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Mekanika Fluida

✖Mekanika Fluida adalah bagian dari ilmu mekanika terapan yang mempelajari statika dan
dinamika dari zat cair dan gas.

✖Ilmu mekanika fluida terutama dipelajari oleh teknik mesin, teknik sipil, teknik kimia,
bahkan akhir-akhir ini mekanika fluida juga giat dipelajari oleh disiplin ilmu biologi dan
medis. Ilmu mekanika fluida dipelajari dengan pendekatan teoritis, eksperimental, maupun
komputasional. Saat ini ilmu mekanika fluida ini telah berkembang menjadi beberapa cabang
lagi sesuai dengan perilaku fluida yang dipelajari, diantaranya adalah hidrodinamik,
aerodinamik, fluida termal (thermal fluids), dan aliran multi phase.

✖Statika Fluida: Tinjauan pada fluida dalam kondisi setimbang (tidak ada tegangan geser).

✖Dinamika Fluida: Tinjauan terhadap fluida bergerak.
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Mekanika Fluida
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Fluida dan sifat-sifatnya
✖Dalam kehidupan sehari-hari, kita mengenal tiga keadaan suatu materi: padat, cair,
dan gas. Walaupun berbeda dalam beberapa hal, gas dan cair memiliki beberapa
kesamaan yang membedakannya dengan bentuk padat, yakni kemampuannya mengalir.
Sehingga kedua keadaan materi ini disebut zat alir (fluida).

✖Fluida merupakan substansi yang akan mengalir jika terdapat gaya gaya geser yang
bekerja padanya. Sehingga pada fluida yang diam tidak ada gaya geser yang bekerja
pada fluida tersebut.
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Perbedaan Padat dan Fluida:

Perbedaan perilaku antara padat dan fluida berkaitan dengan respon terhadap gaya yang
berkerja padanya adalah:

✖i. Padat (solid), regangan adalah fungsi dari tegangan yang bekerja, sepanjang
batas elastisnya belum terlewati. Pada fluida, laju regangan (rate of strain) sebanding
dengan tegangan yang bekerja.

✖ii. Regangan benda padat tidak bergantung waktu seberapa lama gaya gaya tersebut
bekerja, sepanjang batas elastisnya belum terlewati, regangannya/deformasinya akan
hilang jika gaya yang bekerja dilepas. Sedangkan fluida akan terus mengalir sepanjang
gaya tersebut masih dikenakan dan tidak akan kembali ke bentuk semula jika gaya yang
bekerja dilepaskan
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Perbedaan Cair dengan Gas:

Walaupun cair dengan gas memiliki beberapa kesamaan berkaitan dengan kemampuannya
mengalir (zat alir), namun juga memiliki beberapa karakteristik yang berbeda. Zat cair
sulit untuk dikompresi, untuk tujuan tujuan tertentu, zat cair biasanya dipandang sebagai
zat yang tak mampu mampat (inkompresibel). Sejumlah massa tertentu dari suatu zat
cair akan menempati suatu volume tertentu pula.

Gas relatif lebih mudah dikompresi dari pada zat cair. Perubahan volume akibat perubahan
tekanan adalah sangat besar. Sejumlah massa suatu gas akan menempati seluruh
ruangan yang melingkupinya.
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Jenis jenis Fluida
1. Fluida Newtonian:

Fluida fluida yang mengikuti hukum Newton tentang viskositas disebut fluida Newtonian. Hukum 
Newton tentang viskositas adalah: 

t = m.dv/dy

dengan

t = tegangan geser (shear stress)

m = viskositas fluida

dv/dy = laju regangan, atau gradien kecepatan

Semua gas dan kebanyakan zat cair yang memiliki rumus molekul sederhana dan berat molekul yang kecil seperti air, benzena, 

etil alkohol, CCl4, heksana dan kebanyakan larutan dengan molekul molekul sederhana adalah fluida Newtonian.

2. Fluida non-Newtonian:

Fluida fluida yang tidak mengikuti hukum Newton tentang viskositas disebut fluida non-Newtonian. 
Umumnya fluida non-Newtonian adalah suatu campuran yang kompleks, seperti pasta, jelli, larutan
polimer, dan lumpur. : 
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Berbagai perilaku fluida non-Newtonian:

Perilaku yang tidak bergantung waktu(Time-Independent behaviors):

• Bingham-plastic: Mampu menahan tegangan geser yang kecil
namun akan mudah mengalir pada tegangan geser yang lebih
besar. Dalam kategori ini seperti pasta gigi, jeli, dan lumpur.

• Pseudo-plastic: Banyak fluida non-Newtonian yang masuk dalam
kategori ini. Viskositas fluida ini semakin rendah seiring
meningkatnya gradien kecepatan (laju regangan). Masuk dalam
kategori ini seperti larutan polimer, dan darah. Fluida pseudoplastic
juga disebut Shear thinning fluids. Pada gradien kecepatan yang
rendah (du/dy) viskositasnya lebih besar dari fluida Newtonian, dan
pada gradien kecepatan yang tinggi viskositasnya lebih kecil.

• Dilatant fluids: Viskositasnya meningkat dengan meningkatnya
gradien kecepatan. Dalam kategori ini seperti adonan kanji dan
adonan pasir. Fluida Dilatant juga disebut shear thickening fluids.
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Perilaku yang bergantung waktu (Time dependent behaviors):

Perilakunya bergantung pada lama waktu gaya geser yang bekerja.

