnitude. Kesimpulan dari penelitian ini yaitu nilai pressure drop sangat 

dipengaruhi oleh desain elbow dan kecepatan aliran inlet. Jika kecepatan aliran inlet semakin 

meningkat maka nilai pressure drop juga meningkat. Sedangkan pada desain elbow jika semakin 

tajam sudut belokan, maka nilai pressure drop akan semakin besar. Berdasarkan nilai pressure 

drop yang dihasilkan bahwa desain elbow 1 lebih efisien daripada kedua desain elbow lainnya 

karena memiliki nilai pressure drop lebih rendah. 

Kata kunci: Ansys; CFD; Elbow; Inlet; Pressure Drop 

 

I. PENDAHULUAN 

Fluida adalah zat cair atau gas yang memiliki kemampuan untuk mengalir dari satu tempat ke tempat 

lainnya dan mampu menyesuaikan bentuk dengan tempatnya. Karakteristik ini menjadikan fluida sangat 

penting dalam berbagai aspek kehidupan sehari-hari dan perkembangan teknologi, termasuk dalam 

dunia industri modern (Debtera et al., 2021). Sebagian besar proses industri memanfaatkan fluida 

sebagai komponen utama atau pendukung dalam sistem operasionalnya (Aiman et al., 2020). Sebagai 

contoh, dalam industri pengolahan makanan, air digunakan sebagai pelarut, pembersih, dan media 

transportasi bahan baku. Di sektor energi, gas digunakan untuk transportasi energi dari satu lokasi ke 

lokasi lainnya, seperti dalam sistem pipa gas alam. Selain itu, fluida juga berperan dalam sistem 

pendinginan dan pemanasan, di mana cairan digunakan untuk memindahkan panas dari satu titik ke 

titik lainnya, memastikan bahwa peralatan beroperasi pada suhu yang aman dan efisien. 

Salah satu komponen saluran yang digunakan untuk mendistribusikan fluida yaitu pipa. Dalam desain 

penempatan pipa yang strategis terutama dalam ruang terbatas sulit dihindari akan adanya suatu 

belokan. Sebagai contoh dalam sebuah industri, hal ini terlihat pada saluran pipa boiler, khususnya pada 

saluran uap utama. Saluran uap utama ini berfungsi menghubungkan boiler dengan ruang turbin utama 

(turbin bertekanan tinggi), dimana pipa ini mengalirkan uap dengan suhu dan tekanan yang tinggi 

(Damanik et al., 2022). Aliran uap pada saluran pipa ini akan mengalami pressure drop yang disebabkan 

adanya belokan. Senada dengan pernyataan sebelumnya, penelitian yang dilakukan Qi et al., (2018) 

bahwa penggunaan pipa yang memiliki belokan dapat mengakibatkan peningkatan pressure drop yang 

lebih besar dibandingkan pipa lurus dengan panjang yang sama. Adanya belokan dalam suatu saluran 

pipa akan menyebabkan terjadinya pressure drop pada aliran yang disebabkan oleh perubahan arah 

aliran fluida yang melalui saluran pipa tersebut (Fadhli & Sriwati, 2017). Pressure drop juga dapat 
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disebabkan oleh adanya peningkatan gaya gesek antara fluida dan dinding pipa, serta efek dari aliran 

sekunder yang dihasilkan oleh turbulensi yang terjadi pada belokan itu sendiri (Mohanty et al., 2021).  

Pressure drop yang signifikan dapat berdampak negatif terhadap kinerja sistem, meningkatkan biaya 

operasional, dan berpotensi merusak peralatan jika tidak ditangani dengan baik (Cengel & Cimbala, 

2018). Oleh karena itu, pemahaman yang mendalam tentang faktor-faktor yang mempengaruhi pressure 

drop dalam pipa menjadi sangat penting. 

Menurut Shabani et al., (2019) dalam penelitiannya menggunakan sudut belokan dalam rentang 45° 

hingga 135° menemukan bahwa sudut belokan yang lebih besar menyebabkan peningkatan turbulensi 

dan pressure drop yang lebih besar. Selain sudut belokan, kecepatan aliran inlet juga berperan penting 

dalam mempengaruhi nilai pressure drop. Seiring dengan meningkatnya kecepatan aliran, fluida 

cenderung mengalami lebih banyak turbulensi, yang dapat meningkatkan losses pada sistem perpipaan. 

