


 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



MEKANIKA FLUIDA 
 

Tim Penulis: 

Dr. Yuniar 

Dwi Indah Lestari, M.Eng. 

Wahyu Triaji Rahadianto, S.Tr.T., M.T 

Cindy Pakpahan, M.T 

 

Desain Cover: 

Andi Juliandi 

 

Sumber Ilustrasi: 

www.freepik.com  

 

Tata Letak: 

Handarini Rohana 

 

Editor: 

Aas Masruroh 

 

ISBN: 

978-634-246-609-4 

 

Cetakan Pertama: 

Januari, 2026 

 

Hak Cipta Dilindungi Oleh Undang-Undang 

by Penerbit Widina Media Utama 

 

Dilarang keras menerjemahkan, memfotokopi, atau memperbanyak sebagian atau 

seluruh isi buku ini tanpa izin tertulis dari Penerbit. 

 

PENERBIT: 

WIDINA MEDIA UTAMA 

Komplek Puri Melia Asri Blok C3 No. 17 Desa Bojong Emas 

Kec. Solokan Jeruk Kabupaten Bandung, Provinsi Jawa Barat 

 

Anggota IKAPI No. 519/JBA/2025 

Website: www.penerbitwidina.com 

Instagram: @penerbitwidina 

Telepon (022) 87355370 

 

http://www.freepik.com/


 

iii 

PRAKATA 

 
Segala puji dan syukur penulis panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha 

Esa, karena atas rahmat dan karunia-Nya, buku ajar yang berjudul Mekanika 

Fluida ini dapat diselesaikan. Buku ini disusun sebagai salah satu sumber 

belajar bagi mahasiswa, khususnya di bidang teknik, untuk memahami 

konsep dasar dan aplikasi dari mekanika fluida. Materi yang disajikan 

mencakup prinsip fundamental, analisis matematis, serta aplikasi praktis 

yang relevan dengan perkembangan teknologi terkini. Penulisan buku ini 

didasari oleh kebutuhan akan referensi berbahasa Indonesia yang 

komprehensif, sistematis, dan mudah dipahami, sejalan dengan kurikulum 

berbasis luaran pembelajaran (Outcome Based Education). 

Urgensi pemahaman mekanika fluida dalam dunia rekayasa sangatlah 

tinggi. Dari perancangan sistem perpipaan di industri, analisis aerodinamika 

kendaraan, hingga manajemen sumber daya air, prinsip fluida menjadi 

landasan utamanya. Oleh karena itu, buku ini dirancang tidak hanya untuk 

membekali mahasiswa dengan pengetahuan teoretis, tetapi juga untuk 

membangun kemampuan analisis dan pemecahan masalah. Setiap bab 

dilengkapi dengan tujuan pembelajaran yang jelas, contoh kasus, 

rangkuman, dan soal latihan untuk memfasilitasi proses belajar yang efektif 

dan terstruktur. 

Penulis menyadari bahwa buku ini masih jauh dari kesempurnaan. Oleh 

karena itu, kritik dan saran yang membangun dari para pembaca, baik dari 

kalangan akademisi, praktisi, maupun mahasiswa, sangat penulis harapkan 

untuk perbaikan di edisi selanjutnya. Semoga buku ajar ini dapat 

memberikan kontribusi positif bagi pengembangan ilmu pengetahuan dan 

teknologi di Indonesia serta menjadi panduan yang bermanfaat bagi para 

pembaca dalam menjelajahi dunia mekanika fluida yang dinamis dan penuh 

tantangan. 
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KATA PENGANTAR 

 
Dengan penuh rasa syukur, penulis mempersembahkan buku ajar 

Mekanika Fluida ini kepada para mahasiswa dan seluruh pembaca yang 

memiliki minat pada salah satu cabang ilmu rekayasa yang paling 

fundamental dan aplikatif. Harapan terbesar penulis adalah buku ini dapat 

menjadi jembatan yang menghubungkan teori-teori kompleks mekanika 

fluida dengan pemahaman yang jernih dan intuisi rekayasa yang tajam. 

Melalui pendekatan yang sistematis, dari konsep dasar hingga aplikasi 

tingkat lanjut, semoga para pembaca dapat melihat bagaimana fluida, baik 

cair maupun gas, berperilaku dan berinteraksi dengan lingkungannya. 

