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BAB I
PENDAHULUAN

A. Fluida. ‘

Halliday Resnick dan Pantur Silaban (1987, 553) dalam
bukunya mengatakan orang sudah lazim menggolong golongkan materi,
vyang ditinjau secara makroskopik, ke dalam benda padat dan
fluida. Suatu fluida adalah suatu zat yang dapat mengalir. Jadi
istilah fluida termasuk cairan dan gas. Klasifikasi seperti itu
tidaklah jelas. Beberapa fluida, sperti gelas atau ter {pitch),
mengalir begitu iambat sehingga berperilaku seperti bénda padat
untuk interval interval waktu yang biasanya digunakan untuk
bekerja dengan benda benda tersebut; Plasma, yang merupakan gas
yang sangat terionisasi tidak cocok untuk digolongkan kedalam
salah satu dari kategori ini.

Mekanika fluida dikatakan juga " ilmu mekanik =zat cair juga
termasuk didalamnya air, mesin hidraulik. Untuk itu dibawah ini

dilibhat sifat sifat umum dari air vaitu sebagai berikut:

B. Sifat sifat dari pada air adalah:

1. Air dalam keadaan diam permukaannya selalu rata.
2. Air menekan kesegala arah.
3. Tekanan air adalah sama pada setiap tingginya dan kemudian

tekanannya meningkat pada kedalaman.
4. Kecepatan air adalah bergantung pada bentuk saluran.

5. Kecepatan air adalah lebih besar dipusat dari pada disisi

saluran.



6. Kecepatan air dalam saluran tergantung pada permukaan dan
sisi dari pada saluran, kehalusan dari pada sisi saluran
dapat meningkatkan kecepatan.

Secara umum tidak terlalu sulit untuk membedakan sifat zat
cair dengan benda padat atau gas. Benda padat mempunyai bentuk
vyang tetap sampai sesuatu gaya bekerja padanya, akan tetapi
sebaliknya'zat cair mempunyail bentuk sama dengan tempatnya dimana
zat cair tersebut berada, dan pada bagian lain gas langsung
mengisi penuh tempat dimana dia diisikan. Diantara banyak zat
cair, maka dalam buku ini dicoba membahés tentang sifat sifat
khusus air, diantara sifat air yang lain adalah sebajai berikut:

a. Density

b. Spesifik Weight

c. Spesifik grafity

d. Compressibility

e. Surface Tension

f. Capilarity

g. Viscosity.

Akhmad Sunjaya (1982, 1) mengemukakan si%at sifat penting
dari zat cair adalah sebagai berikut:

a., Viskositas, gesekan dan aliran ideal.

b. Aliran laminer dan aliran turbulen.

c. Tegangan permukaan.

d. Sifat fluida terhadap adanya tekanan.

e. dliran campressigle dan non compressible.

2 !



f. Aliran steady
g. Density, berat spesifik, volume spesifik dan spesifik

grafity.

1. Density air.

Density dari cairan didefinisikan sebagai massa persatuan
volume pada tekanan dan temperatur standar. VYariasi density air
dengan variasi dari pada tekanan dan temperatur adalah kecil
sehingga untuk tujuan praktis dapat diabaikan, dalam perhitungan

massa density dituliskan dengan./o(rho).

2. Berat spesifik air.

Berat spesifik dari zat cair dinyatakan dengan berat
persatuan volume pada temperatur dan tekanan standar, disini juga
variasi berat spesifik air dengan variasi tekanan dan temperatur
sangat kecil, sehingga untuk tujuan praktis dapat diabaikan.
Untuk tujuan perhitungan vyang berbubungan dengan hidraulik,
mekanika fluida, mesin hidraulik, berat spesifik dari air diambil
1000 liter/m” atau 1000 kg/m” atau 1 gm/cm” atau 0,001kg/ca’ dan
pada satua S.I berat spesifik dari air diambil 92,81 Kn/m” atau

9,81 % 1077 N/cn® atau 9,81 % 10° N/mm>.

3. Grafity spesifik air.

Spesifik grafity dari air disingkat dengan sp.gr, adalah
perbandingan dari berat spesifik yang telah ditentukan pada
standar tempratur untuk cairaa lain, air diambil sebagai standar
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pada temperatur 4°. Spesifik dari pada air diambil sebagai satuan
dari pada perhitungan dalam hidraulik, mekanika fluida dan mesin

hidraulik.

Berat spesifik dari cairan

Berat spesifik air

4 ,Tegangan permukaan.

Tegangan permukaan dari =zat cair adalah juga salah satu
sifat dari =zat cair, dimana sifat ini adalah untuk melawan
tensile stress. Ini disebabkan oleh karena kohesi permukaan
molekul dengan permukaan cairan.

Pengaruh dari pada tegangan permukaan dengan mudah dapat
dilihat pada kasus tabung dengan diamter kecil yang terbuka pada
tekanan udara luar. Sebagai contoh, sebuah tabung gelas yang
mempunyai diameter kecil dimasukan kedalam air, disini terlihat
air naik keatas dalam tabung dengan permukaan cekung séperti
terlibat dalam gambar la, tetapi tabung yang sama dimasukan
kedalam mercury, mercury menekan kebawah dengan permukaan cembung
seperti terlihat pada gambar 1.b. Tekanan permukaan ada}ah suatu
hal vyang sangat penting, akibat dari tegangan permukaan,
permukaan zat cair mempunyai tendesi.

Tabel i berikut memberikan nilai dari pada berat spesifik daﬁ
permukaan tegangan dari beberapa cairan vang penting pada

temperatur 207 C.



Cairan : Berat spesifik dalam kg/m° : Tegangan permu-—:

: : kaan dalam kg/m:

Air : 97 : 00,0073 :
Glycerin : 1260 : 00,0065 :
Kerosene H BOO H 00,0024 :
Caster 0Oil : 260 : 0,0040 :
Ethil Alkohol : 789 : ©,0022 :
Mercury : 13550 : 00,0520 :

. ————— e . e e o e o e ] o o e At Ak i AR T T Ty "t o o e o e e e o o ek iy L N i e e S o S i e e et e e et

Tabel. 1. MNilai dari berat spesifik dan tegangan permukaan.
Sumber (Khurmi 1984, 6)

1. Capilarity dari pada air.

Diketahui bahwa jika sebuah tabung yang mehpunyai diameter -
ecil dimasukan dalam air, air akan naik keatas tabung dengan
yermukaan cekung,peristiwa ini dikatakén akibat dari adesi antara
wermukaan tabung dengan molekul air lebih besaf dari pada kohesi
inrata molekul air. Tetapi bila +tabung yang sama dimasukan
:edalam mercury, maka menekan tabung kebawah dengan permukaan
:embung keatas. Ini terjadi " akibat adanya adesi antara tabung

lengan molekul mercury. Gambar dibawah menunjukan peristiwa

:apiler.

fimana : . ;yr

h = tinggi dari capiler rise éﬂff?
e
Y
. . . - r
d = diameter pipa capiler h e
- -
] st
ol = sudut kontak dari permukaan air — A
— = aa= Lo [ -
— T T | E S
- . e B | = «
7 = gaya dari pada tegangan permukaan el PR F
—_— - s = - - = -
= o -

persatuan panjang.
N .
Berat dari kolom air pada tabung diatas permukaan air vang
Jekerja:
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kompanen vertk;l aari gaya pada tegangan permukaan:

= iid cos
Oleh karena kolom air diimbangi oleh komponen vertikal dari
permukaan, maka persamaan 1 dan 2:

ii
wh ¥ ——- %x'd® =vid d cos

Contoh:

Hitung pengaruh capilar dalam mmldari sebuah tabung gelas
yané mempunyai diameter 4 mm, jika dimasukan " dalam air dan
mercury. Temperatur dari cairan adalah 20° C dan nilai tegangan
permukaan air dan mercury pada 20° C adalah 0,0075 kg/mm dan 0,05
kg/m. Sudut kontak air 0 = 0° dan untuk mercury = 130 .

Jawab: |

Diameter gelas d = 4mm = 0,4 cm = 0,004 m

Temperatur cairan = 20° C

Dari tabel didapat berat spesifik air pada 20° adalah 998 kg/m ,

maka untuk penyelesaian dipakai hubungan:

998 x 0,004



4 % 0,0073 % 1,0
"""" 998 x 0,004
= 0,00751 m = 7,5 mm
untuk mercury, dari tabel 1 didapat berat Speéiffk pada 20° C

adalah 13550 kg/m”, sehingga:

13550 x 0,004

4 x 0,532 x (—-0,6428)

13550 x 0,004

]

- 0,0024&6 m

I}

2,46 mm

&. Viskositas air.

Viskositas adalah gesekan terhadap aliran, semua fluida
memiliki wviskositas, sebab itu gesekan pada aliran fluida ;Elalu
ada. Gesekan pada aliran fluida sangat penting, sebab akan
menentukan keadaan fisik aliramn. Jika gesekan ini diabaikan, maka
dikatakan aliran adalah ideal. Gava geseken ini diperoleh dari
gaya kohesi dan momentum antar molekul molekul dalam fluida.

Pada zat cair, jika temperatur dinaikan maka viskositas akan
turun sedangkan pada gas akan terjadi sebaliknya. Ini disebabkan
karena adanya gaya kohesi yang dominan pada zat cair (gaya kohesi

mengecil pada pemanasan), sedangKan pada gas perpindahan atau

pergerakan molekul lebih dominan {dengan makin banyaknya molekul



yang bergerak, maka ‘tabanan terhadap aliran akan membesar,
keadaan ini ditunjukan oleh gambar 2a dan 2b

Pada gambar 3, terlihat ?ua pelat dalam keadaan sejajar
diantara zat cair. lPlat ¥ang bawah dalam keadaan diam, sedang
plat yang atas bergerak dengan kecepatan U, akibat gaya F yang
‘bekerja pada bidang seluas A. Partikel partikel yang lebih dekat
ke plat atas akan bergerak vang lebih cepat, damn sepanjang sumbu
vertikal VY akan membentuk suatu gradien kecepatan vang berujud
garis lurus.

