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                            Modul III1.7 Kemampuan-mampatan Fluida (Compressibility of
Fluids) 1.7.1 Modulus Borongan (Bulk Modulus) Sebuah pertanyaan
yang penting untuk dijawab ketika kita mengkaji perilaku suatu
fluida tertentu adalah seberapa mudah volume (demikian juga
kerapatan) dari suatu massa fluida dapat diubah apabila terjadi
perubahan tekanan? Artinya seberapa mampu-mampatkah fiuida
tersebut? Sebuah sifat yang biasa digunakan untuk
mengkarakteristikkan kemampu-mampatan (compressibility} adalah
modulus borongan (bulk modulus), Ev, yang didefinisikan sebagai dp
dV / V

Ev = .

(1.12)

di mana dp adalah perubahan diferensial tekanan yang diperlukan
untuk membuat perubahan diferensial volume, d, dari sebuah volume .
Tanda negatif ditambahkan dalam persamaan karena peningkatan
tekanan akan menyebabkan pengurangan volume. Karena pengurangan
volume dari sebuah massa, m = p, akan menyebabkan peningkatan
kerapatan, Persamaan 1.12 dapat juga dinyatakan sebagaidp ..(1.13)
d /

Ev =

Modulus borongan (juga disebut sebagai modulus elastisitas
borongan) memiliki dimensi tekanan, FL2. Dalam satuan BG, nilai
untuk Ev biasanya diberikan sebagai lb/in.2 (psi) dan dalam satuan
SI sebagai N/m2 (Pa). Nilai modulus yang besar menunjukkan bahwa
fluidij relatif tidak mampu-mampat artinya, dibutuhkan perubahan
tekanan yang besar untuk menghasilkan perubahan volume yang kecil.
Seperti diperkirakan, nilai Ev untuk zat-zat cair yang biasa besar
(lihat Tabel 1.5 dan 1.6). Sebagai contoh, pada tekanan atmosfer
dan temperatur 60 F, diperlukan tekanan sebesar 3120 psi untuk
memampatkan satu satuan volume air sebesar 1%. Nilai ini mewakili
kemampu-mampatan zat cair. Karena tekanan yang begitu besar
diperlukan untuk menghasilkan perubahan volume, kita simpulkan
bahwa zat-zat cair dapat dianggap sebagai tak mampu-mampat
(incompressible) untuk kebanyakan penerapan di bidang keteknikan.
Ketika zat cair dimampatkan, modulus borongannya meningkat, tetapi
modulus borongan pada dekat

PUSAT PENGEMBANGAN BAHAN AJAR-UMB

Dr. Ir. Abdul Hamid M.Eng. MEKANIKA FLUIDA

1

tekanan atmosfer yang biasanya ditinjau. Penggunaan modulus
borongan sebagai sebuah sifat yang menggambarkan kemampu-mampatan
adalah yang paling lazim ketika kita menangani zatzat cair,
meskipun modulus borongan juga dapat ditentukan untuk gas.

1.7.2 Pemampatan dan Pengembangan Gas Apabila gas dimampatkan
(atau dikembangkan) hubungan antara tekanan dan kerapatan
tergantung pada sifat dasar dari prosesnya. Jika pemampatan atau
pengembangan berlangsung dalam kondisi temperatur yang konstan
(isothermal process), maka dari Persamaan 1.8p

= konstan (1.14)

Jika pemampatan atau pengembangan berlangsung tanpa gesekan dan
tidak ada pertukaran kalor dengan lingkungan (proses isentmpik),
makap

k

= konstan .(1.15)

