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Abstrak
Telah dilakukan studi eksperimental aliran fluida melewati silinder
tanpa dan dengan variasi permukaan. Silinder yang digunakan
terdiri dari 3 macam silinderSilinder memiliki ukuran dimensi
yaitu diameter 6 cm dan panjang silinder 26 cm. Kecepatan fluida
yang melewati silinder bervariasi yaitu 2 m/s, 4 m/s, 6 m/s, 8 m/s
atauReynolds Numbdbeturut turut 7547, 15094, 22641, 30188.
Koefisien drag (Cd) rata pa kecepatan fluida 2 m/s sampai 8 m/s
atau ReynoldsNumber7547 sampai 30188 untuk silinder tanpa
variasi permukaan adalah,34799 sedangkan untuk silinder
variasi permukaan 1 adalaf7752571Han untuk silinder variasi
permukaan 2 adaldh507261707Penambahan variasi permukaan
pada silinder memperbesar koefisien drag dimana perbedaan
koefisien drag terbesar antara silinder tanpa variasi permukaan
dengan silinder variasi permukaan 1 adalah81360221 atau
sebesar 13,58%aitu saat kecepatan fluidar/s ataureynolds
Number22641 Sedangkamperbedaarkoefisien dragraling besar
silinder tanpa variasi permukaan dan silinder variasi permukaan 2
adalah0,191841588 atau sebesar 14,6%tu saat kecepatan
fluida 4 m/s atau Re 15098edangkaiperbedaalkoefisien drag
paling besar untulsilinder variasi permukaan 1 dan 2 adalah
0,084791B1 atau sebesar 5,88% yaitu saat kecepatan ftuida
atauReynolds Numbef547.
Kata kunci: Koefisien Drag, Reynolds Number, variasi

permukaan silinder
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Experimental Study of Fluid Flow Past Circular
Cylinder With Surface Variations

Name of Student : Biga Arisandi

NRP : 2411 100 082

Department : Engineering Physic$TI-ITS
Supervisor . Ir. Roekmono, M.T.
Abstract

Experimental study about fluid flow past circular cylinder without
surface modification and with surface modification had been done.
Three kinds of cylinders were used in experimental study. Diameter
and span of cylinders were 6 cm and 26 cm rsepecilivelyis
study experimental, 4 variation of fluids velocity were used. There
were 2 m/s, 4 m/s, 6 m/s and 8 m/s or ranged from 754B0h8B

on Reynolds Number. Mean drag coefficient smooth cylinder was
1,34799(7547 ¢ Re ¢ 30189. Mean drag coefficient first surface
modification cylinder wad,477525711(7547 ¢ Re ¢ 30188).
Cylinder with surface modification has bigger drag coefficient
than cylinder without surface modifiton. Mean drag coefficient
second surface modification cylinder whg77525711(7547 ¢

Re ¢ 30188)1,507261707The biggest difference drag coefficient
between smooth cylinder and first surface modification was
0,181360221or 13,58% when fluids velocity 6 m/s or Reynolds
Number 22641The biggest difference drag coefficient between
smooth cylinder and second surface modification was
0,191841588r 14,6% when fluids velocity 4 m/s or Reynolds
Number 15094The bigyest difference drag coefficient between
first and second surface modification wa88479175%r 5,88%
when fluids velocity 2 m/s or Reynolds Number 7547.

Key Words Drag coefficient, Reynolds Number, surface
modification of cylinder
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Fenomena aliran fluida melalui suahenda merupakan
fenomena yang sering kita temui dalamhikepan. Seperti
penggunaan pada jembatan, pesawat terbang, kapal laut, kendaran
darat dan konstruksi bangunan lainya. Dalam aplikasirdak ti
hanya satu macam bentuk bery@ag dilewati oleh aliran fluida,
tapi terdapat banyak macam bentuk bengang dir&kayasa
sehingga sesuai dengan fungsi yang diinginkan. Beharida
yang berbeda akan menghasilkan karakteristik aliran fluida yang
berbeda dan sangat berpengdarhadap fungsi dari bentuk benda
tersebut.(Prastyo, 2011)

