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Abstrak— Venturimeter merupakan salah satu alat yang digunakan untuk mengukur karakteristik aliran
fluida berdasarkan prinsip kontinuitas dan Hukum Bernoulli. Diameter throat venturi menjadi salah satu
faktor yang memengaruhi perubahan kecepatan aliran dan tekanan fluida. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis pengaruh variasi diameter venturi terhadap tekanan venturi. Metode yang digunakan adalah
penelitian eksperimen dengan memvariasikan diameter throat venturi sebesar 15 mm, 10 mm, dan 5 mm,
sementara parameter lain dijaga tetap. Data tekanan yang diperoleh dianalisis berdasarkan hubungan antara
luas penampang, kecepatan aliran, dan tekanan fluida. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin kecil
diameter throat venturi, semakin tinggi kecepatan aliran dan semakin rendah tekanan yang dihasilkan.
Sebaliknya, semakin besar diameter throat, tekanan venturi cenderung meningkat. Temuan ini
menunjukkan bahwa diameter venturi berpengaruh signifikan terhadap distribusi tekanan fluida dan dapat
menjadi dasar dalam perancangan sistim venturi yang lebih efektif dan efisien.

Kata Kunci— diameter venturi, fluida, mekanika fluida, tekanan venturi, venturimeter.

Abstract— venturimeter is one of the tools used to measure the characteristics of the fluid flow based on
Bernoulli's principles of continuity and law. The diameter of throat venturi is one of the factors that
influences the change in flow velocity and fluid pressure. The research aims to analyze the effect of venturi
'diameter variations on venturi' pressure. The method used is experimental research by varying the
diameter of throat venturi by 5 mm, 10 mm, and 15 mm, while other parameters are guarded. Pressure data
obtained is analyzed based on a link between the area of the vessel, stream speed, and fluid pressure.
Research shows that the smaller the diameter of throat venturi, the higher the flow speed and the lower the
pressure generated. Conversely, the greater the throat diameter, the venturi tend to increase in pressure.
These findings suggest that the venturi 'diameter affected significant distribution of fluid pressure and could
be the basis for a more effective and efficient venturi system design.
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I. PENDAHULUAN

Salah materi yang diajarkan pada fisika dasar adalah mekanika fluida, mekanika fluida
merupakan cabang dari ilmu fisika dan gaya yang mempengaruhi atau bekerja pada fluida
tersebut. [1] Untuk mendukung teori pada mata kuliah mekanika fluida, mahasiswa memerlukan
praktik langsung di laboratorium. Laboratorium ialah tempat untuk melatih mahasiswa dalam hal
keterampilan melakukan praktik, demonstrasi, percobaan, penelitian, dan pengembangan ilmu
pengetahuan. [2] Salah satu aplikasi penting mekanika fluida adalah pengukuran dan
pengendalian aliran fluida pada sistim perpipaan. Dalam berbagai sektor industri, seperti industri
proses, pembangkit energi, pengolahan air, dan sistim distribusi fluida, pengukuran debit dan
tekanan aliran menjadi parameter penting dalam menjaga efisiensi serta keandalan sistim. [3]
Salah satu alat yang banyak digunakan untuk tujuan tersebut adalah venturimeter, yang bekerja
berdasarkan prinsip persamaan kontinuitas dan hukum Bernoulli. [4] Kedua konsep tersebut
menggambarkan keterkaitan antara kecepatan aliran, luas penampang, serta tekanan
fluida.

Fluida merupakan salah satu komponen penting dalam berbagai sistim teknik, seperti
sistim perpipaan, industri proses, pembangkit energi, dan sistim distribusi air. [5] Dalam
pengoperasiannya, diperlukan metode yang mampu mengukur dan mengendalikan karakteristik
aliran secara akurat. Salah satu perangkat yang banyak digunakan untuk tujuan tersebut adalah
venturimeter. Venturimeter bekerja berdasarkan prinsip Bernoulli, yaitu hubungan antara
kecepatan aliran dan tekanan fluida pada penampang yang berbeda. [6] Venturimeter merupakan
salah satu alat peraga pada fluida dinamis yang merupakan aplikasi dari prinsip bernoulli yang
digunakan dalam pembelajaran fisika dalam menentukan kecepatan aliran zat cair (fluida) pada
penampang besar dan penampang kecil. [7]

Karakteristik tekanan yang terjadi pada venturi dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah
satunya adalah diameter venturi. Perubahan diameter menyebabkan perubahan luas penampang
aliran yang secara langsung memengaruhi distribusi kecepatan dan tekanan fluida. [8] Dalam hal
ini menunjukkan bahwa distribusi tekanan pada tabung venturi mengalami perubahan yang
signifikan akibat variasi geometri saluran dan kondisi aliran fluida. Selain itu, rasio diameter
venturi memiliki pengaruh terhadap besarnya penurunan tekanan yang terjadi selama aliran
berlangsung. [9]

