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ABSTRAK. Fenomena menarik dari sebuah aliran fluida dalam Venturimeter
yang berbeda diameter pipa kapilernya adalah adanya perbedaan
ketinggian cairan, kecepatan aliran dalam pipa, dan juga tekanan. Penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis hubungan antara diameter pipa kapiler
dengan kecepatan aliran, ketinggian cairan dan tekanan. Metode dalam
penelitian ini adalah eksperimen. Setelah dilakukan eksperimen,
dilanjutkan dengan perhitungan beberapa variabel dengan menggunakan
rumus dan dianalisis. Berdasarkan penelitian dapat disimpulkan bahwa jika
diameter pipa kapiler diperbesar, maka kecepatan aliran menjadi kecil,
ketinggian permukaan air menjadi lebih besar, dan tekanan juga menjadi lebih
besar. Hal ini sesuai dengan Persamaan Bernoulli.

1. Pendahuluan

Venturimeter adalah salah satu alat yang menggunakan prinsip bejana berhubungan (Widowati, 2017).
Venturimeter digunakan pada pipa aliran untuk mengukur kelajuan aliran zat cair (Fatimah, 2021). Penelitian
mengenai venturimeter penting dilakukan karena dengan data penelitian venturimeter dapat diterapkan untuk

membuktikan fluida dinamik maupun statik secara langsung (Widowati, 2017).

Penelitian mengenai Venturimeter telah banyak dilakukan hingga sekarang. Diantaranya adalah

penemuan mengenai besar kecepatan rata-rata aliran air dari berbagai variasi diameter pipa venturi (Abidin
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dan Wagini, 2013) dan media pembelajaran dengan pengukuran rugi aliran fluida juga telah dikembangkan
(Ramadhan dkk., 2014). Selain itu, penelitian pengembangan alat peraga tabung venturi yang layak juga telah
dihasilkan (Cahyono dan Sucahyo, 2017). Penelitian dalam mengembangkan alat praktikum venturimeter pada
materi fluida juga telah dilakukan (Widowati, 2017). Selain itu, telah dilakukan pengukuran tekanan pipa
Venturi dengan cara numerik menggunakan metode Computational Fluid Dynamic (CFD) dengan menggunakan
software Solidworks 2014 (Ariza, 2019). Selanjutnya, penelitian lain juga membahas mengenai kualitas alat
praktikum venturimeter yang telah dikembangkan (Rismaningsih dkk., 2020). Penelitian lain juga memaparkan
mengenai hubungan antara luas penampang dan kecepatan aliran secara kuantitatif, sedangkan pembahasan
tekanannya belum dibuktikan secara kuantitatif (Sultan dkk., 2020).

Venturimeter bekerja berdasarkan pada pengukuran perbedaan tekanan melalui penyempitan
penampang (Widowati, 2017). Namun, menurut teori persamaan hidrostatis juga terdapat perbedaan tekanan
yang disebabkan oleh adanya perbedaan diameter pipa dan juga ketinggian cairan dimasing-masing pipa
(Ariza, 2019). Dengan demikian, jika data perbedaan tekanan aliran fluida yang terjadi di dalam Venturimeter
diketahui secara kuantitatif dan data kecepatan juga diketahui maka dapat digunakan sebagai solusi untuk
mencari jumlah aliran yang melewati Venturimeter tersebut (Ariza, 2019). Hal ini juga merupakan solusi
dalam memahami lebih jauh tentang persamaan Bernoulli karena dalam persamaan Bernoulli menjelaskan hal-
hal yang berkaitan erat dengan kecepatan aliran, tinggi permukaan zat cair dan tekanan zat (Ariza, 2019).

2. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan membuat eksperimen sederhana menggunakan pipa kapiler sebagai pipa
venturi dengan diameter yang berbeda yaitu 2.5 cm pada pipa 1 dan 1.8 cm pipa 2. Desain percobaan
ditunjukkan seperti Gambar 1.

Gambar 1. Desain Percobaan Venturimeter.

Dalam ekpserimen ini, kran dipastikan dalam keadaan tertutup dan air dialirkan melalui pipa yang
lebih besar dengan membuka kran air secara keseluruhan atau penuh (1), air dibiarkan melewati pipa sehingga
terlihat perbedaan tinggi permukaan air yang berada pada pipa kapiler vertikal. Ketinggian air yang masuk
pada pipa kapiler diamati, diukur ketinggiannya, dicatat hasilnya dan dibiarkan kran dalam keadaan konstan.
Selanjutnya, dengan cara yang sama ekperimen dilanjutkan untuk jenis pembukaan kran air setengah penuh
(1/2) dan juga seperempat penuh (1/4).

Setelah semua pengukuran selesai, dilanjutkan dengan perhitungan luas permukaan pipa kapiler
dengan rumus sebagai berikut (Ariza, 2019):

Ay =t (1)

[--]
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A, = mr (2)
dengan A: dan Az secara berturut-turut adalah luas penampang pipa kapiler 1 dan luas penampang pipa
kapiler 2, nilai m adalah konstan sebesar 3.14, serta r1 dan rz secara berturut-turut adalah jari-jari pipa kapiler
1 dan jari-jari pipa kapiler 2.