Ketika sebuah benda dilewati oleliran fluida maka benda
akan mengalami gaya aerodinamis dimana salah satu gaya
aerodinamis itu adalatirag force Drag forceatau gaya hambat
adalah gaya yang bekerja searah dengan aliran fluida dimana gaya
hambat dapat dikategorikan berdasarkan beberapmisj
diantaranyayaitu skin frictional dragdanpressure dragDitinjau
dari karakteristikaerodinamika di sekelilingenda yang dilewati
oleh aliran fluidamakabendadapat diklasifikasikan sebadaluff
bodydanstreamlined bodyKetikabluff bodydilewati aliran fluida
maka akan mengalami gaya hambat dimana pikessure drag
nya lebih dominan daripadskin frictional dragnya, sedangkan
streamlined bodyketika dilewati oleh aliran fluida maka akan
mengalami gaya hambat dimana nélain frictional dray-nya lebih
dominan daripadpressure dragya.(Widodo, 2009)

Karakteristik aliran yang melintasbluff body maupun
streamlined bodyakan menjadi kompleks dan menarik apabila
dilakukan modifikasi geometri yang bertujuan untuk rkayasa
gayagaya aerodinaik (gaya drag maupun gaya lift). Metmgang
digunakan untuk merekayagaya gaya tersebut adalah dengan
mengendalikan aliran fluida baik secara aktif maupun pasif, atau
yang dikenal dengaactive flow contromaupunpassive flow



control. Salah satu berituari passive flow contrahdalah dengan
memberikan variaspadapermukaan benda.(Gd&l-Hak, 2006)

Silinder sirkular adalah salah satu contoh klasik thuff
body, sedangkan silinder ellips adalah salah satu bentuk dari
streamlined bodydua dimensi. @ometri keduanya relatif
sederhana, namun demikian aliran yang melintasinya akan menjadi
kompleks, baik pada saat benda sesaat sebelum dilewati oleh aliran
fluida maupun setelah dilewati oleh aliran fluida.

Penelitian mengenai aliran fluida melewati siéndsirkular
telah dilalukan sejak lama hingga sekaranBaik dengan
modifikasi permukaan silinder maupun tanpa variasi modifikasi
permukaan silinder. Kai Zhandkk pada tahur2016 melakukan
studi numerik mengenai pengaruh modifikasi bentuk permukaan
terhadipaliran fluida melewati silinder.(Zhang, 2016) Ranjith E R
pada tahun 2015 melakukaenelitian mengenai keefektifan dari
helical strakes dalam menekan timbulnyavortex induced
vibrationspada silinder.(Ranjith, 201930 Zhoupada tahur2015
melakukan pnelitian mengenai studi eksperimental aliran fluida
melewati silinder dengan variasi kekasaran permukaan
silinder(Zhou, 2016)Shan Huang dan Andy Swopada tahun
2013 melakukan penelitan mengenai studi nilai koefisien
hidrodinamik silinder sirkular deyan helical dan tanpa
helical.(Huang & Sworn, 2013yan Korkischko pada tahur2007
melakukan studi eksperimental mengenai aliran fluida melewati
silinder dengarhnelical strakegKorkischkg 2007)

Berdasarkan penelitigmenelitian yang sudah ada mengenai
aliran fluida terhadap silinder sirkular,maka pada penelitian ini
akan dilakukan studi eksperimental mengenai aliran fluida
terhadap silinder sirkular tanpa variasi permukaan dan silinder
dengan variasi permukan menggunakénd Tunnel

1.2 Rumusan Permasalhan
Dari uraian latar belakang tersebut, didapatkan beberapa
permasalahan, yaitu :



1. Bagaimana melakukan studi ekeperimental mengenai
aliran fluida yang melewati silinder baik tanpa variasi
permukaan maupun dengan variasi permukaan?