Metode penelitian ini adalah penelitian eksperimen (frue experiment), diartikan
sebagai metode yang digunakan untuk mencari pengaruh perlakuan tertentu terhadap
yang lain dalam kondisi yang terkendalikan. [10] Dalam hal ini penulis menggunakan
kelas kontrol sebagai pembanding maka penelitian ini juga bisa disebut eksperimen

murni. Metode ini digunakan atas dasar pertimbangan bahwa sifat penelitian
Prosiding SEMNAS INOTEK (Seminar Nasional Inovasi Teknologi) 2026 2712


https://proceeding.unpkediri.ac.id/index.php/inotek/

INOTEK, Vol. 10
ISSN: 2580-3336 (Print) / 2549-7952 (Online)
Url: https://proceeding.unpkediri.ac.id/index.php/inotek/

eksperimental yaitu mencoba sesuatu untuk mengetahui atau akibat dari suatu perlakuan.
Disamping itu peneliti ingin mengetahui pengaruh variabel bebas terhadap variabel
terikat yang diselidiki atau diamati. [11] Pendekatan ini memberi kesempatan kepada peneliti
untuk mengamati secara langsung fenomena aliran fluida serta mengukur tingkat tekanan di
berbagai titik, seperti inlet, throat, dan outlet. Dalam pelaksanaannya, penelitian ini
memanfaatkan beberapa tabung venturi yang memiliki diameter tenggorokan yang berbeda.
Setiap venturi diuji dengan laju aliran yang sama, sehingga perubahan tekanan yang terjadi benar
— benar disebabkan oleh perbedaan diameter tenggorokan, bukan faktor lainnya.

Meskipun berbagai penelitian mengenai venturi telah dilakukan, sebagian besar
penelitian berfokus pada karakteristik aliran dua fase, kavitasi, maupun optimasi desain venturi
untuk pengukuran debit. Kajian yang secara khusus membahas pengaruh variasi diameter venturi
terhadap tekanan venturi pada kondisi aliran tertentu masih terbatas. Oleh karena itu, diperlukan
penelitian yang dapat memberikan pemahaman lebih mendalam mengenai hubungan antara
diameter venturi dan tekanan yang dihasilkan.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi diameter venturi terhadap
tekanan venturi pada aliran fluida. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan informasi
ilmiah mengenai hubungan antara perubahan diameter venturi dan distribusi tekanan yang terjadi,
sehingga dapat menjadi dasar dalam perancangan dan pengembangan sistim venturi yang lebih

efektif dan efisien.

II. METODE

Pada penelitian yang berjudul “Pengaruh Diameter Venturi Terhadap Tekanan Venturi”
dengan menggunakan 6 metode tahapan sebagai berikut: pada tahapan awal penelitian diawali
dengan melakukan variasi pada diameter Venturi, khususnya di bagian leher (throat). Variasi
diameter ini berfungsi sebagai variabel bebas yang sengaja diubah untuk melihat pengaruhnya
terhadap parameter lain dalam sistim aliran fluida. Tahapan kedua perubahan diameter Venturi
secara langsung menyebabkan perubahan luas penampang aliran fluida semakin kecil diameter
Venturi, maka luas penampang aliran akan semakin kecil, dan sebaliknya. Tahapan ketiga
perubahan luas penampang aliran akan berdampak pada kecepatan aliran fluida sesuai dengan
persamaan kontinuitas, yang menyatakan bahwa hasil kali antara luas penampang dan kecepatan
aliran bersifat konstan. Tahapan keempat peningkatan maupun penurunan kecepatan aliran fluida
akan memengaruhi tekanan statis fluida, sebagaimana dijelaskan dalam Hukum Bernoulli.
Tahapan kelima data hasil pengukuran tekanan selanjutnya dianalisis secara kuantitatif. Tahapan

akhir dari diagram alir penelitian adalah penarikan kesimpulan.
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Tabel 1. Hubungan Antar Variabel