Selanjutnya adalah perhitungan tekanan dan perbedaan tekanan dimasing-masing pipa kapiler dengan
rumus sebagai berikut (Abidin, 2013 dan Ariza, 2019):

Py =Py +r1ghy (3)
Py =Py +1yghy 4)
AP = Py — Py = g(r1hy —r2hy) (5)

dengan Pi1 dan P: secara berturut-turut adalah tekanan di pipa kapiler 1 dan tekanan di pipa kapiler 2, Po
adalah tekanan atmosfer yang nilainya konstan sebesar 10° N/m? (Ashari, 2017), g adalah percepatan gravitasi
bumi yang nilainya konstan sebesar 9.8 m/s?, hi dan h: secara berturut-turut adalah tinggi cairan di pipa
kapiler 1 dan tinggi cairan di pipa kapiler 2, serta AP adalah perbedaan tekanan antara kedua pipa kapiler.

Berikutnya adalah perhitungan kecepatan aliran dimasing-masing pipa kapiler dengan rumus sebagai
berikut (Abidin, 2013 dan Ariza, 2019):

2 g Ah
n = 4oty ©
v =%y (7

2 g4 1

dengan vi dan v secara berturut-turut adalah kecepatan aliran di pipa kapiler 1 dan kecepatan aliran di pipa
kapiler 2, dan Ah adalah perbedaan ketinggian cairan antara kedua pipa kapiler.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil penelitian

Berdasarkan ketiga perlakuan dan dari data diameter pipa kapiler, diperoleh luas masing-masing pipa kapiler
melalui perhitungan menggunakan rumus 1 dan 2 yaitu sebagai berikut:
2
Ar=mrz= 7 (25 = 4,91x10-4m?
2

1.8cm 2
) = 2,54x10-*m?

Ay =mr? =m(

Selain itu, diperoleh data pengukuran untuk ketinggian cairan masing-masing pipa kapiler (h).
Selanjutnya, diperoleh nilai tekanan dan perbedaan tekanan dimasing-masing pipa kapiler dengan rumus 3, 4,
dan 5, serta diperoleh nilai kecepatan aliran dimasing-masing pipa kapiler dari rumus 6 dan 7 seperti terlihat
pada Tabel 1 di bawah ini.

Tabel 1. Data Hasil Eksperimen dan Hasil Perhitungan Tekanan dan Kecepatan pada Kedua Pipa Kapiler

No Eksperimen h1 (m) h2 (m) Ah (m) P1(N/m?2) P2(N/m2) | AP (N/m2) v1 (M/s) v2 (m/s)
1 1 putaran kran 0,171 0,150 0,021 11675,8 11470,0 205,8 0,3889 0,7502
2 1/2 putaran kran 0,148 0,132 0,016 11450,4 11293,6 156,8 0,3395 0,6549
3 1/4 putaran kran 0,131 0,120 0,011 11283,8 11176,0 107,8 0,2815 0,5430

3.2 Pembahasan

Dari Tabel 1 terlihat bahwa terdapat perbedaan antara perlakuan 1, 2, dan 3. Perlakuan 1 adalah kran air
diputar penuh, perlakuan 2 adalah kran air diputar setengah penuh, dan perlakuan 3 adalah kran air diputar
seperempat penuh. Semakin besar aliran air yang dialirkan maka semakin tinggi cairan yang terdapat pada
pipa kapiler 1 sehingga menimbulkan perubahan ketinggian cairan Ah semakin besar.
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Pada pipa kapiler 1 atau pipa dengan diameter lebih besar terjadi tekanan yang lebih besar dari pada
pipa kapiler 2 atau pipa dengan diameter lebih kecil. Perubahan tekanan dari perlakuan 1-3 semakin menurun
karena nilai tekanan di pipa 1 dan 2 juga menurun. Tekanan yang besar pada pipa kapiler besar menyebabkan
kecepatan aliran cairan menjadi kecil di pipa besar, sebaliknya tekanan yang kecil di pipa kapiler kecil
menyebabkan kecepatan aliran besar di pipa kecil. Hal ini sesuai dengan Hukum Bernoulli yang mana ketika
kecepatan aliran besar maka tekanan akan menurun, dan ketika kecepatan aliran menurun maka tekanannya
meningkat (Sultan, 2020).

Hasil penelitian ini juga sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan Sultan, 2020. Namun pada
penelitian ini telah berhasil menambahkan variabel nilai tekanan secara kuantitatif. Sehingga informasi dan
hubungan antara perbedaan diameter pipa kapiler, kecepatan aliran cairan, tinggi permukaan cairan, serta
tekanan menjadi lebih sempurna.

4. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian dapat disimpulkan bahwa jika diameter pipa kapiler diperbesar, maka kecepatan aliran

menjadi kecil, ketinggian permukaan air menjadi lebih besar, dan tekanan juga menjadi lebih besar. Hal ini sesuai
dengan Persamaan Bernoulli.
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