2. Bagaimana mengansils aliran fluida yang melewati

silinder baik tanpa variasi permukaan maupun dengan
variasi permukaan?

1.3 Tujuan Tugas Akhir

Tujuan dari penelitian ini adalah menjawab permasailah

yang telah dikemukakan, yakni :

14
1.
2.
3.
4.

5.

15

1. Untuk melakukan studi ekeperimental memgjealiran
fluida yang melewati silinder dengan variasi permukaan

2. Untuk menganalisa aliran fluida yang melewati silinder
dengan variasi permukaan

Batasan Masalah

Batasan masalah dalam tugas akhir ini antara lain :

Fluida yang dipakai adalah udarangan asumsi alirannya
bersifat fluida incompressible, steady flow, dan uniform
Kemungkinan adanya perpindahan panas dapat diabaikan
Benda kerja yang digunakan adalah silinder dengan dimensi
yang konstan dan bahan yang sama

Alat yang digunakan unk mengujicoba silinder adalah
Wind Tunnel

Data yang didapatkan yaitlsrag forcedan kecepatan fluida

Sistematika Laporan
Laporan tugas akhir ini akan disusun secara sistematis dengan

dibagi ke beberapa bab, berikut perinciannya:
BAB | Pendahuluan

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian, batasan masalah, dan sistematika laporan.

BAB II Tinjauan Pustaka

Bab ini berisi penjelasan teggori yang berkaitan
dengan Tugas Akhir.

BAB llI Metodologi Penelitian



BAB IV

BAB V

Bab ini berisi gnjelasan mengenai langkkmgkah
untuk mencapai tujuan dari penelitian Tugas Akhir ini
meliputi pengujian objek padaind-tunnel

Analisa dan Pembahasan

Bab ini berisi nilainilai yang diperoleh dari pengujian
objek padavind-tunnel,kemudian dihkukan analisa
analisa yang sesuai pada tujuan penelitian yang telah
ditetapkan.

Kesimpulan dan Saran

Bab ini berisi kesimpulan dari pokok permasalahan
dari seluruh rangkaian penelitian yang telah dilakukan
dan saran yang dapat dijadikan acuan pehgagan
penelitian selanjutnya.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Aliran Fluida yang Melewati Silinder
Aliran inkompresibel melintasi silder dapat dilihat pada
Gambar2.1

3 Point of —

separation R

(a) AliranViscous (b) Aliran Inviscid
Gambar 2.1 GambarKualititatif aliranpada suatu silindéFox,
1985)

Pada Gamb&.1 a. menunjukkan alirariscouspada suatu
silinder, streamlinesadalah simetris. Titik A adalah titik stagnasi
dan selanjutnya terjadioundarylayer. Dari titik A ke titik B
terjadi kenaikan kecepatan yang bebakipenurunan tekanan dan
selanjutnya dari titik B ke titik C terjadi penurunan kecepatan yang
berarti terjadi kenaikan tekanan PC > PB. Di titik C momentum
aliran tidak mampu melawan tegangan geser sehingga
menyebabkan pecahnymundary layer Titik C dissbut dengan
point of separation Di antara titiktitik atau tempatempat
pemisahanboundary layerterjadi suatu kawasan yang disebut
denganwake Semnakin besarwake yang ditimbulkan, maka
sanakin besar terjadi perbedaan gaya di depan dan di belakang
silinder yang berakibatsemakin besar gaya seret aliran terhadap
silinder. Aliraninviscid digambarkan pada gamb2d.b. terlihat
bahwastreamlinesimetris, terjadi slip pada permukaan silinder
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dan perbedaan besar kecilnya kecepatan aliran ditunjukkan oleh
rapat longgarnyatreamlinesg/ang ada dan juga tidak terjagake
sehingga tidak terjadi gaya seret pada silifdiesta, 2016)

