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Abstrak

Hukum Poiseuille adalah prinsip yang membahas bagaimana air mengalir melalui pipa. Hukum
ini menyatakan bahwa laju aliran fluida melalui pipa bergantung pada variasi panjang dan
tinggi pipa. Tujuan percobaan ini adalah untuk menentukan pengaruh karakteristik panjang dan
tinggi pipa terhadap waktu aliran fluida pada kondisi laminar, membandingkan pengaruh
variasi tinggi dan panjang pipa terhadap laju aliran air, hubungan antara panjang dan tinggi
pipa, dan perbedaan tekanan yang dihasilkan. Metode yang digunakan meliputi pengukuran
waktu aliran air melalui pipa dengan panjang yang bervariasi (berkisar dari 40 cm hingga 80
cm) dan tinggi (berkisar dari 10 cm hingga 30 cm). Data ini kemudian digunakan untuk
menghitung laju aliran dan tekanan, yang selanjutnya dianalisis menggunakan persamaan
Poiseuille. Hasil percobaan menunjukkan bahwa laju aliran air berbanding terbalik dengan
panjang pipa dan berbanding lurus dengan tekanan, yang konsisten dengan prediksi Hukum
Poiseuille. Dengan demikian, percobaan ini berhasil menunjukkan hubungan antara diameter
pipa, tekanan, dan laju aliran dalam sistem aliran laminar.

Kata Kunci : Aliran Laminar, Debit, Tekanan.

1. Latar Belakang

Dalam ilmu fisika, khususnya
dalam  cabang mekanika  fluida,
mempelajari perilaku aliran zat cair
menjadi aspek penting yang mendasari
banyak teknologi dan sistem dalam
kehidupan manusia. Aliran fluida terjadi
hampir di seluruh aspek kehidupan,
mulai dari sistem peredaran darah dalam
tubuh dan aliran air dalam pipa rumah
tangga, hingga sistem distribusi cairan
dalam dunia industri. Salah satu contoh
permasalahan dalam kehidupan kesulitan
mendistribusikan air secara merata dalam
sistem irigasi karena variasi diameter
pipa tanah liat yang tidak terstandarisasi,

pengobatan tradisional dengan jarum
suntik  primitif kerap gagal akibat
ketidaktahuan tentang pengaruh diameter
pipa terhadap laju aliran [6], [7].
Seringkali ditemukan bahwa kecepatan
aliran air dari kran berbeda-beda, padahal
sumber tekanannya sama. Hal ini dapat
disebabkan oleh perbedaan diameter
pipa, panjang pipa, maupun sifat fisik
fluida yang mengalir [1].

Ada dua jenis aliran fluida yaitu,
aliran laminar dan aliran turbulen. Aliran
laminar terjadi saat fluida mengalir
dengan tenang dan teratur, biasanya di
pipa kecil dan dengan kecepatan
rendah[8],[9]. Untuk memahami aliran
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jenis ini, digunakan sebuah hukum yang
disebut Hukum Poiseuille. Hukum
Poiseuille menjelaskan bahwa laju aliran
fluida seberapa cepat dan banyak fluida
mengalir dipengaruhi oleh beberapa hal,
yaitu ukuran pipa, panjang pipa,
perbedaan tekanan di ujung-ujung pipa,
dan kekentalan fluida [19]. Semakin
besar jari-jari pipa dan perbedaan
tekanannya, semakin cepat fluida
mengalir[10]. Sebaliknya, jika pipa lebih
panjang atau fluida lebih kental,
alirannya jadi lebih lambat [20]. Dalam
percobaan ini, hukum Poiseuille bekerja
dengan mengalirkan air dari keran ke
dalam pipa dengan panjang pipa yang
bervariasi [5]. Oleh karena itu,
eksperimen  ini  bertujuan  untuk
mengetahui pengaruh karakteristik pipa
panjang dan tinggi terhadap waktu pada
kondisi laminar, dan membandingkan
efek wvariasi tinggi dan panjang pipa
terhadap debit aliran air, serta untuk
mengetahui  hubungan antara tekanan
dan debit air berdasarkan grafik yang
dihasilkan [2].

