Hidrodinamika

Sifat Fluida Ideal

» Nonviskos
= Tidak ada gesekan internal antar lapisan dalam
fluida
» Incompressible
» Kerapatannya konstan

» Steady

= Kecepatan, kerapatan dan tekanan tidak
berubah terhadap waktu

» Bergerak tanpa adanya turbulen
» Tidak ada arus eddy yang muncul
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Persamaan Kontinuitas

" A=Ay,
* Perkalian antara luas
penampang pipa dengan laju
fluida adalah konstan
» Laju fluida tinggi ketika
fluida di pipa yang luas
penampangnya sempit dan 4 (@I
laju flwida rendah ketika A
fluida di tempat yang luas
penampangnya besar
* Av dinamakan laju alir

Strategi Penyelesaian soal

1. Mulailah dengan mengidentifikasidengan jelas titik 1 dan 2
berdasarkan persamaan Bernoulli.

2. Buat daftar besaran yang diketahui dan besaran yang tidak diketahui
dalam persamaan (14-21).
Pi+ pevy + ipe = py b prys 4 dpedd (Bernoalli's equation)
3. Dalam beberapa soal dibutukan persamaan  kontinuitas
(14-14) untuk mendapatkan hubungan antara dua laiu
Moy = Aqwrg {continualy eguation, incompressabie Busdp
dan atau menggunakan persamaan 15-15 untuk menemukan laju aliran

volume.
fV

dil: = Ap {vislume Aow rate)

4. Selalu konsisten dalam satuan pokok
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Example 14.7 HNiagara Falls

Eacls seoons, 5 o waned Disws o gl 7wl e
alitff o thee Horseshiee Falls poimion of Msgama Falls. The wa-
ter i approximstely 2m decp o ic reaches the clifl. What =
s speed ottt insLince

Solutiom The rroms-sectiomal anea of the waier @ it reaches
the edge of the ciff & A= (670 mi2m) = 1 540 m=

A - 1580 e

Muoge that we have ket only one sgnilicamt fgure berae
veur valiae far che deph has cnly ooe siguifican tigure.

Example 148 Watsring a Garden

A owaiter heees D00 cmoan diameter s wseil by s gardener
wr fill a MLEL buckei, The gamdener noees that it takes
L) g o il che Bucker A noele with e opeaiog of
crosssectional area U500 c® b then amached 1o the hose.
The neerde = beld s char we 1 progecoedd harizanially
from & pobmt LA m abaove the grousd. COver whan lorzon-
ral dl=gance v

Soluliott We idenaily point | wishan the bhose aad goans 2 ar
the exit of the naele, We fivst find the spred of the waer
im the hose from the buckei-filfng infoomacion, The cross-
sectioiul ares of the Tiose s

I i 250 em)® I
Ay = rs - - v[%] = 491 o™

Acoordingg o the dat geeen, the volome How aie = oqual o
W0 LS

a2 0 em®

T = 50H1 cin® /s

Mgy = Mkid Ll =

50N s A
oo O 0 cms = 142
A 400 cm? . s

Mow we wse the contnuy equaion for fhaids o fisd e
speed vy = vy, with which the water exie the aoede. The
salmiripe 3 amticipses. that dhis will be the indis! velocic

compenent of the water projeceed from the hose, and the
sabscript & recogmizes shas the inivial velocin vector of the
propcred wiiler s i e lorcoaal disecis,

Ay = By = Ay, — iy = % #
101 em®

= | LI i

r -
T

= Al s

We now shift o chinking away from Haids and o progecrile
moticn hecauss the waeer i= in free fall once i exits the noe-
#le & particle of the water Lalls throaigh o vertical dismnee of
1M e stireiing Droin vest, s Lisds o the grownd ana tme
bt wy finel from Equation 2.132;

b= g+ nd— Lt

~1mm =i = - Loasn mysti

Lo the et direcoa, we apply Equacion 202wl
iy = 0 poa particle of water 1o find che horisomal disssnco

= 8+ v = 0+ (00w (0462 ) = 452m
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Persamaan Bernoulli