2.2 Konsep gaya angkat(ift) dan Gaya hambat Drag)

Ketika sebuah benda apapun bergerak melalui sebuah fluida,
suatu interaksi rtara benda dengafuida terjadi, efek ini dapat
digambarkan dalam bentuk gagaya pada pertemuan antauka
fluida benda. Hal ini dapat digambarkan dalam tegategangan
geser dindingl}, akibat efek viskos dan tegangan normal akibat
tekanan, p. Distribusi tegangan geser dan tekanan yang bisa
ditunjukan pada Gambar dan balkdanp bervariasi besar dan
arahnya dsepanjang permukadikuncoro, 2012)

Hal ini seringkali berguna jika kita mengetahui distribusi
terperinci dari tegangan geser dan tekadiageluruh permukaan
benda, meskipun informasi serupa sulit untuk didapatkan. Namun
demikian, seringkali yang diperlukan hanya efek resultan secara
keseluruhan. Gaya resultan dengan arah yang sama (sejajar)
kecepatan hulu disebut sebagai gaya hamtvat)), D, dan gaya
resultan yang tegak lurus terhadap arah kecepatan hulu disebut
sebagai gaya angkadift)), L, seperti yang ditunjukan pada Gambar
Untuk beberapa benda tiga dimensi, mungkin juga terdapat sebuah
gaya samping yang tegak lurus terhadap bidemg memuabD
danL.(Anderson, 2011)

Resultan dari tegangan geser dan distribusi tekanan dapat
diperoleh dengan mengintegrasikan pengaetigaruh dari kedua
besaran ini pada permukaan benda seperti yang ditunjukan dalam
Gambar . Komponer dany dari gayafluida pada elemen luas
kecil sebesadAadalah

dF, = (pdAcosg +(¢ ,dA) sing (2.1)

dF, =- (pdAcosg + (¢ ,dA)sing (2.2)
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Sehingga, komponendany netto dari gaya pada benda
adalah

D = 1§l = fjpcosgdA+ i, singdA (2.3)
L = ffiF, =- fApsingdA+ {,, cosqgdA (2.4)
psl
Pressure /é %
distribution p>0
(a)
i -é:u Shear stress
o msgs /dlstnbutlon
=

N ar: = > —

(b)

Gambar 2.2Gayagaya dari fluida di sekeliling pada sebuah
benda dua dimensi: gaya tekanan, b. gaya viskos, c. gaya
resultan lfft dandrag) (Kuncoro, 2012)



X

Gambar 2.3Gaya tekanan dan gaya geser pada sebuah elemen
kecil dari permukaarebuah bend@uncoro, 2012)

Oleh karena itu untuk melakukan pengintegralan dan
menentukarlift dandrag, maka harus mengetahui bentuk benda
(yai t u, d sebagai suatu fungsi
distribusi dari U, dan} di sepanjang permukaan. Distribusi
distribusi ini seringkali sangat sulit didapatkan, baik secara
eksperimental maupun secara teoritis. Distribusi tekanan dapat
diperoleh secara eksperimental tanpa banyak kesulitan dengan
menggunakanesangkaian tap tekanan static sepanjang permukaan
benda. Di sisi lain, biasanya sangat sulit untuk menguktrilalisi
tegangan geser dindin@guncoro, 2012)

Baik tegangan geser mauptekanan samaama memiliki

andil terhadafift dandragg, kar ena untuk sembar

nol ataupun 90° pada bendngecualian adalah pelat datar yang
di atur bai k sejajar terhadap al
terhadap aliran hulu (d=0).
Meskipun persamaan(2.3 dan 2.4) berlaku untuk benda

apaun, kesulitan dalam pemakaiannya terletak pada bagaimana
mendapatkan distribusi tegangan geser dan tekanan yang sesuai
pada permukaan benda. Banyak upaya telah dilakukan dalam
menentukan besardiesaran ini, tetapi karena berbagai kerumitan
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yang terlibatinformasi mengenai hal tersebut hanya tersedia untuk
beberapa situasi sederhana.

