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This research aims to prove the difference in height between
the two capillary pipes and to calculate the flow velocity of the
substance (fluid) on a large cross section as well as a small
cross section. This research method was conducted by
experimental method. The experiments carried out were
simple experiments with a venturimeter pipe design without a
manometer to retrieve data on the difference in water levels in
large and small pipes, which were used to calculate the flow
velocity of small and large pipes. The experimental results
obtained in pipe 1 were greater than pipe 2. When the volume
of water is 5000 m3 , the height difference between pipe 1 and
pipe 2 is 3.1072m. The volume of water is 4000m3, the
difference is 2,5.1072 m. As well as a volume of 3000 m3, the
difference is 1,5.10~2 m. In pipe 1, with a volume of 5000 m3,
a water velocity of 3,9 x 10! m/s is obtained. Then for pipe
2, with a volume of 5000 m3, a water velocity of
8,5x 1071 m/s s is obtained. The water speed value
increases as the cross-sectional area becomes smaller.

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk membuktikan adanya perbedaan
ketinggian diantara dua pipa kapiler dan menghitung besar
kecepatan aliran zat (fluida) pada penampang besar juga
penampang kecil. Metode penelitian ini dilakukan dengan
metode eksperimen. Eksperimen yang dilakukan yaitu
eksperimen sederhana dengan design pipa venturimeter tanpa
manometer untuk mengambil data perbedaan ketinggian air
pada pipa besar dan kecil, yang digunakan untuk perhitungan
kecepatan aliran pipa kecil dan besar. Hasil eksperimen
ketinggian air yang diperoleh pada pipa 1 lebih besar dari pipa
2. Saat volume air 5000 m?3, selisih ketinggian pipa 1 dan pipa
2 adalah 3.1072m. Volume air 4000 m3, selisihnya adalah
2,5.1072 m. Serta volume 3000 m3, selisih yang didapat
adalah 1,5.10~2 m. Pada pipa 1, volume 5000 m? diperoleh
kecepatan air sebesar 3,9 x 10~ m/s. Kemudian untuk pipa
2, volume 5000 m® diperoleh kecepatan air sebesar 8,5 x
10~* m/s. Nilai kecepatan air tersebut seiring bertambah jika
luas penampangnya semakin kecil.
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PENDAHULUAN

Pada proses pembelajaran di sekolah, agar proses kegiatan belajar mengajar
berlangsung dengan lancar, maka di harapkan adanya suatu alat peraga. Hadirnya alat peraga
diharapkan dapat memudahkan guru untuk lebih memahamkan siswa akan materi yang
diajarkan. Alat peraga adalah suatu media yang bisa digunakan untuk memeragakan objek dan
mengandung ciri dari konsep yang dipelajari (Kause, 2019). Sehingga, manfaat dari alat peraga
ini adalah untuk membantu memberikan kemudahan dalam memahami suatu konsep materi
pembelajaran dan bisa menimbulkan minat siswa dalam belajar, dikarenakan kegiatan yang
dilakukan lebih menyenangkan.

Dalam mendukung pembelajaran di sekolah, akhirnya guru menciptakan suatu
rangkaian alat sederhana. Berdasarkan penelitian (Mumu dkk., 2021), tentang uji coba
perangkat pembelajaran fisika menggunakan alat peraga fluida dinamis pada siswa SMAN 1
Tomposo, siswa menggunakan venturimeter tanpa manometer untuk mencari sifat fisis pada
alat yang digunakan. Hasilnya menunjukkan bahwa dengan alat peraga hal itu dapat
meningkatkan hasil belajar siswa. Penerapan alat venturimeter dijelaskan langsung pada
penelitian (Herdayanti dkk., 2020), Ketika air masuk ke dalam pipa, tahap pertama siswa
menghitung kecepatan, teori toricelli dan debit aliran kemudian mencatat hasil perhitungan
pada tabel yang disediakan. Selanjutnya siswa menentukan kecepatan aliran pada luas
penampang pipa dengan melakukan pengamatan dan perhitungan matematis pada data yang
ada. Cara ini lebih mudah karena siswa dapat aktif secara langsung dalam proses belajar.