Penulis berharap mahasiswa tidak hanya sekadar menghafal rumus, 

tetapi mampu memahami filosofi di balik setiap persamaan dan 

menerapkannya untuk menyelesaikan masalah nyata. Buku ini dirancang 

untuk mendorong pemikiran kritis, di mana setiap contoh dan latihan soal 

bertujuan untuk mengasah kemampuan analisis Anda. Jadikanlah buku ini 

sebagai teman dalam perjalanan akademik Anda, sebuah titik awal untuk 

eksplorasi yang lebih mendalam di bidang spesialisasi yang Anda minati. 

Penyusunan buku ini tidak akan terwujud tanpa dukungan dan 

kontribusi dari berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis ingin mengucapkan 

terima kasih yang tulus kepada rekan sejawat di Politeknik Negeri Sriwijaya 

atas diskusi dan masukan yang berharga. Ucapan terima kasih juga penulis 

sampaikan kepada keluarga tercinta yang senantiasa memberikan 

dukungan moril dan doa. Akhir kata, semoga buku ini membawa manfaat 

yang sebesar besarnya bagi kemajuan pendidikan dan inovasi di tanah air. 

Selamat belajar dan semoga sukses menyertai langkah Anda semua. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 
Tujuan Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Menjelaskan definisi fluida dan ruang lingkup ilmu mekanika fluida. 

2. Membedakan karakteristik dasar antara zat padat dan fluida 

berdasarkan responsnya terhadap tegangan geser. 

3. Mengidentifikasi minimal tiga aplikasi utama mekanika fluida dalam 

bidang teknik dan kehidupan sehari hari. 

4. Menjelaskan kontribusi tokoh penting dan evolusi teori dalam sejarah 

mekanika fluida. 

5. Membedakan cabang utama mekanika fluida, yaitu statika, dinamika, 

dan fluida komputasi. 

6. Menerapkan konsep satuan dan dimensi untuk menganalisis kesetaraan 

dimensional dalam persamaan fluida. 

7. Memahami tiga pendekatan utama dalam memecahkan masalah 

mekanika fluida, yaitu analitik, eksperimental, dan komputasi. 

 

Pendahuluan 

Mekanika fluida adalah cabang ilmu fisika dan rekayasa yang 

mempelajari perilaku fluida, baik dalam keadaan diam (statika fluida) 

maupun bergerak (dinamika fluida), serta interaksinya dengan benda padat 

atau fluida lainnya. Fluida, yang mencakup zat cair dan gas, merupakan 

substansi yang ada di mana dan memainkan peran krusial dalam hampir 

setiap aspek kehidupan dan teknologi. Dari udara yang kita hirup, air yang 

kita minum, hingga aliran darah dalam tubuh kita, semuanya diatur oleh 

prinsip mekanika fluida. Pemahaman mendalam tentang ilmu ini menjadi 

fondasi bagi berbagai disiplin ilmu teknik, seperti teknik mesin, teknik sipil, 

teknik kimia, dan teknik penerbangan. 

Ilmu ini memungkinkan para insinyur untuk merancang dan 

menganalisis sistem yang sangat beragam. Sebagai contoh, perancangan 

sayap pesawat terbang agar dapat menghasilkan gaya angkat yang cukup 

untuk terbang adalah aplikasi langsung dari prinsip aerodinamika, sebuah 

subdisiplin dari dinamika fluida. Demikian pula, desain bendungan yang 

mampu menahan tekanan air yang sangat besar didasarkan pada prinsip 

hidrostatika. Bahkan dalam skala yang lebih kecil, seperti aliran obat dalam 



 

 

BAB 2 

SIFAT-SIFAT FLUIDA 

 
Tujuan Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Menjelaskan definisi massa jenis, berat jenis, dan gravitasi spesifik serta 

menghitung nilainya. 

2. Menganalisis pengaruh suhu dan tekanan terhadap massa jenis fluida, 

khususnya untuk cairan dan gas. 

3. Membedakan antara viskositas dinamis dan viskositas kinematik serta 

memahami konsep fluida Newtonian dan Non-Newtonian. 

4. Menjelaskan fenomena tegangan permukaan dan kapilaritas serta 

mengidentifikasi aplikasinya dalam rekayasa. 

5. Mendefinisikan kompresibilitas dan modulus elastisitas bulk serta 

mengaitkannya dengan kecepatan suara dan Bilangan Mach. 

6. Menjelaskan konsep tekanan uap dan mekanisme terjadinya kavitasi 

dalam sistem aliran fluida. 

7. Menganalisis dampak negatif kavitasi dan mengidentifikasi metode 

pencegahannya dalam aplikasi praktis. 