di mana k adalah rasio dari kalor jenis pada tekanan konstan,
cp, terhadap kalor jenis pada volume konstan, cv (jadi k = cp/cv).
Kedua kalor jenis tersebut dihubungkan dengan konstanta gas, R,
melalui persamaan R = c - cv. Seperti pada hukum gas ideal, tekanan
dalam kedua Persamaan 1.14 dan 1.15 hams dinyatakan sebagai tekanan
mutlak. Nilai-nilai k untuk beberapa gas yang umum diberikan pada
Tabel 1.7 dan 1.8, dan untuk udara pada suatu kisaran temperatur
diberikan pada Lampiran B (Tabel B.3 dan B.4) Dengan persamaan
eksplisit yang menghubungkan tekanan dengan kerapatan, modulus
borongan untuk gas dapat ditentukan dengan memperoleh turunan dp/
dp dari Persamaan 1.14 atau 1.15 dan mensubstitusikan hasilnya ke
Persamaan 1.3. Maka untuk proses isothermal Ev= p. (1.16) dan untuk
proses isentropic Ev= kp.. (1.17)
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Perhatikan bahwa pada kedua kasus, modulus borongan bervariasi
langsung terhadap tekanan. Untuk udara di bawah keadaan atmosfer
standar dengan p = 14,7 psi dan k = 1,40, modulus borongan
isentropik adalah 20,6 psi. Suatu perbandingan angka tersebut
dengan nilainya untuk air pada kondisi yang sama (Ev = 312.000 psi)
menunjukkan bahwa udara kira-kira 15.000 kali lebih mampu-mampat
daripada air. Jadi jelas bahwa ketika menangani gas-gas, perhatian
yang lebih besar perlu diberikan terhadap pengaruh
kemampu-mampatannya terhadap perilaku fluida. Namun, sebagaimana
akan dibahas lebih lanjut di subbab berikut-nya, gas sering dapat
diperlakukan sebagai fluida tak mampu-mampat apabila perubahan
tekanan kecil. Contoh soal 3.1 Satu kaki kubik gas helium pada
tekanan mutlak 14,7 psi dimampatkan secara isentropik sampai
1/2ft3. Berapakah tekanan akhirnya? PENYELESAIAN. Untuk proses
isentropic

pf pi = k k i fdi mana tanda bawah (subscript) i dan /
masing-masing mengacu pada keadaan awal (initial) dan akhir
(finish). Karena kita meninjau tekanan akhir, pf, maka

pf = (

pf

i

) k pi

Jika volume dikurangi menjadi separuhnya, maka kerapatan pasti
menjadi dua kalinya karena karena massa gas tetap. Jadi, pf =
(2)1'66(14,7 psi) = 46,5 psi (abs) ..(Jawaban) 1.7.3 Kecepatan
Suara Satu konsekuensi penting lainnya dari kemampu-mampatan fluida
adalah bahwa gangguan yang diberikan di suatu titik dalam fluida
akan menjalar dengan kecepatan tertentu. Sebagai contoh, jika
sebuah fluida sedang mengalir dalam sebuah pipa dan sebuah katup di
sisi keluarnya secara mendadak ditutup (sehingga menimbulkan
gangguan lokal), pengaruh atas penutupan katup tidak
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langsung terasa di hulunya. Diperlukan waktu beberapa saat
tertentu bagi peningkatan tekanan akibat penutupan katup untuk
menjalar ke lokasi di hulu. Ini sama halnya, saat diafragma sebuah
pengeras suara menyebabkan gangguan setempat saat bergetar dan
perubahan kecil tekanan yang ditimbulkan oteh gerakan diafragma
tersebut menjalar melalui udara dengan kecepatan tertentu.
Kecepatan menjalarnya gangguan kecil ini disebut sebagai kecepatan
akustik atau kecepatan suara, c. Akan ditunjukkan di Bab 11 bahwa
kecepatan suara tersebut berhubungan dengan perubahan tekanan dan
kerapatan fluida penghantar melalui persamaan

c=

dp ..(1.18) d

atau jika dinyatakan dalam modulus borongan yang didefmisikan
oleh Persamaan 1.13

c=

Ev

.