Tanpa informasi terperinci yang berkaitan dengan distribusi
tegangan geser dan tekanan pada benda, persg&ardan
persamaan(2.4) tidak dapat digunakan. Alternatif yg banyak
digunakan adalah dengan mendefinisikan koefifer{C.) dan
drag (Cp) yang tak berdimensi dan menentukan miligai
perkiraannya dengan catara baik menggunakan analisis yang
disederhanakan, atau dengan beberapa teknikeric atau
ekspennen yang sesuakKoefisienlift, (C.) dankoefisiendrag,
(Cp), didefinisikan sebagai:

CL = 1 = (25)
= rviA
2

Co =1 b (2.6)
—rviA
2

Dimana :

Co = koefisien gaya hambat

C. = koefisien gaya angkat

I = densitas fluida (kg/f)

A = luasan acuan (fn

c = panjang chord (m)

() = kecepatan fluida relatif terhadap obyek (m/s)

Berbagai definisi digunakan untuk luas, dua definisi yang
paling umum digunakan adalah luas fronfabrftal areg, yaitu
luasan yang tampak jika kita memandang benda dari arah datang
aliran, dan luas planfornplanform ared, yaitu luasan benda yang
tampak dari atas (Gamb2#4 ) Dari analisa dimensional koefisien



10

tahanan dan koefisien gaya angkat untuk suatu bentuk benda dalam
aliran incompressible steadgdalah fungsi dari parameter tak
berdimensi,

C, =C,(a,Re) (2.7
C, =C,(a,Re) (2.8)

Dimana] dan Re masingmasing adalah sudut serang dan
bilangan Reynolds

Gambar 2.4 Definisi luas planform dan luas fronfilincoro,
2012)

2.3 Variasi Permukaan Silinder

(Active) flow control and (passivejlow managemenadalah
mekanisme yang digunakan atproses yang dilakukan dimana
boundary layetlapisan batas ketika aliran fluida melewati sebuah
benda memiliki karakteristik yang berbeda dibandingkan ketika
sebuah benda yang sama tidak mengalami perlakuan apapun atau
proses apapun. Variasi permukaan, gudrah bentuk geometri
suatu benda dan memberikan kekasaran pada permukaan benda
tersebut merupakan salah satu bentuk daassive flow
managemeniGadEl-Hak, 2006
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1 Kai Zhang dkk (2016)

Pada tahun 2016 Kai Zhang dkk melakukan studi numerik
mengenai pengahumodifikasi bentuk permukaan terhadap aliran
fluida melewati silinder. Modifikasi bentuk permukaan silinder
dikategorikan menjadi dua jenis yaitu modifikasi permukaan
secara dimensional cross sectiatian 3dimensional span wise
modification Silinder yang digunakan ada 6 jenis yaitu
unmodified, polygonal, ridged, linear wavy, sinusoidal wavy, dan
O i1 ringed cylinder. Gamba2.5 adalah bentuk geometri yang
digunakan oleh Kai Zhang untuk simulasi aliran fluida melewati
silinder. Ukuran diameter silinder adh 1 m dan panjang silinder
adalah 6,28 m sedangkan niRéynolds Numberang digunakan
adalah 5000. Nilai Cd yang didapatkan yaitu 1,005 untuk
unmaodified, 0,99 unutk polygonal, 1,035 unutk ridged, 0,938 untuk
line wavy, 0,890 unutk sine wavy dan 1,04mtuk O 71
ringed(Zhang, 2016)

i—.—‘

1.57D 1.57D
-2 plane view

Gambar 2.5Geometri dari silind¢Zhang, 2016)
1 Ranjith E R dkk (2015)