Kecepatan aliran yang tinggi dapat menyebabkan efek tambahan pada pressure drop, terutama jika 

dikombinasikan dengan belokan yang tajam. Penelitian yang telah dilakukan oleh Siswantara et al., 

(2025) menunjukkan bahwa variasi kecepatan aliran inlet dapat menyebabkan perubahan signifikan 

pada nilai pressure drop. Oleh karena itu, analisis mengenai sudut belokan dan kecepatan aliran inlet 

menjadi krusial untuk memahami perilaku aliran dalam pipa. 

Sebagian besar penelitian sebelumnya hanya berfokus pada analisis aliran dalam pipa dengan 

menggunakan desain elbow pipa yang tetap dan belum mengeksplorasi pengaruh variasi desain elbow 

pipa sudut 900 yang masih banyak terdapat dilapangan serta hanya fokus pada analisis aliran dalam pipa 

dengan kecepatan aliran inlet yang tetap. Namun, masih terdapat celah dalam penelitian yang 

memfokuskan pada kombinasi kedua faktor tersebut secara simultan.  

Dalam era modern ini, metode Computational Fluid Dynamics (CFD) telah menjadi alat yang sangat 

efektif untuk menganalisis aliran fluida dan pressure drop dalam sistem perpipaan. Menurut Joshi et al., 

(2022) menyatakan bahwa CFD memungkinkan peneliti untuk memodelkan aliran fluida secara rinci 

dan mendapatkan hasil yang lebih akurat sebelum melakukan proses evaluasi eksperimen yang rumit 

dan membutuhkan waktu yang lama. Dengan menggunakan CFD, peneliti dapat melakukan simulasi 

berbagai skenario dan mendapatkan data yang relevan mengenai distribusi tekanan dan pola aliran. 

Meskipun banyak penelitian sebelumnya telah membahas pengaruh sudut belokan elbow pipa dan 

kecepatan aliran terhadap pressure drop, banyak yang terbatas pada kondisi tertentu atau tidak 

menggunakan metode CFD secara optimal. Penelitian ini bertujuan untuk mengisi kekurangan tersebut 

dengan pendekatan yang lebih holistik dan komprehensif, yang mempertimbangkan berbagai variasi 

desain elbow pipa 900 dan kecepatan aliran inlet secara bersamaan. 

Berdasarkan permasalah tersebut penulis merasa perlu meneliti mengenai pengaruh variasi desain 

elbow pipa 900 dan kecepatan aliran inlet terhadap pressure drop menggunakan simulasi CFD. Dengan 

memahami hubungan ini, diharapkan hasil penelitian dapat memberikan rekomendasi untuk desain 

sistem perpipaan yang lebih efisien dan efektif. 

II. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode CFD (Computational Fluid Dynamics) yang 

diterapkan pada Ansys Fluent 2024 R2 Student Version. Pada penelitian ini penulis menganalisis aliran 

fluida yang melalui elbow pipa menggunakan 3 variasi desain elbow pipa 900.  

1. Desain Elbow Pipa 900 

Desain elbow pipa 900 menggunakan geometri Fluid Flow (Fluent with Fluent Meshing). Geometri 

elbow pipa 900 memiliki panjang L = 381 mm, diameter pipa D = 254 mm dan radius kelengkungan R 

= 381 mm yang berdasarkan standar dimensi pipa ukuran elbow pipa sebagaimana tercantum dalam 

buku literatur seperti Crane Co, (2018). Ukuran diameter pipa elbow sebesar 254 mm atau 10 inci 

banyak digunakan dalam aplikasi proses industri dan perpipaan uap dengan kapasitas menengah. Dalam 

penelitian ini dibandingkan 3 desain pipa elbow dengan diameter pipa dan menyambungkan dimensi 

posisi yang sama. Proses penyambungan dilakukan dalam ketinggian yang sama sehingga gravitasi 
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diperlakukan dalam posisi yang sama. Ketiga desain elbow pipa 900 merupakan bentuk solusi case 

penyambungan pipa sesuai dengan yang ditampilkan pada gambar 1. 