(1.19)

Karena gangguannya kecil, terdapat perpindahan kalor yang
diabaikan besarnya dan proses diasumsikan isentropik. Jadi,
hubungan tekanan-kerapatan yang digunakan dalam Persamaan 1.18
adalah untuk proses isentropik. Untuk gas yang mengalami proses
isentropik, Ev = kp (Persamaan 1.17) sehingga dan dengan
menggunakan hukum gas ideal, makac= kRT ..(1.20)

Jadi, untuk gas-gas ideal, kecepatan suara sebanding dengan akar
dari temperatur mutlak. Sebagai contoh, untuk udara pada 60 F
dengan k = 1,40 dan R = 1716 ft Ib/slug. R maka c = 1117 ft/s.
Kecepatan suara di udara pada berbagai temperatur dapat diperoleh
pada Lampiran B (Tabel B.3 dan B.4). Persamaan 1.19 juga berlaku
untuk zat cair, dan nilai Ev dapat digunakan untuk menentukan
kecepatan suara di dalam zat cair. Untuk air pada 20 C, Ev = 2,19
GN/m2 dan p = 998,2 kg/m3 sehingga c = 1481 rn/s atau 4860 ft/s.
Perhatikan bahwa kecepatan suara di dalam air jauh lebih besar
daripada di udara. Jika sebuah fluida benar-benar tak mampu-mampat
(Ev =

),

kecepatan suaranya menjadi tak-terhingga. Kecepatan suara di
dalam air untuk

berbagai temperatur dapat diperoleh pada Lampiran B (Tabel B.I
dan B.2). Contoh soal 3.1
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Sebuah pesawat jet terbang dengan kecepatan 550 mph pada
ketinggian 35.000 ft di mana temperaturnya -66 F. Tentukan
perbandingan kecepatan pesawat jet, V, tersebut dengan kecepatan
suara, c, pada ketinggian yang ditentukan tersebut. Asumsikan k =
1,40. PENYELESAIAN. Dari Persamaan 1.20, kecepatan suara dapat
dihitung sebagai

c=

kR T

= (1.40 )(1716 ft .lb / slug R )(-66 +460 ) R

karena kecepatan pesawat jet di udara adalah(550 mi/hr)(528 0
ft/mi) (3600 s/hr)

V =

= 807 ft / s

maka perbandingannya adalahV 807 ft / s = = 0.829 c 973 ft /
s

(Jawaban)

Perbandingan ini disebut sebagai bilangan Mach, Ma. Jika Ma <
1,0, pesawat jet tersebut terbang dengan kecepatan subsonic,
sementara untuk Ma > 1,0, pesawat tersebut terbang dengan
kecepatan supersonik. Bilangan Mach adalah parameter tak-berdimensi
penting yang digunakan dalam kajian aliran gas pada kecepatan
tinggi dan akan,dibahas lebih lanjut di Bab-bab 7, 9 dan 11.

