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Abstrak

Venturimeter dan orifice meter merupakan salah satu jenis alat yang digunakan untuk
mengukur laju aliran atau jumlah sebuah fluida yang bergerak mengalir dalam sebuah pipa. Pada
penelitian ini menggunakan konsep perbedaan bukaan katup dengan bukaan 300, 450, 600 dan 900
yang bertujuan untuk menentukan kecepatan aliran dan head loss mayor serta jenis aliran yang
terjadi dengan hasil desain rangkaian pada venturimeter dengan penyempitan penampang sebesar
0,5 inch pada orificemeter menggunkan plat orifice dengan diameter lubang sebesar 0,5 inch yang
keduanya terhubung langsung dengan pipa berdiameter 1,5 inch. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa kecepatan aliran fluida pada venturimeter lebih besar dibandingkan dengan orifice meter
sehingga kerugian aliran akibat gesekan pada venturimeter lebih besar dari pada orifice, pada
venturimeter diketahui jenis aliran yang terjadi adalah aliran transisi sedangkan pada oriface terjadi
aliran laminar pada bukaan 300 dan 450 sedangkan pada bukaan 600 dan 900 terjadi aliran transisi.

Kata kunci: Venturimeter, Orificemeter, Head Loss Mayor, Kecepatan aliran

Abstract

Venturimeters and orifice meters are one type of tool used to measure the flow rate or amount of
moving fluid flows in a pipe. This research uses the concept of difference valve openings with openings
of 300, 450, 600 and 900 which aims to determine the flow velocity and major head loss as well as
the type of flow that occurs with the results of a circuit design on the venturimeter with a narrowing
of the cross section of 0.5 inch on the orificemeter using an orifice plate with a hole diameter of 0.5
inch, both of which are directly connected to a pipe with a diameter of 1.5 inches. The results of this
research indicate that the fluid flow velocity at The venturimeter is larger than the orifice meter so
there are losses the flow due to friction in the venturimeter is greater than that in the orifice, at
venturimeter it is known that the type of flow that occurs is transition flow while at the oriface, laminar
flow occurs at openings 300 and 450, while at openings 600 and 900 a transition flow occurs.
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1. PENDAHULUAN

Dalam bidang industri, aliran fluida
merupakan bagian ilmu mekanika fluida yang
berperan penting dalam merancang sistem
perpipaan (Annisa D. S., 2020). Perpipaan
merupakan alat transportasi fluida yang
banyak digunakan di industri. Sistem
perpipaan lebih efisien dan efektif digunakan
karena fluida memiliki sifat yang tidak tetap
sehingga selalu mengikuti bentuk wadah yang
ditempati atau lalui (Efendi J., 2021)Materi
fluida sangat penting bagi kehidupan, salah
satunya dapat digunakan untuk mengukur laju
aliran bahan kimia melalui pipa. Laju aliran

dapat dihitung dengan melihat ketinggian pada
pipa atau perbedaan tekanan pada pipa sesuai
dengan ukurannya. Pipa dengan diameter yang
besar mempunyai tekanan yang lebih besar
dibandingkan pipa yang mempunyai diameter
kecil. Prinsip ini sesuai dengan bunyi asas
Bernoulli yang membahas tentang kecepatan
aliran fluida dan tekanan. (Sultan, Dhigfaini
Sultan dkk. 2020).

Orifice digunakan untuk mengukur aliran
fluida dengan menggunakan prinsip mengubah
kecepatan aliran, yakni dengan merubah
luasan yang dilalui oleh aliran tersebut dan
menyebabkan perbedaan tekanan. Perubahan
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luasan ini terjadi karena diletakkannya sebuah
plat tipis berlubang (Orifice Plate) pada
saluran, dan ketika gas atau fluida mencapai
orifice plate, cairan dipaksa untuk melawati
lubang plat yang mengakibatkan terjadinya
perbedaan tekanan sesuai dengan laju aliran.
Laju aliran dapat dihitung dengan
menggunakan hukum Bernoulli.
(Priyadi,Irnanda Dkk.2020)

