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Tekanan

Tekanan didefinisikan sebagai gaya normal

akibat fluida per satuan luas. Unit (satuan) dari tekanan adalah
N/m2, yang

disebut pascal (Pa).

Jika satuan Pa sangat kecil untuk tekananyang dijumpai dalam
praktek, biasanyadigunakan kilopascal (1 kPa = 103 Pa)
danmegapascal (1 MPa = 106 Pa).

Unit (satuan) yang lain adalah bar, atm,

kgf/cm2

, lbf/in2

=psi.
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Tekanan Pada TitikTekanan Pada Titik

DitinjauDitinjau freefree--body diagrambody diagram dalamdalam
fluidfluidaa..

Dimana tidak ada tegangan geserDimana tidak ada tegangan geser,,
gaya luar yanggaya luar yang

bekerja pada baji f luida (bekerja pada baji f luida
(wedgewedge) hanya karena) hanya karena

tekanan dan berat sendiritekanan dan berat sendiri ..

http://www.wiley.com/college/munson/0471675822/image/ch02/pages/f2_10.htm
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Figure 2.1 (p. 39)Forces on an arbitrary wedge-

shaped element of fluid.
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Tekanan Pada TitikTekanan Pada TitikHHukumukum NewtonNewton II
(F = ma)II (F = ma) dalam adalam arah xrah x dandan zz

sin 2

cos -

2 2

y y yS

Z z S z

x y z

F p x z p x s a

x y z x y zF p x y p x s a

= =

= =

( ) ;2 2

Z S Z y S yz yp p a p p a = + =

Z y Sp p p= =

cos ; sinx s z s = =

0; ; 0x y z
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Tekanan Pada TitikTekanan Pada Titik

TekananTekanan ppadaada tittit ikik dalamdalam fluidafluida
diamdiam,, atauatau

bergerakbergerak,, adalahadalah tidak tergantung pada arahtidak
tergantung pada arahssepanjang tidak ada tegangan geserepanjang
tidak ada tegangan geser..

Hasil ini dikenal sebagaiHasil ini dikenal sebagai hukum Phukum
Pascalascal

sebagai penghargaansebagai penghargaan BlaiseBlaise PascalPascal
(1623(1623--

1662).1662).
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Variasi Tekanan terhadap Kedalaman

Dengan adanya pengaruh gravitasi,

tekanan bertambah dengan

bertambahnya kedalaman.

Untuk mendapatkan hubungan

variasi tekanan, ditinjau elemen

segi empat Keseimbangan gaya arah-z

Dibagi x, akan didapat

2 1

0

0

z zF ma

P x P x g x z

= =

=

2 1 sP P P g z z = = =
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Variasi Tekanan terhadap Kedalaman

Tekanan pada fluida diam, tidak tergantung pada

bentuk tempatnya.

Tekanan sama pada semua tit ik pada bidanghorisontal dalam
fluida.
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Hukum Pascal

Tekanan yang diberikan

pada fluida terkekang

menaikkan tekanan dalamfluida ke semua arah sama

besar.

Dalam gambar, pistonsama tinggi:

Rasio A2/A1 disebut ideal

mechanical advantage

1 2 2 2

1 2

1 2 1 1

F F F A

P P A A F A= = =
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Hubungan TekananHubungan Tekanan--KKeedalamandalaman

Hubungan tekananHubungan tekanan--kedalaman pada fluidakedalaman
pada fluida

statistatiss ::

BatasanBatasan ::Fluida sFluida statitatiss..

Body force hanya gBody force hanya gravitravitasi (berat)asi
(berat)..

SumbuSumbu zz vertivertikkalal ddanan ke ataske atas..

IntegraIntegrasikan untuksikan untuk

menentukanmenentukan distribudistribussii

tekanan dalam fluidatekanan dalam fluidastatistatiss
dengandengan kondisikondisi

batas yang tepatbatas yang tepat..

== gdz

dp
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Tekanan padaTekanan pada FluidFluida tak termampatkana tak
termampatkan

((incompressible fluidincompressible fluid ))FluidFluida dengana
dengan densitydensity konkonsstan disebuttan disebut fluidfluida
taka tak

termampatkantermampatkan..

= 1

2

2

1

z

z

p

pdzdp

pp11 pp22 == (z(z22zz11)=)=hh

P1P1 == h +ph +p22

h= zh= z22zz11hh adalahadalah

kedalamankedalaman fluidfluida diukur kea diukur ke

bawah daribawah dari lolokkaassi pi p22..

