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ABSTRAK. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh nilai 
viskositas terhadap terjadinya aliran fluida pada self-siphon secara simulasi. 
Simulasi dilakukan dengan mempertimbangkan gaya-gaya yang bekerja 
pada single fluid volume element (SFVE). Persamaan gerak pada masing-
masing segmen diselesaikan dengan menerapkan hukum Newton. 
Persamaan-persamaan diselesaikan secara numerik dengan metode Euler. 
Parameter fisika yang divariasikan dalam simulasi adalah nilai viskositas 
fluida, karena viskositas mempengaruhi aliran fluida dalam pipa. 
Berdasarkan penelitian, nilai viskositas fluida η berpengaruh pada dinamika 
sistem (yang digambarkan oleh kurva terjadinya aliran fluida) namun tidak 
signifikan pada diameter yang berbeda. Pada nilai viskositas η yang besar, 
diperlukan panjang pipa yang tercelup dalam fluida (L) yang besar pula. 
Besarnya panjang pipa L akan memperbesar nilai tekanan hidrostatis 
sehingga terjadi aliran pada self-siphon. 
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1. Pendahuluan 

Self-siphon adalah suatu pipa yang dapat mengalirkan fluida secara aktif yang dapat berbentuk ∩ dan  (Viridi 

dkk., 2014). Pipa self-siphon bekerja dengan memanfaatkan perbedaan tekanan dan energi potensial gravitasi 

(A. Richert dan P. M. Binder, 2011). Beberapa percobaan telah dilakukan untuk mengamati terjadinya aliran air 

pada self-siphon yang disertai dengan pemodelannya (Masterika dkk., 2011), simulasi dengan menggunakan 

dinamika molekuler (Viridi. S dkk., 2011) serta eksperimen dan simulasi dalam memprediksi terjadinya aliran 

air dalam konfigurasi self-siphon tersegmentasi (Viridi. S dkk., 2011). Penelitian lain diantaranya adalah 

pemodelan aliran fluida pada segmen 1 (Nurhayati dkk., 2012), model dinamika SFVE dengan pendekatan 

analitik serta konfirmasi eksperimen dan numerik untuk konstruksi ruang kerja parameternya (Nurhayati 

dkk., 2013), simulasi aliran fluida dan ruang kerjanya (Nurhayati dkk., 2014), serta konsep-konsep yang 

berpengaruh pada aliran fluida di dalam pipa self-siphon (Potter dan Barnes, 1971), (Planinsic dan Slisko, 

2010), (Hughes, 2011), (Nanayakkara, 2012) dan (Hughes, 2011). 

Berbagai parameter yang berpengaruh dalam aliran fluida pada self-siphon juga telah diteliti. Diantaranya 

adalah diameter pipa self-siphon dan perbandingan panjang pipa yang tercelup dalam reservoir pada segmen 

1. Diameter pipa self-siphon tidak berpengaruh secara signifikan terhadap aliran fluida sedangkan 

perbandingan panjang pipa yang terletak di bawah fluida dalam reservoir (L) dengan panjang pipa yang 

terletak di atas fluida dalam reservoir (U) lebih berpengaruh dalam terjadinya aliran (Nurhayati, 2014). 

Perkembangan terakhir adalah mengenai aplikasi self-siphon yang diterapkan untuk sumur geotermal dan 

desain self-siphon pada proses pemurnian bioetanol (Nurhayati, 2015). 

Dalam penelitian ini, akan dipaparkan mengenai pengaruh nilai viskositas dalam aliran fluida secara 

simulasi pada self-siphon berbentuk ∩. 

 

2. Metode 

Dinamika aliran fluida pada siphon telah dipelajari pada penelitian sebelumnya dengan mempertimbangkan 
gaya-gaya yang bekerja pada SFVE (Nurhayati dkk., 2014). Koordinat siphon dalam sistem-s ditunjukkan pada 
Gambar 1.  

 

 

Gambar 1. Sistem koordinat-s pada siphon (Nurhayati dkk., 2015). 

 

dengan sw, s0, s1, s2, s3, U, dan L secara berturut-turut adalah posisi permukaan fluida dalam kontainer, posisi 

awal segmen I, posisi akhir segmen I/posisi awal segmen II, posisi akhir segmen II/posisi awal segmen III, 

posisi akhir segmen III, panjang pipa bagian atas dari segmen I, dan panjang pipa bagian bawah segmen I 

(Nurhayati, 2015). 
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Selanjutnya dengan menggunakan hukum II Newton, persamaan gerak dari SFVE pada segmen I 

didefinisikan seperti di bawah ini:   

1 0s C s C s C   
 (1)   
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Pada segmen II (segmen lengkung), SFVE mengalami pergerakan melingkar sehingga  
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Pada segmen III, SFVE bergerak lurus vertikal seperti pada segmen I.  
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Persamaan gerak pada segmen II ialah persamaan diferensial orde dua tak linear tak homogen yang 
sangat sulit untuk dipecahkan (Gitterman, 2010). Sehingga persamaannya diselesaikan secara numerik 
menggunakan metode Euler.  