Venturimeter adalah alat yang digunakan
untuk mengukur debit cairan yang melalui
pipa tertutup. Venturimeter menggunakan
prinsip Bernoulli dan Kontiunitas dengan
mengandalkan perbedaan luas penampang
yang dapat mengakibatkan  perbedaan
kecepatan seperti yang telah dikemukakan
sebelumnya. Perbedaan luas penampang dari
diameter yang lebih besar menjadi lebih kecil
kemudian membesar lagi dilakukan seperlahan
atau seideal mungkin untuk menghindari
terjadinya kehilangan tinggi tekan akibat
ekspansi atau kontraksi tiba-tiba. (Chairul
Mujib.2021)

2. TINJAUAN PUSTAKA

Fluida adalah zat atau subsistem yang akan
mengalami deformasi secara
berkesinambungan kalau terkena gaya geser
(gaya tangensial) walaupun gaya tersebut kecil
sekalipun. Dalam fisika, fluida diartikan
sebagai suatu zat yang dapat mengalir.(Figri
Agung Wicaksono.2021).

Venturimeter bekerja berdasarkan
pengukuran beda tekanan yang melalui suatu
penyempitan penampang, yang dapat kita cari
hubungannya dengan kecepatan aliran fluida.
Sehingga dengan mengetahui beda tekanan
dan kecepatan alir, maka akan didapatkan
jumlah aliran yang melewati venturimeter
tersebut. Venturi meter merupakan alat
mengukur kelajuan (debit) cairan dalam
pipa(Fikri Ariza.2019).

Prinsip kerja dari orifice meter pada
dasarnya tergantung pada perbedaan tekanan
yang dihasilkan oleh orifice plate. Dengan
adanya tekanan cekikan (throttle pressure)
oleh orifice plate sehingga menyebabkan
kecepatan fluida yang melalui orifice
meningkat dan tekananya berkurang. Pada
mulanya aliran yang melawati pipa kemudian
melewati straightening vanes, yang berfungsi
membuat putaran dari aliran tersebut lebih
beraturan yang kemudian menyebabkan aliran
tersebut membentur orifice sehingga terjadi
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perbadaan tekanan antara aliran. Aliran
sebelum melewati oorifice disebut upstream
dan setelah melewati orifice yang disebut
dengan downstream (Naufal.2020).

Debit yang mengalir pada suatu penampang
terbuka lebih mudah diamati dibanding .debit
pada penampang tertutup, namun untuk
analisanya justru kebalikannya. Debit air
adalah kecepatan aliran zat cair persatuan
waktu. Debit juga didefenisikan sebagai hasil
perkalian antara kecepatan dengan luas
penampang. Semakin besar kecepatan dan luas
penampang maka akan semakin besar pula
debit yang dihasilkan. Kecepatan itu sendiri
adalah besarnya jarak yang ditempuh
persatuan waktu.(Rasnawati Rauf.2019).

3. METODE PENELITIAN

a. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium
Teknik Kimia Universitas Bosowa dan
laboratorium penelitian ini dilakukan selama
dua bulan.

b. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan: Meteran, pompa,
gergaji  besi, solder, bak penampung,
stopwatch, katup, penggaris.

Bahan yang digunakan: Air dan pipa baja.

c. Prosedur Kerja
1) Tahap perancangan
- Mendesain Rangkaian pada
venturimeter dan orifice meter.
- Menyiapkan alat dan bahan.
- Membentuk rangkaian venturimeter
dan orifice meter pada pipa.
- Memasang katup dan bak penampung
untuk fluida.
- Melakukan uji coba pada venturimeter
dan orifice meter.
2) Tahap Uji
a. Mengukur laju aliran Fluida
e Dihubungkan rangkaian flowmeter
ke pompa dan bak penampung fluida
yang telah terisi air
e Menyalakan pompa, dibuka katup
dengan bukaan katup yang terdiri
dari 15°, 30° dan 45°.
e Diperhatikan volume tangki hingga
5 liter (dimana  Stopwatch
dinyalakaan saat katup telah dibuka
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b.