Tabel 1. Dimensi Pipa Elbow 900 

Parameter Dimensi (mm) 

Panjang Pipa L = 381 

Diameter D = 254 

Radius Kelengkungan R = 381 

 

  

(a) 

  

                                                                               (b) 

  

(c) 

Gambar 1. Desain (a) Elbow 1, (b) Elbow 2, dan (c) Elbow 3 (mm) 
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2. Simulasi Desain Elbow Pipa 900 

Pembuatan fluid domain sebagai boundary condition untuk menganalisis aliran fluida melewati elbow 

pipa 900. Boundary condition dari saluran masuk (inlet) ditetapkan sebagai velocity inlet, sedangkan 

pada saluran keluar (oulet) ditetapkan sebagai pressure outlet. Dinding elbow pipa 900 pada tikungan 

ditetapkan sebagai no-slip wall dalam kondisi default. Untuk kondisi aliran inlet dan outlet tidak 

mempunyai ketinggian sehingga proses aliran mengenai besaran gravitasi yang sama. Adapun 

pembuatan fluid domain ketiga desain elbow pipa 900 berturut-turut terdapat pada gambar 2. 

  

(a)                                                           (b) 

 

(c) 

Gambar 2. Fluid Domain Desain (a) Elbow 1, (b) Elbow 2, dan (c) Elbow 3 

Penelitian ini menggunakan properties uap air (water vapor) sebagai fluida, dengan nilai fluida untuk 

densitas (ρ) sebesar 26.7 kg/m3 dan viscositas sebesar 2.926x10-5 kg/ms yang merujuk pada penelitian 

yang telah dilakukan oleh Nikmah et al., (2022). Kondisi batas ditetapkan untuk aliran yang melewati 

benda uji di saluran masuk (inlet), saluran keluar (oulet), dan dinding (wall). Saluran masuk (inlet) 

didefinisikan sebagai kecepatan masuk (velocity inlet) dengan nilai 15 m/s, 16 m/s, dan 17 m/s. 

Metode spesifikasi turbulen menggunakan intensitas 5% sebagai kondisi default dan diameter hidrolik 

menyesuaikan ukuran diameter elbow pipa 900 yaitu 254,508 mm. Domain outlet didefinisikan sebagai 

pressure outlet dengan metode spesifikasi turbulen yang sama dengan domain inlet.  

Pengaturan simulasi dikonfigurasikan pada pengaturan umum dengan model penyelesaian pressure-

based solver model, steady flow, dan velocity absolute. Simulasi ini menggunakan aliran turbulen 

dengan model viscous ialah k-epsilon realizable yang dapat direalisasikan dengan standart wall 

function. Untuk solution methods yang dimanfaatkan adalah scheme coupled dengan dikritisasi second 

order upwind.  

Simulasi solusi menggunakan kriteria konvergensi ditetapkan pada 10-6 untuk kontinuitas, kecepatan 

X, kecepatan Y, kecepatan Z, k, dan epsilon. Proses iterasi dimulai dari sisi inlet agar mencapai 
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konvergensi. Iterasi akan mencapai konvergensi setelah nilai residual mencapai 10-6. Hybrid 

initialization dimanfaatkan dalam simulasi ini. Jenis mesh polyhedral digunakan untuk volume 

meshing. Mesh polyhedral menghasilkan elemen dengan kualitas yang baik dalam mempresentasikan 

geometri dibandingkan jenis mesh lainnya (Garimella et al., 2014). Pada gambar 3 menampilkan hasil 

meshing desain elbow pipa 900 dan tabel 2 menampilkan jumlah mesh dari desain elbow pipa 900. 

  

(a)                                                          (b) 

 

(c) 

Gambar 3. Hasil Meshing Desain Desain (a) Elbow 1, (b) Elbow 2, dan (c) Elbow 3 

Tabel 2. Jumlah Mesh Desain Elbow Pipa 900 

 Jumlah Mesh (Cells) 

Desain 1 81.794 

Desain 2 104.492 

Desain 3 123.874 

 

III. HASIL PENELITIAN 

Hasil penelitian terdiri dari data kuantitaif dan kualitatif. Data kuantitatif berupa nilai pressure drop 

(ΔP). Data kualitatif meliputi visualisasi profil velocity vector dan tampilan plot contours untuk static 

pressure dan velocity magnitude. Nilai pressure drop ditentukan berdasarkan rumus turunan persamaan 

Bernoulli pada kasus tertentu. Pressure drop dapat dirumuskan sebagai berikut. 

