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Abstract. This research uses an experimental method to determine the Pressure Drop coefficient that occurs in Venturi pipes
with specimen ratios 1, 2, and 3 on acrylic tube diameters of 04:2.54,0.8:2.54, and 12:2 .54. By knowing the Pressure
Drop found in the three acrylic pipes, we will know how much pressure drop will oceur. To find the Pressure Drop
value, the working fluid is flowed with a flow rate of 0.00002167m3/s, 0.00025m3/s, and 0.0004 im3/s at a flow rate
per minute in the venturi pipe and Flowmeter flow measuring instrument. The pressure that occurs on the inlet side
(D1) and the outler side of the Venturi pipe (D2) will be measured by a U manometer. Then, from the pressure
difference that occurs for each flow discharge, the Pressure Drop value is calculated. From the results of this
research, it was found that the greater the discharge, the smaller the Pressure Drop coefficient, because the greater
the discharge, the greater the fluid velocity. The Pressure Drop values in specimens 1, 2, and 3 produce, the smaller
the flow rate, the greater the drop in fluid pressure which can be seen from the final results on the U manometer.

Keywords — Pressure Drop, Acrylic Diameter Comparison, Venturi.

Abstrak. Penelitian ini menggunakan metode eksperimental yang dilakukan uniuk mengetahui koefisien Preassure Drop
vang terjadi pada pipa Venturi dengan perbandingan spesimen 1, 2, dan 3 pada diameter tabung akrilik 0,4:2,54,
0.8:2,54, dan 12:2,54. Dengan mengetahui Preassure Drop yang terdapat pada tiga akrilik pipa tersebut, maka kita
akan mengetahui seberapa besar penurunan tekanan yang akan terjadi. Untuk mencari nilai Preassure Drop, maka
fluida kerja dialirkan dengan debit sebesar 0.00002167m/s, 0,00025m° s, dan 0,00041n’/s pada kecepatan aliran
per-menit dalam pipa venturi dan alat ukur debit Flowmeter. Tekanan yang terjadi pada sisi masuk (DI) dan sisi
keluar pipa (D2) Venturi akan diukur oleh manometer U. Kemudian dari perbedaan tekanan yang terjadi untuk
masing-masing debit aliran dihitung nilai Preassure Dropnya. Dari hasil penelitian ini didapatkan bahwa semakin
besar debit yanyg dialirkan, maka semakin kecil koefisien Preassure Dropnya, dikarenakan semakin besar debit maka
semakin besar pula kecepatan fluida. Nilai Preassure Drop pada spesimen 1, 2, dan 3 menghasilkan, semakin kecil
debit aliran, semakin besar penurunan pada tekanan fluida dapar dilihat dari hasil akhir pada manometer U.

Kata Kunci — Preassure Drop, Perbandingan Diameter Akrilik, Venturi.

I. PENDAHULUAN

Energi yaitu suatu konsep dasar pada ilmu fisika, yang berkaitan dengan segala aspek dalam kehidupan. Salah
satunya yaitu energi tekanan fluida. Energi fluida berperan penting dalam kehidupan sehari hari, khususnya pada air
yang bilamana banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari, contohnya seperti memasak, mandi, cuci pakaian, dan
cuci kendaraan[1]. Pendistribusian air melibatkan berbagai sistem, infrastruktur, dan teknologi untuk memastikan
pasokan air yang aman, bersih, dan efisien kepada masyarakat. Agar dapat memindahkan air dari tempat satu ke
tempat yang lain membutuhkan pompa untuk mendorong fluida[2].

Salah satunya dengan menggunakan kinerja pada pompa sentrifugal untuk pendistribusian air [3].Dalam
penggunanan pompa sangat diperlukan tekanan untuk memenuhi kinerja dari pompa tersebut, yang mengakibatkan
tekanan fluida akan terisap masuk dan mengeluarkannya pada sisi tekan ataupun sisi keluar pada tekanan yang lebih
tinggi untuk mengatasi head and Preassure Drop pada sistem perpipaan[4].