Pada tahun 2015 Ranjith E R dkkelakukan penelitian
mengenai keefektifan darhelical strakes dalam menekan
timbulnya vortex induced vibrations. Rahjimenggunakan 2 tipe
silinder yaitu silinder sirkular tanpa variasi permukaan dan silinder
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sirkular dengan Belical strakegpada permukaannya. Kedua jenis
silinder tersebut diuji coba pada dua Reynolds Number yang
berbeda yaitu 100 dan 28000. Hasilny&ulrkoefisien drag antara
silinder sirkular tanpa helical pada Reynolds Number 100 dan
28000 berturuturut yaitu 1.41 dan 1.1, sedangkan koefisien drag
untuk silinder dengan 3 helical strakes berttmuatit yaitu 1,61 dan
1,3.(Ranijith, 201%

Gambar 2.6 Silinder sirkular yang dimodifikasi dengan
penambahan Belical strakegRanijith, 201%

1 Bo Zhou dkk (2015)

Pada tahun 2015 Bo Zhou melakukan penelitian mengenai
studi eksperimental aliran fluida melewati silinder dengan
variasi kekasaran permukaan sikimd Silinder yang
digunakan terdiri dari 3 jenis silinder yagmooth cylinder,
grooved cylinderdandimpled cylinder Silinder memiliki
diameter 40 mm dan panjang 400 mm. Eksperimental ini
dilakukan di towing tank sehingga fluida yang digunakan
adalah a. Reynolds Numberyang digunakan adalah
7430,11790,14790,17980. Selain itu eksperimen tersebut
menggunakanParticle Image VelocimetryPIV) untuk
mengamati secara visual mengenai aliran fluida yang
melewati ketiga jenis silinder tersebut. Gambar 2.7
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merunjukan silinder yang diujcobakan oleh Bo Zhou.
Gambar 2.8 menunjukkan set up eksperimen penelitian Bo
Zhou. Sedangkan gambar 2.9 merupakan hasil yang
didapatkan yaitu nilai koefisien drag masing masing
silinder untuk tiap tiapReynolds NumberCd rata ata
untuksmooth cylindeyaitu adalah 1,2. Cd rateata untuk
grooved cylindendalah 0,8 dan Cd ratata untuldimpled
cylinderadalah 0,78.(Zhou, 2015)

Gambar 2.7 Silinder eksperimgZzhou, 2015)
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Gambar 2.8Set up eksperimgZhou, 2015)

o

0.8

0.6

Ovee

Smooth
Grooved
Dimpled
Smooth (Sumer and Fredsoe, 1997)

10000

L |

100000
Re

Gambar 2.9 Mean koefisierdrag masing masing silindgthou,
2015)

1 Shan Huang dan Andy Sworn (2013)
Pada tahun 2013 Shan Huang dan Andy Sworn melakukan
penelitian mengenai studi nilai koefisien hidrodinamik silinder
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sirkular dengan helical dan tanpa helicalingiér yang digunakan
memiliki diameter 0,08 m dan panjang 0,75 m. Silinder dengan
helical diberi 3 helical strakes pada permukaanya. Silinder diatur
sedemikian rupa dengan variasi 32 posisi silinder. Reynolds
Number yang digunakan yaitu dari 1,4 x¥* 5amm@i 4,21 x 10
Eksperimen dilakukan di Danish Hydraulic Institute dimana flume
atau open water channel yang digunakan memiliki spesifikasi yaitu
panjang 35 m, lebar 3 m, dan kedalaman 0,79 m. Kecepatan
maksimal flume adalah 0,7 m/s dan kecepatan yang dignna
adalah 0,2 m/s, 0,4 m/s dan 0,6 m/s. Hasilnya Cd rata rata untuk
silinder tanpa helical adalah 1,2 dan untuk silinder dengan 3 helical
strakes pada permukaannya adalah Gé@mbar 2.10adalah
gambar skematik untuk set up model eksperimen.(Huang&Sworn,

2013)
Force ;
Transducer Mgiuer?emg Vakeh
Surface

— 7.L.L — T —
/ Model g £
= Pipe £ g
v o [= K=
N~
3
e £
-
f—— Q¥
Zﬂ_ Bottom
YN N RN DA TN N
280mm

Gambar 2.10Gambar skematik untuk set up model
eksperime(Huang&Sworn, 2013)