Menghubungkan tekanan dengan laju fluida dan

ketinggian

Persamaan Bernoulli adalah konsekuensi dari kekekalan

energi yang diaplikasikan pada fluida ideal

Asumsinya fluid incompressible, nonviskos, dan

mengalir tanpa turbulen

Menyatakan bahwa jumlah tekanan, energi kinetik per

satuan volume, dan energi potensial per satuan volume

mempunyai nilai yang sama pada semua titik sepanjang

streamline

1
P+ - pv’+pgy=tcp

Tekanan air di dalsm rumah Al mosgalin ke dalim remsh
meclalal pipa dengan diameter dalam 20 e pada whanin abwaola
40 % [0° Pa dscliiar 4 aim), Pipa bendismeter 10 cm digunakan
unnk alian yang menujy kamar mandi lantsi dus seiinggi 3.0 m
iGambar [14=11), Icli‘tl laju alir pada p||1| masukan adalah

PEMYELEBAIAN Ambil itk | dam Eitik 2 hertonst-turol schagai
pira masskan dan pipa yang berada di dalam kamar masdi, Laga vy
pada pipa Lamasr mandi didapan dari porsamasn bowlinuitas,
Penamaan (14-=145

LA milDemi e
R T P=T ik
Khuuﬂlyl-ﬁlphh;{umlu}&un-!.ﬂ-

komar mandi]. p des v, diketahul, des Lits dspat mencan
perizmass Bernoulli:

it

]
peo=py = e = v pe - i
0% HO° Pa = -;-u.u- 10° kgim'K36 mi - 225 mitnd)

{10 1 kghm"HOR mh R0 m)
=40 % 10° Pa - 017 % 10° Pa -0.49 x 10" Pa
u‘”:ulh’?l.ll!,!-llnrlﬂ‘plil.

Lajus alirsn wolume adalsh
‘;: & Agry & MOS0 % 10 w60 mi)
7 5 10 m's w047 L.

Oambar 14-23 Bovaps wbanss alr Jilam baomar wanb ssghal Jus &

Cabsl habiws setelsh sir damotilos, whs .!.,Kr,"- v, '} dalam
peramoces wniuk lekanes sl hilasg, don lebanon padk
1A 100 Pa
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CONTOH 14-3

Laju offfiur  Oambar 14-24 swmpolibaikan gk peeyimpan
bensim dengan luas penampeng A, diid sesssges & Busng di aues

benzin bevisi i peda wharan p. & bomsin meegalic leler - il ",
miglalul pipa yang pemdel dongan o persiparg Ay Tuiunbaalah L_"= LRIy s rpyaE b geEtizcli
peramas laju aliran & dalam pipa dan lajs alims velume E s

T

PENYELESAIAMN Bits dapot memperhatiban wlorsh wolame cairsn

yang bergerik sebegal absag aliren wapgal; v dan v, bemun mn -.:
menupakan kg peadas ik 1 don ik 2. dafam Gambar 14-24, Telasan E .l'.. III.'
paals tiiik 2 adulah ichesan aimesfern, p, Denpan mengneisian H i’ [
persami Bermoaili di vk 1 dan 1k 2 dan meseaiukaa v = 0 pada E | i
taner teapghi, hita dapathan =
E
gy E Ay gk = gy = L = g0 ;
S TTTE et ™ i
L3
Barmma A feh lohib kool dani A, v, slban jauh betsh kecil dani v
tlan dhabaiban, maka kg deprbon
et o o Camb BT Poinad g ot Lo PPl iemsi T b el Pl e i
| T Y. Vs han ik ignphs prapin
o i ._.[M:: :I v Sk
"
Laju efflux dari bukaan berjarak h dibawah permukaan
Laju v, disebut laju efflux tergantung pada beda tekanan cairan = laju benda jatuh bebas dari ketinggian h
dan tinggi cairan h di dalam tangki. Jika diatas tangki (teorema Toricelli). Peramaan laju aliran volume :

dibiarkan terbuka maka PO =Pa dan P0O-Pa =0

a¥ P
By = Wleh & eV .