No Variabel Jenis Definisi Indikator Satuan Alat Ukur

Operasional
1 Diameter Variabel Variasi 15,10,5 mm Mistar
Venturi bebas diameter
throat
2 Tekanan Variabel Tekanan Nilai psi Pressure
fluida terikat yang tekanan gauge
(P2) dihasilkan
pada venturi
3 Debit  Variabel Debit Sesuai m?’s Flowmeter
aliran kontrol konstan pengujian
Q)
4 Jenis Variabel Fluida kerja Air — Spesifikasi
fluida  kontrol fluida
5 Suhu  Variabel Suhu dijaga Suhu °C Termometer
fluida kontrol konstan fluida
6 Tekanan Tekanan Tekanan Ps Pressure
awal (P1) inlet dibuat inlet gauge
tetap
7 Kondisi Variabel Aliran fluida  Aliran — Venturimeter
aliran kontrol saat tunak

pengujian (steady

flow)
8 Panjang Variabel Panjangdan  Panjang m Meteran dan
& kontrol material dan jenis spesifikasi
material pipa venturi  material pipa

pipa
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Berdasarkan tahapan yang telah dijelaskan di atas, maka sesuai dengan prosedur

penelitian dapat dilihat dalam Gambar 1.

Mulai

Studi Literatur

Y

Identifikasi Masalah

A 4

Persiapan Alat dan Sistem Venturi

A4

Perakitan Alat

A4

Pengujian Alat

Validasi Alat

Analisa dan Hasil Pembuatan Laporan

Selesai

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

1) Persamaan kontinuitas dalam aliran fluida tak termampatkan, laju volumetrik aliran (Q)
harus sama di setiap penampang;:
1A. Q = A vy = Ay,
Keterangan:
Q = laju aliran volumetrik fluida (m?)
A; = tekanan statis pada penampang 1 (m?)
A, = tekanan statis pada penampang 2 (m?)
v; = kecepatan fluida pada penampang 1 (m/ s)
v, = kecepatan fluida pada penampang 2 (m/ s)

Luas penampang berbanding lurus dengan kuadrat diameter:
2

s
1B. A= =
Keterangan:
A = luas penampang pipa atau venturi (m?)
nm = konstanta
D? = diameter penampang pipa atau venturi (m?)
4 = pemangkatan jari — jari dalam bentuk diameter
Sehingga pada venturi, diameter yang mengecil — luas penampang kecil — kecepatan

fluida meningkat.

2) Persamaan Bernouli

Bernoulli menyatakan bahwa pada aliran fluida ideal (tanpa gesekan), energi total di

sepanjang garis aliran adalah konstan:

1
2. P + Epvz + pgh = konstan

Keterangan:

P = tekanan statis (Pascal)
% = konstanta

p = massa jenis fluida (kg / m)

v? = energi kinetik fluida berbanding lurus dengan kuadrat kecepatan (m / s)
g = gravitasi (m / s?)

h = tinggi (m)
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Dengan asumsi fluida aliran horizontal (h = konstan) maka semakin tinggi kecepatan,

semakin rendah tekanan statisnya.
3) Debit aliran

3. Q=A XV

Keterangan:

Q = debit aliran (m3 /s)

A = luas penampang (m?)

V = kecepatan aliran (m/s)
4)  Selisih tekanan

4, AP=P — P,

Keterangan:

A P = selisih tekanan (Pa)

P, = tekanan inlet (Pa)

P, = tekanan venturi (Pa)

Tabel 2. Pengaruh Rasio Diameter Venturi Terhadap Perbedaan Tekanan

NO PERBEDAAN TEKANAN 40 mm : 15 mm, 10 mm, 5 mm
1 Perbedaan tekanan venturi seri 10 PSI 30 PSI 52 PSI

2 Perbedaan tekanan venturi pararel 6 PSI 16,6 PSI 28 PSI

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dampak perubahan ukuran leher venturi
terhadap tekanan cairan dalam susunan seri dan susunan paralel. Uji dilakukan dengan
menggunakan venturi yang memiliki diameter masuk tetap sebesar 40 mm, sedangkan
diameter bagian tengah dibuat berbeda yaitu 15 mm, 10 mm, dan 5 mm. Setiap ukuran
diameter diuji tiga kali agar hasil yang didapatkan lebih tepat dan mengurangi risiko
munculnya kesalahan saat mengukur. Media yang digunakan dalam penelitian ini adalah
air yang didorong oleh pompa ke dalam sistim pipa venturi. Tekanan fluida diukur di
dua titik, yaitu pada bagian masuk dan leher, menggunakan alat pengukur tekanan
digital. Perbedaan tekanan antara tekanan masuk dan tekanan pada leher dihitung
sebagai tekanan diferensial (AP), yang digunakan sebagai parameter utama dalam
menganalisis pengaruh perubahan ukuran venturi terhadap sifat aliran. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa setiap perubahan ukuran leher menyebabkan perubahan pada
tekanan yang terjadi. Semakin sempit diameter throat, semakin besar penurunan tekanan
yang terjadi di bagian leher venturi tersebut. Hal itu menunjukkan bahwa ukuran