Akhmad Sunjaya (1982, 2), mengatakan bahwa hasil percobaan

membuktikan bahwa:

I ro
. :
' — o
. Cdys Co
4 +
S .
Yy L
ol T P E L T ey
y u du

Gambar. 2. Aliran Fluida
Dari suatu segitiga vyang nampak‘dalam gambar tersebut : U/Y
dapat diganti oleh gradien kecepatan du/dy. Dengan memasukan
konstanta pembanding u, maka shering stress setiap antar dua

lapisan tipis dalam arah aliran fluida dapat ditulis sebagai :




persamaan diatas disebut persamzaan viskositas dari Newton y dan

dengan mengubah bentuknya, didapatkan harga konstanta pembanding

Mo
= T /{(du/sdy)

vyang dikenal dengan koofisen viskésitas, viskositas absolut,
viskositas dinamis atau secara singkat disebut saja Viskositas.

Perbedaan antara padatan dan fluida terletak dalam
ketahanannya terhadap tekaman geser (shearing stress). Pada benda
padat sebanding besarnya perubahan bentuk (deformasi), tetapi
dari persamaan diatas terlihat bahwa dalam fluida tekanan geser
berbanding lansung terhadap kecepatan perubahan waktu.

Fluida dengan viskositas konstan dan tidak mengalami
perubahan bentuk selama aliran Newtonian fluida. Harga slop dari
garis lurus ;ni menunjukan besarnya viskositas desebut ideal
fluid (ditunjukan oleh garis harinzontal), sedaﬁgkan garis
vertikal menunjukan zat padat vyang elastik. Pada ideal plastik
fluid diperlukan sejumlah shear stress tertentu untuk bisa
mengalir. Dan non Newtonian fluid, pada saat gerakan pertama

mengalamai perubahan viskositas.



Dimensi dari viskositas absolut adalah:
dimensi T psi

./{L]: ——————————— = ——————

= Ib~sec/ft2

Dalam sistem metrik, absolut viskosity dinyatakan dalam
gaya-panjang-waktu dengan satuan dyne—seé/cm? atau ekivalennya.
Centipoise (=0,01 poise) menunjukkan viskositas relativ fluida
terhadap air pada 63,4" F.

Besaran viskositas vang menyangkut panjang dan waktu disebut
viskositas kinematic yvang merupakan rerbandingan antara
viskositas dengan density:

v =/uﬁo
Dalam sistem satuan Inggris, viskoaitas kinematic biasa diukur
dengan satuan F! /sec, dan dalam metrik sistem cm /8ec yang Jjuga

disebut stolkke ( 1 centistoke = 0,01 stoke)

7. Dimensi dan Satuan. .

Agar tidak terjadi kekacauan pepgertian tentang istilah
"satuan” (unit) dan “Dimensi" (dimension), maka J.P Holman
Imembedakan hal tersebut dalam bukunya (1985, 12) yaitu mengatakan
bahwa yang dimaksud dengan Dimensi ialah variabel fisik vang
digunakan untuk menyatakan sifat atau perangai suatu sistem
tertentu. Contohnya panjang sebuah batang ialah dimensi batang
itu. Demikian pula suhu gas‘ dapat dianggapr suatu dimensi

termodinamik gas itu. Bila kita katakan sebuah batang panjangnya

10



sekian meter, atau gas suhunya sekian derajat celcius, maka
disitu kita berikan pula satuan yang kita gunakan untuk mengukur
dimensi itu.

Dimensi dimensi dasar yang digunakan dalam penguku;an
adalah:panjang = L, massa = M dan waktu = T. Semua besaran fisik
vang digunakan dapat dinyatakan dengan dimensi dasar diatas.
Satuan vyang digunakan untuk dimensi tertentu dipilih menurut

difenisi yang agak sembarang yang biasanya berhubungan dengan

suatu fenomena atau hulkum fisika.

Biasanya ada 4 sistem satuan yang dipakal, yaitu:

1. Satuan C.G.S.

Dalam satuan ini satuan dasar dari pada panjang, massa dan
waktu adalah cm, gram dan second. Satuan C.G.S diketahui sebagai

satuan absolut dalam satuan fisik.

2. Satuan F.P.S.

Pada sistem satuan ini, satuan dasar dari pada panjang,

massa dan waktu adalah foot, pond dan second.

3. Satuan M.K.S.

Dalam sistem ini, satuan dasar dari pada panjang, massa dan

waktu adalah meter, kilogram dan second.

Sistem satuan M.K.S dikatalkan juga sebagai teknik.

11



4. Satuan S.I (sistem satuan internasional)

Konferensi umum mengenai Berat dan Ukuran ke 14 (1971),
berdasarkan hasil hasil pertemuan sebelumnya dan hasil hasil
panitia internasional, menetapkan tujuh besaran sebagai dasa&.
Ketujuh besaran ini ditunjukkan dalam tabel dibawah dan merupakan
dasar bagi sistem sétuan internasional, biasanya disingkat S.I

Pada sistem satuan ini satuan dasar adalah meter, kilogram
dan second. Haliliday, Resnick, Pantur Silaban dan Erwin Sucipto

(1987, 5) menuliskan dalam tabel berikut tujuh besaran satuan

dasar SI sebagai berikut :

Bezaran nama Simbol
Panjang meter m
Magsa ) kilogram kg
Waktu gekon =1
Arus Listrik ampere A
Temperatur termodinamik kelvin K
Jumlah zat mole mol
intesitas cahaya candela cd

Tabel. Satuan satuan dasar SI
Variasi satuan vang dipakai pada sistem ini dikemukakan oleh

R.S. Khurmi (1084,9) adalah sebagai berikut:

Density kg/m3
Tekanan N/mz atau N/mﬁ
Gaya‘ N (Newton)

Viskositas dinamik -Ns/hﬁ
Kerja J = Nm
Viskositas kinematic mt /sec
Tenaga (dalam watts) W = J/sec

12
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Tidak Jarang ditemui penulisan besaran fisis menggunakan
angka yang begitu besar atau kecil sekali, maka untuk mengatasi
ini maka dibuat awalan awalan, juga dalam konferensi Berat dan
Ukuran yang ke 14 didapatkan kata seprakat sebagai awalan awalan

vang dipakai seperti yang terlihat pada tabel dibawah ini.

Faktor Awalan Simbol Faktor Awalan Simbol
10t deka (deca} da 10! desi (deci) d
10% hekto (hecto) h 108 senti (centi) ¢
10° kilo X 1¢° mili (milli) m
10} mega M 16 mikro (micro) u
10 giga G 147 nano n
10! tera T 10%  piko (pico) p
108 peta P 10" Femto £
10! eksa (exa) E 10718 atto a

Tabel. 3 Awalan Awalan SI
(Haliday, Resnicls, Pantur Silaban, Erwin Sucipto 1987)

Meter dan kilogram merupakan satuan fundamental, dan sistem.
Inggris wuntuk panjang dan massa didasarkan atas itu, dengan
menggunakan faktor konversi yang tepat. Meter baku (standar)
didefinisikan sebagai panjang suatu batang platina iridium yvang
dipelihara pada kondisi yang sangat teliti di Biro Internasional
untuk Bobot dan Ukuran di Sevres Prancis.

Demikian pula, kilogram didefinisikan dengan massa rlatina
iridium yang disimpan di biro itu. Faktor konversi antara sistem
Inggris dan sistem metrik di Amerika Serikat ditetapkan dengan
undang undang sebagai berilut

1l meter = 39,37 inci

1l pon massa 453,58237 gram. =

13



Standar standar sekunder mengenai massa dan panjang disimpan
di Natonal Bureau of Standar (Amerika Serikat) untuk digunakan
untuk kalibrasi. Disamping standar standar skunder ini masih ada
standar yang digunakan untuk kalibrasi didaerah tempat Xerja
masihg masing, yang mana standar ini disebut standar kerja.
Standar kerja‘ﬁigunakan untuk mengkalibrasi alat alat ukur yang

digunakan pada tempat kerja.

*

14



BABII
STATIKA FLUIDA

A. Fluida.

Sudah menjadi suatu kebiasaan bagi kita untuk memisah
misahkan dan mengelompok ngelompokan atau menggolong golongkan
materi kedalam benda padat dan fluida. Fluida adalah suatu zat
vang dapat mengalir, walaupun dalam hal ini tidak semua zat yang
dapat mengalir dikatakan fluida. Dalam hal seperti yang
didefinisikan oleh Halliday (1987, 553) suatu fluida seperti yang
biasanya dimengerti dan kita hanya berminat sifat sifat fluida
yang dihubungkan dengan kemampuan fluida tersebut untuk mengalir.
Maka, hukum hukum dasar yang sama akan mengontrol sifat statika
dan sifat dinamika cairan dan gés kendatipun ada perbedaan
perbedaan diantara cairan dan gas yang diamati pada tekanan

bilasa.

B. Tekanan.

Kita ketahui bahwa seperti air, oli dan sebagainya bila
dimasukan kedalam sebuah bejana, cairan tersebut akan menekan
pada sisi dan dasar dari Dbejana tersebut. Tekanan ini persatuan
luas dikatakan tekanan.

Resnick (1987, 554), mengatakan bahwa ada suatu perbedaan
didalam cara sebuah gaya permulkaan beraksi pada suatu fluida dan
pada suatu benda padat. Untuk suatu benda padat tidak ada batasan
batasan pada arah gaya seperti itu, tetapi untuk suatu fluida

15
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vang diam maké gaya permukaan harus selalu diarahkan tegak lurus
permukaan. Karena suatu gaya yang diam tidak dapat menahan gaya
tangensial.

Suatu fluida yang mengalami tekana akan mengerahkan sebuah
gaya pada setiap permukaan yang bersentuhan dengan fluida
tersebut. Jika P adalah gaya yang bekerja pada .suatu permukaan,

maka intensitas dari pada tekanan adalah

Perhatikan gambar dibawah ini yang melukiskan =zat cair
dengan dibatasi oleh bidané imaginer. Bila fluida dalam keadaan
diam,sehingga tekanan geseran pada sembarang tempat adalah nol.
Tekanan yang bekerja pada bidang batas adalah teltanan normal, dan
gaya tarik bumi bhekerja pada arah sumbp Y yang negatif.