Cara kerja "head" and "Preassure Drop" dalam sistem perpipaan berkaitan erat dengan bagaimana energi dalam
aliran fluida pada pipa faktanya fluida mengalami penurunan pada tekanan, bersamaan pada panjang pipa yang aliri
fluida tersebut. Penurunan tekananan didalam pipa merupakan peran penting untuk mengetahui guna merakit sistem
perpipaan [5]. Hilangnya sumber energi paling besar dari aliran air dalam pipa merupakan dampak dari goresan yang
terjadi pada air dan dinding dalam pipa. Kekasaran pada permukaan pipa, Panjang, diameter pipa, jenis fluida,
kecepatan, sambungan pipa, belokan, katup, dan termasuk pipa belokan 45°90°[6], serta wujud aliran yang sangat
berkaitan pada turunnya tekananan energi tersebut[7].
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Dalam dunia teknik fluida, Venturi merupakan salah satu perangkat yang digunakan untuk mengukur aliran fluida.
Venturi memiliki desain yang memungkinkan pengukuran aliran dengan akurasi tinggi [8]. Salah satu parameter
penting yang memengaruhi kinerja Venturi adalah diameter dari bagian pengkerutnya. Dalam aliran laminar, pengaruh
diameter Venturi terhadap Preassure Drop (penurunan tekanan) merupakan hal yang penting untuk dipahami [9].

Aliran laminar adalah jenis aliran fluida di mana partikel-partikel fluida mengalir dalam lapisan-lapisan yang
teratur dan tidak ada percampuran antar lapisan [10]. Pada aliran laminar, gaya gesek antara partikel-partikel fluida
dan dinding pipa menjadi dominan. Preassure Drop merupakan penurunan tekanan yang terjadi ketika fluida mengalir
melalui suatu konduktor, seperti pipa atau Venturi. Penurunan tekanan ini disebabkan oleh adanya hambatan-
hambatan yang dihadapi oleh fluida dalam mengalir [11].

Diameter Venturi memiliki pengaruh langsung terhadap Preassure Drop dalam aliran laminar. Secara umum,
semakin besar diameter Venturi, semakin kecil Preassure Drop yang terjadi. Ketika diameter Venturi diperbesar, luas
penampang aliran fluida juga meningkat. Akibatnya, kecepatan aliran fluida menurun sesuai dengan hukum
kontinuitas, yang menyatakan bahwa aliran massanya konstan dalam sebuah sistem tertutup [12]. Dengan demikian,
penurunan kecepatan ini mengurangi gaya gesek antara fluida dan dinding pipa, sehingga mengurangi Preassure Drop
secara keseluruhan. Selain i, dengan peningkatan diameter Venturi, profil kecepatan aliran fluida juga menjadi lebih
merata, mengurangi gradien tekanan sepanjang Venturi. Hal ini mengurangi kerugian energi yang terjadi dalam aliran
fluida, sehingga Preassure Drop lebih rendah[13].

“Venturi"” adalah perubahan tekanan yang terjadi dalam aliran fluida ketika mengalir melalui suatu konstriksi atau
penyempitan. Untuk Penelitian ini metode yang saya terapkan menggunakan material akrilik[7] berbentuk tabung
dengan 3 variasi yaitu Spesimen! (4 mm ), Spesimen2 (8 mm), Spesimen3 (12 mm).

Hal Ini menciptakan dengan meningkatnya kecepatan aliran, tekanan statik fluida akan berkurang. Kemudian,
ketika fluida melewati bagian pelebaran, kecepatan aliran akan berkurang dan tekanan statik akan meningkat kembali.

II. METODE

A. Tempat Dan Waktu Penelitian

Dalam penelitian dan pengujian ini dilakukan di laboratorium Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah
Sidoarjo dengan memaksimalkan pemahaman tentang analisa Pengaruh Diameter Venturi Terhadap Preassure Drop
Aliran Laminar yang bereaksi pada kinerja perpipaan sebagaimana riset ini diaplik asikan dengan perancangan instalasi
perpipaan dengan variasi Venturi pada uji perpipaan dengan aliran laminar[14].
B. Desain Eksperimen

Pada Proses pembuatan sebuah alat diperlukan desain untuk konsep benda kerja dengan tujuan agar perancangan
alat dapat membuat alat dengan mudah untuk menjalalankan pekerjaan yang dilakukan oleh perancang. Dibawah ini
merupakan rancangan desain tabung akrilik.

1. Desain tabung Akrilik dah hasil jadi

Gambar 1.Desain Tabung Akrilik dan hasil pembuatan

C. Prinsip Kerja Venturi

Prinsip kerja Venturi pada tekanan fluida didasarkan pada prinsip Bernoulli dan hukum kontinuitas. Prinsip ini
menjelaskan bahwa ketika aliran fluida mengalir melalui suatu konstriksi atau penyempitan, kecepatan aliran
meningkat sedangkan tekanan statiknya menurun, dan sebaliknya ketika aliran melewati bagian yang melebar,
kecepatan aliran menurun sedangkan tekanan statik meningkat [15]. Rumus yang digunakan untuk menghitung laju
aliran fluida melalui Venturi didasarkan pada perbedaan tekanan antara bagian pengkerut (P1) dan bagian pelebaran
(P2) Venturi. Persamaan umum yang digunakan adalah:

1. Perbedaan Tekanan Venturi

AP=P1-P2
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Dimana:
e AP adalah perbedaan tekanan antara bagian pengkerut dan bagian pelebaran Venturi
e Pl adalah tekanan di bagian pengkerut Venturi
e P2 adalah tekanan di bagian pelebaran Venturi
2. Debit aliran Flowmeter
Debit aliran dalam konteks flowmeter mengacu pada jumlah atau laju aliran fluida yang diukur atau dipantau
oleh flowmeter pada suatu titik dalam sistem perpipaan atau saluran. Flowmeter adalah alat pengukur yang
digunakan untuk mengukur debit aliran fluida yang mengalir melalui pipa atau saluran mekanis.
- Pengukur':n debit:
¢ Q=;
Keterangan:
V = Volume (liter/detik)
Q =Debit (dm*/jam)
T =Waktu (detik)
3. Tekanan manometer U pada setiap spesimen
— Pengukuran tekanan
e P=pgh
Keterangan:
P= adalah tekanan pada titik ukur (N/m?)
p= adalah kerapatan fluida (kg/m®)
g= adalah percepatan gravitasi (sekitar 9,81 m/s%)
h= adalah tinggi kolom fluida pada manometer U (dalam meter)

TII. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Persiapan Alat
Pada penelitian ini pembuatan alat Ratio Luasan Venturi yang terhubung dengan manometer U dan Flowmeter

ini harus dipersiapkan terlebih dahulu komponennya agar mendapatkan hasil yang efisien dan maksimal
seperti dibawabh ini:

1.

Material Spesimen
Akrilik model tabung adalah bahan spesimen yang digunakan dalam penelitian ini. Sesuai dengan
banyaknya proses dengan kali pengujian pada 3 pasang spesimen sehingga total menjadi 9 kali pengujian
pada spesimen dengan var
— Spesimen 1 : Venturi (4mm) x D2 (2.54mm)
—  Spesimen 2 : Venturi (8mm) x D2 (2.54mm)
—  Spesimen 3 : Venturi (12mm) x D2 (2.54mm)

b ]
-

| 11 |
>
L

Gambar 2 Spesimen Akrilik

. Flowmeter

Flowmeter adalah alat yang digunakan untuk mengukur laju aliran fluida dalam suatu sistem. Pada aliran
laminar, yang ditandai dengan aliran yang teratur dan tidak bercampur, karakteristik dari penggunaan
flowmeter bisa sedikit berbeda dibandingkan dengan pada aliran turbulen[9].
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Gambar 3. flowmeter

3. Dinamo Single Phase
Dinamo pada pompa berperan sebagai sumber energi untuk menggerakkan impeller atau elemen penggerak
dalam pompa. Fungsi utama dinamo dalam pompa adalah mengubah energi listrik menjadi energi mekanik
yang diperlukan untuk mengalirkan cairan atau fluida melalui sistem perpipaan.

Spesifikasi:

Jenis : pompa sentrifugal
RPM : 1400/min
Tekanan : 5S0Hz

Tenaga :1,5HP

Daya listrik 1220V

Gambar 4. Dinamo Single Phase
4. Pompa sentrifugal
Pompa sentrifugal adalah jenis pompa dinamis yang menggunakan prinsip gaya sentrifugal untuk memompa
cairan. Fungsi utama dari pompa sentrifugal adalah untuk mengalirkan cairan dari satu lokasi ke lokasi
lainnya dengan meningkatkan tekanan dan kecepatan aliran.

Spesifikasi:

Type : L5 BA/6
Kapasitas c1IM?
Kecepatan : 2900RPM

Engine power  :1,5HP

Gambar 5. pompa sentrifugal
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B. Proses Pengujian Venturi
Pengujian spicemen uji venturi kali ini dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin Universitas
Muhammadiyah Sidoarjo. Berikut Spesifikasi alat uji yang dipakai adalah sebagai berikut :

Gambar 6. Alat uji Venturi
Pada percobaan tiga benda proses uji venturi. Metode ini sesuai dengan percobaan yang telah ditentukan.
Langkah-langkah untuk proses uji venturi adalah sebagai berikut:
1. Sebelum dilakukannya tahap pengujian pasang terlebih dahulu pipa akrilik pada sambungan pipa 1dim lalu
kencangkan water mur dan pastikan tidak ada kebocoran.
B W

N

Gambar 7. pemasangan spesimen

2. Pastikan Katup/ krain air kondisi lurus (terbuka) pada saat pengujian berlangsung agar tidak terjadi
hambatan. Selain itu fungsi dari katup air sebagai menyumbat aliran air pada saat penggantian spesimen,
agar air yang berada didalam pipa tidak tumpah.