Salah satu hukum yang
mendeskripsikan aliran fluida, khususnya
dalam kondisi laminar, adalah Hukum
Poiseuille. Hukum ini menyatakan
bahwa laju aliran fluida dalam pipa
bergantung pada tekanan, radius pipa,
panjang pipa, serta viskositas fluida.
Semakin tinggi viskositas fluida (seperti
madu dibandingkan air), 6 semakin besar
hambatan alirannya, sehingga laju aliran
berkurang. Hukum Poiseuille banyak
diaplikasikan dalam dunia medis,
misalnya untuk memahami aliran darah
dalam pembuluh kapiler, di mana aliran
laminar dan viskositas darah
memengaruhi efisiensi sirkulasi[ 13].[14].
Dengan demikian, pemahaman tentang
sifat fluida dan alirannya menjadi dasar
penting dalam merancang sistem yang
melibatkan pergerakan zat cair atau gas

[2].
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Hukum Poiseuille sering
digunakan sebagai dasar pengukuran
viskositas fluida, memanfaatkan metode
pipa kapiler dengan variasi panjang pipa
untuk menentukan koefisien viskositas
berdasarkan  persamaan  Poiseuille
[11],[12]. Penelitian 1ini menyoroti
pentingnya pemilihan dimensi pipa
kapiler dalam pengukuran. Jari-jari pipa
(r) yang terlalu kecil dapat menyebabkan
aliran tidak memenuhi syarat laminar,
sementara  jari-jari  terlalu  besar
mengurangi akurasi. Jari-jari optimal
untuk pengukuran adalah 1,5 x 10-3
meter, di mana hasil pengukuran debit
aliran menunjukkan linearitas terhadap
I/L. Temuan ini sesuai dengan prinsip
hukum Poiseuille bahwa debit aliran (Q)
berbanding terbalik dengan panjang pipa
(L) ketika variabel lain konstan [3].

Ketika suatu fluida yang mengisi
sebuah pipa mengalir didalam pipa
dengan laju rata -rata v, aliran atau debit
J adalah

Q =/ (D

Keterangan:
Q = Debit air (m¥'s)
V = Volume Fluida (m?)
t = Waktu (s)

Laju geser suatu fluida adalah laju
dimana regangan geser di dalam fluida
berubah, karena regangan tidak memiliki

satuan dimana satuan laju geser adalah
det™!

Q=g " @)
Keterangan:
P — P>= Tekanan diujung pipa (N/m2)
n = Nilai viskositas fluida (Pa - s)
L = Panjang pipa (m)
r = Jari -jari pipa (cm)

Hukum Poiseuille menjelaskan aliran
laminar fluida viskos dalam pipa silinder
dengan menyatakan bahwa debit aliran
berbanding lurus dengan beda tekanan dan
pangkat empat jarijari pipa serta berbanding
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terbalik dengan viskositas fluida [15].
Prinsip ini bekerja dengan asumsi aliran
stabil, fluida Newtonian, dan tidak ada
turbulensi, dimana lapisan fluida bergerak
paralel dengan gradien  tekanan,
menghasilkan profil kecepatan parabola
akibat gesekan viskos antara lapisan fluida
dan dinding pipa [16],[17]. Hukum ini
menjadi dasar untuk memahami sistem
seperti aliran darah dalam pembuluh kapiler
atau desain membran filtrasi[18].

2. Metodologi

Telah dilakukan Praktikum Fisika
Eksperimen II yang berjudul “Hukum
Poiseuille” waktu pelaksanaan
Eksperimen semester genap tahun ajaran
2024/2025 pada bulan Maret sampai Mei
tahun 2025 yang bertempat gedung Prof.
Sudrajat, Lantai 1, Fakultas Matematika
dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Mulawarman, Samarinda, Kalimantan
Timur. Dilakukan pengambilan data pada
tanggal 12 April 2025 pukul 10.30-19.00
WITA yang bertempat di Gedung Prof.
Sudrajat Lantai 1, Fakultas Matematika
dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Mulawarman, Samarinda, Kalimantan
Timur.