Thixotropic fluids: viskositas dinamiknya berkurang seiring waktu
dimana gaya gaya geser dikenakan padanya. Dalam kategori ini
seperti larutan cat.

Rheopectic fluids: viskositas dinamiknya meningkat seiring dengan
waktu dikenakannya gaya gaya geser padanya. Dalam kategori ini
seperti adonan gipsum dalam air.

Visco-elastic fluids: beberapa fluida menunjukkan sifat elastisnya,
yang memungkinnya kembali ke bentuk semula jika gaya geser yang
bekerja dilepaskan, seperti putih telur.
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Sifat Sifat Fisik

Density & Specific Gravirty

Viskositas

Tekanan uap (Vapor Pressure)

Kompresibilitas dan modulus bulk

Tegangan Permukaan

Kapilaritas
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Sifat Sifat Fisik
Massa Jenis (Density)

Massa jenis didefinisikan sebagai massa per satuan volume

Specific Gravity (berat jenis)

berat jenis, atau kerapatan relatif, dan didefinisikan sebagai
rasio kerapatan suatu zat terhadap kerapatan beberapa zat
standar pada suhu tertentu.
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Sifat Sifat Fisik
Viskositas

Viskositas/kekentalan (m) suatu fluida adalah ukuran kemampuannya menahan aliran
dibawah tegangan geser yang dikenakannya. Satuan dari viskositas adalah kg/(m.sec),
g/(cm.sec) (juga dikenal sebagai poise disingkat P). Centipoise (cP), seperseratus poise,
juga sering dipakai. Kekentalan air pada temperatur ruangan adalah sekitar 1 centipoise.

Viskositas kinematik (n) adalah ratio dari viskositas terhadap densitas:

n = m/r,

Viskositas zat cair:

Pada umumnya, viskositas zat cair menurun seiring meningkatnya temperatur. Viskositas (m)
zat cair bervariasi terhadap temperatur absolut mendekati persamaan berikut:

ln m = a - b ln T 

Viskositas gas:

Viskositas gas meningkat dengan meningkatnya temperatur. 

Viskositas (m) beberapa gas dapat diperoleh dengan pendekatan persamaan:

m = mo(T/To)
n
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Sifat Sifat Fisik

Tekanan uap (Vapor Pressure)

Tekanan dimana suatu cairan akan mendidih disebut tekanan
uapnya. Tekanan ini merupakan fungsi temperatur (tekanan uap
meningkat seiring meningkatnya temperatur). Dalam kontek ini
biasanya kita berpikir tentang temperatur dimana proses
mendidih terjadi. Sebagai contoh, air mendidih pada 100oC di
tekanan atmosfer (1 atm abs). Namun demikian, dalam kaitannya
dengan tekanan uap, kita dapat katakan bahwa dengan
menaikkan temperatur air kondisi atmosfer 100 oC, kita
meningkatkan tekanan uap pada suatu kondisi yang sama dengan
tekanan atmosfer (1 atm abs), sehingga proses pendidihan
terjadi. Ini artinya proses mendidih juga dapat terjadi pada
temperatur di bawah 100oC jika tekanan di air tersebut kita
turunkan sampai tekanan uapnya.
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Sifat Sifat Fisik
Kompresibilitas dan modulus bulk:

Semua materi, baik padat, cair, maupun gas sebenarnya mampu
dimampatkan (compressible), sehingga volume V dari suatu
massa tertentu akan berkurang menjadi V - dV jika sebuah gaya
dikenakan secara merata pada permukaannya. Jika gaya per
satuan luas permukaan meningkat dari p menjadi p + dp, maka
hubungan antara perubahan tekanan dengan perubahan volume
tergantung pada modulus bulk material tersebut.

Bulk modulus (K) = (perubahan tekanan)/(regangan volumetrik)

Konsep modulus bulk utamanya digunakan untuk fluida cair, karena
untuk gas, kompresibilitasnya begitu besar dan nilai K tidaklah
konstan.

Beberapa nilai modulus bulk:

K = 2.05 x 109 N/m2 untuk air

K = 1.62 x 109 N/m2 untuk udara.
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Sifat Sifat Fisik

Tegangan permukaan

Tegangan permukaan membuat sepertinya
permukaan suatu fluida cair nampak seperti
bentangan membrane yang elastis. Ada gejala
alamiah dari fluida cair untuk meminimalkan
luasan permukaannya. Karena alasan ini,
suatu tetesan cairan akan berbentuk bola
untuk meminimalkan luasan permukaannya.
Untuk tetesan cairan sekecil tersebut,
tegangan permukaan akan menyebabkan
meningkatnya tekanan internal untuk
mengimbangi gaya permukaannya.
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Sifat Sifat Fisik
Kapilaritas

Naik atau turunnya suatu fluida cair dalam suatu tabung
kapiler disebabkan oleh tegangan permukaan dan
bergantung pada besaran relatif antara gaya kohesi dalam
cairan dan adesi cairan tersebut dengan dinding tabung.

Cairan akan naik dalam tabung kapiler jika membasahi
(adesi > kohesi) dan jatuh jika tidak membasahi (kohesi >
adesi).

Wetting dan sudut kontak

Fluida membasahi beberapa zat padat dan 
beberapa juga tidak. 
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Hukum Pascal
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