Gaya yang bekerja searah sumbu X adalah sebesar:

P gy dz - B dz ds sin = 0

dimana : ds sin = dy sehingga pt = B

7
SR

S M7 DRIV I A R TR I KT L5
.-t
.

?wﬁfi'_ﬂ-

T S S BT TR T

Lo !

Gambar. 3. Fluida dibawah tekanan hidrostatik.
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mg{@ﬁ/qw 57 (7 Ce.1013
o

untuk apah sumbu y, dengan menggunakan y sebagai berat spesifik
sehingga diperoleh hubungan y = pg, darli sini didapat persamaan:

P{ dxdx - B dz ds cos a

1/2 pg dxdydz =0

dimana (rho) adalah density fluida dan das cos a = dx. Maka akan
didapatkan.

Ppb - R - 1/2 pg dy =0
Jika suku .yang ketiga karena kecil, sehingga dapat diabaikan,

-maka:

C. Pengukuran Tekanan Fluida.

Menurut Resnick (1987, 564) Evangelista Torricelli (1608~
1647) membuat satu metoda untuk mengukur tekanan atmosfir dengan
diciptakan olehnya Dbarometer air raksa didalam tahun 1643.
Barometer air raksa tersebut adalah sebuah tabung gelas yang
panjang yang telah diisi dengan air raksa dan dibalikan didalam
sepiring air raksa,seperti didalam gambar 1. Ruang diatas kolom
alr raksa hanya mengandung uap air raksa, yang tekanannya adalah
begitu kecil pada temperatur biasa sehingga tersebut dapat
diabaikan besarnya. Diketahui baﬁwa tekanan po = pgh.

Tekanan dinyatakan sebagai gaya persatuan }uas. Dengan
demikian saktua tekanan sama denhan tegangan (stress) dan pada
umumnya tekanan dapat dianggap sebagal sejenis tegangan juga.
Dalam pembahasan Xkita pada _buku ini, pgaya persatuan luas yang
diberikan oleh fluida pada dinding yang menampungnya dinamakan

tekanan.
17
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Tekanan absolut menunjukan nilai absolut (mutlak) gaya

persatuan luas yang ,bekeréa pada dinding penampung fluida.

—y———]

Trkanan relatif atau tekanan ialah SGIiaiﬂVaﬁtgra tekanan absolut

AV e e,

dan tekanan atmosfir setempat’

pAT

-

I
LSt X

Py

gy ey
PR

Fperty

‘. P — i

Gambar.5 Manometer tabung terbuka untuk pengulkur tekanan

Langki. - .
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Vakum atau hampa menunjukan berapa lebihnya tekanan atmosfir
dari ‘tekanan absolut. Dari definisi definisi ini, kita 1lihat
bahwa tekanﬁn absolut tidak bisa negatif, dan vakum tidak mcngkin
lebih besar dari tekanan atmosfir setempat. Perlu diingat bahwa
tekanan fluida lokal bergantung pada berbagai variabel
diantaranya adalah; ketinggian, kecepatan aliran, densitas
fluida, dan suhu merupakan parameter parameter yang biasanya
penting.

Alat ukur untuk mengukur tekanan fluida yang terbuat dari
pada tabung gage adalah : 1. Piezometer tube, dan Z. Manometer.

Piozometer tube adalah alat ultur yang agak lebih simpel dari
manometer, untuk itu pada pembicaraan ini kita lebih memfokuskan
perhatian kita pada alat ukur manometer. Manometer adalah
pengembangan dari piezometer tube. Dengan pertolongan manometer
kita dapat mengukur tekanan tinggi dan Jjuga tekanan negatif. Alat
ukur manometer terdiri dari beberapa tipe diantaranya adalah:

1. Manometer sederhana
2. Micromenometer
3. Diferensial manometer

4. Inverted diferensial manometer.

1. Simpel manometer.

1

Manometer sederhana adalah pengembangan dari piezometer tube-
untuk pengukuran pengukuran yang agak lebih sempurna seperti
pengukuran tekanan negatif. Sebuah mandmeter terdiri dari sebuah
tabung bengkok berbentult U, satu ujungnya dipasang pgda gage dan
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satu lagi kepada tekanan atmosfir seperti terlihat pada gambar

dibawah.

Tekanan Positif Tekanan Negatif

Gambar. 6. Manometer sederhana

Pada gambar diatas dimana terlihat :
hl = Tinggi dari cairan yang ringan pada bagian kiri diatas

permukaan standar dalam cm,

h = Tekanan dalam pipa dalam cm,
sl = Spesifik grafity dari cairan yang ringan
82 = Spesifik grafity dari cairan yang herat.

Dengan memisalkan tekanan pada bagian kiri dengan bagian
kanan adalah sama, maka tekanan pada bagian kiri adalah :
= h + slhl

20



dengan cara yang sama, btekanan pada bagian kanan adalah:
= gZh2
dari kedua tekanan didapatkan :

h + slhl s2h2

h

11

(s2h2 - aslhl)
Jika tekanan negatif juga akan diukur dari manometer sederhana
ini, dapat juga dilakukan dengan cara yang mudah seperti terlihat
pada gambar 4b diatas.

Kelihatan bahwa tekanan disebelah kiri adalah:

= h+slhl+s2h2
dan tekanan disebelah kanan = O
disubsitusikan kedua tekanan,

h+s1lhl+32h2 0

1

h —s8lhl-s2h2

- {s2h2+slhl)

It

Contoh 1.

Sebuah manometer sederhana akan dipakai untuk mengukur
tekanan suatu oli dengan spesifik grafity 0,8, manometer ini
adalah bagian kanan terbuka pada tekanan atmosfir sedangkan
bagian kiri dihubungkan dengan pipa. Garis tengan dari pada pipé
9 cm dibawah permulkaan mercury yang mempunyai spesifik grafity
13,6 s=ebelah kanan, jika perbedaan permuksan mercury adalah 15
cﬁ, hitunglah tekanan absolut dari oli dalam pipa dalam kg/cm2 .
Penyelesaian
Dikefahui spesifik grafity oli, s1 = 0,8
Tinggi mercury dari garis tengah pipa = 9 cm
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Spesifik grafity mercury s2 = 13,6

Perbedaan ¢li pada bagian kiri pipa hl = 15-9= 6 cm

Gambar. 7. Perbedaan tinggi oli

Pakai persamaan :
h = s2hZ2 - 0,8x6 = 199,22 cm air
Sekarang pakal persamaan:

P = wh

0,001x199,2 dimana w=0,001 kg/cm?

0,1992 kg/cmt

jadi tekanan absolut dari oli dalam tabung

I

Tekanan ukuran + tekanan atmosfir

0,1992 + 1,03 kg/cm

Il

11

1,2292 dibulatkan 1,23 kg/cn@
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Catatan:
Tekanan absolut gage dapat juga dicari dari tinggi oli.

Kita tahu tekanan ukuran dari tinggi oli

0.0008 x 249 keg/cml

P = wh

0,1992 kg/cm’
Contoh. 2

Sebuah manometer sedérhana vang berisi mercury dipakai untuk
mengukur tekanan negatif pada pipa, seperti dapat dilihat pada
gambér dibawah. Sizi Xanan dari pada atmosfir terbuka pada
atmosfir.

Carilah tekanan negatif, Jjika manometer dibaca dalam mm.

Penyelesaian:

Tinggi mercury pada @islil kiri hZ = 50 mm
Tinggl alr pada =sisi ini hl = 20 mm

" 3p gr mercury 13,6

dan sp gr air = 1

1

Pakai persamaan h —(s82h2+s1hl)

~(13, 6x50+1x%20)

- 700 mm air

700 mm air (valkum)
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Gambar 8. Manometer

Persocalan diatas dapat Jjuga diselesaikan dalam bentuk N/mm2
sebagai berikut

p = wh = 9,81 x 10% x(-700)
6,867x10° =-6,867 mi/md

I

6,867 mN/mm’ (vakum)

1

Contoh. 3.

Tekanan air yang mengalir dalam pipa diukur dengan manometer
bentuk U seperti pada gambar dibawah. Cairan pengukur adalah
mercury dalam seluruh tabung dan air yang tertutup diantara kolom
mercury. Ujung akhir dari pada tabung dihubungkan °dengan

atmosfir. Carilah tekanan oli dalam pipa tersebut.
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Penyelesaian:

Gambar.9. Manometer bentuk U

Diketahui jumlah U tabung = 3
Tinggi mercury = 20 cm
Jumlah tinggli mercury hZ = 3x20 = 60 cm
Tinggi air dalam pipa ‘ = 30 cm
Jumlah tinggi air hl = 30+(2Zx20) = 70 cm
Sp EBr mercury 13,8
Dipakal persamaan:
h = s32hZ + slhl

= 13,6x60-1x70 = 746 cm air
= 7,46 m air
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Contoh. 4.
Sebuah mangkok konis yang mempunyai tempat pengeluaran A

dihubungkan dengan mancometer bentulzr UJ, gsepertl gambar dibawah.

'"\I‘J

h

Gambar.10. Manometer dengan bejana konis.
data data manometer terlihat pada gambar diats sewaktu Dbejana
kosong. Carilah pembacaan dari manometer, Jjika bejana diisi penuh

dengan air.

Penvelesailan:

Pembacaan manometer sewalktu dalam keadaan kosong,adalah sbb:

h2 = 20 cm
h = Pressure head dari pada cairan yang ringan dilatas
dalam cm.

