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JENIS - JENIS ALIRAN

11T.1 PENDAHULUAN

Dalam fluida dikensl berbagai Jjenis s=zliran.
Pengelompokan‘aiiran -aliran tersebut sniars lsin dipengs-
riihl massa Jjenis, hecepatan dan kékentalan alirsn serta
gays vang bekeris pads aliran.

Selain dipengaruhi hal teyﬂebut diastssg, terjadiﬁya
pengelompokan alirsn ditentuksn jugs oleh bilangan ReVnold
dan bilangan Froude, yaitn sustn bilangan tanpa dimensi
vang merupakan hasil dari perbsndingan gsys - gays vsng
menpengaruhi fluida.

Untuk memndahkan melakuhan.ana]isis gerskan Fluida
digunskan konsep sinambung dimsna menuninkksn bahwa semus

sifat fluida adalsh terus menerns dari satn bitik ke titik

lain pads seluruh isi fluids vang ditsentukan.

'II.B BILANGAN' REYNOLD dan FROUDE

Huls -~ muls diperkirakan dulu dersjst bessran
(order of magnitude ) dari gaya inersia, gays gravitasi
Zays kekentalan ( wiscous force ). Parameter - parsmeter
vang digunskan ; pasniang ¢, keospatan v, massa Jenis
‘fluids p, perecepatsn arsvitasi g lkoesfisien kekentslan
fluida u. Untuk masing - masing gava diperoleh derajat

besaran sebsgal berikuat




TIPE GAYA DERAJAT BESARANM
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Perkirsan ini tidak dapat ditsafsirksn {diinterbxetasim
kam2 dengan hepst, nsmuan perkirsan ini sdalsh sahih  dalsam
pengertian bﬁhwa perubahan besarnya parameter 1, v, r dsn
p akan berpengarnh pada gays.

Prinsip ntams yang diperhsatikan adalah bshws ketigs
gava bekerjas bersamaan dan hesarsn relatif dipertahankan
sehingga menghssilkan aliran vang mempunyai gerskan sama.
Untuk hal tersebnt diperielas dengsn wembentuk

perbandingan dari ketigs gava fersehnt
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Perbandingsn dari gava inersis tervhadsap gavs kekenkalan
bikenal sebsgal Bilasngsn  Reynold  vang  dapat disaiikan

dengso persamasn sebagai bevikint
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0
di mansa
Rn = bilangan Revnold
H
v nud = ‘;“‘ adalsh kekentalan kinemstis

Fluidas ( kinemotiic viscosity coefficient ).
S5edangkan perbsandingsan gaya inersis dengsn gsys gravitasi

disebut dengan Bilangsn Froude vang bisa ditnlis sebagsi

berikut
2
v
F% = 21l e (2.23
v ~
¥ g1
di mans
' F : bilangan Froude

n

Dan diketahui dimensi dari

M
f=] adalah T
L
1
v adslsh —
T
1 adalah L
' M
M adalsh —
LT
: L
g adalah o
T

dengan :
M : dimensi Hassa
L : dimensi Paniang

T : dimensi Waktna
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Dengzn demikian Rg dan -Fn merupakan  bilsngan Lanps

dimensi,

I1.3 JENIS - JENIS AL1IRAN

Aliran dspsat dikelompokan ke dalam  ienis -~  jenis

alirsn seperti vang sksesn dibszhas dibawah ini

IT.3.1 ALTKAN LAMINAR dan TURBULEN

Gava ~ gaya dalsm asliran  vang disebsbkasn  oleh
inersis, gravitasi dan kekentazalan berpengarch daslam  ber-
bagsi masalah vang nyaté mengaenal alirvan ind.

Berdsasssarkan bessaravas bilangan 7Reyn01d tlikenal
alirvan dengan haréa Rn rendall vang mengikuti garis lintas-
an tertentn. Garis tersebot  menggawmbarkasnr  lintassan dari
sustu partikel fluids terﬁentu. Aliran dari hargs Rn
rendal dapat disusti dan diksndai dengan meluneurnva  satu
lapisan distas lsplssn yesng  lsin. Aliran vang demikian
dikenzl gebsgai aliran LAMINAR ¢ Laminar Flow . Campuran

'

antars lapisan -  lapisan fluids  vang berboda teriardi
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dengan harga bilangan Revnold vang lebih tinggi. Jenis
aliran ini, di mans hampir tidak terdapat garis lintassn
tertentu vyvang daspat diamati, dikenal @ sebagsi aliran
TURBULEN ¢ Turdbulent Fleow O, Jadi, karensa éay& kental

CViscous Force D terlalu kecil untuk meredsm ganggduan pads

bilangan Reynold vyang tinggi, maka aliran menjadi
turbulen.

Percobaan - percobssan pada sslorsn terbuks, menuan-

‘jukksan bahws aliran itn tetap laminsar apsabils Rn £ 500 dsan

aliran -itu wmendsdi . turbulsn apabila Rn z 2000 cdan
disntara kedus batass tersebut sliran beradsa dalsm keadasn

peralihan.

