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Perhatikan Gambar di atas dan di samping
Aliran fluida di sekitar pipa dan asap rokok membentuk pola
Pola tersebut dikatakan sebagai:
• Laminar (fluida di sekitar pipa)
• Turbulen (asap rokok)

Sumber: Holiday & Resnick, Physics
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PERSAMAAN KONTINUITAS

Jika fluida bersifat tak kompresibel, maka besarnya volume fluida yang lewat 
penampang A1 dan A2 persatuan waktu adalah sama besar, yaitu :  

A1 v1 =  A2 v2

atau        A v  =  konstan
Persamaan di atas disebut  sebagai persamaan kontinuitas untuk aliran yang 
mantap dan tak kompresibel.
Karena Av konstan maka debit fluida yang mengalir di dalam suatu pipa adalah 
konstan, jumlahnya tidak berubah. Jadi debit fluida adalah kontinu 
(berkesinambungan) atau harganya dimana-mana selalu sama
Besaran Av dinamakan debit, dan disimbulkan dengan Q yang mempunyai satuan 
m³/dt atau cm³/dt. 

Q  =  A v

A1 A2 v2v1
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PERSAMAAN BERNOULLI

P = tekanan, v = kecepatan, y = ketinggian

Persamaan Bernoulli dituliskan sebagai :

p1 + ½  v²1 +  g y1 = p2 + ½  v²2 +  gy2

atau

p + ½  v² +  g y = konstan

Persamaan ini mempunyai arti fisis bahwa jumlah ketiga
komponen dalam persamaan tersebut adalah selalu tetap,
artinya bila salah satu komponen berubah, maka kedua
komponen lainnya akan berubah.
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Sumber: Holiday & Resnick, Physics
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CONTOH SOAL :

Sebuah Penginapan bertingkat tiga menggunakan pompa untuk mendistribusikan air
di setiap kamar mandi pada setiap tingkat.

Jika air dipompa dengan tekanan 2,5 atm dari lantai dasar, dengan kelajuan 0,75
m/det, pada pipa yang berdiameter 4 cm, berapa laju aliran dan tekanan pada keran
dengan diameter 2 cm di kamar mandi lantai tiga yang tingginya 7 m.

Penyelesaian : 
Persamaan Bernoulli : 

p1 + ½  v²1 +  g y1 = p2 + ½  v²2 +  gy2
dengan besaran yang diketahui :

p1 = 2,5 atm = 2,5 x 105 N/m2.
v1 = 0,75 m/det. 
y1 = 0  (di lantai dasar).
D1 = 4 cm sehingga  A1 = (D1/2)2 =   (4.10-2/2)2 m2

=12,56 .10-4 m2

D2 = 2 cm sehingga A2 = (D2/2)2 =   (2.10-2/2)2

= 3,14.10-4 m2

y2 = 7 m 
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Menghitung v2 dari persamaan kontinuitas : A1 v1 = A2 v2

atau  v2 = v1 A1/A2 = 0,75 . 12,56.10-4/3,14.10-4 = 3 m/det.
Menghitung  tekanan dari persamaan Bernoulli :
p2 =   p1 + ½  (v²1 - v²2) -  g y2

=  2,5. 105. + ½ . 1. 103 (0,752 – 32 ) – 1.103 . 10 .7
=  1,76. 105 N/m2

=   1,76  atm.
Jadi kelajuan di keran kamar mandi lantai tiga 3 m/det. dan 
tekanannya adalah  1,76 atm
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Sumber: Serway, Physics for Scientiest and Engineers
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Gaya angkat pada sayap pesawat dan 
gaya drag – gaya yang berlawanan 
dengan arah gerakan pesawat, ini 
diakibatkan oleh gesekan udara di 
sekitar sayap
Perhatikan bentuk pola aliran udara di 
sekitar sayap
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Persamaan Bernoulli :

p1 +   g y1 + ½  v2
1 = p2 +   gy2 + ½  v2

2

Karena kecepatan fluida sama dengan nol, maka persamaan 
Bernoulli menjadi :