 

Pendahuluan 

Memahami perilaku fluida, baik dalam keadaan diam maupun bergerak, 

memerlukan pengetahuan mendalam tentang sifat sifat intrinsiknya. Sifat 

sifat ini adalah karakteristik fisik yang melekat pada fluida dan menentukan 

bagaimana fluida tersebut akan merespons berbagai kondisi eksternal 

seperti perubahan tekanan, suhu, atau gaya yang diberikan. Bab ini akan 

menjadi fondasi penting dalam studi mekanika fluida, karena setiap analisis 

yang akan kita lakukan di bab bab selanjutnya, mulai dari hidrostatika 

hingga aliran turbulen yang kompleks, akan sangat bergantung pada nilai 

dan pemahaman sifat sifat dasar ini. Tanpa pemahaman yang kuat tentang 

massa jenis, viskositas, dan properti lainnya, persamaan persamaan yang 

mengatur aliran fluida hanyalah sekumpulan simbol matematis tanpa 

makna fisik yang nyata. 

Setiap fluida memiliki identitasnya sendiri yang didefinisikan oleh sifat 

sifat ini. Air dan madu, misalnya, keduanya adalah cairan, tetapi respons 

mereka terhadap gaya sangat berbeda. Jika Anda menuangkan keduanya, 

air akan mengalir dengan cepat sementara madu akan mengalir dengan 

sangat lambat. Perbedaan ini dijelaskan oleh properti yang disebut 



 

 

BAB 3 

HIDROSTATIKA 

 
Tujuan Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Menjelaskan konsep tekanan hidrostatis dan menerapkannya untuk 

menghitung tekanan pada berbagai kedalaman dalam fluida diam. 

2. Menerapkan Hukum Pascal untuk menganalisis cara kerja sistem 

hidrolik seperti dongkrak dan rem. 

3. Menerapkan Hukum Archimedes untuk menghitung gaya apung dan 

menentukan kondisi stabilitas benda yang terendam dan terapung. 

4. Membedakan antara tekanan absolut, tekanan ukur (gauge), dan 

tekanan vakum serta menjelaskan prinsip kerja alat ukur tekanan 

seperti manometer dan barometer. 

5. Menghitung besar, arah, dan lokasi titik kerja gaya hidrostatis resultan 

yang bekerja pada permukaan datar yang terendam. 

6. Menganalisis gaya hidrostatis pada permukaan lengkung dengan 

metode komponen horizontal dan vertikal. 

7. Mengaplikasikan prinsip prinsip hidrostatika untuk analisis desain 

rekayasa sederhana seperti bendungan, tangki, dan pintu air. 

 

Pendahuluan 

Setelah mempelajari sifat sifat dasar fluida pada bab sebelumnya, kita 

sekarang beralih ke cabang mekanika fluida yang pertama dan paling 

fundamental, yaitu hidrostatika. Hidrostatika adalah ilmu yang mempelajari 

fluida dalam keadaan diam atau setimbang. Dalam kondisi ini, tidak ada 

gerakan relatif antara partikel partikel fluida, yang berarti tidak ada 

tegangan geser yang bekerja. Satu satunya gaya permukaan yang signifikan 

adalah gaya normal yang disebabkan oleh tekanan. Meskipun 

kesederhanaan ini mungkin terdengar membatasi, prinsip prinsip 

hidrostatika memiliki aplikasi rekayasa yang sangat luas dan penting, 

membentuk dasar bagi banyak teknologi yang kita andalkan setiap hari. 

Bayangkan sebuah bendungan raksasa yang menahan jutaan meter 

kubik air, sebuah kapal supertanker yang mengangkut minyak melintasi 

samudra, atau sebuah dongkrak hidrolik kecil yang mampu mengangkat 

mobil seberat beberapa ton. Semua keajaiban rekayasa ini dirancang 

berdasarkan pemahaman yang mendalam tentang bagaimana fluida yang 

diam memberikan tekanan. Analisis hidrostatika memungkinkan kita untuk 



 

 

BAB 4 

KINEMATIKA FLUIDA 

 
Tujuan Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Membedakan antara pendekatan deskripsi gerak fluida secara 

Lagrangian dan Eulerian. 

2. Mendefinisikan dan membedakan konsep streamline, streakline, dan 

pathline serta menginterpretasikan visualisasi aliran. 

3. Mengklasifikasikan jenis jenis aliran fluida berdasarkan parameter 

waktu dan ruang, seperti aliran tunak, tak tunak, seragam, dan tak 

seragam. 

4. Menjelaskan konsep laju regangan dan rotasi (vortisitas) dari sebuah 

elemen fluida. 