DistribuDistribussii tekanan ini disebuttekanan ini disebut

distribusidistribusi tekanantekanan hhiidrostatidrostatiss..

== gdz

dp
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Tinggi Tekanan pada FluidaTinggi Tekanan pada Fluida
StatiStatiss

Perbedaan tekanan antara dua titik dalamPerbedaan tekanan antara
dua titik dalam fluidafluida

diamdiam: p: p11

pp22 == (z(z22

zz11)=)=hh

= 21 pp

h

hh disebut tinggi tekanandisebut tinggi tekanan

ddanan ddiinterpretiinterpretasikanasikansebagai tinggi ksebagai
tinggi kololoomm ffluidluidaa

dengandengan specific weightspecific weight yang diperlukan
untukyang diperlukan untukmemberi perbedaanmemberi perbedaan

tekanantekanan pp11--pp22..
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Tinggi Tekanan pada FluidaTinggi Tekanan pada Fluida
StatiStatiss

TeTekanankanan pp ppaada sembarang kedalamanda sembarang
kedalaman hh didi

bbaawwah permukaan bebasah permukaan bebas ss
dinyatakandinyatakanp =p = h +h + ppoo

TeTekanan dalam fluida takkanan dalam fluida tak

termampatkantermampatkan homogenhomogen

pada keadaan diampada keadaan diamtergantung padatergantung
pada

kedalamankedalaman fluidfluidaa relatirelatiff

tterhadap bidangerhadap bidang referenreferensisi,,ddanan
titidak dipengaruhidak dipengaruhi

oleh ukuran atau bentukoleh ukuran atau bentuk

dari tangkidari tangki atauatau tempattempatdimanadimana
fluidfluidaa ddiitampungtampung..

http://www.wiley.com/college/munson/0471675822/image/ch02/pages/f2_5.htm
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Tekanan Absolut, Relatif, dan Vacum

Tekanan aktual pada titik tertentu disebut

tekanan absolut.

Pada umumnya alat pengukur tekanan di

kalibrasi untuk titik nol pada tekanan atmosfir,dan oleh
karenanya yang dibaca pada alat ukur,

tekanan relatif, pgage=pabs - patm.

Tekanan di bawah tekanan atmosfir disebut

tekanan vacum, pvac=patm - pabs.
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Tekanan Absolut, Relatif, dan Vacum

Tekanan atmosfer = 76 cm.Hg (air raksa)

= 10,3 m air.

= 1,013 bar

= 1,013 x 105 N/m2

Tekanan relatif atau tekanan terukur: tekananyang diukur
berdasar titik nolnya tekananatmosfer.

Bila udara tidak mempunyai berat maka tekanandimuka bumi nol.
Tekanan ini disebut tekanannol absolut.
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Tekanan Absolut, Relatif, dan Vacum


	
7/24/2019 03 Hidrostatika.pdf

17/44

BarometerBarometer

BarometerBarometer air raksa digunakanair raksa digunakan

untuk mengukur tekananuntuk mengukur tekanan
atmosatmosfirfir::

ppatmatmhh ++ppvaporvaporhh

ppvaporvapor0.000023 lb / in0.000023 lb / in22@68@68ooFF

specific weight of mercuryspecific weight of mercury

ghpp vaporatm =

TTinggi kolom air raksainggi kolom air
raksadikdikonveronversikan ke tekanan asikan ke tekanan
atmostmosfifi rr

dengan menggunakandengan menggunakan

http://www.wiley.com/college/munson/0471675822/image/ch02/pages/f2_9.htm
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BarometerBarometer

ppatmatmhh ++ ppvaporvaporhh

Untuk tekananUntuk tekanan atmosatmosfifir 14.7r 14.7
psipsi..

-- 34 ft34 ft untuk airuntuk air

-- 29.9 in.29.9 in. untuk air raksauntuk air raksa
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Manometer

TeknikTeknik standarstandaruntukuntuk ppengengukuran
tekananukuran tekanantermasuk penggunaantermasuk penggunaan
kokolloomm zat cair dalamzat cair dalamtabungtabung
vertivertikkalal atauatau mirmiriningg ..

Alat pengukur tekanan berdasarkan teknik iniAlat pengukur
tekanan berdasarkan teknik inidisebutdisebut manometermanometer..
BaBarometerrometerair raksaair raksa

adalah salah satu contoh jenisadalah salah satu contoh jenis
manometermanometer,,tetapi banyak kemungkinan ktetapi banyak
kemungkinan konfiguraonfigurassii llainain,,tergantung
padatergantung pada apliaplikkaasisi..