3. Hasil dan Pembahasan
Tabel 1. Hasil Data Pengamatan Hukum

Poiseuille
Tinggi Panjang t(s) V (Liter)

0.1 0.4 377 5
0.1 0.5 360 5
0.1 0.6 476,6667 5

Berdasarkan perhitungan debit dan
tekanan menggunakan Hukum
Poiseuille, beberapa hasil yang dapat
dibandingkan. Misalnya, untuk pipa
dengan panjang 0.4 m dan tinggi 0.1 m,
debit ratarata adalah 0.013 x 107 m’/s
dengan beda tekanan sebesar 1,352
N/m?, sedangkan untuk pipa dengan
panjang 0.8 m dan tinggi yang sama,
debit turun menjadi 0.010 x 10107 m?/s
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Alat dan Bahan Eksperimen yang
digunakan yaitu Ember 3 Buah 2.
Gayung 3. Gelas Beaker 1 Liter 4. Pipa
Elbow 2 buah 5. Penggaris 6. Pipa 10 cm,
20 cm, 30 cm, 40 cm, 50 cm, 60 cm, 70
cm, dan 80 cm 7. Pulp 8. Stopwatch, dan
Air.

Prosedur pada eksperimen adalah
Disiapkan alat dan bahan, Dipotong pipa
dari ukuran 10 cm sampai 80 cm,
Dirangkai dan disambungkan pipa
dengan pulp untuk pipa panjang 40 cm
dengan tinggi 10 cm, Diukur air dengan
gelas  beaker sebanyak 5 liter,
Dimasukkan air tersebut ke dalam ember,
Dibuka keran pada ember bersamaan
dengan diaktifkan stopwatch, Ditunggu
hingga air yang melalui pipa tidak
menetes dan dicatat waktunya, Diukur
dan dicatat banyak air yang keluar dari
ember dengan menggunakan gelas
beaker, Diulangi langkah 4 hingga 7
sebanyak 3 kali , Diulangi langkah 3
hingga 8 dengan mengganti panjang pipa
sebesar (50 cm, 60 cm, 70 cm, 80 cm) dan
tinggi pipa sebesar (20 cm, 30 cm).

dengan beda tekanan menurun menjadi
2.108 N/m?, Hal ini sesuai dengan teori
bahwa semakin panjang pipa, semakin
kecil debit aliran karena hambatan gesek
yang meningkat yang mana debit
berbanding terbalik dengan panjang pipa
dan berbanding lurus dengan beda
tekanan. Selain itu, yang
mengindikasikan bahwa tinggi pipa
sebagai representasi tekanan hidrostatis
turut berkontribusi terhadap peningkatan
aliran.  perbedaan tinggi pipa juga
memengaruhi tekanan, seperti pada pipa
dengan tinggi 0.3 m yang menghasilkan
tekanan lebih besar dibandingkan tinggi
0.1 m untuk panjang pipa yang sama.
Hasil ini membuktikan bahwa Hukum
Poiseuille dapat diterapkan  untuk
menganalisis karakteristik dan
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menggambarkan ~ hubungan  antara
dimensi pipa, tekanan, dan debit aliran

o.000016 . Lengaruh Tinggi Pipa terhadap Debit Air
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Gambar 1. Pengaruh Tinggi Pipa
Terhadap Debit Air
Berdasarkan Gambar 1.,

menunjukkan hubungan antara tinggi
pipa dan debit air. Terlihat bahwa
semakin tinggi pipa, debit air cenderung
meningkat. Hal ini disebabkan oleh
peningkatan tekanan hidrostatik yang
dihasilkan dari ketinggian pipa air, yang
memberikan gaya dorong lebih besar
pada fluida. Sesuai dengan Hukum
Poiseuille, tekanan yang lebih tinggi akan
meningkatkan laju aliran fluida, sehingga
debit air pun menjadi lebih besar. Hasil
ini konsisten dengan prinsip bahwa
tekanan  berperan  penting dalam
menentukan debit aliran dalam sistem

pipa.
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sehingga memperlambat aliran. Hal ini
sejalan dengan Hukum Poiseuille, yang
menyatakan bahwa debit berbanding
terbalik dengan panjang pipa. Dengan
demikian, pipa yang lebih pendek lebih
baik dalam menjaga debit aliran yang
tinggi.