5. Memahami konsep aliran potensial serta kegunaan fungsi potensial 

kecepatan dan fungsi arus. 

6. Menerapkan prinsip superposisi untuk menggabungkan aliran aliran 

dasar (seperti aliran seragam, sumber, dan pusaran) untuk membentuk 

pola aliran yang lebih kompleks. 

7. Menganalisis medan kecepatan sederhana untuk menentukan 

percepatan partikel fluida dan persamaan garis alir. 

 

Pendahuluan 

Setelah kita membangun pemahaman tentang fluida dalam keadaan 

diam di Bab 3, kini saatnya kita memasuki dunia fluida yang bergerak. Bab 

ini, Kinematika Fluida, berfokus secara eksklusif pada deskripsi geometri 

gerak fluida tanpa mempertimbangkan gaya yang menyebabkan gerakan 

tersebut. Pertanyaan yang ingin kita jawab di sini bukanlah "mengapa" 

fluida bergerak, melainkan "bagaimana" fluida bergerak. Analisis tentang 

gaya dan momentum, yang menjawab pertanyaan "mengapa", akan 

menjadi fokus utama Bab 5, Dinamika Fluida. Dengan memisahkan deskripsi 

gerak dari analisis gaya, kita dapat mengembangkan perangkat konseptual 

dan matematis yang kuat untuk memahami dan memvisualisasikan pola 

aliran yang seringkali tampak rumit. 

Untuk mendeskripsikan gerakan, ada dua sudut pandang fundamental 

yang bisa kita ambil: Lagrangian dan Eulerian. Pendekatan Lagrangian 

bersifat partikel sentris, di mana kita mengikuti jejak partikel fluida individu 

saat ia bergerak melalui ruang dan waktu. Bayangkan Anda mengikuti satu 



 

 

BAB 5 

DINAMIKA FLUIDA 

 
Tujuan Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Menurunkan dan menerapkan persamaan kontinuitas (konservasi 

massa) untuk volume atur (control volume) tetap. 

2. Memahami asumsi dan batasan Persamaan Bernoulli serta 

mengaplikasikannya untuk menganalisis perubahan tekanan dan 

kecepatan pada aliran internal dan eksternal. 

3. Menerapkan persamaan momentum linear integral untuk menghitung 

gaya yang diberikan oleh fluida pada komponen sistem seperti tikungan 

pipa, nosel, dan sudu turbin. 

4. Menganalisis berbagai bentuk energi dalam aliran fluida dan 

menerapkan persamaan energi yang diperluas untuk memperhitungkan 

kerja poros dan kerugian energi (head loss). 

5. Membedakan antara Persamaan Bernoulli dan persamaan energi serta 

memahami kapan masing-masing harus digunakan. 

6. Menerapkan konsep volume atur untuk menyelesaikan masalah neraca 

massa, momentum, dan energi pada sistem fluida yang praktis. 

7. Menghitung efisiensi mesin fluida seperti pompa dan turbin 

menggunakan prinsip-prinsip energi. 

 

Pendahuluan 

Setelah kita mempelajari cara mendeskripsikan gerak fluida dalam 

kinematika, kini kita melangkah ke jantung mekanika fluida, yaitu dinamika 

fluida. Bab ini akan menjawab pertanyaan "mengapa" fluida bergerak. 

Dinamika fluida adalah studi tentang gerak fluida dan gaya-gaya yang 

menyebabkannya. Di sini, kita akan menghubungkan percepatan fluida, 

yang kita analisis di Bab 4, dengan gaya-gaya seperti tekanan, gravitasi, dan 

gesekan viskos. Fondasi dari seluruh bab ini adalah penerapan hukum-

hukum fisika dasar, yaitu konservasi massa, Hukum Kedua Newton 

(konservasi momentum), dan Hukum Pertama Termodinamika (konservasi 

energi), pada sistem fluida. 

Untuk menerapkan hukum-hukum dasar ini, yang pada dasarnya 

diformulasikan untuk sistem massa tetap (pendekatan Lagrangian), ke 

dalam kerangka kerja Eulerian yang lebih praktis, kita akan menggunakan 

pendekatan volume atur (control volume). Volume atur adalah sebuah 



 

 

BAB 6 

ALIRAN DALAM PIPA 

 
Tujuan Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Membedakan antara aliran laminar dan turbulen dalam pipa dan 

memahami signifikansi Bilangan Reynolds. 

2. Menjelaskan perkembangan profil kecepatan untuk aliran internal dan 

memahami konsep daerah masuk dan aliran berkembang penuh. 