1.8 Tekanan Uap Zat-zat cair seperti air dan bensin yang menguap
apabila ditempatkan dalam suatu bejana yang terpapar ke udara
adalah hal yang normal. Penguapan terjadi karena beberapa molekul
cairan di permukaan mempunyai cukup momentum untuk mengatasi gaya
kohesi antar molekul dan melepaskan diri ke atmosfer. Jika bejana
ditutup dengan sedikit ruang berisi udara di atas permukaannya, dan
ruangan ini kemudian divakumkan, maka akan terbentuk sebuah tekanan
di dalam ruang ini akibat dari uap yang terbentuk oleh
molekul-molekul yang melepaskan diri. Ketika suatu kondisi
kesetimbangan tercapai sedemikian hingga jumlah molekul yang
meninggalkan permukaan sama dengan jumlahnya yang masuk, uap
tersebut dikatakan telah jenuh dan tekanan yang diberikan oleh uap
pada permukaan zat cair disebut sebagai tekanan uap.
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Karena pembentukan tekanan uap sangat berkaitan dengan aktivitas
molekuler, nilai dari tekanan uap untuk suatu zat cair tertentu
tergantung pada temperatur. Nilai-nilai tekanan uap untuk air pada
berbagai temperatur dapat dilihat pada Lampiran B (Tabel B.I dan
B.2) dan nilai tekanan uap untuk beberapa zat cair yang umum pada
temperatur ruang diberikan pada Tkbel 1.5 dan 1.6. Pendidihan, yang
merupakan pembentukan gelembung uap di dalam massa fluida, dimulai
ketika tekanan mutlak di dalam fluida mencapai tekanan uapnya.
Seperti yang biasa terlihat di dapur, air pada tekanan atmosfer
standar akan mendidih ketika temperaturnya mencapai 212 F (100
C)artinya, tekanan uap air pada 212 Fadalah 14,7psi(abs). Namun
jika kitaberusaha untuk mendidihkan air pada tempat yang lebih
tinggi, katakanlah 10.000 ft di atas permukaan laut, di mana
tekanan atmosfer adalah 10,1 psi (abs), kita dapati bahwa
pendidihan akan mulai ketika temperatur sekitar 193 F. Pada
temperatur ini, tekanan uap air adalah 10,1 psi {abs). Jadi,
pendidihan dapat dimulai pada suatu tekanan yang bekerja pada
fluida yang nilai telah diketahui dengan menaikkan temperaturnya,
atau pada suatu temperatur fluida yang diketahui dengan menurunkan
tekanannya. Alasan penting kita meninjau tekanan uap dan pendidihan
adalah karena dari pengamatan umum bahwa di dalam fluida yang
sedang mengalir, bisa jadi akan terbentuk tekanan yang sangat
rendah karena gerakan fluida, dan jika tekanan menjadi rendah
sampai mencapai tekanan uapnya, pendidihan akan terjadi. Misalnya,
fenomena ini mungkin terjadi pada aliran yang melalui lintasan yang
tidak menentu, mengecil pada sebuah katup atau pompa. Apabila
gelembung-gelembung uap terbentuk di dalam fluida yang mengalir,
gelembung-gelembung tersebut akan terseret ke dalam daerah yang
bertekanan lebih tinggi di mana gelembung-gelembung tersebut akan
pecah dengan intensitas yang cukup untuk mengakibatkan kerusakan
struktur. Pembentukan yang dilanjuti dengan pecahnya gelembung uap
di dalam fluida mengalir yang disebut kavitasi ini merupakan
fenomena aliran fluida yang sangat penting.

1.9 Tegangan Permukaan Pada permukaan temu (antarmuka) antara
zat cair dan gas, atau antara dua zat cair yang tidak bercampur,
timbul gaya-gaya di permukaan cairan yang menyebabkan permukaan
tersebut berperilaku seakan-akan merupakan suatu "kulit" atau
"membran" yang membentang pada seluruh massa fluida. Meskipun kulit
seperti itu tidak benar-benar ada, analog! konseptual ini
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memungkinkan kita untuk menjelaskan beberapa fenomena yang biasa
terlihat. Sebagai contoh, sebuah jarum baja akan terapung di atas
air jika diletakkan dengan hati-hati pada per-mukaannya karena
tegangan yang timbul di kulit hipotetis tersebut menopang jarum
itu. Tetesan kecil air raksa akan berbentuk bola jika diletakkan di
atas sebuah permukaan yang mulus karena gaya-gaya kohesi di
permukaan cenderung untuk memegang seluruh molekul bersama-sama
dalam bentuk yang ringkas. Sama halnya, butiran air yang terpisah
akan terbentuk apabila diletakkan di atas permukaan yang baru
dilapisi lilin. Berbagai jenis fenomena permukaan ini disebabkan
oleh ketidakseimbangan gaya-gaya kohesi yang bekerja pada
molekul-molekul cairan pada permukaan fluida. Molekul-molekul di
bagian dalam dari massa fluida dikelilingi oleh molekul-molekul
yang tertarik satu sama lain sama kuatnya. Namun, molekul-molekul
di sepanjang permukaan mengalami gaya netto yang mengarah ke dalam.
Konsekuesi fisik yang nyata dari ketidakseimbangan gaya di
sepanjang permukaan ini menimbulkan kulit atau membran hipotetis
tersebut. Sebuah gaya tank dapat dianggap bekerja pada bidang
permukaan sepanjang suatu garis di permukaan. Intensitas gaya tarik
molekuler per satuan panjang sepanjang suatu garis di permukaan ini
disebut tegangan permukaan dan dilambangkan dengan huruf Yunani a
(sigma). Untuk suatu zat cair tertentu, tegangan permukaannya
tergantung pada temperatur dan juga fluida lain yang bersentuhan di
permukaan temu (antarmuka). Dimensi dari tegangan permukaan adalah
FL~l dengan satuan BG adalah Ib/ft dan satuan SI N/m. Nilai-nilai
tegangan permukaan untuk beberapa zat cair (yang bersentuhan dengan
udara) diberikan di Tabel 1.5 dan 1.6, dan di Lampiran B (Tabel B.I
dan B.2) untuk air pada berbagai temperatur. Nilai dari tegangan
permukaan berkurang jika temperatur meningkat. Tegangan dalam satu
butir tetesan zat cair dapat dihitung dengan meng-gunakan diagram
benda bebas pada Gambar 1.7. Jika butiran bulat tersebut di-potong
separuhnya (seperti ditunjukkan) gaya yang timbul di sekeliling
tepinya karena tegangan permukaan adalah 27tRa. Gaya ini harus
diimbangi oleh perbedaan tekanan, Ap, antara tekanan dalam, p(, dan
tekanan luar, pe, yang bekerja pada permukaan bundar nR2. Jadi, 2R
= pR2 Atau p = pi p e = 2 .(1.21) R