1 Ivan Korkischko dkk (2007)

Pada tahun 2007 Ivan Korkischko melakukan studi
eksperimental mengenai aliran fluida melewati silinder dengan
helical strakes. Ada dua jenisisder yang digunakan yaitu silinder
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tanpa helical dan silinder dengan helical. Silinder dengan helical
strakes divariasi menjadi 6 konfigurasi yang berbeda. Silinder
dengan helical strakes divariasikan berdasarkan tinggi helical yang
digunakan (h) dan jakaantar lekukan helical (p)ilinder yang
diuji-cobakan memiliki diameter 32 mm dan panjang 700 mm
terbuat dari bahan acrylic. Silinder digjpbakan padairculating

water channel. Circulating water chanmakemiliki spesifikasi test
section yaitu panjang,5 m lebar 0,7 m dan dalam 0,9 m.
Kecepatan yang digunakan yaitu 0,1 m/s sampai 0,4 m/s. Reynolds
Number pada eksperimen tersebut adalah 2000 sampai 10000.
Gambar2.11 foto silinder yang diuji coba dengainbearing base
Gambar 2.12 adalah fotairculating water channelyang
digunakan. Gambar 2.13 adalah grafik yang menunjukan nilai Cd
masing masing silinder pada Reynolds Number 2000 sampai
10000. Untuk koefisien drag silinder tanpa helical untuk Re (3000
¢ Re ¢ 7000) adalah 1,05 dan untuk silinder dengan helical strakes
0.1D adalah 1,2 dan silinder dengan helical strakes 0,2D adalah

Gambar 2.110byek silinder dengaair baearing
baséKorkischko, 2007)
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Gambar 2.12Circulating Water Gannelyang
digunakan(Korkischko, 2007)
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Gambar 2.13Grafik Cd masing masing silinder pada Reynolds
Number 2000 sampai 10000(Korkischko, 2007)
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BAB llI
METODE PENELITIAN
3.1 Tahap Penelitian

Bab ini membahs mengenaialur penelitian studi
eksperimental aliran fluida melewati silinder bulat dengan variasi
permukaan silinderSelain membahas mengenai alur penelitian,
bab ini juga menjelaskan mengenai set up eksperimen meliputi
obyek silinder yang akan didjioba dan juga variasi kecepatan
fluida pada susonic wind tunnel.

Dari tahapan peditian seperti pada gambar 3.1 dapa
diketahui mengenai larmgkah-langkah untuk menganalisaliran
fluida melewati silinder sirkulardengan variasi permukaan
silinder.

Langkah awal untuk melakukan penelitian ini adalah dengan
melakukan perumusan masalah yang didasari oleh latar belakang,
kemudian setelah perumusan masalah selesai dilakukan maka
selanjutnya adalah melakukan studi literatur dimana literatur yang
dipelajari aka digunakan sebagai bahan pertimbangan dan sebagai
pengetahuan dasar untuk melakukan tahapan penelitian
selanjutnya, yaitu meliputi pemahaman terhadap berbagai teori
mengenai aliran fluida melewati silinder, gaya gaya aerodinamis
yang bekerja pada sebuadnbla ketika benda dilewati oleh aliran
fluida, pengaruh variasi permukaan terhadap gaya gaya
aerodinamis yang bekerja pada benda ketika benda dilewati oleh
aliran fluida, cara melakukan tgbba obyek silinder pada wind
tunnel. Setelah melakukan studi fd@ur langkah danjutnya
addlah pembuatan obyek silinder yang akan digunakan untuk uji
coba di wind tunnel. Obyek silinder yang dibuat terdiri dari 3 jenis
silinder yaitu silinder tanpa variasi permukaan dan silinder dengan
variasi permukaan 1 dan 2. Sate obyek selesai dibuat maka
langkah selanjutnya adalah melakukan uji coba silinder terhadap
aliran fluida di sub sonic wind tunnel. Kecepatan fluida di wind
tunnel divariasikan menjadi 4 variasi terhadap masing masing
silinder. Kecepatan fluida juga akdiubah menjadReynolds