3. Menggunakan persamaan Darcy Weisbach untuk menghitung kerugian 

head mayor (gesek) dalam pipa. 

4. Membaca dan menginterpretasikan Diagram Moody untuk menentukan 

faktor gesek untuk berbagai kondisi aliran dan kekasaran pipa. 

5. Menghitung kerugian head minor yang disebabkan oleh berbagai jenis 

fitting pipa, katup, dan perubahan geometri. 

6. Menganalisis sistem perpipaan sederhana, termasuk menentukan laju 

aliran untuk head yang diberikan, atau menentukan head yang 

dibutuhkan untuk laju aliran tertentu. 

7. Menganalisis sistem perpipaan yang lebih kompleks, termasuk pipa 

yang disusun secara seri dan paralel. 

 

Pendahuluan 

Aliran fluida melalui pipa dan saluran adalah salah satu aplikasi 

mekanika fluida yang paling sering ditemui dalam praktik rekayasa. Dari 

jaringan distribusi air bersih yang masif di kota besar, pipa pengangkut 

minyak dan gas yang membentang ribuan kilometer, hingga sistem 

perpipaan proses di pabrik kimia dan aliran fluida hidrolik di mesin, 

pemahaman tentang perilaku aliran dalam pipa adalah fundamental. Bab 

sebelumnya telah memperkenalkan persamaan energi umum, yang 

mencakup suku kerugian head (head loss). Bab ini akan fokus secara 

mendalam pada bagaimana cara menghitung dan memprediksi kerugian 

energi tersebut, yang merupakan kunci untuk perancangan sistem 

perpipaan yang efisien dan ekonomis. 

Fokus utama kita adalah pada aliran internal, yaitu aliran yang 

sepenuhnya dibatasi oleh permukaan padat. Perilaku aliran internal sangat 

berbeda dari aliran eksternal (seperti aliran di sekitar sayap) karena 

keberadaan lapisan batas yang tumbuh dari dinding pipa. Akhirnya, lapisan 

batas ini akan bertemu di tengah pipa, dan seluruh aliran akan didominasi 



 

 

BAB 7 

ALIRAN FLUIDA NYATA 

 
Tujuan Pembelajaran 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Menjelaskan perbedaan fundamental antara aliran ideal (tak kental) 

dan aliran nyata (kental) serta memahami keterbatasan teori aliran 

potensial. 

2. Menjelaskan konsep lapisan batas (boundary layer) yang diperkenalkan 

oleh Prandtl dan signifikansinya dalam aliran fluida nyata. 

3. Menggambarkan perkembangan lapisan batas di atas pelat datar, 

termasuk membedakan antara lapisan batas laminar dan turbulen. 

4. Menjelaskan fenomena pemisahan aliran (flow separation) dan 

pengaruhnya terhadap gaya hambat (drag). 

5. Mendefinisikan gaya seret (drag) dan gaya angkat (lift) serta memahami 

bagaimana koefisien drag dan lift digunakan dalam analisis 

aerodinamika. 

6. Menganalisis transisi dari aliran laminar ke turbulen dalam lapisan batas 

dan faktor yang memengaruhinya. 

7. Memahami dasar-dasar Mekanika Fluida Komputasi (CFD) sebagai alat 

modern untuk menganalisis aliran fluida nyata yang kompleks. 

 

Pendahuluan 

Pada bab sebelumnya, kita telah membangun fondasi dengan 

menganalisis fluida dalam berbagai kondisi. Kita telah menggunakan model 

fluida ideal, seperti dalam teori aliran potensial, untuk mendapatkan 

pemahaman awal tentang pola aliran. Namun, kita juga telah melihat 

keterbatasannya, terutama dalam paradoks d'Alembert yang gagal 

memprediksi adanya gaya hambat. Bab ini akan membawa kita lebih dalam 

ke dunia aliran fluida nyata, di mana efek viskositas tidak lagi diabaikan. 

Viskositas, sekecil apa pun nilainya, secara fundamental mengubah perilaku 

aliran, terutama di dekat permukaan padat, dan bertanggung jawab atas 

fenomena penting seperti gesekan, gaya hambat, dan pemisahan aliran. 

Tonggak sejarah dalam pemahaman kita tentang aliran fluida nyata 

datang pada awal abad ke 20 melalui karya jenius Ludwig Prandtl. Ia 

memperkenalkan konsep revolusioner yaitu lapisan batas (boundary layer). 

Prandtl mengemukakan bahwa efek viskositas yang signifikan sebenarnya 

terbatas pada lapisan tipis fluida yang menempel pada permukaan benda, 
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