Gambar 8. katup/kran air
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3. Jika sudah dipastikan semua aman, langkah selanjutnya yaitu menyalakan saklar (ON) dengan cara
menggeser ke atas

Gambar 9. Saklar ON/OFF
4. Jika sudah dipastikan kondisi menyala dan tidak mengalami kebocoran. Lihatlah air yang mengalir dalam
pipa akrilik tersebut[10].

Gambar 10. Uji spesimen yang dialiri air
5. langkah selanjutnya yaitu menganalisis data melalui manometer U pada milimeterblok yang telah di
siapkan.

Gambar 11. Uji manometer U pada meterblok

6. Langkah yang terakhir yaitu melihat rugi-rugi aliran melalui flowmeter yang di sambung pada pertengahan
pipa i dim dengan jarak waktu selama 1 menit.
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Gambar 12. Flowmeter

C. Hasil data pengujian venturi
1. Rugi-rugi aliran headloss
—  Mengacu pada manometer U yang diamana rumus tersebut:
Spesimen |
Diketahui:
Ahl= 158
Ah2= 101
Ah = Ditanya
Jawab:
®  Ah=Ah2-Ahl
Ah = 158-101
=57mm
Spesimen 2
Diketahui:
Ahl= 187
Ah2= 82
Ah = Ditanya
Jawab:
®  Ah=Ah2-Ahl
Ah = 187-82
= 105mm
Spesimen 3
Diketahui:
Ahl=176
Ah2= 155
Ah = Ditanya
Jawab:
e Ah=Ah2-Ahl
Ah = 176-105
=2Imm
Tabel 1. Hasil data dari pengujian rugi-rugi aliran headloss terhadap setiap pengujian spesimen
Hasil Data Spesi (m®) Pada M ter Meter U

o " Venturi 4 mm Venturi 8 mm Venturi 12 mm
) Ah2 Ahl Ah2 Ahl Ah2 Ahl
1. 133 101 187 87 178 156
2. 169 102 188 76 176 155
3. 172 101 186 83 175 155
Rata-rata 158 101 187 82 176
Ah 57 105 21

155

Untuk memudahkan pembacaan data hasil rata-rata pengujian masing-masing Spesimen dapat dilihat pada
grafik Gambar dibawah ini

Dibawah ini adalah penjelasan pada setiap spesimen:
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preasure drop pada manometer U

120 105

100

20 57
60

40

preasure drop (m)

20

venturi 4mm venturi 8mm venturi 12mm
variasi spesimen
Gambar 13. Headloss Venturi

2. Hasil Perhitungan aliran
Pada hasil dari perhitungan aliran laminar didapat dari kecepatan aliran di area V1 dikurangi kecepatan
aliran di area V2:

debit aliran

0.00045000 0.00041
0.00040000

0.00035000

0.00030000 0.00025

0.00025000

0.00020000

debit (m?)

0.00015000
0.00002167
0.00010000

0.00005000

0.00000000
venturi 4mm venturi 8mm venturi 12mm

variasi spesimen

Gambar 14. Aliran laminar

TV. SIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan tentang pengaruh Diameter venturi terhadap preasur drop Aliran
Laminar yaitu ketika diameter saluran secara tiba-tiba membesar, aliran fluida mengalami penurunan tekanan dan
peningkatan kecepatan secara tiba-tiba saat memasuki bagian yang lebih luas dari saluran akrilik. Dengan
menggunakan metode: rugi-rugi aliran head loss dan yang terakhir perhitungan aliran laminar maka dapat disimpulkan
sebagai berikut:

1. Berdasarkan tiga spesimen. Rugi-rugi aliran pada headlosses aliran laminar mendapatkan hasil 57mm, 105mm,
21mm. Ketiga nilai tersebut mengindikasikan adanya kerugian energi dalam aliran fluida yang dapat
mempengaruhi kinerja sistem. Oleh karena itu, pentingnya untuk meminimalkan preasur drop dalam desain dan
pengoperasian sistem aliran fluida untuk meningkatkan efisiensi.

2. Untuk mendapatkan hasil uji aliran laminar kita mengambil dari hasil perhitungan debit aliran serta luasan pada
D1 D2 di setiap spesimen. Yang menghasilkan 000002167m%/s,0.00025m’/s, 0,0004 1m*/s
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