ΔP = P1 ─ P2                                                                                                                                            (1) 

Dimana: 

ΔP = Pressure drop (Pa) 
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P1 = Pressure inlet (Pa) 

P2 = Pressure outlet (Pa) 

Pada tabel 3 menampilkan nilai pressure drop yang dihitung menggunakan rumus persamaan Bernoulli 

berdasarkan hasil simulasi untuk kecepatan 15 m/s, 16 m/s, juga 17 m/s. 

Tabel 3. Nilai Pressure Drop pada Desain Elbow Pipa 900 

 15m/s 16m/s 17m/s 

Desain 1 3785 Pa ─ 3393 Pa  

= 392 Pa 

4301 Pa ─ 3857 Pa 

= 444 Pa 

4847 Pa ─ 4350 Pa 

= 497 Pa 

Desain 2 9565 Pa ─ 5015 Pa 

= 4550 Pa 

11083 Pa ─ 5725 

= 5358 Pa 

12545 Pa ─ 6515 Pa 

= 6030 Pa 

Desain 3 5293 Pa ─ 4039 Pa 

= 1254 Pa 

6021 Pa ─ 4595 Pa 

= 1426 Pa 

6796 Pa ─ 5187 Pa 

= 1609 Pa 

 

IV. PEMBAHASAN 

1.     Analisis Pressure Drop 

Pressure drop dalam pipa merupakan fenomena kehilangan tekanan yang terjadi ketika fluida mengalir 

melalui pipa yang disebabkan beberapa faktor termasuk sudut belokan pipa dan kecepatan aliran inlet. 

Pressure drop penting untuk diperhitungkan dalam desain sistem perpipaan karena dapat 

mempengaruhi efisiensi dan performa sistem. Nilai pressure drop (Pa) desain elbow pipa 900 untuk 

kecepatan 15 m/s, 16 m/s, juga 17 m/s ditampilkan pada gambar 4. 

 

Gambar 4. Nilai Pressure Drop (Pa) pada Desain Elbow Pipa 900 

Dapat diamati dari gambar diatas bahwa dengan meningkatnya kecepatan aliran inlet, nilai pressure 

drop juga meningkat untuk setiap desain yang dianalisis. Hal ini sesuai dengan penelitian yang 

dilakukan Parely & Sudarma, (2023) yang menyebutkan bahwa semakin besar nilai kecepatan aliran 

maka semakin besar nilai pressure drop yang dihasilkan. 

Desain 1 menunjukkan peningkatan pressure drop yang lebih rendah dibandingkan kedua desain 

lainnya. Hal ini disebabkan oleh pembelokan fluida yang dilakukan secara perlahan melalui sudut 

dengan degradasi sangat kecil sehingga tidak mengalami separasi yang signifikan (Lemone et al., 2018). 

Meskipun tetap terdapat peningkatan seiring bertambahnya kecepatan, nilai-nilai tersebut tetap jauh 
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lebih rendah dan menunjukkan performa yang lebih efisien dalam hal pressure drop. Desain ini dapat 

diandalkan karena mampu mengurangi kehilangan energi lebih baik daripada desain lainnya.  

Pada desain 2 menunjukkan nilai pressure drop yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan desain 1 

dan desain 3. Hal ini disebabkan oleh geometri sudut belokan tajam yang dimiliki salurannya sehingga 

fluida mengalami perubahan arah secara tiba-tiba yang memicu terjadinya pressure drop dan turbulensi 

(Akbar et al., 2024). Peningkatan yang signifikan dalam pressure drop pada setiap kecepatan 

menunjukkan adanya masalah efisiensi yang serius. Analisis lebih lanjut untuk desain perlu dilakukan 

untuk meningkatkan efisiensi. 

Desain 3 menunjukkan peningkatan pressure drop seiring dengan meningkatnya kecepatan aliran inlet. 

Mungkin desain ini memiliki geometri yang baik, tetapi masih belum optimal karena masih memungkin 

terjadinya peningkatan pressure drop yang cukup signifikan namun masih dalam batas yang diterima. 