Faktanya siswa lebih banyak menganggap ilmu fisika adalah pelajaran yang sulit,
karena banyak teori, turunan rumus, dan kerap kali fisika dianggap membosankan (Herawati
& Hidayati, 2018). Disamping hal itu, guru fisika sebagai fasilitator pembelajaran berinisiatif
untuk merancang pembelajaran yang berpusat kepada keaktifan siswa. Hal tersebut bertujuan
agar siswa bisa lebih menyukai pembelajaran fisika. Akibatnya proses belajar mengajar akan
lebih kreatif, aktif dan menyenangkan.

Secara rinci, lebih lanjut dijelaskan pada penelitian (Nurjanah dkk., 2022) bahwa
kesulitan belajar fisika tentang konsep bernoulli pada siswa adalah masih banyak dari mereka
yang belum maksimal dalam merepresentasikan suatu masalah kedalam gambar. Selain itu
siswa juga terkadang sulit menuliskan prinsip fisika yang dipelajari dikarenakan kurang
menguasai konsep (Fitriyah & W, 2020). Pada materi fluida dinamis, untuk lebih memahami
teori tersebut, maka diperlukan pemahaman lebih untuk siswa agar dapat memvisualkan
konsep tersebut. Oleh karena itu dikembangkanlah alat berupa venturimeter tanpa manometer
agar siswa dapat lebih bisa merepresentasikan dan menyelesaikan permasalahan yang
berhubungan dengan teori tersebut.

Menurut penelitian (Marianus, 2021), dirancang suatu alat lab sederhana yakni
venturimeter dengan manometer dan venturimeter tanpa manometer. Pembuatan alat ini
ditujukan untuk meningkatkan kompetensi guru fisika terutama dalam mengajarkan materi
yang berhubungan dengan fluida. Kemudian guru juga bisa menyusun bahan ajar berbasis lab
dengan menggunakan alat peraga sederhana ini. Di sisi lain, berdasarkan penelitian (Sudirman
& Aditya, 2019) pembelajaran dengan basis media alat peraga terbukti efektif terhadap
peningkatan keterampilan proses sains siswa, yang mana dalam proses sains tersebut ada
penerapan konsep dalam menggunakan suatu alat percobaan. Langkah dalam proses sains
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meliputi siswa merumuskan permasalahan, menentukan hipotesis, kemudian siswa melakukan
eksperimen, selanjutnya setelah mendapatkan data hasil eksperimen dilakukanlah analisis data,
hingga akhirnya didapatkan kesimpulan.

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. Sedangkan
manometer adalah suatu alat yang berfungsi untuk mengukur suatu tekanan. Alat tersebut
termasuk dalam alat ukur yang tidak langsung karna diperlukan suatu alat ukur yang lain untuk
mengetahui nilai tekanan yang diukur (Fernando & Fahruddin, 2021).

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka peneliti tertarik untuk melakukan
penelitian dengan judul "Alat Peraga Venturimeter Tanpa Manometer”. Adapun tujuan dari
penelitian ini yaitu membuktikan adanya perbedaan ketinggian diantara dua pipa kapiler dan
menghitung besar kecepatan aliran zat (fluida) pada penampang besar dan penampang kecil.

METODE

Metode penelitian ini dilakukan dengan metode eksperimen. Eksperimen yang
dilakukan yaitu eksperimen sederhana dengan design pipa venturimeter tanpa manometer
untuk mengambil data perbedaan ketinggian air pada pipa besar dan kecil yang kemudian
digunakan untuk perhitungan kecepatan aliran pipa kecil dan besar.

Penelitian ini menggunakan alat dan bahan yang sederhana seperti kayu, bak sumber
air, pipa kecil dengan diameter 0,5 inch, pipa besar dengan diameter 1 inch, stop kran (pipa
valve), selang bening (sebagai pipa kapiler), mistar, lem pipa, dan bak penampung air.

Gambar 1. Alat dan bahan pembuatan venturimeter
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Gambar 2. Proses Pembuatan Alat Peraga

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada prosesnya, penelitian ini dilakukan untuk memenuhi tugas mata kuliah prakarya
fisika. Awal mula tahapan dari pembuatan alat venturimeter adalah peneliti mencari melakukan
analisis konsep fisika dan juga merancang alat yang akan dibuat. Desain awal adalah
perancangan veturimeter yang dibuat dengan masukan yang diberikan oleh para ahli
(Rismaningsih & Nurhafsari, 2020). Desain alat dapat dilihat pada gambar 3. Selanjutnya
dilakukan pengecekan dan kelayakan alat yang dibuat dengan melakukan beberapa kali revisi.
Baru kemudian alat dapat diuji cobakan.