Dari hasil ini, jelaslah bahwa tekanan di dalam butiran tersebut
lebih besar daripada tekanan yang mengelilinginya. (Apakah tekanan
di dalam sebuah gelembung udara akan sama dengan yang berada di
dalam butir tetesan air dengan diameter dan temperatur yang
sama?)
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Di antara fenomena yang berkaitan dengan tegangan permukaan kita
membahas kenaikan (atau penurunan) dari zat cair di dalam sebuah
tabung kapiler. Jika sebuah tabung kecil terbuka dimasukkan ke
dalam air, permukaan air di dalam tabung akan naik di atas
permukaan air di luar tabung seperti diilustrasikan pada Gambar
1.8a. Dalam situasi ini, kita memiliki suatu permukaan temu zat
cair-gas-zat padat. Untuk kasus yang diilustrasikan di sini,
terdapat gaya tarik (adhesi) antara dinding tabung dan molekul zat
cair yang cukup kuat untuk mengatasi gaya tarik antar molekul
(kohesi) dan menariknya ke arah dinding. Oleh karena itu, zat cair
tersebut membasahi permukaan padat. Ketinggian, h, ditentukan oleh
nilai tegangan permukaan, a, jari-jari tabung tf, berat jenis
cairan, y, dan sudut kontak, 0, antara fluida dan tabung. Dari
diagram benda bebas pada Gambar 1.86 kita lihat bahwa gaya vertikal
karena tegangan permukaan sama dengan 2nRa cos 0 dan berat fluida
adalah ynR2h dan kedua gaya ini harus saling menyeimbangi untuk
suatu kesetimbangan. Jadi 2 h = 2R cos R

GAMBAR 1.7

Gaya-gaya yang bekerja pada separuh bagian dari butiran zat
cair
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GAMBAR 1.8 Pengaruh aksi kapiler di tabung kecil (a) Kenaikan
kolom pada fluida yang membasahi tabung. (b) Diagram benda bebas
untuk menghitung ketinggian kolom. (c) penurunan kolom untuk zat
cair yang tidak membasahi dinding. sehingga ketinggian diberikan
dengan hubungan2 cos ........ (1.22) R

h=

Sudut kontak adalah sebuah fungsi dari zat cair dan permukaan.
Untuk air yang bersentuhan dengan gelas bersih, 6 ~ 0. Dari
Persamaan 1.22 terlihat jelas bahwa ketinggian berbanding terbalik
dengan jari-jari tabung, dan oleh karena itu kenaikan zat cair di
dalam sebuah tabung sebagai akibat aksi kapiler semakin jelas
terlihat apabila jari-jari tabung semakin kecil. Contoh soal 3.2
Tekanan kadang-kadang ditentukan dengan mengukur ketinggian kolom
zat cair di dalam tabung vertikal. Berapakah diameter dari tabung
gelas bersih yang dibutuhkan agar kenaikan air pada 20 C di dalam
tabung karena aksi kapiler (sebagai lawan dari tekanan di dalam
tabung) kurang dari 1,0 mm? PENYELESAIAN Dari Persamaan 1.22h= 2
cos . R