Diambil garis 2Z-Z sebagai garis data, kita ketahui
bahwa pressure head pada sisi kiri = 13,6 x 20 =272 cm,dan pada
gisl kanan adalah:

1xh=hocm

272 cm.

dari kedua tekanan ini didapatkan h
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Nah, sekarang bayangkan bejana berisi penuh dengan air, sgbagai
akibat dari hal ini level dari permukaan mercury turun sebesar x
cm pada bagian kanan, dan permukaan mércury pada bagian kiri
naik. Oleh karenanya manometer terbaca akibat dari hal ini,
sebagai berikut

= 20 + 2x cm

It

pressure head pada bagian kiri 13,6(20+2x)= 272+27,2%x cm, dan
pressure head pada bagian kanan = 1 (h+x) + 300 = (272+x+300)
= (572+x)em

gekali lagi digabungkan kedua persamaan, sehingga didapat :

572+x = 272+27,2x

26,2x = 300
300

x = ——— = 11,45 em
26,2

dengan demikian pembacaan manometer Jjika bejana diisi penuh
dengan air adalah:

= 20 + (2x11,45) = 42,9 em.
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2. Micromanometer.

Micromanometer adalah modifikasi dan peningkatan dari
manometer, dimana pada penampang melintang pada bagian kiri agak
lebih besar kira kira 100x dari pada sizi yang lain,

seperti dapat dilihat -pada gambar dibawah.

Gambar.l1ll. Vertical micromanometer

Micromanometer dipakai untuk mengukur tekanan rendah, Jjika
ketepatan adalah menjadi suatu hal yang sangat penting. Oleh
karena itu ada banyak tipe dari micrometer, pada kesempatan ini
dikemukakan dua tipe saja dahulu yaitu:

1l. Tabung micromanometer vertikal

2. Tabung micromanometer mendatar
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1. Tabung micromanometer vertikal.

Dimisalkan sebuah tabung micromanometer vertikal dihubungkan
dengan sebuah Ppipa yang berisi cairan ringan dibawah sebuah
tekanan vyang sangat tinggi. Tekanan didalam pipa akan memberikan
gaya kepada cairan ringan untuk menekan cairan yang didalam
baskom kearah bawah. Oleh karena luas area dari pada
baskom, penurunan dari pérmukaan cailran berat' hanya sedikit.
Akibat dari pergerakan cairan berat kebawah didalam baskom
sehingga mempengaruhi cairan berat sebelaﬁ kanan.

Pérhatikan garis data 2 - Z yang dilukiskan pada cairan
berat sebelum dilakukan percobaa.

Dimana :
dh = Penurunan permukaan cairan berat 'dalam baskom

dalam cm

hl = Tinggi dari pada cairan yang ringan diatas garis
data dalam cm.

hZ = Tinggi dari pada cairan berat setelah dilakuk
percobaan pada sisi kanan diatas garis data dalam
cm.

h = Tinggi tekana dalam pipa

A = Luas penampang melintang dari baskom dalam om?

a = Luas penampang melintang tabung dalam cm!

sl = Spesifik grafity dari pada cailran ringan

s2 = Spesifik grafity dari pada cairan berat

Diketahuli dengan turunnya permukaan cairan berat dalam

baskom, Juga mempengaruhi permukaan cairan berat yang lainnya

dalam tabung, sehingga:
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A.dh = ahZ atau dh 2—3— x h2
A
Sekarang perhatikan permukaan mendatar dari zat cair dalam
baskom dan diketahui tekanan disebelah kiri dan sebelah kanan
adalah sama.
Tekanan pada bagian sisi kiril :
= h + sthl + sldh cm air
Tekanan pada sisi kanan :
= s82h2 + s2dh cm air
Persamaan kedua tekanan

h+slhl+sldh = sZhZ+sZdh
h

s2h2+s2dh-slhl-sldh
= s2h2-slhl+dh(s2-s1)
Subsitusikan harga harga dari dJdh dari persamaan diatas,
sehingga'didapatkan:
a
h = s2h2-s1lhl+——-- hZ(s2-8l1)
A
Kadang kadang luas penampang melintang dari pada baskom
dibuat sangat besar, dan luas penampang melintang tabung sangat
kecil sehingga perbandingan luas penampang ini menjadi ekstrim
oleh karena itu diabaikan, lantas persamaan diatas kan menjadi :
h = s2hZ2 - sihl
2. Tabung micromanometer mendatar.
Kadang kadang tabung micromanometer tegak, dibuat mendatar
seperti gambar 10 dibawah. Tipe micromanometer mendatar ini
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adalah lebih sensitif bila dibanding dengan tipe micromanometer
vertikal. 0leh karena kemiringannya, sehingga pergerakan cairan
vang berat dalam tabung yang kecil lebih mudah dibandingkan, oleh
karenanya ini memberikan pembacaan yang lebih tinggi untuk
tekanan yang diberikan.
Dari persamaan segitiga didapatkan
h2

L

sin a

hZ = L. sin a

3. Manometer berbeda.

Ini dirancang - untulk mengukur tekanan yang berbeda, antara
dua titik dalam pipa atau dua pipa yang berbeda.

Sebuah manometer berbeda (differential manometer), terdiri
dari Ybentuk yang sederhana seperti dapat dilihat pada gambar
dibawah, yaitu dalam bentuk tabung U, terisi dengan cairan berat

dimana kedua ujung dihubungkan dengan titik dimana tekanan yang

berbeda akan diketahui.

Gambar.lZa. A dan B memilih per- Gambar.lZb. A dan B permukaan
mukaan sama dan cairan sama. berbeda dan cairan berbeda.
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Sekarang difikirkan manometer diferensial dimana kedua
ujungnya dihubungkan dengan titilk yang berbeda yaitu A dan B pada
level yang sama. Marilah kita anggap tekanan pada titik A lebih
besar dari pada titilk B. Sehingga tekanan yang lebih besar pada A
akan memberikan gaya pada cairan yang berat ditabung kearah
bawah. Pergerakan cairan berat pada sisi kiri akan mempengaruhi
cairan berat pada sisi kanan.

Marilah kita perhatikan garis horizontal Z - 2 , dimana
cairan berat dan cairan ringan yang kita lihat disebelah sisi
kiri dengan data sebagai berikut :

h = Perbedaan level permukaan cairan berat dan ringan pada

sisi kiri, juga diketahui sebagal pembacaan dari pada
manometer dalam cm.

sl

Spesifik grafity dari pada cairan ringan dalam pipa

s2

Spesifik grafity dari pada caiaran berat.

Kita tahu bahwa tekanan pada sisi kiri dan kanan diatas
garis data adalah sama. Dengan demikian perbedaan tekanan pada
dua titik A dan B

hA - hB

h(Sp.gr cairan berat - Sp.gr cairan dalam pipa A
dan B)
= h (82 - sl) tinggi air.

Sekarang perhatikan sebuah manometer deferensial, dimana
kedua ujung ujung dihubungkan pada titilt A dan B pada level dan
cairan yang berbeda. Dianggap tekanan pada titik A adalah lebih
besar dari pada tekanan pada titik B. Sehingga tekanan yang besar
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pada A akan memberikan gaya kepada cairan berat untuk bergerak
kebawah, pergerakan turun dari pada cairan kebawah pada sisi kiri

ini, akan mempengaruhi cairan berat pada sisi kanan.

Perhatikan garis 2 - Z =mebagal garis data,dalam persoalan
ini :
hl = Tinggi cairan jpada sisi kirl diatas garis data
dalam cm
h2 = Perbedaan tinggi dari pada cairan berat pada sisi

kiri dan Xkanan, juga diketahul sebagai pembacaan

dari manometer diferensial dalam cm

h3 = Tinggi dari pada cairan pada sisi kanan dalam cm
hA = Tekanan didalam pipa A
hB = Tekanan didalam pipa B, dinyatakan dalam terminal

akhir dalam cm.

szl = Spesifik grafity daril cairan dalam pipa kiri (A)
a2 = Spesifik grafity dari cairan berat
s3 = Spesifik grafity dari cairan pada pipa kanan (B)

Diketahui bahwa telkanan pada sisi kiri dan sisi kanan adalah
sama,
Tekanan pada sisi kiri diatas permukaan'data:
= hA + sihl cm air
dan tekanan pada sisi kanan diatas permukaan biasa
= s2h2 + s3h3 + hB cm air
Kedua persamaan,
hA + slhl = sZh2 + =33h3, + hB
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Dari persamaan diatas harga dari pada h A, hB atau

rerbedaannya dapat ditemukan.

Contoh 1.

Dari sebuah manomete; diferensial dihubungkan pada dua ujung
pira A dan B yang berisi dari pada. oli dengan spesifik grafity
0,8, perbedaan level dari mercury adalah 100 mm.

Hitung perbedaan tekanan pada kedua titik dalam cm air dan dalam
gm/ cmz .

Pemecahan:

Diketahui spesifik grafity cairan ringan sl = 0,8

Perbedaan level mercury h = 100 mm = 10 cm

Spesifik grafity dari pada mercury 13,6

Kita pakai persamaan:

hA-hB h{s2-41)

{l

10(13,6 - 0,8)

1

=
N
o

om air

Al

dan dipakai hubungan p = wh

pA-pB

I

1,0 (hA-hBO = 1,0 x 128 gm/mm’

128 gm/cm2

Contoh. 2.

Sebuah manometer diferensial bentuk tabung U dihubungkan
dengan dua pipa bertekanan A dan B. Pipa A berisi carbon
tetrachloride dengan spesifik grafity 1,594 dibawah tekanan 1,2
kg/cn#. Panjang pipa A adalah 2,5 m diatas pipa B. Carilah
perbedaan tekanan diukur dengan mercury seperti vang terlihat

pada tabung U.
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Pemecahan:

Diketahui sp. gr dari pada tetrachloride di pipa A = sl =

1,594

Tekanan pada pipa A =1,2 kg/cm?

sp. gr dari pada oli di pipa B = 0,8

Tekanan pada pipa B = Zkg/cm2

Tinggi A dari pipa B hl = 2,5 m
Kalau dikatakan h = perbedaan tekanan diuvkur dengan mercury
marilah ita pertimbangkan Z - Z sebagai garis data, sekarang
pressure head pada sisi kiri.
= 13,6 h + 1,594 x 2,5 + 12 m

13,6 h 15,98 m

11

dengan cara yang sama,maka pressure head pada sisi kanan adalah:
= 0,8 h + 20

Persamaan dari kedua tekanan :
13,6 h + 15,98 = 0,8 h + 20

12,8 h= 20 - 15,88 = 4,02

h= —————- = 0,314 m = 314

4. Ukuran Mekanik.

Biarpun bagaimana tekanan fluida yang sangat tinggi harus
juga diukur, alat ukur mekanik adalah , cocok untuk tujuan ini.
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Sebuah alat ukur mekanik adalah Jjuga dipakai untuk mengukur
tekanan didalam katel atau pipa lain, dimana alat ukur tabung
tidak sesuai dipakai untuk ini.