Perolehan data dengan menggunakan pipa besar dengan diameter 2,54.10~2 m dan pipa
kecil dengan diameter 1,72.1072?m tersaji pada tabel 1. Luas penampang pipa besar adalah
50,6 .10~°m? dan luas penampang pipa kecil adalah 23,2 .10~>m?. Selanjutnya dihitunglah
data dengan memasukkan air yang volumenya berbeda-beda berikut adalah hasil percobaan
dari ketinggian pipa dengan volume yang berbeda tersedia pada Tabel 1.
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Gambar 3. Desain Alat Venturimeter

Tabel 1. Perbedaan ketinggian pipa kapiler besar dan pipa kapiler kecil
Vair (7713) hy; (m) h, (m) h=(hy— h;) (m)

5000 151072  12.1072 3.1072
4000 6,5.1072 41072 2,5.1072
3000 41072 2,5.1072 1,5.1072

Hal ini sesuai dengan prinsip Asas Bernoulli yaitu hubungan antara tekanan, energi
kinetik dan energi potensial di setiap titik sepanjang pipa adalah sama (Akbar dkk., 2021). Pada
pipa, air yang mengalir dari tempat tinggi menuju tempat yang rendah, maka besarnya
persamaan fluida yang mengalir dari pipa yang lebih tinggi menuju pipa yang lebih rendah
adalah konstan, sebagaimana persamaan dari hukum Bernoulli (Giancoli, 2014).

1 1
Py +2pvi + pghy = Po+ 5 pv; + pgh,

Dimana tekanan yang terdapat di pipa besar (P;) lebih besar dari tekanan yang ada di pipa
kecil (P,). Hal tersebut karena luas penampang di pipa 1 lebih besar dari pipa 2. Hasil tersebut
didukung oleh hasil penelitian Ghurri dkk., (2016) bahwa semakin besar diameter pipa maka
semakin kecil terjadinya tekanan. Selain itu hasil percobaan juga didukung oleh hasil penelitian
(Wayan, 2012) bahwa tekanan menurun jika rasio diameter membesar.

Kemudian untuk perbedaan ketinggian yang ada di pipa kapiler 1 dan pipa kapiler 2
memiliki perbedaan. Karena tekanan yang ada di pipa 1 lebih besar, hal tersebut mempengaruhi
ketinggian air di pipa kapiler. Hasilnya diperoleh bahwa pipa kapiler 1 memiliki nilai yang
lebih tinggi dari pipa kapiler 2.

Saat memasukkan air dengan volume 5000 m3, diperoleh diperoleh selisih antara
ketinggian pipa 1 dan pipa 2 adalah 3.107?m. kemudian dengan volume 4000 m3, selisih antara
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pipa 1 dan pipa 2 adalah 2,5.10~2 m. Terakhir, dengan volume 3000 m3, selisih yang didapat
adalah 1,5.1072m. Untuk menjawab tujuan percobaan yang terakhir maka dihitunglah besar
kecepatan air yang mengalir pada pipa 1 dan pipa 1. Untuk rumus yang digunakan dalam
menghitung kecepatan aliran air didapatkan dari turunan rumus hukum Bernoulli, maka rumus
yang digunakan yakni (Nurhayati dkk., 2021):

Hasil perhitungannya dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Nilai kelajuan air pada pipa 1 dan pipa 2

Luas Kecep Banyaknya Volume Air
Pipa Penampang (A) atan 5000 m? 4000 m3 3000 m®
Air
1 50,6 .10 5m? v, 39%x 107! m/s 3,66 X107 m/s 2,7x107'm/s
2 23,2.1075 v, 8,5x 107t m/s 78x107'm/s 58x107tm/s
KR +13,1% +14,4% +18,8%
DK +86,9% +85,6% +81,2%

Gambar 4. Alat Venturimeter tanpa manometer
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Pada tabel hasil percobaan di atas dapat diketahui bahwa kecepatan aliran air pada pipa
1 (v,) lebih kecil dibandingkan pipa 2 (v,). Semakin besar volume air pada sumber bak, maka
kecepatan aliran juga semakin besar. Pada pipa 1, volume 5000 m® diperoleh kecepatan sebesar
3,9 x 1071 m/s, hasil tersebut seiring berkurang jika dilihat pada tabel 2. Sehingga saat 3000
m3 kecepatan airnya menjadi 2,7 X 10~2m/s. Kemudian untuk pipa 2, volume 5000 m®
diperoleh kecepatan sebesar 8,5 x 101 m/s, hasil tersebut seiring berkurang, sehingga saat
3000 m3 kecepatannya adalah 5,8 x 10~ 1m/s.

