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BAB 1 : PENDAHULUAN

Definisi Fluida

ARuangLingkup Mekanika Fluida
APersamaarDasar

Avietode Analisa

Dimensi dan Unit

1.1. Definisi Fluida

|V

Fluida

adalah sebuah zat yang akan terdeformasi
(mengalami perubahan bentuk ) secara terus -
menerus (kontinyu ) jika dikenai tegangan
geser seberapun kecilnya tegangan geser
tersebut diberikan

/

Perbedaan Fluida & Zat Padat

o Fluida : terdeformasi secara kontinyu
seberapapun gaya F dikenakan pada
Fluida dari t, A t; A t, A .. dsté ..

Perbedaan Fluida & Zat Padat

i Zat Padat : tidak akan terdeformasi secara
kontinyu selama gaya F yang dikenakan lebih
kecil dibanding batas elastisnya

Jenis Fluida

Fluida meliputi zat yang berbentuk
Cairan dan Gas (Uap) :

Contoh: - air

- minyak

- udara
bubur kertas
dll

-



1.2. Ruang Lingkup Mekanika Fluida

Iklim dan Cuaca

Kendaraan : Mobil , Kereta Api, Kapal Laut,
Pesawat Terbang, dll .

Lingkungan : Polusi Udara, Pencemaran Laut
Kesehatan : Biomedikal
Rekreasi dan Olah Raga

Industri Petrokimia dan Perminyakan

Konstruksi Bangunan : Gedung, Jembatan, dll .

Dan Lain -Lain

Iklim & Cuaca Kesehatan : Biomedikal
ST PR

Tornadoes

El Nifio / La Nifa

ABVS blood pemp

Surfing

Kereta Api Cepat



Industri Petrokimia & Perminyakan 1.3. Persamaan Dasar

Pipa Distribusi Minyak

Persamaan Dasar yang Digunakan untuk Menganalisa Mekanika
Fluida:

1) Konservasi/Kekekalan Massa

2 Persamaan Momentum Linier (HK. 1l Newton)
» Persamaan Momentum Angular

D Hukum Thermodinamika (Kekekalan Energi)
2 Hukum Il Thermodinamika (Enthrophy)

' 4 Dibantu dengan Persamaan Tingkat Keadaan untuk Gas Ideal :
‘* &p o

1.3. Persamaan Dasar

Konservasi Massa

,
% =n%, =konstan

Hukum Newton Il (tentang gerak) ‘

——=a

o —F sF=m.a

famd=md? dlmv)_dP

dt dt dt
dimana : I£=momentum linear

1.3. Persamaan Dasar

‘ Moment of Momentum ‘

Torsi=T =R xF

r
:éxd(mv)
dt

=d(l'\r’xm\;)_dl—r|

dt dt

_ r
dimana : H =moment of momentum
r

r
. =R xmV




1.4. Metode Analisa 1.4. Metode Analisa

SISTEM 2. Metode Eulerian
adalah sejumlah masa yang tetap dan diketahui identitasnya, yang L. .
dibatasi dari sekelilingnya oleh suatu tapal batas (boundary) Metode ini melakukan analisa dengan menggunakan

Dimana tapal batas tsb dapat tetap atau berubah tetapi masa yang konsep MEDAN (FIELD)

adadi dalamnya harus selalu tetap Dimana dalam hal ini setiap property dari ~ gerakan
(tidak ada perpindahan masa menembus tapal batas) fluida sebagai fungsi dari kedudukan & waktu di suatu
- titik
iston

EEEELELEEEEES vl Misalkan (dalam koordinat rectangular/cartesian):

E m property: kecepatan : V =V(x, Yy, z, 1)

]

]

_______ SEE Note: metode ini lebih banyak digunakan dalam mekanika fluida
1.4. Metode Analisa 1.4. Metode Analisa

CONTROL VOLUME (CV) Contoh
adalah sembarang volume yang didefinisikan dalam suatu tempat
dimana fluida mengalir melaluinya
Batas CV disebut Control Surface (CS)
CS: -dapatnyataatau imajiner
- dapat diam atau bergerak

— Langrangian

T=T(Xp Yar Zao t2) [ Euler

1.4. Metode Analisa 1.5. Dimensi dan Unit

Pendekatan Differential & Integral 1. Sistem Dimensi
Differential Ada 3(tiga) Sistem Dimensi Primer :
Penyelesaian dari persamaan differential suatu a. MLIT : masa (M), panjang (L), waktu (t), temperatur (T)
gerakan/aliran bersifat  detail (point by point ) A dalam hal ini : gaya (F) sebagai Dimensi Sekunder
pada perilaku aliran b. FLtT : gaya (F), panjang (L), waktu (t), temperatur (T)
M A dalam hal ini : masa (M) sebagai Dimensi Sekunder
Penyelesaian dengan persamaan integral ¢. FMLIT : gaya(F), masa (M), panjang (L), waktu (t),
bersifat global (gross behavior ) dan lebih temperatur (T)
mudah diselesaikan secara analitis.