C.

fluida menggunakan

hingga volume fluida mencapai 5
liter )

Dan untuk laju aliran dihitung
dengan menggunakan rumus
Mengukur Kecepatan Aliran Fluida
Untuk menghitung kecepatan aliran
rumus sebagaii

berikut :
A= g2
4
Dimana :
A = Luas Permukaan
d = Diamater pipa (m)
2gh
A1v2
G2 -1
Dimana :

g = percepatan gravitasi bumi (m/s?)
h = perbedaan tinggi pipa kecil diatas
flow(m)

A; = Luas penampang bagian 1
A, = Luas penampang bagian 2

Mengukur  Rugi  Aliran  Akibat

Gesekan (Major Loss).

Mengukur rugi aliran akibat gesekan

dengan mengalirkan fluida ke dalam pipa
melewati venturimeter dan orifice dengan
perbedaan bukaan katup yaitu 15°, 30° dan

450,

2
hfzfé.%

Dimanan :

hf = Major less (m)

f = faktor gesek

L= panjang pipa (m)

V=Kecepatan fluida dalam pipa (m/s)
d = diameter pipa (m)

g = gravitasi (m/s?)

d. Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dilakukan
dengan cara:

Dilakukan ~ pengamatan  setelah
selesainya perancangan dan
pembuatan rangakain alat pada

venturimeter dan orifice meter.
Mencari literartur  yang
dengan penelitian tersebut.

relavan

e. Diagram alir
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1) Pembuatan arang aktif

Persiapan

Studi literatur/pustaka tentang
venturimeter dan orifice meter

l

Perancangan desain

l

Persiapan alat dan bahan

l

Pembuatan rangkaian alat

l

Uji kinerja Venturimeter dan

oriﬁr meter

Pengolahan data

[

Selesai

Pengukuran aliran fluida
dan rugi airan pada venturi
dan orifice

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada hasil rangkaian alat yang telah dilakukan
didapatkan spesifikasi rangkaian alat sebagai

berikut :
Tabel 4.1 Spesifikasi hasil rangkaian
Spesifikasi

Fungsi Menghasilkan
pengukuran  aliran
fluida dalam pipa

Venturimeter dl=1,55nch
d2 = 1,4 inch

Orificemeter d1=1,5 inch
d2= 1,4inch

Luas Penampang Al1=0,00114
A2 =0.000989

Panjang Pipa 2m

Bahan Konstruksi | Steel Baja

Nilai Kekasaran 0,3

(k)

Fluida Air (H20)
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Gambar 4.1 Hasil Rangkaian

Desain rangkaian venturimeter dan orifice
yang telah didapatkan merupakan hasil dari
pengumpulan data dari literatur dan, survei
lapangan dan vyang telah di lakukan.
Spesifikasi perancangan rangkaian
venturimeter dan  orifice  didapatkan,
venturimeter dengan diameter 1,5 inch dengan
penyempitan penampang yang berdiameter 1,4
inch yang terhubung langsung oleh pipa
dengan bahan material steel baja. Sedangkan
pada orifice meter dimana diameter pipa
adalah 1,5 inch dengan plat berlubang yang
berdiamater 1,4 inch yang terhubung langsung
dengan pipa yang berbahan konstruksi steel
baja.