p1 +   g y1 = p2 +   gy2

Tekanan p1 adalah tekanan pada suatu tempat di dalam fluida 
dengan ketinggian y1, sedangkan p2 tekanan pada permukaan 
fluida dengan ketinggian y2. 
Dengan demikian,

p1 = p2 +  g (y2 – y1)

bila h = y2 – y1 = kedalaman yang diukur dari permukaaan fluida

maka :   p1 = p2 +  g h            seperti pada statika fluida

PEMAKAIAN PERSAMAAN BERNOULLI : TEKANAN di DALAM  FLUIDA STATIK 
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(v²2 - v²1)  = 2 g h …….(a) 
Fluida mengalir ke bawah melalui lobang kecil, maka menurut persamaan kontinuitas : 

A1v1 = A2v2

Jika perbandingan luas A1 >> A2, maka v2 >> v1 , sehingga pada persamaan (a)  V1 dapat 
diabaikan terhadap V2 , dan diperoleh : 

Dengan penemuan ini maka kecepatan fluida melalui lobang kecil pada dasar bejana yang 
besar di kedalamam h dapat ditentukan.

Persamaan Bernoulli adalah : 
p1 +  ½  v²1 +  g y1 =  p2 + ½  v²2 +    g y2

dalam hal ini ketinggian y1 = 0, sedangkan tekanan pada lobang 
sama dengan tekanan pada permukaan fluida, p1 = p2, sehingga 
persamaan tersebut dapat ditulis 
½  (v²1 - v²2)  =  g (y2 - y1)

PEMAKAIAN PERSAMAAN BERNOULLI : TEOREMA TORRICELLI
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h

1 2 v2v1

PEMAKAIAN PERSAMAAN BERNOULLI : ALAT UKUR VENTURI 

Alat ukur Venturi banyak digunakan di dalam suatu industri untuk 
keperluan mengukur kecepatan aliran fluida cair di dalam pipa.

Untuk titik 1 dan 2 dengan ketinggian yang sama, maka
persamaan Bernoulli dapat ditulis :

p1 +  ½  v²1 =  p2 + ½  v²2

(p1 – p2) + ½  v²1 =   ½  v²2 …….(a)

Karena pada kedua pipa vertikal yang kecil fluida diam, 
maka berlaku 

p1 = po +  g y1

p2 = po +  g y2 

dari kedua persamaan tsb diperoleh 
p1 - p2 =  g (y1- y2) =  g h 

Persamaan (a ) menjadi :
 g h + ½  v²1 =   ½  v²2 ....(b) 
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Dari persamaan kontinuitas, A1v1 = A2v2

atau

Sehingga 

Dalam industri, diameter pipa besar horizontal, A1, dan diameter pipa
kecil horizontal, A2 telah diketahui dengan sengaja pada saat
perancangan sistem. Jadi dengan mengetahui atau mengukur
perbedaan tinggi fluida di kedua pipa vertikal, maka kecepatan fluida di
dalam pipa besar dapat diketahui.

2

12

2

2

2

2

12

12

2

2

1 v
A

AA
v1

A

A
gh2 







 











Bila dimasukkan dalam persamaan (b) diperoleh : 
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PEMAKAIAN PERSAMAAN BERNOULLI :    TABUNG  PITOT

Untuk mengukur kecepatan aliran 
fluida gas di dalam pipa  digunakan 
Tabung PITOT 

Kalau massa jenis gas  mengalir di dalam pipa dengan kecepatan v, maka pada 
titik 1 dan 2 persamaan Bernoulli dapat dituliskan :

p1 +  ½  v²1 =  p2 + ½  v²2 +    g (y2 - y1) 

dengan y2 - y1 = 0 (karena sama tinggi) dan v2 = 0 (karena tidak ada gas mengalir 
melewati titik ini,  gas diam), sedangkan v1 = v = kecepatan aliran gas, maka

p1 + ½  v²1 = p2

Dari hubungan statika fluida  di dalam pipa U 
p2 = p1 + c gh  

dengan c adalah rapat massa zat cair,dan h adalah beda ketinggian permukaan, maka
diperoleh : 

p1 + ½  v² = p1 + c g h atau
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Kerjakan secara mandiri
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Sekian dan Terimakasih