IT.3.2 ALIRAN SUBKRITIS dan SUPERKRITIS

Aliran dikatakan Lkritis spabila bilangan Froude
sams dendgsn sstu. Aliran disebut subkritis aspabila Fn <1,0
dan dikstakan superkritis spsbils Fn »1,0. |
Aliran subkritis ksdang - kadang dinsmskan aliran Tensng
(Tranguil Flow 3, Sedaﬁgkan igtilah aliran Cepat CRapid
Flow> dan aliran Mengersm (Shootling flow) jugsa diéunakan

untuk menyataksn aliran superkritis [5].

I1.3.3 ALTRAN TETAP dan TAK TETAF

Pada sefiap Aliran Tetap ¢ Steady Flow O  lkesdssn
setiap titik didalsm slirvrsn tidak berubah menurut wskbu,
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ntuk aliran Tetap, nilai rasts - rata (psada sustu Litik )

dari keeepatan ( v ), massa jenis fluidae ( &~ ), teksnan {

[0

é.} atau temperatur ( € 3 tidak berubah wenurut waktu,

"sehingga secars matemstis

3 v 3 o 8 p 3 8a .
oy -9 gy U TyyTE0s po=0

Dari perssmaan differensisl parsiil menunjukksn hahws

nilai - nilai ini dapst hervariasi dalsm ruang.

Aliran Tak Tetsp ¢ Unstecdy Flow 2 terjsdi apabils
sebtiap titik didalam aliran berubah menurut wsktu. Aliran
Tak Tetap tidsk boleh disszlah artikan dengan sliran
Tuarbulen.
sebagai contoh, slirsn pada saluran irigssi sdalah tetsp
nntuk periode yang psnjang. Aliran dalsm sungai  selsms
baniir dengan perbedzan debiknys vang besar menurnt wazktn,

adsalah sustu contoh vang khas davi aliran tak tefap.

I1.3.4 ALTRAN SERAGAM dzn TAK SERAGAM

Aliran dapat dikataksn alivran Seragam ¢ Uniform -

Flow 5 apsbils vektor kecepstan rata - rats v sams { besar

dan zrahnys ) pada setiap Litik dan wakin. Apsbils. suatn

perubahan sebesar 85 diawbil pads setisp sralk, aliran -

. Oy s o .
seragsm harus memenuhi //ds = [ pads gsetiap waktn.
Dalam hsl fluids nyata mengsalir pads suaty  pips  tertutup
atan terbnhka., definisi zliran seragsm dapat Jugs

digunsakan, walsupun vektor kecepatzn psada lapisan batas
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selalu sams dengan nol.

CBpabhila pfbfil pipa ssma, vaitn pips berhentuk prisma  dan
kecepatan rats - fata pads setisp penampang Ssms menurnt
waktu, maka aliran disebnl seragam.

Dan untuk swvatu alirvan Tak Sersgam ¢ Noaunijorin Flow 2

berlaku 9V 8a = 0.

I1.3.5 ALIRAN YANG DAPAT DIMAMPATKAN dan TAK DAPAT

DIHAMPATKAN

Dalam keadssn statis csiran mengalami sangat
sedikit perubszhsn masss Jenis, meskipun dalsm keadasn
berteksnan tinggi. 0leh karenaz itn cairsn tersebut
dikataksn Tidak Dspat Dimsmpatkan ¢ fncompressible 2, dan
dalam melshukan penghitungsn, messa Jjenisnys dapst disng-
gap tetap. i

Pads gas, massa Jenis tidak dapat diaﬁggap teﬁap
dalsm headasn sitsiis spabilas tekanan berubah; Finida

demikisn dinamakan Dapat Dimsmpatkan ¢ Compressible >  dan

diperlskukan sebagai udara statik ¢ Hdercostatic 2.

IT1.4 CONTOH - CONTOH ALIRAN

Dari penjelasan diatas, aliran Fluida dapst  digo-

longksn wmenjsdi 5 kelompok besar. Hsmun pads kenvatasnys

sustu aliran adslah mevupalan gabungsn dari jenis - Jenis

disftasg

- Suatn aliran vang besarnya tetsp melaluni pipa  vang
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Aliran sadalsh kritis spabilsa Fn

pasnjsng dan penampaﬁgnya sams adalsh mernpsksn slirvsen
tetap dan seragam.

Aliran cairan vang besarnys sama  dan teiap melaloi
snatu pips dengan penampang vang semakin membegsar
atan mengecil, wmerupskan snatu contoh aliran tetap
tak seragam-.

Jika besarnya slirasn bertambsh ataun berkurang dalsm
hubunzannysa dengaﬁ waktu padza sustun penampang LTetap
atan pensmpang vang berwubsh, makas hasilnvya mzsing -
masing adalah suatuy aliran Lidsk tetap}&eragam dan
suatu sliran tidak tetap tidak seragam.