A dalam hal ini : masa (M) & gaya (F) sebagai Dimensi Primer
I Note : L dan t sebagai dimensi Primer dalam seluruh sistem dimensi

/



1.5. Dimensi dan Unit
2. Sistem Unit

a. Sl-Unit (Systeme International A8 51 EAMIGG

Satuan : masa (M) =kg (kilogram)
panjang (L) =m (meter)
waktu (t) =sec(second atau detik)
temperatur (T) =K (Kelvin)

dalam hal ini, karena gaya (F) sebagai Dimensi
Sekunder, maka satuan gaya (F) adalah N (Newton)
didefinisikan sebagai (dari Hukum Il Newton) :

I 1 N =1 kg.m/sec?

9
dimana: g . = konstanta pembanding

1.5. Dimensi dan Unit
2. SISTEM UNIT

1.5. Dimensi dan Unit
2. SISTEM UNIT

c. English Engineering System of Units A FMLtT

Satuan : gaya (F) =Ibf (pound force)

masa (M) =lbm (pound mass)
panjang (L) =ft (foot)

waktu (t) =sec(second atau detik)
temperatur (T) =R (Rankine)

karena masa & gaya keduanya sebagai Dimensi Primer,
maka Hukum Il Newton ditulis sbb: F-m.a

1.5. Dimensi dan Unit
2. SISTEM UNIT

Note : dalam Sistem Metrik Absolut

=g (gram)
=cm (centimeter)

Satuan : masa (M)
panjang (L)
waktu (t) =sec(second atau detik)

=K (Kelvin)

dalam hal ini, karena gaya (F) sebagai Dimensi
Sekunder, maka satuan gaya (F) adalah dyne
didefiniskan sebagai (dari Hukum Il Newton) :

temperatur (T)

I 1 dyne =1 g.cm/sec?

1.5. Dimensi dan Unit
2. SISTEM UNIT

b. British Gravitational System of Units A FLIT

Satuan : gaya (F) =Ibf (pound force)

panjang (L) =ft (foot)
waktu (t) =sec(second atau detik)
temperatur (T) =R (Rankine)

dalam hal ini, karena masa (m) sebagai Dimensi
Sekunder, maka satuan masa (m) adalah slug
didefiniskan sebagai (dari Hukum Il Newton) :

I 1 slug = 1 Ibf.sec?ft

gayallbf adalah gayayang dapat menggerakkan masa
sebesar 1lbm dengan percepatan sebesar percepatan
gravitasi bumi 32,17 ft/seé.

11bf =1lbmx32,17ft/sec2
9
atau

g. = 32,17 ft.lbm/Ibf.sec?

(9. =bukan gravitasi bumi )
dan : 1 slug = 32,1Tbm

1.5. Dimensi dan Unit

DIMENSI PRIMER (SI)

Primary dimension ST unit BG unit Conversion factor
Mass (M) Kilogram (kg) Slug I slug = 14,5939 kg
Length (L) Meter (m) Foot (1) 1 {t=0.3048 m
Time (T) Second (s) Second (s) ls=1s
Temperature (@) Kelvin (K) Rankine ("R) 1 K = 1.8R
DIMENSI SEKUNDER

Secondary dimension SI unit BG unit Conversion factor
Area (L) m* it 1 m* = 10.764 ft*
Volume (L%} m* ft* 1 m* = 35315 f
Velocity {LT™"} m/s ft/s 1 ft/s = 0.3048 m/s
Acceleration (LT 2} m/s* ft/s® 1 ft/s* = 0.3048 m/s>
Pressure or stress

(ML™'T™?) Pa = N/m* Ibf/ft? 1 Ibf/ft> = 47.88 Pa
Angular velocity {77} g st LisTlomfis !
Energy. heat, work

(ML*T—2) J=N-m ft - 1bf 1 ft-Ibf = 1.3558 )
Power [ML*T?) W =1/s ft - 1bf/s 1 ft - Ibf/s = 1.3558 W
Density {ML™%} kg/m* slugs/ft? | slug/ft’ = 515.4 kg/m*
Viscosity (ML™'T™"} kg/(m - s) slugs/(ft - s) 1 slug/(ft - s) = 47.88 kg/(m - s
Specific heat {L*T 07"} m(s* - K) ft%/(s* - °R) 1 m¥(s* - K) = 5.980 ft’/(s* - |




Bab 2 : KONSEP DASAR

2.1.FLUIDA SEBAGAI CONTINUUM

V Kenyataan A Zat (Fluida) terdiri dari molekul -
molekul yang bergerak

V Aplikasinya A Hanyatertarik pada efek rata2
dari sejumlah molekul >>
MAKROSKOPIKO

- =

Anggapan bahwa Fluida sebagai satu kesatuan
Makroskopik A artinya Fluida sebagai
ACONTI NUUMO