Desain ini cukup efisien untuk digunakan tapi masih terdapat celah untuk perbaikan terutama untuk 

mengurangi turbulensi. 

2.     Profil Visualisasi Contours of Static Pressure 

  

(a)                                                                              (b)  

 

(c) 

Gambar 5. Contours of Pressure Static pada Desain (a) Elbow 1, (b) Elbow 2, dan (c) Elbow 3 

Pada gambar 5(a), menampilkan hasil contours static pressure desain elbow 1, terlihat jelas dibagian 

luar lengkungan elbow menunjukkan bahwa tekanan statik lebih tinggi (warna merah). Hal ini sesuai 

dengan pernyataan Dutta et al., (2015) bahwa gaya sentrifugal mendorong fluida ke dinding luar, 

sehingga menghasilkan tekanan yang lebih besar di area tersebut. Sebaliknya dibagian dalam 

lengkungan elbow menunjukkan tekanan statik lebih rendah (warna biru) disebabkan oleh fluida 

mengalami akselerasi saat bergerak ke luar yang menyebabkan pressure drop. 

Desain elbow 2 pada gambar 5(b), menunjukkan pada bagian kanan gambar, terlihat area memiliki 

tekanan yang tinggi (merah). Hal ini terjadi karena akumulasi fluida yang terjadi sebelum memasuki 
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belokan. Fluida mungkin terkompresi di area ini sehingga menghasilkan tekanan yang lebih besar. 

Sedangkan di area sudut dalam belokan, terlihat warna hijau dan biru yang menunjukkan tekanan lebih 

rendah. Menurut Lamsal, (2023) hal ini disebabkan oleh kecepatan fluida yang meningkat saat 

memasuki belokan sehingga terjadi turbulensi atau pemisahan aliran.  

Pada desain elbow 3 yang ditunjukan gambar 5(c), terlihat pada bagian atas gambar dimana warna 

merah menunjukkan tekanan lebih tinggi. Pada bagian ini fluida mungkin memiliki kecepatan yang 

lebih rendah atau terdapat kondisi aliran yang stabil memungkinkan tekanan terakumulasi. Sedangkan 

di bagian bawah gambar terlihat warna biru yang menunjukkan tekanan lebih rendah. Menurut Momin 

et al., (2024) hal ini disebabkan adanya peningkatan kecepatan fluida pada area ini atau pengaruh 

gesekan fluida dengan dinding elbow sehingga terjadi penurunan tekanan. 

3.     Profil Visualisasi Contours of Velocity Magnitude 

  

(a)                                                   (b)  

 

(c) 

Gambar 6. Contours of Velocity Magnitude pada Desain (a) Elbow 1, (b) Elbow 2, dan (c) Elbow 3 

Pada gambar 6(a), desain elbow 1 yang melengkung mempengaruhi distribusi kecepatan, ketika fluida 

saat berbelok kecepatan cenderung meningkat di sisi luar dan menurun di dalam. Terlihat dibagian atas 

gambar, dimana warna merah menunjukkan area magnitudo kecepatan tertinggi. Ini mungkin terjadi 

karena kecepatan fluida meningkat pada saat berbelok. Sedangkan dibagian ujung bawah gambar, warna 

biru menunjukkan kecepatan yang lebih rendah yang disebabkan oleh gesekan fluida dengan dinding 

saluran atau pengurangan aliran saat fluida memasuki area belokan.  

Desain elbow 2 pada gambar 6(b), aliran berakselerasi saat mengalir melewati belokan dan memisahkan 

diri dari dinding saluran melewati sisi belokan bagian dalam yang membentuk zona kecepatan rendah 

(warna biru) dan pada bagian tengah saat aliran berbelok menunjukkan kecepatan yang lebih tinggi 

(warna merah). Kecepatan aliran pada sisi bagian luar belokan juga menunjukkan kecepatan aliran lebih 

rendah. Dimana warna merah menunjukkan area dengan magnitude kecepatan tertinggi yang 
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disebabkan oleh perubahan arah aliran atau pengaruh desain saluran. Sedangkan warna biru dan hijau 

menunjukkan kecepatan yang lebih rendah, hal ini terlihat jelas warna biru pada bagian kanan atas 

gambar dan sisi dalam belokan yang disebabkan oleh gesekan fluida dengan dinding saluran pada saat 

fluida mulai memasuki area belokan. 