Bagaimana mengukur laju aliran fluida: Venturi Meter

Menunjukan aliran fluida yang

melalui pipa horisontal

Laju aliran fluida berubah jika

diametrnya berubah ==
—

Fluida yang bergerak cepat

memiliki tekanan yang lebih

kecil dari fluida yang bergerak
lebih lambat




Contoh 12-9 Venturi meter

Gambar berikut memperlihatkan venturi meter yang digunakan untuk mengukur
laju aliran di dalam pipa. Bagian pipa yang menyempit disebut “leher”. Tentukan
persamaan laju aliran v1 dalam bentuk luas penampang A; dan A, saja dan selisih
ketinggian h cairan pada dua tabung vertikal

Penyelesaian :

Kita gunakan persamaan Bernoulli untuk titik pada saluran besar (titik 1) dan
saluran sempit (titik2) dalam pipa dengan y, =y,

Dari persamaan kontinuitas

M+ 3 = g+ oped B4
iy = (A ARy : -
Karena A, >A,, V,>V, dan P,>P, — l e
maka = =
i A 43
) s -1 i |
I m __ﬁ‘jl I ._11} ]
! 2ph
b= - M
Vi -1
Contoh soal

12-36  Air mengalir pada sebuah pipa dengan luas penampang yang berubah pada
semua titik air memenuhi seluruh pipa. Pada tiitik 1 luas penampang pipa adalah
0,070 m2 dan kecepatan fluida adalah 3,50 m/s? (a) Berapa laju fluida pada titik-
titik dalam pipadimana luas penampangnya adalah (a) 0,105 m? and (b) 0,047 m?
(c) Hitung volume air yang keluar dari ujung pipa dalam 1.00 jam
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12.89. Air ditempatkan pada ketinggian H dalam sebuah

tangki besar terbuka, dimana dinding-dinding sisinya '_"'1 Te
vertical. Sebuah lubang dibuat di salah satu bagian I —
dinding pada kedalaman h di bawah permukaan air. (a)

Pada jarak R berapa dari kaki dinding, aliran yang | ‘r‘: .

timbul mengenai lantai ? (b) Berapa jauh diatas bagian
bawah tangki air lubang kedua dibuat sehingga aliran it —|
yang timbuldari lubang itu memiliki jarak yang sama

dari lubang yang pertaman?

12.89 Air mengali terus menerus dari sebuah tangki terbuka seperti gambar di bawah.
Ketinggian titik 1 adalah 10,0 m dan titik 2 dan titik 3 adalah 2,00 m. Luas
penampang lintang pada titik 2 adalah 0,0480 m? dan titik 3 adalah 0,0160 m2. Luas
tangki besar dibandingkan dengan luas pipa. Asumsikan bahwa persamaan
Bernoulli digunakan. Hitung a) laju pengosongan tangki dalam meter kubik per
sekon b) tekanan gauge pada titik 2

P+ PRy FApey = Py pE + e
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Gerak Fluida: Aliran Turbulen

Aliran menjadi tak tentu

Tidak mencapai sebuah nilai kecepatan tertentu
Muncul keadaan yang menyebabkan perubahan
kecepatan secara tiba-tiba

Arus Eddy (arus pusar) merupakan sifat dari aliran

turbulen

Aliran Fluida: Viskositas

* Viskositas adalah kadar gesekan internal dalam fluida
* Gesekan internal diasosiasikan dengan  resistansi
(hambatan) antara dua lapisan fluida yang bergerak

relatif satu terhadap yang lain




Tugas

1. A sealed tank containing seawater to a height of 11.0 m also contains air

above the water at a gauge pressure of 3.00 atm. Water flows out from
the bottom through a small hole. How fast is this water moving?

(12.41)

2. At one point in a pipeline the water’s speed is and the gauge pressure is

Find the gauge pressure at a second point in the line, 11.0 m lower than
the first, if the pipe diameter at the second point is twice that at the
first. (12.44).

3. A soft drink (mostly water) flows in a pipe at a beverage plant with a

mass flow rate that would fill 220 0.355-L cans per minute. At point 2
in the pipe, the gauge pressure is 152 kPa and the cross-sectional area is
8.00 cm2. At point 1, 1.35 m above point 2, the cross-sectional area is
2.00 cm2. Find the (a) mass flow rate; (b) volume flow rate; (c) flow
speeds at points 1and 2; (d) gauge pressure at point 1. (12.46).

Tugas

4.

The horizontal pipe shown in Fig. P12.94 has a cross-sectional area of
40.0 cm2 at the wider portions and 10.0 cm2 at the constriction.
Water is flowing in the pipe, and the discharge from the pipe is 6.00
x 1073 m3/s (16.00 1/s?). Find (a) the flow speeds at the wide and the
narrow portions; (b) the pressure difference between these portions;
(c) the difference in height between the mercury columns in the U-
shaped tube. (12.94)

higurs P12.84
S0.0 el

5 = =
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