Ada banyak tipe dari alat ukur yang dijual dipasaran, tetapi
prinkerja dari semua alat ultur tersebut adalah sama. Dibawah ini

[

ada tiga ' tipe dari alat ukur yang penting untuk diketahui,
diantaranya yaitu sebagal berikut
1. Ukuran tekanan tabung Bourdon,s

2. Ukuran tekanan diaphragm

3. Ukuran tekanan Dead Weight.

1. Ukuran tekanan tabung Bourdon’s.

J.P Holman (1985, 214), pengukur tekanan tabung Bourdon
(Bourdon tube pressure gage) banyak digunakan dalam pengukuran
tekanan statik bila mana diperlukan pengukuran yang murah namun
dapat diandalkan. Tabung ini terdapat dipasaran dalam berbagai
tingkat ketelitian.

R.S Khurmi (1984, 37), tekanan diapas atau dibawah tekanan
atmosfir dapat diukur dengan mudah dengan pertolongan pengukur
tekanan tabung Bourdon. Pengukur tekanan tabung bourdon bentuknya
sangat sederhana, terdiri tabung elip ABC seperti dapat dilihat
pada gambar dibawah.

Jika tabung ukuran dihubungkan dengan cairan dimana tekanan
akan keluar pada C, cairan dibawah tekana akan mengalir kedalam
tabung. Tabung Bourdon akan meningkatkan tekanannya sendiri,
sehingga akan  memperpanjang dirinya sendiri, akibat dari
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perpanjangan ini sehingga mengakibatkan perputaran dari pinion

dan menggerakan Jjarum penunjuk. Perubahan bentuk yang elastik
i

dari tabung Bourdon menunjulkkan lingkaran titik titik yang telah

dikalibrasi, dimana tekanan yang diberikan secara lansung dapat

dilihat.

Tabung Bourdon

Penghubung
stel

Gambar. 13. Pengukur tekanan tabung Bourdon
J.P Holman (1985)
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2. Pengukur tekanan Diafgram.

Pengukur tekanan diafgrama merupakan

deformasi elastik sejenis yang banyak Jjuga digunakan untuk

penerapan berbagai pengukuran tekanan. Peranti pengukuran ini

Juga digunakan diatas atau dibawah tekanan atmosfir. Gambar 12

menunjulzan sebuah alat ukur diafgrama.

" i . ‘
S >
= Diafragma I i
1F }
fP:- i
Pengukur

1

V.

Gambar. 13. Pengukur Diafgram
Ehurmi (1984)

biafgrama pada peranti pengukuran tekanan mengalami defleksi

sesual dengan perbedaan tekanan dan defleksi ini diindera dengan

suatu tranduser anjakan yang sesuai.
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Pada gambar diatas, Jjika ukuran dihubungkan dengan cairan
yvang bertekanan, hal ini akan menyebabkan pe;ubahan bentuk dari
diafgrama, dengan pertolongan gigi pinion, defleksi elastis
diafgrama memutar Jjarum penunjuk. Jarum penunjuk ini bergerak
sepanjang skala yang telah dikalibrasi.

3. Peranti pengukur tekanan berat pasti.

Peranti pengukur tekanan bobot mati (dead weight pressure
gauge) pada umumnya dipakail untuk mekalibrasi dari pada peranti
pengukuran lainnya dilaboratorium. Peranti pengukuran tekanan
berat pasti mempunyai bentuk yang sederhana, yang terdiri dari
sebuah piston dan cylinder yang %telah diketahui luasnya, dan
dihubungkan kesuatu cairan dengan sebuah tabung seperti terlihat

pada gambar 14 dibawah.

Weight, ...

Gambar 14. Pengulkur tekanan bobot mati.
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Tekanan dari pada cairan dalam pipa dihitung dengan

hubungan:

Luas dari pada piston
Tekanan ukuran ygng akan dikalibrasi, dipasang pada ujung
yvang lain seperti ditunjukan oleh gambar diata=s, dengan menganti
berat pada piston, tekanan dari pada cairan dihitung dan tertulis

pada ukuran pada titik respektif.

Contoh. 1.

Sebuah tanki tertutup yang berisi air dipasang sebuah ukuran
dan sebuah manometer, seperti gambar 14 dibawah. Hitunglah
pembacaan ukuran dala N/mm2 , Jika manometer berisi mercury

dengan perbedaan tinggi 200 mm.

Gambar. 15. Tangki dan manometer.
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Penyelesaian:

Diberikan pembacaan manometer = 200mm

Oleh karena ruangan diatas air dalam tangki terisi penuh
oleh udara, oleh karenanya tekanan dari udara akan sama dengan
tekanan vang diperoleh pada manometer. Tambahan pula, level
cairan yang berat disebelah kanan lebih rendah dari pada level
cairan disebelah kiri, oleh karenanya ada tekanan negatif dari
pada udara.

Tekanan dari pada udara = -200x13,6 = -2720 mm

Tanda negatif dipakai wuntulk tekanan dalam tangki. Ini

dilakukan karena permukaan cairan berat pada -'sisi kanan lebih

rendah dari pada sisi kiri. Sekarang pembacaan ukuran tekanan

udara ditambah tekanan air dibawah permukaan 3m = 3000 mm.
Oleh karenanya pembacaan ukuran dari tinggi air
h = -2720 + 3000 = +280 mm
dan pembacaan ukuran dalam tekanan,
p = wh = 9,81 x 10% x280 N/mm!

0,00275 N/mm’
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Contoh 2.

Sebuah bejana tertutup dibagi menjadi dua bagian. Bagian ini

berisi oli dan air seperti terlihat pada gambar dibawah.

3
! 2 <34 kgfem
OA 9% B &lSkg]cm?

Gambar.1l8 . Bejana tertutup

Hitung nilai dari h, Jika ukuran menunjukan seperti dalam

gambar.
Penyelesaian:

Diketahul pembacaan vkuran A = -3,34 kg/cnf

t

B = 0,15 ke/cnl

Oleh karena ruangan diatas oli pada tangki A dan diatas air
pada tangki B terisi penuh dengan udara,'maka tekanan dari udara
akan sama dengan diperoleh dari pembacaan ukuran. Walaupun level
dari cairan yang mempunyai spesifik grafity 1,5 pada sisi kanan
dibawah dari pada cairan pada sisi kiri, oleh karenanya ada
tekanan negatif pada tangki A.
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Kita ketahui bahwa pembacaan ukuran pada A, dalam meter air,
hA = -0,34 kg/cm!

10,34 x 104

Dengan cara yang sama,

hB = 0,15 keg/cm’

1

0,15 x 108

= 1,5 m air
Dari ilmu ukur dari pada gambar kita dapatkan tekanan pada

sisi kiri diatas data garis Z - Z

-3,4+(4,0x0,8)+hx1,6 m air
= 1,86 h-0,2 m air

Dengan cara yang sama tekanan pada sisi kanan diatas garis

1,54(1,0x1)+hx]l m air

h + 2,5 m air

I

Oleh karena tekanan pada sisi kiri dan sisi kanan diatas
garis data adalah sama, maka persamaan 1 dan Z
1,6 h -0,2 = h + 2,5
0,68 h =2,5+0,2 = 2,7
2,7

h =—— = 4,56m
0,6
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BAB III
PERSAMAAN BERNOULI
A. Energi‘dari pada calran yang beréerak.

Pada umumnya energi dibayangkan sebagal kapasitas kerja yang
dilakukan. Kita ketahui energi yang keluar ada dalam berbagai
bentuk, berikut ini beberapa yang penting untuk dibahas, yaitu:

1. Energi potensial

2. Energi kinetik

3. Energi tekanan.

1. Energi potensial.

Energi potensial dimiliki oleh partikel cairan, tergantung
kepada keadaan posisinya.
Jika suatu partikel cairan Z meter diatas garis data yang telah
ditentukan atau garis yang dipilih semua kita, lantas energi
potensial dari pada partikel cairan tadi akan menjadi 2 kem/kg.
Potensial head dari pada cairan itu pada titik yang telah

ditentukan akan menjadi 2 meter dari cairan.

2. Energi kinetik.

Partikel cairan juga memiliki energi kinetik, energi ini
diberikan bila cairan itu bergerak atau memiliki suatu kecepatan.
Jika suatu partikel cairan mengalir dengan kecepatan rata rata v
meter perdetik, mala energi kinetilk dari pada partikel tersebut
akan meﬁjadi vz/zg kgm'per kg cairan. Velocity head dari pada
cairan tersebut dalam kecepatan itu adalah vt /22 meter cairan.
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3. Energi tekanan dari cairan yang bergeralk.

Dalam suatu rartikel cairan Yang bergerak Juga memberikan
tekanan. Jika suatu rartikel cairan diberi tekanan p kg rermeterxr
kuadrat, maka energi tekanan dari cairan akan menjadi P/w kgm per

kg cairan, dimana w adalah berat spesifik dari cairan.

B. Energi total darji rartikel cairan vang bergerak.

Oxley (1965, 219) mengatakan bahwa Seorang ilmuawan Swiss
yang bernama Bernoulli, setelah melakukan beberapa sei rercobaan
mendapatkan suatu kesimpulan yang dia nyatakan dengan teori yvang
mengambil namanya sendipi.

Teori Bernoulli. Untuk sesuatu dari cairan yang selalu
berhubungan antara semua partikel maka totalnenergi dari
masing partikel adalah Sana .