penampang aliran adalah salah satu hal utama yang memengaruhi perubahan tekanan
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cairan. Pada pengujian dengan menggunakan rangkaian seri dan diameter venturi 40 mm
: 15 mm, tekanan inlet berada dalam rentang 6 hingga 7 psi, sedangkan tekanan pada
bagian throat tetap stabil sebesar -3 psi. Selisih tekanan (AP) yang didapatkan berada
dalam rentang 9 hingga 10 psi. Nilai tersebut menunjukkan bahwa venturi berhasil
menurunkan tekanan karena kecepatan aliran meningkat di bagian leher. Selanjutnya,
dalam rangkaian paralel yang memiliki diameter venturi yang sama yaitu 40 mm untuk
bagian masuk dan 15 mm untuk bagian tenggorokan, tekanan masuk berada dalam
rentang 4 hingga 5 psi, sedangkan tekanan di tenggorokan tetap berada pada -2 psi.
Selisih tekanan yang didapat berada dalam rentang 6 hingga 7 psi. Nilai tekanan
diferensial pada rangkaian paralel lebih rendah dibandingkan dengan rangkaian seri
karena aliran fluida dibagi ke beberapa jalur, sehingga kecepatan aliran di tiap jalur

menjadi lebih kecil.

60
Pengaruh Rasio Diameter Venturi Terhadap Perbedaan Tekanan

50
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anan (PSI)

w
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Rasio Diameter =@ Seri

Gambar 2. Diagram Pengaruh Rasio Tekanan Terhadap Perbedaan Tekanan

Berdasarkan diagram pengaruh rasio diameter venturi terhadap perbedaan

tekanan, dapat dilihat bahwa jika rasio penyempitan diameter venturi semakin besar,
maka perbedaan tekanan yang terbentuk juga akan semakin besar. Uji dilakukan pada tiga
perbandingan diameter, yaitu 40:15 mm, 40:10 mm, dan 40:5 mm, dengan dua macam

cara mengatur uji, yaitu secara seri dan paralel. Dalam pengaturan seri, perbedaan tekanan
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meningkat cukup besar. Tekanan meningkat dari sekitar 10 psi saat rasio adalah 40:15
mm, menjadi 30 psi saat rasio 40:10 mm, dan mencapai sekitar 51 psi saat rasio 40:5 mm.
Hasil ini menunjukkan bahwa semakin kecil ukuran leher venturi, semakin cepat aliran
fluida, sehingga tekanan statis di bagian yang sempit menjadi lebih rendah. Akibatnya,
perbedaan tekanan antara sisi inlet dan throat menjadi lebih besar. Sementara itu, dalam
konfigurasi paralel juga terjadi kenaikan perbedaan tekanan, meskipun besarnya lebih
kecil dibandingkan konfigurasi seri. Perbedaan tekanan berturut — turut sekitar 6 psi, 17
psi, dan 29 psi pada rasio 40:15 mm, 40:10 mm, dan 40:5 mm. Kenaikan itu menunjukkan
pola yang sama, yaitu semakin kecil ukuran venturi, semakin besar tekanan yang berbeda
yang dihasilkan. Jika dibandingkan, konfigurasi seri menghasilkan tekanan yang lebih
besar daripada konfigurasi paralel di semua variasi rasio diameter. Hal ini terjadi karena
aliran melalui venturi berurutan, sehingga mengalami kehilangan energi dan efek
percepatan aliran semakin besar, yang pada akhirnya menyebabkan perbedaan tekanan
meningkat di setiap titik pengukuran. Sebaliknya, dalam konfigurasi paralel, aliran dibagi
ke beberapa jalur sehingga energi aliran pada setiap jalur menjadi lebih kecil dan

menyebabkan perbedaan tekanan yang lebih rendah.

IV.KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa variasi diameter throat venturi berpengaruh terhadap
tekanan fluida yang terjadi pada venturi. Semakin kecil diameter throat venturi, semakin besar
perubahan karakteristik aliran yang menyebabkan penurunan tekanan statis pada bagian throat.
Dengan demikian, tujuan penelitian untuk menganalisis pengaruh diameter venturi terhadap
tekanan venturi telah tercapai, yaitu diperoleh hubungan bahwa perubahan diameter venturi
memengaruhi distribusi tekanan fluida sesuai dengan prinsip kontinuitas dan Hukum Bernoulli.
Temuan ini memberikan kontribusi dalam pengembangan ilmu mekanika fluida serta dapat
menjadi dasar pertimbangan dalam perancangan dan optimasi sistim perpipaan, alat ukur debit,
dan peralatan berbasis venturi agar lebih efektif dan efisien dalam berbagai aplikasi teknik dan

industri.
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