Pengaruh Tinggi Pipa Terhadap Perbedaan Tekanan
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Tinggi Pipa

Gambar 3. Pengaruh Tinggi Pipa
Terhadap Debit Air

Berdasarkan Gambar 3,
memperlihatkan bahwa hubungan antara
tinggi pipa dan perbedaan tekanan.
Terlihat bahwa semakin tinggi pipa,
perbedaan tekanan juga meningkat.
Kenaikan tinggi pipa menyebabkan
tekanan hidrostatik di dasar pipa menjadi
lebih besar, yang secara langsung
memengaruhi perbedaan tekanan antara
ujung-ujung pipa. Hasil ini memperkuat
konsep bahwa tekanan dalam sistem
aliran air sangat bergantung pada
ketinggian pipa.
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Gambar 2. Pengaruh Tinggi Pipa
Terhadap Debit Air
Berdasarkan Gambar 2.,

menunjukkan bagaimana panjang pipa
memengaruhi  debit air.  Hasilnya
menunjukkan bahwa semakin panjang
pipa, debit air semakin menurun.
Fenomena ini terjadi karena panjang pipa
yang lebih besar menyebabkan gesekan
antara fluida dan dinding pipa meningkat,

Gambar 4. Pengaruh Tinggi Pipa
Terhadap Debit Air
Berdasarkan Gambar 4.,

menunjukkan bahwa perbedaan tekanan
meningkat seiring dengan bertambahnya
panjang pipa. Hal ini disebabkan oleh
peningkatan hambatan aliran akibat
gesekan fluida dengan dinding pipa yang
lebih panjang. Untuk mempertahankan
aliran fluida, diperlukan tekanan yang
lebih besar. Hasil ini sesuai dengan
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Hukum Poiseuille, yang menyatakan
bahwa tekanan diperlukan  untuk
mengimbangi hambatan dalam pipa
panjang, sehingga semakin panjang pipa,
semakin besar perbedaan tekanan yang
dibutuhkan.

Berdasarkan grafik rata-rata yang
didapatkan dari data eksperimen, dapat
dilihat bahwa terdapat hubungan yang
konsisten, Grafik rata-rata pengaruh
tinggi pipa terhadap debit air
menunjukkan bahwa semakin tinggi
pipa, debit air meningkat, ini sesuai
dengan teori, di mana tekanan hidrostatik
yang lebih besar pada ketinggian pipa
yang lebih tinggi mendorong aliran fluida
lebih cepat. Sementara itu, grafik rata-
rata pengaruh panjang pipa terhadap
debit air memperlihatkan bahwa debit air
menurun seiring bertambahnya panjang
pipa, sesuai dengan Hukum Poiseuille
yang menyatakan bahwa hambatan aliran
(gesekan) meningkat dengan panjang
pipa. Grafik rata-rata pengaruh tinggi
pipa terhadap perbedaan tekanan
menunjukkan kenaikan tekanan seiring
dengan ketinggian pipa, yang juga
sejalan  dengan  prinsip  tekanan
hidrostatik., pada grafik rata-rata
pengaruh  panjang pipa terhadap
perbedaan tekanan menunjukkan bahwa
tekanan  yang  dibutuhkan  untuk
mempertahankan  aliran  meningkat
dengan panjang pipa, sesuai dengan teori
yang menghubungkan tekanan dengan
hambatan aliran. Dari semua grafik
ratarata, grafik rata-rata pengaruh
panjang pipa terhadap debit air
merupakan yang paling mendekati ideal
atau sesuai dengan teori Hukum
Poiseuille. ~ Karena  terlihat  dari
penurunan debit yang jelas dan konsisten
seiring bertambahnya panjang pipa,
tanpa adanya perubahan yang signifikan.
Hasil in1 memperkuat kesimpulan bahwa
panjang pipa berbanding terbalik dengan
debit aliran, yang menyatakan sesuai
Hukum Poiseuille. Grafik ini juga
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menunjukkan sedikit variasi data, yang
menunjukkan pengukuran yang relatif
akurat dan minim gangguan eksternal
selama eksperimen.

4. Kesimpulan

Eksperimen ini membuktikan bahwa
debit aliran air dalam pipa berbanding
terbalik dengan panjang pipa dan berbanding
lurus dengan tekanan hidrostatik (tinggi
pipa), sesuai dengan Hukum Poiseuille. Hasil
menunjukkan bahwa pipa lebih pendek (40
cm) dan lebih tinggi (30 cm) menghasilkan
debit maksimal (1,47 x 107> m?/s), sementara
pipa panjang (80 cm) dengan tinggi minimal
(10 cm) memberikan debit terendah (1,03 X
10~ m?*/s). Temuan ini memperkuat aplikasi
praktis Hukum Poiseuille dalam desain
sistem perpipaan, dengan rekomendasi
penggunaan alat ukur digital untuk
meningkatkan akurasi data.
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