PiezometerPiezometerTube.Tube.UU--Tube manometer.Tube
manometer.

InclinedInclined--Tube manometer.Tube manometer.

http://www.wiley.com/college/munson/0471675822/image/ch02/pages/p2_11.htm
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Piezometer TubePersamaan dasar:Persamaan dasar:

p = p0 + h >> pA = 1 h1pA: tekanan terukur ( p0=0)

1 : specific weight zat cair dalam container

h1: diukur dari meniscus pada permukaan

atas ke titik(1)

Hanya tepat bilaHanya tepat bila tetekanankanan ppadaada
containercontainer lebih besar darilebih besar dari

tekanantekanan atmosatmosfifi rr,, ddanan tteekanan yang diukur
haruskanan yang diukur harus relatirelatiffkecilkecil
ssehinggaehingga tinggi kolom yang diperlukan tidak terlalutinggi
kolom yang diperlukan tidak terlalu

tinggitinggi.. FluidFluida dalama dalam containercontainer harus
zat cair bukanharus zat cair bukan gasgas ..
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Simple U-Tube Manometer

FluidFluida dalama dalam manometermanometer disebutdisebut gage
fluid.gage fluid.

A(1)(2)(3)terbuka

pA + 1 h 12h 2 = 0

>> pA =2h 21 h 1Jika pipa A berisi gas

maka1h 1

0>> pA = 2h 2

http://www.wiley.com/college/munson/0471675822/image/ch02/pages/f2_11.htm
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Differential U-Tube Manometer

AA(1)(1)(2)(2)(3)(3)(4)(4)(5)(5)BB

ppAA11hh1122hh22 33hh33 ppBB

Perbedaan tekanan:Perbedaan tekanan:

ppAA ppBB22hh2233hh3311hh11
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Inclined-Tube Manometer

Untuk mengukur perubahan tekanan kecilUntuk mengukur perubahan
tekanan kecil,,

sering digunakansering digunakan inclinedinclined--tube
manometer:tube manometer:p

A+

1h

1

2l2sin

3h

3= p

B

pA

pB

=2l2sin +

3h

3

1h

1

Jika pipa A dan B berisi gas maka 3h31h10

>> l2

= ( pA

pB

) /2

sin

http://www.wiley.com/college/munson/0471675822/image/ch02/pages/f2_13.htm
	
7/24/2019 03 Hidrostatika.pdf

24/44

Pengukuran Penurunan Tekanan

Manometer tepat untukmengukur penurunan

tekanan pada valves,pipa, pengubah panas(heat
exchangers),dll.

Hubungan untuk

penurunan tekanan p1-p2didapat dengan mulaipada titik 1
danmenambah atau

mengurangi term ghsampai mencapai tit ik 2.

Jika fluida dalam pipa

adalah gas, 2>>1 danp1-p2= gh
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Hidrostatika

Hidrostatika menjelaskan persoalan yang berhubungandengan fluida
diam.

Dalam hidrostatika, tidak ada gerakan relatif antaralapisan
fluida disekitarnya.

Oleh karena itu, tidak ada tegangan geser dalam fluidayang akan
mengalami deformasi.

Tegangan dalam hidrostatika hanya tegangan normal

Tegangan normal karena tekanan Variasi tekanan hanya karena
berat fluida fluid statics hanya

relevan bila ada pengaruh gravitasi.

Aplikasi: benda terapung atau tenggelam, bendungandan pintu air,
zat cair dalam tangki, dll.
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Hoover Dam
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Hoover Dam
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Hoover Dam

Contoh tinggi elevasi

(energi potensial) zdikonversikan

menjadi tinggi

kecepatan (energikinetis) V2/2g.

Gaya Hidrostatis pada Bidang


	
7/24/2019 03 Hidrostatika.pdf

29/44

Gaya Hidrostatis pada Bidang

Datar Pada bidang datar, gaya

hidrostatis membentuk

sistim gaya-gaya sejajar

Untuk aplikasi, besar dan

letak garis kerja, yang

disebut pusat tekanan

(center of pressure),

harus ditentukan.

Tekanan atmosfirpatmdapat diabaikan bila

bekerja pada dua sisi dari

bidang permukaan.
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Gaya Hidrostatis pada Bidang Datar

Menentukan besarnya gayaMenentukan besarnya gaya..

Menentukan arah gayaMenentukan arah gaya..

Menentukan garis kerja gayaMenentukan garis kerja gaya..