Desain elbow 3 pada gambar 6(c), fluida mengalir dari arah inlet (kiri) menuju outlet (kanan). 

Kecepatan lebih rendah yang ditunjukkan warna biru ketika fluida didekat dinding yang disebabkan 

gesekan fluida dan dinding saluran. Pada saat di area tengah saluran, fluida lebih bebas bergerak yang 

ditunjukkan contours warna hijau hingga merah sehingga kecepatan fluida mulai meningkat akibat 

minimnya hambatan pada area tersebut. 

4.     Profil Visualisasi Vectors of Velocity Magnitude 

  

                                             (a)                                                                     (b) 

  

(c) 

Gambar 7. Vectors of Velocity Magnitude pada Desain (a) Elbow 1, (b) Elbow 2, dan (c) Elbow 3 

Pada gambar 7(a), menampilkan vectors velocity magnitude dari desain elbow 1, vektor yang lebih 

panjang dibagian luar belokan menunjukkan bahwa aliran fluida mengalami kecepatan tinggi (warna 

merah) saat berbelok. Sebaliknya pada bagian sisi dalam belokan, vektor yang lebih pendek 

menunjukkan penurunan kecepatan (warna biru) dikarenakan fluida (menumpuk) tertahan pada area 

tersebut. 

Desain elbow 2 pada gambar 7(b), vektor warna merah menunjukkan kecepatan tinggi yang terlihat 

pada aliran fluida yang mengikuti sudut belokan. Pada area sisi dalam belokan vektor berwarna orange-

biru menunjukkan penurunan kecepatan. Menurut (Renzhi & Lei, 2019) menyebutkan bahwa hal ini 

disebabkan fluida dipaksa berbelok tajam sehingga muncul zona perlambatan akibat separasi sebagian 

fluida (fluida yang sedang mengalir terlepas dari dinding saluran) 

Desain elbow 3 pada gambar 7(c). kecepatan fluida lebih tinggi ditunjukkan vektor yang lebih panjang 

(warna merah) pada area tengah saluran. Hal ini terjadi karena aliran fluida bergerak lebih bebas. 
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Sedangkan pada area belokan saluran, vektor lebih pendek menunjukkan penurunan kecepatan yang 

disebabkan gesekan dengan dinding saluran atau perubahan arah yang lebih halus. 

V. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat diperoleh bahwa desain 1 menghasilkan nilai pressure drop paling 

kecil di setiap variasi kecepatan yaitu berkisar 393 Pa sampai 496 Pa. Desain 2 memiliki nilai pressure 

drop paling tinggi yaitu 4550 Pa hingga 6030 Pa. Desain 3 memiliki pressure drop yang lebih rendah 

dari desain 2 tetapi lebih tinggi dari desain 1. Nilai pressure drop pada desain 3 berkisar dari 1254 Pa 

hingga 1609 Pa. Kesimpulan dari penelitian ini bahwa nilai pressure drop sangat dipengaruhi oleh 

desain elbow dan kecepatan aliran inlet. Semakin meningkat kecepatan aliran inlet maka semakin besar 

pula nilai pressure drop yang terjadi. Selain itu pada desain elbow jika semakin tajam sudut belokan, 

maka nilai pressure drop akan semakin besar. Berdasarkan nilai pressure drop yang dihasilkan 

menunjukkan bahwa desain elbow 1 lebih efisien dibanding kedua desain elbow lainnya karena 

memiliki nilai pressure drop lebih rendah. Untuk desain 2 memiliki nilai pressure drop yang paling 

tinggi yang disebabkan oleh belokan tajam pada salurannya yang memicu turbulensi dan separasi aliran 

sehingga desain ini kurang efisien jika digunakan dalam sistem yang memerlukan efisiensi tekanan. 

Desain 3 lebih efisien daripada desain 2, namun masih terdapat ruang perbaikan untuk mengurangi 

pressure drop sehingga dapat menjadi alternatif lain jika desain 1 tidak memenuhi kriteria lain diluar 

pressure drop. 
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