Antars sliran iaminar dan turbnlen dengan sliran
subkritisldan superkritis dapat dilakuzkan penggo-
londgan vesng didsassarhkan pada'harga bilanéén Froude dan

bilangan Reynold. Penggolongan itu sdalah sebagai

beriknt
s. Laminar Subkritis Fn < 1,0 ; Rﬁ = 500
b. Laﬁinar Superkritis Fn > 1,0 ; Rn = 500
c.‘Tufbulen Subkritis Fﬁ 4 i,U ; Rﬁ > 2080
d. Turbulen Superkritis: ¥ > 1,0 ; Rz 2000

i

1,0 dan selanjutnya

aliren itu adalsh dalsm keadsan perslihan ¢ ({ransist O

apabils 500 < Rﬁ < Zoon.,

I1.5 KONSEP SINAMBUNG

Fluida tersusun dari wmoleknl - moleknl vang men-
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prnysi rusngan dengsn ciri - oiri tersendiri dalam Herskso
dan tumbuksn vsng tetsp.Ansliisis gerakan fluida vang tepst
menetrlukan pengetahuan tenkbang tingkﬁh laku dari masing -
mzsing moleknl - molekul stau kelompok - kelowmpok mﬂlékul
dalam gerakan. Mamun demikian, di dsalsm kebanyaksn masalazh

teknik indikssi ysng dapat dinkar secars rstz - rasts  dari

tingkah lshkn kelompok - kelompak molelnl secsra nmam sudsh

cunhup.  Petunjok tersebut dspat dianggap Lepst untuk

membangun distribuosi  molekol vysng  terus menerus, yang

disebut sebsgsi Sinambung ¢ Continuum 2 sebsgai pengganti

dari moleku!l yang mempunysi ciri - ﬁiri tersendiri vyang
ads dalam kenyataan.

Dengzn demikian didslsm mekaniks flnids  uomamnys
(termasuk hidrodinamika didalsmnys ), istilsh masaa'jenis.
tekanan, tempﬁratur,‘viskositaa, kecepatan dan  sebsgainvs
merupakan manifestasi rata - rats dari jumlaﬁ tersebut

pada suatu Ltitik fluida yang merupakan kebalikan dsri

tingksh lakon mssing - mesing wmolekul atan partikel -

partikel. Pernevapsn model sinambung mennnjukkasn  bahus
semuz ukursn dsalsm rusng fluida sangat luss bila

dibandingkan dengan lintasan bebss rats - rats moleknler {
Jarak rats - rats - vang dilintasi oleh molekul—molekui
antara ftumbukan ). Hal ini menunjukkan bahwa semua  sifat
fluids sdalsh terus menerus dsri susbn Litik ke Bitik lain
peda  seluruh Isi Tloida  yesng  ditenftukan o tidak
tergantung pads walktu. ’

Apabila diberikan suatny vekbor v (kecepatasn Jliniez)

.

10




dari fluida pada suatu titik P (x,v,z) pada saa£ L detik,
di mans v vy, v, mernpakan komponen - komponen dari v
pada ketiga sumbu koordinatnysa. Untuk menghitung harga
varisbel - fariabel dari suaatu fungsi F (x,v.z,Lt) vang
menggerakkﬁn partikel dari fluids, pads sast t + Of,

maka pada partikel vang tadinya P (x,y,z) sékarang menjadi
B (x + &x, vy + &y, z + &z) dimana Q adslah komponen dari

kecepatan linier vyaitu @ (x + v;ét, v + vyét; z + v St

[l

Maka hargas F pads 4 sadalah

FOx+ vét, v+ vyét, z + v &L, t + &t)

e F 8 F e F
I I e e 3 A T - A — v_ &t
J x % g vy 4 @ =z
g F ’
+ St . (2.3)
g t
a F & F g r g F
= F + v e v+ v_oF &t
o ox ay 7 &z = a t

Untuk selsnjutnya digunaksn sustu simbol g//Dt vang
dimaksudkan sadalah differensisl wmenurut gersk fluida,
dengan demikian F bisa didefinisikan dengan lebih singkst

sebsagai F + F%%ﬂ &t

Dan dari (2.4) didapstkan

BF  @TF aF gy ar ce
5% = t + Vh_ "-§§—' + Vy —‘{:);\}"'- -+ V:: 7_';.-— R SR I

atan dapat ditulis

bF & F

_fﬁ:h - &L + . A & S




di mans perssmesan (2.8) adalish aoslar prodoct dari vektor v

dan vektor ¥YF, 7 ( del) adaslalh operstor gradien vektor,
dasn YF sdslsh gradien dsri skalasr .
Ftuk menambah kecepabtsn partikel pads fluids, substitugi-

kan v pads ¥ dari (2.68)

D v & v

Dt 8

Jiks rata - rats hkecepatan angnlar Jdi mana  salja adalah
nol, maska v dapal didefinisiken -sebsgai vektor irro-
tasional vang biss ditulis dengan

v = - ¥ ¢ . (2.8