Energi total adalah Jumlah energi potensial, energi kinetik dan
tekanan energi. Secara matematika dapat dituliskan sebagai
berikut

vi P

Energi total = 2 + ——- + —— kgm/kg cairan.
2g W

B. Contoh Pemakaian persamaan Bernoulli.

‘ Sebuah venturi meter mempunyai diameter 15 mn untuk lubang
masuk dan 10 mm lubang. keluar dengan axis horizontal dipakai
untuk mengukur aliran dari suatu oli dengan SpEr 0,9 perbedaan
0li dengan mercury kelihatan 20 eon. Dianggab kofisen dari meter
0,988. Hitung discharge dalam liter permenit.
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Penyelesailan:

Diketahui diameter masuk = 15 cm, sehingga luas dari pada

pemasukan & = II/4 x 18. = 178,7 ci

Diamter pada kerongkongan = 10 cm

Sehingga luas pada kerongkongan a = I1/4 x 13 78,54 cmt
Sp.gr dari pada oli = 0,9

Perbedsan tinggi tekanan , h = 20 cm hg

11
[y
(o]
~

1

1

|

|

|

1

|

|

!

|

I
S

I

282,2 ecm minyak

Kofisen dari meter, ¢ = 0,98
Dianggab Q = Discharge dari oli pada kerongkongan pipa, sehingga

dengan menggunakan persamaan,

QR == V 2gh, dengan notasi yang sama

0,98 x 176,7 x 78,b4

S x V 2x981x282,2 cm /sekon
. Y 176,77 - 78,54

6390 om3/sekon = 63,93 liter/ sekon

It

3835,8 liter/menit.

Contoh 2.

Sebuah venturimeter yang horinzontal mempunyai ukuran 160 =
80 mm, dipakai untuk mengukur aliran minyak dengan spesifik
grafity 0,8 Hitung defleksi dari pada alat ultur, jika discharge
dari minyak 50 liter/sekon.
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Penyelesaian

Diketahui diameter pipa = 180 mm = 16 cm

Sehingga luas dari pipa, a = 1I/4 x 18 = 201, 08 cmt
Diameter kerongkongan = 80 mm = 8 cm

Sehingga luas kerongkongan a = II/4 x 8 = 50,265.cm2
SP.gr minyak =0,8 '
Discharege, @ = H0 liter/ sekon = 50x10° cﬁ/sekon

Anggab h = defleksi dari ukuran minvak dalam com

= (e x h) = 16 h ecm minyak

Koofisen dari meter, C = 1

Dipakai persamaan,

1 x 201,06x50,265

50 x 10 = ——omeeme o x V 2x981x16h
V201,06 —-50.268
9197 ¥ n

h = 29,6 em = 296 mm.

soal 3
Sebuah venturi meter harus dipasang pada sebuah pipa dengan
diameter 25 cm, dimana aliran maksimum adalah 7200 liter permenit

dan tekanan 6 m air. Berapakah dimeter minimu dari kerongkongan.

Penyelesaian.
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Diketahui diameter inlet 25 cm, sehingga luas dari inlet menjadi
a = IT/4 x 28 = 490,87 cm !
rengeluaran {discharge) @ = 7200 liter/ menit
= 120.liter/sekon = 120 x 10 cﬁ/sekon
rressure head h = 6 - 0 = 6 m = 6800 cm air
dianggab a = luas kerongkongan, koofisen dari venturimeter C=1

Dipakail persamaan:

}:V@ x 981 x B0C

- al l
atau M/( ) =1 m————————— x 2x981x600

ay 120 x 1d
= 4.438
q 2
dikuadratkan kedua sisi, (---- ) - 1 = 4.438
8
al 2
(-——=) = 4,438" + 1 = 20,7

=)
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a
atau (———-) = ‘ 20,7 = 4.55

&
ay 490,87
sehingga &y = -——- = ———————= = 107,88 el
4_.55 4,55
4 x 107,88
jadi diameter dari kerongkongan, d =V---—-—--——-————o cm
I1
= 11,72 cm
soal. -
Sebuah ventori meter mempunyai perbandingan luas 9@ : 1. Luas yang

terbesar mempunyai diameter 30 cm;;Selama pengaliran pencatat
tekanan dibagian yang terbesar menunjukan ‘5,5 m dan pada "
kerongkongan menunjulan 4,25 m. Jika koefesien meter, ¢ = 0,99
Hitung pengeluaran melaul meter.

Pnyelesaian:

Bila dike£ahui perbandingan luas a; /3 = 9.

Diameter bagian yang terbesar = 30 cm = 0,3 m.sehingga luas 8 =
I1/4. 0,38 =0,0706/9 .

Dan luas bagian yang terkecil= 4,25 m sehingga perbedaan tekanan
, h = 6,6 - 4,25 = 2,26 m

Koefesien meter ¢ = 0,99,

Bila diketahui - @ = pengeluaran pada meter dengan memakai

persamaan dibawall dapat dicari Q@ sebagail berikut:

0,99 x 0,07069%0,00785 : '
R U vt S e R X VZ x 981 x 2,26 o /sekon
Vo,07088° - 0,00783 ,

= 0,052 m' /sekon = 52,0 liter/sekon.
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BAB 1V
HYDROSTATIK =
A. Pendahuluan.

Kita telah membicarakan pada bab bab sebelumnya bahwa cairan
yvang dalam keadaan diam, memberikan tekanan pada semua sisi dari
bejana dimana air tersebut berada.Kitapun telah membahas
persoalan persoalan " tentang intensitas dari pada tekanan
tersebut. Pada bagian ini akan dibicarakan tentang tekanan total
pada permukaan dan posisi lainnya, misalany pada suatu +titik
dimana tekanan total bekerja.

Jadi hydrostatik maksudnya adalah mempelajari tekana, yang

diberikan dalam keadaan diam.

B. Jumlah tekanan atau gaya hydrostatiks.

_Jumlah tekanan pada suatu permukaan bidang datar yang
terbenam dalam zat cair; bisa dibayanglzan sebagai jumlah tekanan
. yang diberikan oleh zat cair "tersebut. Jumlah tekanan vyang
dikerjakan pada benda padét tersebut gaya hydrostatis.

Gaya hydrostatis = tekanan x luas permulkaan
Jika; -

P = Jumlah tekanan {(gaya hydrostatis)

pl,p2,p3,....= intensitas teltanan pada bagian bagian yang

berbeda dari permﬁkaan.

al,a2.,a3,....= Luas dari bagian bagién tersebut, maka

P :'p1a1+p1a2+p3a3....'atau secara integral dapat

ditulis sebagai berikut:
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dP = p dA
P=p.da=p . A
Gaya hydrostatis inil bekerja pada suatu titik dipermukaan
vang disebut pusat tekanan.
Bila permukaan benda padat itu rata, maka gaya hydrostatis itu
sama dengan jumlah tekanan, tapi bila permukaan benda padat itu
lengkung maka gaya hydrostatis lebih kecil dari pada kalau

permukaannya rata.

C. Jumlah tekanan pada suatu permukaan rata dalam zat cair.
Perhatikan sebuah bidang rata yang terletalr mendatar dalam
cairan sepertl terlihat pada gambar dibawah.

. permukaan cairan /

Gambar. 17. Bidang rata dalam cairan.
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Bila diketahui

w = Berat spesifik cairan

A = Luas bidang datar
x = Tinggi permukaan, P = berat zat cair diatas permukaan
bidang datar, ini sama dengan berat spesifik cairan % luas

permukaan bidang datar x kedalam zat cair.
P = wA x kg
Contch.

Sebuah tangki empat persegi panjang,., dengan panjang 5 meter
dan lebar 2 meter berisi air dengan ketinggian 2,5 meter.
" Hitunglah tekanan p yahg bekerja pada dasr tangki.

Diketahui

Panjang dasar 5 m

Lebar 2 m

Luas dasar A=5x2Zm= 10 n

Kedalaman dasaf dari permukaan air:

z = 2,5 m
Jadi total tekanan pada dasar adalah:

P=wARzx

]

1000 x 10 x 2,5 = 25000 kg

25 ton

D. Jumlah tekanan pada bidang datar miring.

Bila kita perhatikan posisi bidang miring dalgm zat ecair,
bidang miring ini membentuk sudut 0 terhadap permukaan zat cair.
Dalam gambar 17 dibawah, kita ketahui:
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x = Jarak lengan elemen keﬁermukaan

X = Jafakllengan titik berat bidang
kepermukaari.

h = Jarak elemen kepermukaan

h = Jarak titik berat bidang

kepermukaan.

permukaan cairan

Gambayr 13. bidang miring

P#da gambar diataé rerhatiakn elemen bidang
Luas elemen = dA = b . dx
Gaya statis fluida pada elemen = dF = p . dA
iﬁg.h- dA
h=x . 5inf
Maka : dF =fg ( = _ sin ©).dA
Gaya sﬁatis fluida pada seluruh bidang: . ‘
F =If’.g (x . sin ©).dA = _/’ .g.sin ej;:.da
dimana ;[x .dA =X. A {(jarak titik berét bidang dikali luas A )
] : 53
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dang.sinOZE

maka F fﬁg-E.A

F = gaya resultan, garis kerja gaya F melalui suatu titik
yang disebut titik pusat tekanan.

Momen gaya resultan disekitar sumbu adalah zama dengan

jumlah momen dari seluruh gaya yang bekerja disekitar sunbu

J/:dF. x) = F . xe

'/k .E.¥% 8in O_dA.x) = (jp-g- sin B _.X.A).xc
(P.g - sin © )ﬁﬂf .dA = (j’.g . 8in®)(%.A). xo.

dimanaij;z . dA = momen inersia bidang terhadap titik 0 = Io,

tersebut.

maka: To = (x . A). xc
%c = Jo / x . A
x¢ = jaralk lengan titilk pusat tekanan ke permukaan
A = luas bidang
Jika momen inersia terhadap sumbu yang melalui titik berat = 1G,
maka Jo dapat juga ditentukan berdasarkan dalil pergesran sumbu.

maka Io = (IG + A) X

sehingga kalau disubmtitusikan persamaan xc diatas akan terdapat:
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E. Pemakaian Hydrostatis.