- =

KONSEKUENSINYA
0" AExA OAOEAD DPOI PAOOU
mempunyai harga tertentu pada setiap titik dalam
OOAT Co

AKONSEP MEDANO

2.1.FLUIDA SEBAGAI CONTINUUM

Artinya

Setiap property fluida (h) merupakan fungsi dari
KEDUDUKAN/POSISI dan WAKTU

= B

MEDAN: h=h(x,y, z, 1)

%(—/ \—. waktu
L . posisi

Property Fluida :
-density (1)
- kecepatan (V)
- tekanan (p)
- temperatur (T)

2.2. MEDAN

MEDAN : =M (x,vV, z,t)

1. Medan SKALAR ; mis: density (r)
2. Medan VEKTOR ; mis: kecepatan (V)
3. Medan TENSOR ; mis: tegangan

2.2.1. Medan Skalar : A Denstitas (r)
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2.2.1. MEDAN SKALAR
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Untuk menentukan r A harus ditentukan seberapa
dv minimum A dv 6

= |lim
-

Dengan cara yang sama dapat ditentukan r di setiap
titik A makadiperoleh distribusir sebagai
fungsi posisi & waktu :

r=r (x,y, zt)




2.2.2. MEDAN VEKT@RKecepatan (V) 2.2.2. MEDAN VEKT@RKecepatan (V)
ittt (i
fluida pada suatu titik (titik C) adalah Kondisi Khusus Aliran

kecepatan sesaat dari titik berat d v §
yang mengelilingi titik tersebut (titik C) b. ALIRAN UNSTEADY (Un Steady Flow)

PARTIKEL Afadal ah aliran di mana
fluida adalah suatu masa fluida yang suatutitikt er gant ung terhe
kecil, dengan ukuran sebanding ud
dengan d vy@ang mempunyai identitas TR 0-- ->d=d(x,y,zt)

masa yang tetap

c. ALIRAN 1-D, 2-D dan 3-D (D = Dimensi)

KECEPATAN PARTIKEL
Fluida pada suatu titik adalah kecepatan
sesaat dari partikel fluida yang
melewati titik tersebut (pada waktu
tertentu)

nal iran ODj2Dataw3-D 1
tergantung dari jumlah koordinat
ruang yang digunakan untuk
menspesifikasikan medan kecepatano

7
2.2.2. MEDAN VEKT@RKecepatan (V)

5
2.2.2. MEDAN VEKT@RKecepatan (V)

Komponen Vektor Kecepatan: Aliran Satu-Dimensi (1-D)
V =u E+VF—+W|E %R ;
Umumnya: (AN . o _
u=u(x,y, zt)
V=V (XY, z1t) Y !
WZW(X’y7 Z’t) e ar 620

u=u__i11-2 00
max ¢ g§+y

Kondisi Khusus Aliran

Kecepatan u hanya akan berubah bilar

a. ALIRAN STEADY (Steady Flow ) . .
: L ! berubah A Aliran Satu-Dimensi dalam
Afadal ah aliran di mana c . arahr
Sy - ontoh lain:
suatu titik tidak tergantung terhadap
waktuo V =ae " E-- ->aliran 1- D & steady
M _ 0-- ->d=d(x,y.z.¥ V =ax’e - - ->aliran 1- D &unsteady
t




2.2.2. MEDAN VEKT@RKecepatan (V) 2.2.3. Timelingtsr,e:rz;tlrilrl]igss, Streaklines &

Aliran Dua-Dimensi (2-D)

adalah garis/lintasan yang dibentuk
oleh sejumlah partikel yang mengalir
pada saat yang sama

= I
—_—
A Kecepatan u, & u, akan berubah bilay —

berubah
A Sepanjang perubahan x dari (1) ke (2)
kecepatan juga berubah dari u, ke u,

Jadi aliran 2-Dimensi dalam arah x & y

11

2.2.2. MEDAN VEKT@RKecepatan (V) 2.2.3. Tlmellnsefrézra:]tlrilrl]lggs, Streaklines &

Aliran Uniform

adalah lintasan yang dibentuk oleh
sebuah partikel yang bergerak dalam
aliran

tiiib T

A Untuk aliran uniform:

u u
L:O danL:O

My Ky

10 12



2.2.3. Timelines, Pathlines, Streaklines &

Streamlines

SUGCEURES

adalah gabungan garis/lintasan dari
sejumlah partikel yang mengalir ,
dimana identitas partikel telah
diketahui dan partikel tersebut
pernah lewat titik yang sama

LT,

2.2.3. Timelines, Pathlines, Streaklines &

Streamlines

Streamlines

adalah sembarang garis yang
dilukiskan dalam medan aliran,
dimana garis singgung pada setiap
titik dalam garis tersebut menyatakan
arah kecepatan aliran

Smokelines over a small-scale truck model (1]

14