MenentukanMenentukan resultanresultan gaya yang bekerja
bendagaya yang bekerja benda

terendamterendam..
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Gaya Hidrostatis pada Bidang TerendamGaya Hidrostatis pada
Bidang Terendam

GayaGaya hhiidrostatidrostatis padas padasembarangsembarang
elemenelemenbidang bekerja tegakbidang bekerja tegak

lurus pada bidanglurus pada bidang dFdF ==pdApdA..

GayaGaya resultanresultan

untukuntuk ddanan konstankonstan

== AAR dAsinyhdAFdimana h = ysin

= AR ydAsinF

AyydA CA =Statis mStatis momenomen bidang terhadap sumbubidang
terhadap sumbu--x >>>x >>>

x

y
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Figure 2.17 (p. 58)

Notation for hydrostatic force on an inclined plane surface of
arbitrary shape.
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GayaGaya ResultanResultan

Besarnya gayaBesarnya gaya resultanresultan adalah sama
denganadalah sama dengantekanan yang bekerja pada pusat berat
bidangtekanan yang bekerja pada pusat berat bidang

dikalikan luasdikalikan luas total.total.

AhsinAyF ccR ==

yycc adalah kadalah koordinatoordinat y dariy dari pusat
beratpusat berat bidangbidangA.A.

hhcc adalah jarakadalah jarak vertivertikkal dal dararii
permukaanpermukaan fluidfluidaa

sampaisampai pusat beratpusat berat dari luasan bidangdari
luasan bidang..
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LLetak Gayaetak Gaya ResultanResultan

Bagaimana menentukan letakBagaimana menentukan
letak((xxRR,y,yRR)) dari gayadari gayarresultanesultan??

Momen dari gaya resultan harus sama dengan

momen dari gaya tekanan yang terdistribusi

== A2

ARR dAysinydFyF AhsinAyF ccR ==

cc

xc

c

x

c

A

R

yAy

I

Ay

I

Ay

dAyy +===

2 Gaya rGaya resultanesultan tt idakidak

melaluimelalui ppuussat beratat berat

tetapi selalu ditetapi selalu dibawahnyabawahnya..

IIxx adalah momenadalah momen inertia.inertia.

DenganDengan teoremteorema sumbu sejajara sumbu sejajar

2

cxcx

AyII +=
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SifatSifat GeometriGeometriss Bentuk UmumBentuk Umum

PPrismrisma Tekanana Tekanan untuk Bidang Segi empatuntuk Bidang
Segi empat
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PPrismrisma Tekanana Tekanan untuk Bidang Segi empatuntuk Bidang
Segi empat

VertikalVertikal

A2

h)bh)(h(

2

1volume

A2

hApF avR

===

==

2211AR

21R

yFyFyF

FFF

+=+=

2

hhy 211

+=

112

2 h3

)hh(2y +

=
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Figure 2.20 (p. 64)

Graphical representation of hydrostatic forces on a vertical
rectangular surface.
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PrismPrisma Tekanan untuk Bidang Miringa Tekanan untuk Bidang
Miring

TeTekanan yang terjadikanan yang terjadi

tergantung pada jaraktergantung pada jarak--

jarakjarak vertivertikkal.al.
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Gaya Hidrostatis pada Bidang Lengkung

FR pada bidang lengkung lebih rumit bila memerlukan

integrasi gaya tekanan yang berubah arah sepanjangpermukaan.

Pendekatan paling mudah: tentukan komponen

horisontal dan vertikal FH dan FV secara terpisah.

Gaya Hidrostatis pada Bidang Lengkung
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Gaya Hidrostatis pada Bidang Lengkung

Gaya Hidrostatis pada Bidang Lengkung
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y p g g g

Pd elemen luas dA,bekerja gaya dF

dF = p.dA

p = .h

Komponen gaya arah sb. X, Y :

Proyeksi bid lengkung pada bid vertikal:

dAy = dA.sin

Proyeksi bid lengkung pada bid horisontal:

dAx = dA.cos

sin.sin.sin dAhdApdFdFx ===

. cosydF h dA =

R lt d A h G
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Resultan dan Arah Gaya

Besar resultan gaya

Arah terhadap horisontal:

22

yx FFF +=

=

x

y

F

Ftg

1

Sehingga komponen gaya pada arah X, Y :
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gg p g y p

Fx =dFx = .h.dA sin= .h.dAy

Fx

= .h0

Ay

Fy =dFy = .h.dA cos= .h.dAx

= .dV = .V

Komponen horisontal = gaya pada proyeksi

bidang lengkung pada bid vertikal

Komponen vertikal = berat zat cair di atas

bidang lengkung.
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