KESETIMBANGAN FLUIDA

3.1. Distribusi Tekanan pada Fluida Diam

Penurunan persamaan dasar hidrostatika dilakukan dengan memandang suatu elemen kubus fluida kecil tak terhingga di dalam fluida diam dengan panjang sisi dx, dy dan dz. Tekanan pada satu sisi kubus adalah merata.
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Gambar 3.2. elemen fluida berbentuk kubus

Gaya-gaya yang bekerja pada kubus adalah berat fluida dan gaya tekanan yang bekerja pada sisi-sinya. Berat kubus adalah W = ( g dx dy dz.

Dengan deret Taylor, dalam arah sumbu x, tekanan-tekanan yang terjadi :

Tekanan pada sisi kiri

: px
Tekanan pada sisi kanan
: px + dx ( (px/(x )

Tekanan pada sisi bawah
: pz
Tekanan pada sisi atas

: pz + dz ((pz/(z )
Tekanan pada sisi depan
: py
Tekanan pada sisi belakang
: py + dy ((py/(y )

Kondisi keseimbangan gaya pada arah vertikal dengan pz = p adalah :


pz dxdy + (pz + dz ((p/(y)) dxdy + ( g dxdydz = 0

Kondisi keseimbangan arah vertikal :



(p/(z = - ( g

Kondisi keseimbangan arah x :



(p/(x = 0

atau p = konstan

Kondisi keseimbangan arah y :



(p/(y = 0

atau p = konstan

Sehingga :



dp = ( g dz

Persamaan di atas dikenal dengan persamaan statika fluida.

Apabila ingin dicari tekanan p pada suatu titik yang berjarak z dari permukaan fluida, maka :



p = -( ( dz

Untuk fluida tak kompresibel, nilai ( g adalah konstan = r, yaitu berat jenis fluida, sehingga : 

p = - r z + konstan

Persamaan diatas dikenal dengan persamaan hidrostatis.
Apabila dipandang dua buah titik di dalam fluida , maka persamaannya :
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dari persamaan di atas  tampak bahwa selisih tekanan antara dua buah titik (elevasi) adalah berbanding lurus dengan selisih kedalaman antara dua titik tersebut.

Pada kedalaman z = -h, besarnya tekanan yang terjadi adalah :



p = ( g h + konstan

Oleh karena tekanan pada muka air biasanya adalah tekanan atmosfer patm, maka :



p =  ( g h + patm
Besar tekanan pada suatu titik di dalam fluida tergantung pada kedalaman titik tersebut (h).



P = ( g h

Gaya pada dasar F = tekanan  x luas = p x A  atau  F = ( g h x A


Gambar 3.5. Tekanan hidrostatis pada kolam dengan bentuk yang berbeda

Contoh :

Suatu tabung berbentuk silinder dengan tinggi 1,5 meter dan luas tampang lintang 5 cm2 diisi denga air sampai pada ketinggian 1,0 meter dan sisanya diisi dengan minyak berberat jenis 0,8 kg/liter. Tabung tersebut terbuka terhadap udara luar. Hitung tekanan mutlak dan terukur pada dasar tabung dalam :

a. satuan SI

b. tinggi air dan minyak

c. gaya pada dasar tabung

Penyelesaian : 

a. Tekanan dalam satuan SI

pA = (1 g h1 +
pa

pB  = pA + (2 g h2 = (2 g (h2 + S h1)

dengan S adalah rapat relatif.

pa = 1,013 bar = 1,013 x 105 N/m2
Apabila (2 = (air =1000 kg/m3

dan g = 9,81 m/s2, maka

Tekanan mutlak :

pB = 1000 x 9,81 (1,0 + 0,8 x 0,5) + 1,013 x 105
pB = 0,1373 x 105 + 1,013 x 105
     = 1,1503 x 105 N/m2

Tekanan terukur :

pB = 0,1373 x 105 N/m2.

b. Tekanan dalam tinggi air dan minyak

Tekanan terukur

pB = (2 g (h2 + S h1) = (2 r (h2 + Sh1)

p / rair = (2 (h2 + S h1) = 1,0 + 0,8 x 0,5 = 1,4 air

atau

p / rminyak = (2 (h2 + S h1) / Sminyak = 1,75 minyak

Tekanan mutlak

pmutlak = pterukur  pa dengan

pa = 1,013 x 105 Pa = 1,013 x 105 / 1000 x 9,81 = 10,326m air    

    = 10,326 / 0,8 = 12,907m minyak
 

Jadi :


pmutlak = 1,4 + 10,326 = 11,726m air


pmutlak = 1,75 + 12,907 = 14,657m minyak

c. Gaya pada dasar tabung

F = pmutlak A – patm A = pterukur A = 0,1373 x 105 x 5 10-4
   
   = 6,865 newton
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