Pendahuluan.

Dalam bab bab ‘terdahulu kita telah mendislkusikan tentang
tekanan hydrostatik dan berbagai macam tekanan permukaan.
Dana juga telah didiskusikan pusat tekanan telkanan tersebut.

Pada bagian ini alkan dibicarakan tentang pemakaian
hydrostatik, seperti misalnya pemakaian dalam tekanan tekanan

total dan tekanan pusat pada beberapa struktur teknilk.

1. Diagram Tekandn.

Diagram telkanan dapat dikatakan suatu grafik yang tetap dan
varian intekritas tekanan diatas permukaan.. Diagram tersebut
adalah sangat berguna untuk mendapatkan atau menyelesaikan
tekanan total dan tekanan pusat déngan cairan dipermukaan tegak.
Seperti misal dinding atas dam.

Permukaan tegak mungkin akan menerima tekanan tekanan sebagal
berikut:

1. Tekanan dikarenakan oleh satu jenis cairan pada satu

sisi.

2. Tekanan disebabltan satu Jenis cairan, atau ditekan oleh

hal lain pada satu sisi.

3. Tekanan dikarenakan cairan paaa kedua sisi.

Pada saat ini kita coba membahas dari ketiga hal tersebut diatas

satu persatu.
1. Tekanan satu Jjonis cairan pada sabtu sisi.
Perhatikan dinding vertikal, menahan tekanan dari pada

55



cairan pada salah satu sisinya dapat terlihat pada gambar.

:if:: dimana :
H = Tinggi cairan.
H W = Berat spesifik cairan.
P = Tekana total pada dinding persatuan

panjang.
- be— w H _
diketalui bahwa tekanan pada dinding _adalah 0 pada permukaan
cailran, dan akan meningkat secara garis lurus menurut persamaan
WH pada -dasar. Oleh karena itu diagram tekanan akan berbentuk

segitiga ABC seperti terlihat pada gambar. Tekanan total pada

dinding persatu panjang.

P = Luwas ABC

1xHxWH= W
2 Z

2 .

Tekanan ini bekerja pada kedalaman ZH/3 dari permukaan caliran,

atau dengan kata lain pada H/3 dari dasar cairan.

2. Tekanan dari e cairan yang berbeda dari pada satu sisi.
Perhatikan dinding tegak, menahan tekanan yang disebabkan

oleh suatu cairan.

Pada satu sisi seperti nampak pada gambar.zln.'.'.-:_1
Hi = tingei cairan 1 o
Wl = berat spesifik cairan 1 ' _%:‘
H2 = Tinggi cairan 2 ) -Hz-
W2 = berat spesifik cairan 2 - ()
P = jumlah tekanan pada dinding T

58



Juga diketahui bahwa tekanan adalah 0 pada permulkaan cairan, dan
dia akan aia akan meninglkat menurut persamaan garis garis lurus
W1H1 sampai kedalan Hl, dia akan lebih meningkat dengan persamaan
garis lurus ﬁenjadi W1iH1 + WZ2HZ2

Tekanan Pl pada permukaan AD1 oleh karena cairan 1, luas ADE

H

(P1 = Hlle ) tekanan pada permukaan DB terdiri dari telkanan Pz,
2

Demikian juga tekanan P3 oleh karena cairan 2.
Tekanan ini digambarkan oleh trapesium BCED. Luas empat persegi

panjang DBFE = P2 = W1_Hl x HZ dan luas FCE = HZJﬂf
: 2

Jumlah tekanan P= Pl + P2 + P3

Garis kerja dari total tekanan didapatkan denéan persamaan nomor
P,P1,P2Z dan P3 pada A.

Carilah besar dan garis kerjadari gaya resultan yang dipergunakan '
pada sisi atas tangki. Dengan 1luas sisi 50 cm dan kedalaman 1
meter.

Tangki diisi dengan 1/2 cairan dengan grafity 2, dan sisanya
dengan cairan grafity 1.

Penyelesaian.

Sisi dari pada tanki bujur gangkar 50 em = 0,5 m.Dalam dari pada
tanki 1 m, dalam dari pada caifan dengan sp gr 2= HZ = 0,5 m

]

dalam cairan dengan sp gr 1 = 0,5 m AN
diagram tekanan pada satuan'dari pada tanki ditunjukan pada
gambar diatas. Kita ketahui tekanan rpada D atau B disebabkan

cairan dengan sp gr 1
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OF = BF = WIHL = (1 x 1000) % 0,5 kg/cnl

500 kg/cm

I}

Jadi total sampai ke D akibat cairan 1
P1 = luas ADE x panjang dinding tanki.

= (1 x 500 x 0,5 ) = 62,5 kg
2

dan total tekanan sampai ke B akibat cairan - 1.

P2 = luas BDFE x panjang dinding tanki

( 500 x 0,5 ) x 0,5 = 125,0 kg.

2  Spal soal dan pemyelesaiannya.

1. Sebuah tangki dengan dasar empat persegi panjang berisi air
setinggi 2,5 m. Panjang tangki 5 m dan lebar 2 m. Hitunglah total
tekanan pada dasar tangki.
Penyelesaian:

Luas dasar tangki; A = 5. 2 = 10

Tekanan pada dagar tangki;

o =w. h= 1000. 9,81. 2,56 = 245625 N/n

Total tekanan; F = p. A = 24525. 10

E

I

245250 N
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2. Sebuah lubang palka kapal selam berdiameter 560 mm dan membuat
. sudut 45O terhadap permukaan laut.

pintu penutup lubang palka ini engselnya

terletak pada posisil dasar laut.

Tentukan tekanan udara dalam kapal yang

bekerja pada pintu, apabila titik berat
rintu berada Z m dibawah rpermukaan laut.

Massa jenis = 1025 kg/m3 . (R.M_Russell,1970:14).

penyelesaian:
II I1
‘A=_  .& =___ (0,56 F=0,2463 nf
4 4

Total tekanan; p =/O.g.h. A

1025. 9,81. 2. 0,24863

= 4954 N
I i1/64. d = 4 = (0,58)
1{(32 = = = =
11/4. dt 18 16
kG = 0,0196 b
- 2
X = = 2,83 m
sin 45U

Jarak antara titik pusat tekanan dengan titik berat Eidang:

kG 0,0196
GC = = = D,00693 m

% 2,83
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Momen terhadap engsel:

1 i

4954(- . 0,56 - 0,00693) = 0,2463.p.~- . 0,58
2 : 2
1352,788

p = = 19634 N/m’
0,0689 -

J. Sebuah bidang berdiameter 125 cm dibenamkan dalamn air dengan

posisi miring seperti gambar dibawah.
[

::;_T 66 ¢L" i Hitunglah gaya hidrostatis pada salah satu
cm _» ' '

‘ gisi bidang tersebut dan jarak vertikal

K titik pusat tekanan ke permukaan
Penyele=zaian:

II
Luas bidang; A = (1,25) = 1,228
4

Kedalaman titik berat bidang:
1

h= - (80 + 150 ) = 105 cm = 1,05 m
2

Gaya hidrostatis: F

/D.g.h.A

1000. 9,81. 1,05. 1,228

F 12649 N

Jari-jari gyrasi untuk bidang bundar;

r2 1
k& = _ = _ (0,625} = 0,0976 m
4 4
150 - B0 90
sin 4 = =
125 125

Jarak vertikal pusat tekanan ke permukaan:
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kG -~

he = sint & ( y + h
h
90 ! 0,0976
= ( y ) + 1,05 = 1,098 m
125 1,05

4. Sebuah terusan air horizontal tinggi 400 mm dan lebar 400 mm,
mempunyai sebuah pintu yang dipasang 802 terhadap vertikal dan
berengsel pada titik 0. Jika kedalaman air dalam terusan
diharapkan 100 mm, tentukanlah massa pintu yané dibutuhkan.
Dianggap titik berat pintu secara horizontal 100 mm dari sumbu

engselnya.(R.M.Russel,1870:15)

o Qidre
[ 0,06675ec 30" QIm

I A T T
X
i P

FPenyelesaian:
[mas pintu yang terendam air:
A= 0,4. 0,1. sec 30! = 0,0482 1

Gayva hidrostatis air:

F /o.g.h.A = 1000. 9,81. 0,85. 0,0462

F

22,66 N
Jarak titik pusat telkanan terhadap 0 adalah:

1
[0,4 - ~——(0,1)] sec 30" = 0,387.sec 34
3
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Persamaan momen terhadap 0;
22,66. ©,367.sec 30' = 0,1. W
Berat pintu; W = 96 N
96

Massa pintu; m = —-——-
9,81

9,786 kg.

5. Udara berada dalam suatu bejana tertutup dan berisi air yang
meniaga tekanan 5,5 kPa diatas atmosfir. Hitunglah resultante
gaya K yang diakibatkan udara dan air pada ujung tangki.

(J.L.Meriam,1980:249).

Udara A 160
TSI TIZC =T
- << N g —_— e = AT
,n’—: - - b —..‘—:'-F' Pty
- s
- O F -— = P
< _ - -~ alr _= 600 T R
- - - T T PR oo
- T = = e al rqm _‘-r__ -l e s
B
| T
h
560
4 mm
Penyelesaian:

Tekanan terbagi rata pada dinding adalah:
po =5,5 kPa (diagram empat persegi panjang)
Diagram telanan dari air berbentuk segi tiga, yaitu:

g/o.g-h = 1000. 9,81. 0,6

P

5,89 kPa
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Resultante gaya Ry dan H dimiliki oleh empat persegi dan

segl tiga dari diagram tekanan.