Sehingga2 cos h

R=

Untuk air pada 20 C (dari Tabel B.2), = 0,0728 N/m dan = 9,789
kN/m 3. Karena =0 maka untuk h = 1,0 mm
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R=

2 cos 2(0,0728 N/m)(1) = = 0.0149 m h (9,789 x 103 N/m3)(l,0
mm)(10 - 3 m/mm)

dan diameter tabung minimum yang dibutuhkan, D, adalah D = 2R =
0,0289 m = 29,8 mm ..(Jawaban) Jika adhesi molekul-molekul pada
permukaan padat lemah dibandingkan dengan kohesi antar molekul, zat
cair tidak akan membasahi permukaan dan permukaan cairan dalam
sebuah tabung yang diletakkan di dalam sebuah zat cair yang tidak
membahasi permukaan akan turun seperti yang ditunjukkan pada Gambar
1.8c. Air raksa adalah contoh yang baik dari zat cair yang tidak
membasahi permukaan apabila bersentuhan dengan tabung gelas. Untuk
zat cair yang tidak membasahi permukaan, sudut kontaknya lebih dari
90, dan untuk air raksa yang bersentuhan dengan gelas bersih 9 =
130. Pengaruh tegangan permukaan berperan di dalam banyak persoalan
mekanika fluida termasuk dalam pergerakan cairan melewati tanah dan
media-media berpori-pori lainnya, aliran melalui film tipis,
pembentukan butir tetesan dan gelembung serta pecahnya jet cairan.
Fenomena permukaan yang berkaitan dengan permukaan temu (antarmuka)
zat cair-gas, zat cair-zat cair, zat cair-gas-zat padat teramat
rumit, dan pembahasan yang lebih terperinci yang mendalam mengenai
hal tersebut berada di luar cakupan buku teks ini. Untunglah, dalam
banyak persoalan mekanika fluida, fenomena permukaan yang
dikarakteristikkan oleh tegangan permukaan tidaklah penting karena
gaya-gaya inersia, gravitasi dan viskos jautt lebih dominan. Gas
dan cairan disebut fluida.Ilmu pengetahuan yang membahas gas
disebut Mekanika Udara dan yang membahas cairan disebut Mekanika
Fluida. Fluida adalah zat yang berubah bentuk secara continue bila
terkena tegangan geser ,betapapun kecilnya tegangan geser itu.Besar
tegangan geser tsb adalah besar gaya geser dibagi luas yang
menyinggung permukaan fluida (lihat Gamb.1.1).
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Gamb.1.9. Perubahan bentuk yang diakibatkan oleh penerapan gaya
geser yang konstan. Jika tegangan geser

= F / A ,dan F = =U t

AU ,maka t

Karena baik U/t maupun dU/dt menyatakan perubahan kecepatan
dibagi oleh jarak sepanjang mana perubahan tsb terjadi.Dalam bentuk
diferensial tegangan geser ditulis:du ........( 1.23 ) dy

=

Fluida diklasifikasikan sebagai fluida Newton atau fluida
bukan-Newton.Dalam fluida Newton terdapat hubungan linear antara
besarnya tegangan geser yg diterapkan dan laju perubahan bentuk yg
diakibatkan ,(Gamb.1.2). Gas dan cairan encer cenderung bersifat
fluida Newton,sedangkan suatu plastik ideal,zat tiksotropik spt
tinta cetak mungkin bersifat bukan-Newton.