Pada penelitian ini diuji dengan beberapa
perbedaan bukaan katup yaitu Tabel 4.1

Tabel 4. 1 Data hasil penelitian

katup venturimeter

30° Q (m3/s) Re ht Major

450 0,073443 | 2152,445 | 0,00043

60° 0,081362 | 2384,532 | 0,000476

90° 0,092634 | 2714,889 | 0,000542
bukaan Orifice Meter
30° 0,056456 | 1654,595 | 0,00033
450 0,06456 | 1892,105 | 0,000378
60° 0,082855 | 2428,289 | 0,000485
90° 0,085763 | 2513,516 | 0,000502

a. Kecepatan Aliran

0,2
0,1 & a 'e ' o |
0
20 40 60 80

- venturimeter »— orificemeter

Gambar 4.2 Grafik Kecepatan Aliran
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Dari hasil nilai kecepatan aliran fluida pada
venturimeter dan orifice meter, bahwa nilai
kecepatan aliran fluida pada venturimeter lebih
besar dikarenakan pada nilai h yang di
dapatkan lebih tinggi di bandingkan dengan
Orificemeter. Dan semakin besar bukaan katup
semakin besar pula nilai h yang didapatkan
sehingga nilai kecepatan aliran fluida semakin
besar.

b. Kerugian aliran akibat gesekan

Analisis head loss mayor (rugi aliran akibat
gesekan) didapatkan dari hasil perhitungan
dari eksperimen yang telah dilakukan. Dengan
variasi perbedaan katup , eksperimen
dilakukan mulai dari bukaan 300 hingga
bukaan katup maksimal yaitu 900.

0,001

0,0005 Woﬁe

0
0 20 40 60 80 100

—@— Venturimeter —@— Orifucemeter
Gambar 4.3 Grafik Head loss major

dengan hasil head loss major yang
telah didapatkan bahwa nilai head loss major
venturimeter lebih besar dari pada orifice
meter di karenakan nilai kecepatan aliran
fluida pada venturimeter lebih besar.

¢. Bilangan Reynold

Bilangan Reynold merupakan besaran
fisis yang tidak berdimensi. Bilangan ini
dipergunakan  sebagai  acuan  dalam
membedakan aliran laminier dan turbulen di
satu pihak, dan di lain pihak dapat
dimanfaatkan sebagai acuan untuk mengetahui
jenis-jenis aliran yang berlangsung dalam air.
Hal ini didasarkan pada suatu keadaan bahwa
dalam satu tabung/pipa atau dalam satu tempat
mengalirnya air, sering terjadi perubahan
bentuk aliran yang satu menjadi aliran yang
lain.

Dibawah ini  merupakan grafik
pengaruh bukaan katup terhadap nilai bilangan
Reynolds. Nilai bilangan Reynolds yang
dihasilkan pada penelitian ini semakin besar
seiring dengan variasi bukaan katup.

237



SAINTIS, Vol.5 No.2, Oktober 2024

5000
0 20 40 60 80 100

—@—venturi —@— orifice

Gambar 4.4 Grafik Bilangan reynold

Hal ini ditunjukkan pada gambar grafik,
dimana pada Orificemeter terhadap bukaan
300 dan 450 untuk nilainya adalah pada orifice
meter 1654,5950 dan 1892,1086 sehingga
terjadi aliran laminar dikarenakan bilangan
reynoldnya kurang dari 2000, sedangkan pada
bukaan 600 dan 900 untuk hasil yang
didaptkan adalah 2428,2888 dan 2513,5156
sehingga terjadi aliran transisi karena bilangan
reynoldnya diantara 2000 sampai dengan
4000. dan sedangkan untuk wventurimeter
terjadi aliran transisi dikarenakan bilangan
reynoldnya yang didapatkan diantara lebih dari
2000.

5. KESIMPULAN

- Untuk kecepatan aliran pada venturimeter
dan orifice meter bahwa kecepatan aliran
pada orifice lebih besar dibandingkan
dengan kecepatan aliran pada
venturimeter.

- Head loss mayor pada orifice lebih besar
dari pada venturimeter dikarenakan laju
aliran pada orifice lebih besar sehingga
terjadi kerugiaan aliran semakin tinggi.

- Jenis aliran pada venturimeter dan orifice
pada bukaan katup 150 dan 300 terjadi
aliran laminar sedangkan pada bukaan
katup 450 dan 600 terjadi aliran transisi.
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