Hasil perolehan dari tabel 1 dan tabel 2 memiliki hubungan. Perbedaan ketinggian terjadi
karena adanya pengaruh dari tekanan air. Pada tekanan air dapat dilihat dari perbedaan tinggi
air dalam pipa kapiler. Semakin besar luas penampang maka semakin tinggi pula air pada pipa
kapiler (data perbedaan tinggi dapat dilihat pada hasil pengamatan bagian atas). Berdasarkan
penelitian, bahwa Sehingga nilai tekanan akan semakin besar pada luas penampang pipa 1
(besar) dibandingkan luas penampang pipa 2 (kecil). Pada teori dasar yang telah dipaparkan di
atas, disebutkan bahwa nilai tekanan akan berbanding terbalik dengan nilai percepatan. Hal ini
sesuai dengan percobaan yang telah dilakukan. Pada hasil percobaan, terlihat nilai tekanan dan
percepatan air pada kedua pipa berbanding terbalik. Jika kita kaitkan dengan hukum bernoulli
bahwa jika kecepatan aliran air tinggi maka tekanannya rendah.

Hasil tersebut sesuai dengan penelitian oleh penelitian Aufa dkk (2016) bahwa semakin
besar debit maka tekanan dalam pipa semakin kecil. Hasil tersebut juga didukung oleh hasil
penelitian (Rasagama, 2020) bahwa perubahan diameter penampang pipa menimbulkan
perubahan tekanan dan laju pada aliran. Menurut Aprita dalam (Hamundu dkk., 2023), air yang
mengalir di setiap titik memiliki kecepatan aliran yang berbanding terbalik dengan luas
penampangnya.

Pada percobaan pertama didapatkan nilai KR sebesar +13,1% dan nilai DK sebesar
+86,9% pada pipa 1 dan 2. Selanjutnya pada percobaan kedua nilai KR didapatkan sebesar
+14,4% dan DK sebesar +85,6%. Serta pada percobaan terakhir didapatkan nilai KR sebesar
+18,8% dan nilai DK sebesar +81,2%. Pada ketiga percobaan yang telah dilakukan, dapat
terlihat bahwa semua nilai KR kurang dari 20%. Hal ini membuktikan eksperimen oleh
praktikan memiliki kualitas yang baik. Sejalan dengan pendapat Suryandari dkk (2018) yaitu
semakin kecil nilai ketidakpastian relatif semakin tinggi ketelitian mutu pengukuran suatu
eksperimen.

Pada saat melakukan percobaan ada beberapa faktor yang mempengaruhi eksperimen,
yakni jenis kran yang digunakan dan tinggi rendahnya bak penampungan air. Kran air sangat
diandalkan dalam menutup dan membuka aliran air yang beresiko terhadap pengurangan atau
penghentian tekanan system yang tidak dapat dihindari (Yusuf & Hariadi, 2021). Selain itu
juga terdapat kesalahan peneliti dalam melihat ketinggian air pada pipa kapiler karena adanya
perubahan yang sangat cepat pada ketinggian air pada alat ini.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian diatas dapat disimpulkan bahwa ketinggian air pada pipa
kapiler 1 lebih besar dari pipa kapiler 2. Hal tersebut dipengaruhi oleh banyaknya volume air
yang masuk di kedua pipa. Sedangkan kecepatan aliran air yang mengalir dari pipa 1 ke pipa 2
akan semakin cepat. Hal ini dipengaruhi oleh besar penampang dan banyaknya volume air yang
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masuk. Semakin kecil luas penampang pipa, maka kecepatannya akan semakin besar.
Disamping itu, kecepatan air akan berkurang seiring dengan kurangnya jumlah volume air yang
masuk melewati pipa.
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