Persamaan gerak untuk setiap segmen didefinisikan dengan 

df
q

dt


 (7)     
Solusi numerik dapat didekati menggunakan persamaan 

     f t t f t q t t   
 (8) 

Pada segmen I, dimana s0 ≤ s ≤ s1, persamaan (1) dapat ditulis dalam bentuk persamaan kecepatan seperti: 
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      1 01v t dt v t C dt C s C dt    
   (9) 

Pada segmen II, dimana s1 ≤ s ≤ s2, persamaan (3) dapat ditulis dalam bentuk persamaan kecepatan 
seperti: 

      '

1 01 'v t dt v t C dt C C dt    
 (10) 

 
Pada segmen III, dimana s2 ≤ s ≤ s3, persamaan (5) dapat ditulis dalam bentuk persamaan kecepatan 

seperti: 

      1 01v t dt v t C dt C s C dt     
 (11) 

Persamaan posisi disetiap segmen adalah sama, yang mana dapat ditulis sebagai 

     s t dt s t v t dt  
 (12) 

Kondisi awal saat  𝑡 = 0, posisi awal memenuhi 𝑆 (0) = 𝑆0. 
 

Selanjutnya, parameter fisika lain yang digunakan dalam simulasi ditampilkan dalam Tabel 1. 
Penelitian ini dilakukan dengan simulasi menggunakan bahasa pemrograman Matlab dengan beberapa 

parameter fisika seperti pada Tabel 1. 
 

Tabel 1. Parameter Fisika yang Digunakan dalam Simulasi 

Parameter Nilai 

Percepatan gravitasi g (m/s2) 9.78 

Nilai ρ (kg/m3) 103 

Variasi nilai viskositas η (N.s/m2) 10-3, 2×10-3, 4×10-3, dan 10-2 
Waktu t (s) 10-7 

SFVE (m) 10-4 

sw (m) 0.5 
Diameter pipa bagian dalam d (mm) 4 

 

3. Hasil dan Pembahasan 
Viskositas η merupakan parameter yang menarik untuk diteliti karena dinamika fluida bergantung pula pada 
parameter tersebut. Pada penelitian ini, disimulasikan untuk diameter 4 mm dan 6 mm, dengan nilai ρ tetap 
dan nilai η yang bervariasi untuk menganalisis pengaruhnya terhadap dinamika sistem yang direpresentasikan 
pada Gambar 2 dan 3. Pada simulasi ini dicobakan pada batas antara aliran yang terjadi pada segmen II dan 
segmen III. 
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Gambar 2. Grafik terjadinya aliran pada batas segmen II and III untuk ρ 1000 kg/m3, diameter dalam pipa 4 mm, 
dan variasi nilai η yaitu 10-3 N. s/m2 ( ), 2×10-3 N. s/m2 ( ), 4×10-3 N. s/m2 ( ), dan 10-2 N. s/m2 ( ). 

 
 

 
 
Gambar 3. Grafik terjadinya aliran pada batas segmen II and III untuk ρ 1000 kg/m3, diameter dalam pipa 6  

mm, dan variasi nilai η yaitu 10-3 N. s/m2 ( ), 2×10-3 N. s/m2 ( ), 4×10-3 N. s/m2 ( ), dan 10-2 N. 
s/m2 ( ). 

 
Terlihat bahwa untuk dapat mengalirkan fluida pada batas tinggi yang sama s1-sw (U), pada nilai viskositas 

yang besar memerlukan panjang pipa yang tercelup di dalam reservoir sw-so (L) yang lebih besar dari pada nilai 
viskositas yang rendah. Hal ini dibuktikan dengan kemiringan grafik pada sumbu x-y yang semakin miring. sw-
so (L) bernilai paling besar pada nilai viskositas terbesar yaitu 10-2 dan sw-so (L) bernilai paling kecil pada nilai 
viskositas terkecil yaitu 10-3. Nilai L yang besar pada viskositas yang besar akan menghasilkan tekanan 
hidrostatis yang besar sehingga self-siphon mampu mengalirkan fluida.      
 

4. Kesimpulan 

Perbedaan nilai viskositas η dari fluida berpengaruh pada dinamika sistem (yang digambarkan oleh kurva 

terjadinya aliran fluida) namun tidak signifikan pada diameter yang berbeda. Pada nilai viskositas yang besar, 

diperlukan panjang pipa yang tercelup dalam fluida (L) yang besar pula. Besarnya panjang pipa L akan 

memperbesar nilai tekanan hidrostatis sehingga terjadi aliran pada self-siphon. Parameter lain seperti rapat 

massa ρ perlu diuji untuk mengetahui pengaruhnya terhadap dinamika sistem pada self-siphon. 
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