R, = po. 4 = 6,56 (0,76)(0,56) = 2,09 KN
5,89
R, = p. B (0,8)(0,B) = 0,883 KN
2

Total tekanan R = R, + K = 2,09 + @,BBB

R = 2,87 KN.
1
Jarok garis aksi Ry daei A adalah _ .760 = 380 mm
o 2
2
Jarak garis aksi Ry dari A adalah: _ (800)+160=560 mm
3

Jika h = Jarak garis aksi resultante R ke tutup tangki,
maka:
R. h =3 MA
2,97. h = 2,09(380) + 0,883 (560)

h = 433 mm.

6. Sebuah dam mempunyai permulkaan lengkung dengan jari-jari 240
mm dan membentuk sudut 80' . Jika kedalaman air 90 m, hitunglah
total gaya akibat tekanan air pada permukaan

|
dam. (J.L.Meriam,1980:25b2) ' Sl - 4 '




Penyelesaian:

Resultante tekanan:

f g

441450 N/m!

p

It

P

1000. 9,81. 45

Panjang sisi lengkung (keliling tembereng)

I1
(60" __) 240
180

Luas permukaan yang

m 251,33 m

terendam air:

A = 251,33. 90 = 22619,7 ml
Gaya total: F = P.A = ( 441450 ) ( 22619,7 )
F = 9,98 GHN.

7. Sebuah tangki empat'persegi dengan lebar sisi 50 cm dan

kedalaman 1 m. Tangki diisi setengahnya dengan calran dengan

kerapatan relatif g 1

kerapatan relatif s 2.

garis aksinya yang menekan dinding tangki.

(R.S.Khurmi, 1984:86).

Penyelesaian:

Lebar satu sisi tangki =

Kedalaman cairan s

Kedalaman cairan s

dan setengahnya lagi dengan cairan
Hitunglah resultante gaya cairan dan

ol .l
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Diagram tekanan salah satu sisi tanghki diperlihatlktan dalam gambar
diatasnya.

a. Besar resultante gaya.

fita tahu bahwa tekanan di D atau B dimiliki oleh cairan =h

DE = BF = w . H = 1. 1000. 9,81 0,5

4905 N/m

Total tekanan diatas D dimiliki oleh cairan 3 adalah:

P; = luas A ADE . lembar tangki.

(1/2.4905. 0,5). 0,5 = 613,18 N
Total tekanan diatas B yang dimiliki cairan 51 adalah:
Py = luas BDEF x lebar tangki
.( 1/2(4905. 0,5). 0,5 = 1226,25 N
Tekanan pada B yang dimiliki cairan g , yaitu:
FC = w . H = 2. 1000. 9,31. 0,5

9810 N/mt

Total telkanan diatam B yang dimiliki cairan 3 , yaitu:

P; = luas AEFC x lebar tangki

(1/2 9810. 0,5). 0,5 = 1226,25 N
Resultante tekanan
P:P1+B+Ps

613,13 + 1226,25 + 1226,25

3085,63 N
b. Garis aksi resultante tekanan.

Jika h = kedalaman garis aksi Resultante telanan dari A.
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Maka persamaan momen terhadap titik A adalah:

P.h =

(Py
3065,B63.
8.

h

2

3

1

0,5

0,5) + B (0,5+___) + Py (0,54 )
2

3

2.0,5

3
5

(613,13._)+(1226,25.__)+(1226,25.__)

0,7 m.

penampung. pada stu

0,78 sedalam 1,8 m, pada sisi yang lain berisi minyak dengan

kerapatan

tekanan

relatif 0,88 dan kedalaman 0,9 m.

pada

3

sisi berisi petrol dengan

Suatu dinding pemisah panjang 3

aksinya.(R.S.Khurmi,1984:8%)

4

m membagi

6
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dinding pemisah dan rosisi
Qebrel
AP
Z
A gl] m-l.ﬁjal(
/ N~ "~ - - - .
_lfpgéxi nlie :'-_-_-\
O,Gh é 2} I Olgm
B/ - / ’/, ?-,0,3 M
AR VI TS e TV
wille vt |

66

tangki

kerapatan relatif

Hitunglah resultante



Penye lesaian:
Panjang dinding 1 = 3 m
Berat jenis petrol; wy = 0,78. 1000. 9,81

7,652 KN/m' .-

Kédalaman petrol; H; 1,8 m

Berat jenis oil ; w, = 0,B88. 1000. 9,81
= 8,633 KN/m’

Kedalaman oil; H, = 0,9 m

Tekanan petrol tiap =zatuan panjang adalah :

1 1.
P - =- .w.Hl =~ .7,652. 1,88 = 12,396 KN/m
2 2 S
" Tekanan (gaya pada dinding); P = B” x panjang

Py 12,396. 3 = 37,19 KN
Tekanan oil tiap saﬁuan panjang adalah :
N | 1 : i
P, = - .y. B! = - . 8,633.(0,9) = 3,496 KN/m
2 2
Tekanan (gaya pada dinding); P, = B° x panjang
P = 3,486. 3 = 10,49 KN
Resultante telkanan pada dinding:
P=F -} =237,19 - 10,49 = 28,7 KN

Garis aksi Resultante telkanan.

Jika h = kedalaman garis alksi Hesultante tekanan:dari C.

Maka persamaan momen terhadap C adalah:
P. h=Pp .0,6-F.0,3

87

FILLK UPT PERPUSTAR A
ﬂK!P PADANG



26,7 h = 37,19. 0,6 - 10,49. 0,3
h - 0,718 m.
9. Tentukan resultante gaya akibat air yang bekerja pada luas

lengkungan AB dalam gambar dibawah dibawah ini per meter

panjangnya. (R.V.Giles,1986:29)

Lm
Tevimyledon i 4"‘* >
T - - - R
P o\

7777
A

Penyelesalan:
(Gaya horizontal; Fh z‘/ﬂ.g.h.A

1000. 9,81(1)(2.1)

19620 N
2 4

Fh bekerja - (2) = - m dari C
3 3 .
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Gaya vertikal; v = berat fluida diatas bidang AB

Fv Jp.g. volume cairan diatas bidang AB

I1.2
1000. 9,81.(-——— . 1) = 30820 N
4

Fv bekerja melalui pusat berat volume cairan

Pusat berat seperempat lingkaran terletak pada suatu jarak

4 r
- .- dari hari-jari tegalk lurus yang mana saja.
3 II
4 p
Jadi % = - . - = 0,35 m kesebelah kiri garis BC
3 11

Resultante gaya; R =\/ Fh! + F3

=V (19820) + (30820}

= 36535,15 N

Kemiringan resultante gaya terhadap bidang horizontal;

Ev 30820

tg o= - = ——mmeee = 1,57
Fh 19620
L= 57"31" 18"

Tiap gayva dF bekerja-tegak lurus kelengkungan AB, sehingga
garis kerjanya selalu melalui engsel C. Karena itu momen
terhadap C adalah nol.
Bukti : 4

MC = - 19620. - + 30820. 0,85 = O
3

10. Hitunglah Resultante gaya R pada permukaan lengkung dam
akibat tekanan air. Massa Jenis (density) air 1000 kg/m3 dan
lebar dam (b) 30 m.(J.L.Meriam,19380:250).
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Penyelesaian:

Volume air diatas permukaan dam dibatasi oleh bidang BDO,

seperti diperlihatkan pada Free Body”diagram.

Ivas bidang BO sebagai proyeksi BD adalah:
A=b . r=230. 4=120m

Jarak titik berat bidang BO ke permukaan;
h=2m

Gaya horizontal ; Px =.j9.g.h.A

I

1000. 9,81. 2. 120

2354,4 KN

Volume cairan diatas bidang BD adalah :
Vol = ———mmm . b= .30 = 377 o

Gaya vertikal; Py = berat cairan diatas bidang BD
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AL e. Vol = 1000. 9,81. 877

3698,4 KN.

Vet + py

V(2354,4) + (3698,4]

I

Resultante gaya R

= 4384,2 KN

Kemiringan Resultante R terhadap bidang horizontal;

Py 3698.,4
tg © = - = 1 = 1,57
Px 2354, 4
=157 31- 9

Garis kerja R melalui titik O.

11. Pada gambar dibawah memperlihatkan sebuah pintu air (lock
gates) dimana kedalaman air pada satu sisi 9 m dan pada sisi

sebelahnya 2,7 m. air = 1000 kg/m3

Hitunglah:
a. Resultante gaya yang menekan salah satu pintu.

b. Momen puntir yang dibutuhkan pada engsel untuk membuka pintu.

c. Besar dan arah reaksi dari engsel atas dan engsel bawah.
Ll ‘ “| "

(R.M.Russell,1970:186) ,

15m
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Penyelesaian:

- 1
Hy =9 m-—->hK =- .9 = 4,5 m
2 .

- 1

By =2,7m-—>h=-.2,7=1,35m
2

Al =9. 9m= 811

A 2,7. 9m = 24,31

y = jarak antara engsel = 9 m

Gayva tekan air sebelah kanan pintu;

P, = w.h . A = 1000. 9,81. 4,5. 81
3575745 N

Gaya tekan air sebelah kiri pintu;

P, =w. h . 4 = 1000. 9,81. 1,35. 24,3

I

321817 N

a. Resultante gaya:
P=Pr - = 3575745 - 321817 = 3263928 N

Jarak pusat tekanan P dari dasar pintu, gunakan rumus

h=1/3(Pp H-P - H)
By - §
1/3(3575745. 9 - 321817. 2,7)
h = = 3,2 m
3253928

b. Momen puntir yang diperlukan untuk membuka pintu:

M=P. 4,5 = 3263928. 4,5 = 14842876 Nm
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7,5

cosol = ——— = 0,B333
=
ol = 33 34-

Besar reaksi pada engsel atas digunakan persamaan

B i P Y ,
(—— . —)Y=(-—_. -—)Y=-RA.sin L. ¥y =0

2 3 2 3

35757456 9 321817 2,7
( I T . ——— )-RA.sin 33’ 34" .9=0

2 3 2 3 -

RA = 1048760 N

Reaksi pada engsel bawah digunakan rumus

—

(P, -~ B) = RA.sin £ +RF.sin o{

\v}

(3252928) = 104B760 sin 33" 34° + RF.3334-

RF = 1893804,6 N.
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