. Gambar.1.10.Fluida Newton dan Non-Newtonian. Atau dari
Ref....,definisi dari Liquids and Gases: The term fluid refers to
both gases and liquids.A liquid is a fluid that,for a given mass
will have a definite volume independent of the shape of its
container. A free surface will be performed,as shown in Fig.1. 3
below.
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Gambar.1.11.Free Surface of a Liquid. Liquids are considered to
be incompressible so that their volume does not change with
pressure changes. This is not exactly true,but the change in volume
due to pressure changes is so small that it is ignored for most
engineering applications. Gases ,on the other hand,are fluids that
are readily compressible . In addition ,their volume will vary to
fill the vessel containing them as shown in Fig.1.4 below.

Gambar.1.12 A gas always fills its entire vessel.
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Contoh dalam pemakaian satuan SI Metric System
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Length :m Mass Gaya :kg :N

Waktu :second Temperatur: C 1Newton =1 kilogram x 1 meter/sec.2
1Pa =1N/m2 1bar=105 N/m2. 1Pa=0.000145 psi Contoh soal (Ref.
Example.1. The piston and cylinder shown in Fig.2-5 have a diameter
(D) of 2 in and are loaded with a force (F) of 1000lbs.What is the
pressure (P) inside the cylinder?. ):

Fig.2-5. Solution: 1.Calculate the piston area:

A=

D 24

=

3.142 ( 2in ) 2 = 3.142 in 2 4

2.Calculate the pressure:

P=

F 2500 N = = 318 .300 N / m 2 (318 .3kpa = 3.183bar ) A 0.007854
m 2

Example.2-2. The piston and cylinder shown in Fig.2-5 have a
diameter of 100 mm(0.100m) and are loaded with a force of
2500N.What is the pressure inside the cylinder?.
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Solution: 1.Calculate the piston area:

A=

D 24

=

3.142 (0.1m) 2 = 0.007854 m 2 4

2.Calculate the pressure:

P=

F 2500 N N = = 318 .300 2 (318 .3kpa ,3.183bar ) 2 A 0.007854 m
m

Example.2-3. The piston and cylinder shown in Fig.2-6 have a
diameter of 40 mm.We do not want to exceed a piston of 3500kPa.What
is the maximum force this system can withstand?. Solution:
1.Calculate the piston area:

A=

D 24

=

3.142 (0.04 m) 2 = 0.001257 m 2 4

2.Convert to N/m2. 3500kPa=3.500.000Pa=3,500.000N/m2 3.Calculate
the force:

F = P. A = 3,500 .000

N m2

Example.2-4. The piston and cylinder shown in Fig.2-5 are
required to support a force of 10 kN(10,000N).We do not want to
exceed a pressure of 70 bar.What size cylinder is required?.
Solution: 1.Convert to N/m2. 70 bar=7,000,000Pa=7,000,000N/m2
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2.Calculate the piston area:

A=

F = P

10,000 N N 7,000 ,000 2 m

= 0.001429 m 2

3.Calculate the diameter:D= 4. A

=

4(0.001429 m 2 ) = 0.04265 m(42 .65 mm ) 3.142

Latihan soal 4.1 Lihat gambar 5-2, sebuah silinder dengan luas
penampang A dimasukkan sebuah piston. Pada piston disambung sebuah
rod dengan luas penampang a. Bila tekanan udara disebelah kiri
piston = P1 dan disebelah kanan = P2, berapakah besar gaya F yang
harus dikerjakan pada rod tersebut.

Gambar.5.2. 4.2 Seperti silender yang di atas, garis normal
terhadap piston bersudut dengan sumbu silinder. Tekanan sebelah
kiri piston-P, dan tekanan disebelah kanan piston adalah = tekanan
udara luar. Akan kita tinjau besar gaya keseimbangannya.

Gambar.5.4 4.3.Suatu silinder dengan luas penampang A Permukaan
piston berbentuk lengkung. Tekanan di sebelah kiri piston = p,
sebelah kanan = tekanan udara luar. Akan kita tinjau besar gaya F
yang harus dikerjakan.
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Gambar.5.4.
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