19
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Number Dari hasil uji coba maka akan didapatkan gaya drag
masing masing silinder terhadap variasi kecepatan fluida di wind
tunnel. Gaya drag yang didapatkan akan digunakan untuk
menentukan koefisien drag dari masing masing sitihdegbanding
variasi kecepatan maupuReynolds NumberKoefisien drag
masing masing silinder akan dianalisa, dibandingkan dan dibahas
baik untuk silinder tanpa variasi maupun dengan variasi dan juga
dari penelitian penelitian yang telah dilakukan sebelamoigh
peneliti lain. Kemudian langkah selanjutnya adalah melakukan
penulisan laporan gas akhir sampai dengan selesai.

19
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( Mulai )

l

Rumusan
Masalah Analisa dan
Pembahasan
Studi Literatur
Penyusunan
' Laporan
Pembuatan
Obyek Silinder !
Silinder pada Wind
Tunnel

|

Pengambilan Data
Hasil Uji Coba

/

®

Gambar 3.1diagram alur tugas akhir
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3.2 Obyek Silinder

Silinder yang digunakan terdiri dari 3 jenis yaitu silinder tanpa
variasi permu#ian,silinder variasi permukaan 1 dan silinder variasi
permukaan 2 .
3.2.1 Silinder Tanpa Variasi Permukaan

Silinder tanpa variasi permukaan memiliki dimensi yaitu
berdiameter 6 cm dan tinggi 26 cm, silinder yang digunakan adalah
silinder berrongga. Gambar 3.2 mumjukan dimensi dari silinder
tanpa variasi dan Gambar 3.3 foto dari silinder tanpa variasi.

Panjang =26cm _

—

Diameter=6cm

Gambar 3.2Ukuran dimensi Silinder tanpa variasi permukaan
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Gambar 3.3Foto Silinder tanpa variasi permukaan

3.2.2 Silinder Variasi Permukaan 1

Silinder variasi permukaan 1 memiliki dimensi yaitu
berdiameter 6 cm dan tinggi 26 cm, dapat dilihat pada Gambar 3.4 ,
sedangkan untuk variasinya memiliki bentuk tabung dengan
diameter 3 mm dan panjang 26 cm, ukuran dimensi variasi serta
letak variasi dapat dilihat Gamb&:5. Untuk foto penampang
silinder variasi permukaan 1 dapat dilihat pada Gambar 3.6.
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Gambar 3.4Penampang Silinder Variasi 1

oq? D Variasi=3 mm

135
Panjang Variasi =260 mm

0
180

Gambar 3.5Ukuran dimensi serta letak variggidapermukaan
silinder variasi permukaah
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Gambar 3.6Foto Silinder Variai Permukaan 1

3.2.3 Silinder Variasi Permukaan 2

Silinder variasi permukaan 2 memiliki dimensi vyaitu
berdiameter 6 cm dan tinggi 26 cm, sedangkan untuk variasinya
memiliki bentuk tabung diameter 3 mm yang dibentuk secara
helical,b merupakan jarak antar heligaitu sebesar 5 cm, dapat
dilihat pada Gambar 3.7 Untuk foto penampang silinder variasi
permukaan 2 dapat dilihat pada Gambar 3.8.
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Panjang Silinder=26cm

Gambar 3.7Penampang dan Dimensi Silinder Variasi
Permukaan 2

GaBér 3.8Foto penampang silinder variasi permukaan 2
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3.3 Wind Tunnel

Obyek yang telah dibuat selanjutnya akan diuji cobaudi
sonic wind tunnelcontoh open channel sub sonic wind tunnel
dapat dilihat pada Gambar 3.9. Pada wind tunnel juga akan
divariasikan kecepatan mulai dari 2 m/s, 4 m/s, 6 m/s, dan 8 m/s.
Pada wind tunnel juga terdapfitrce balancingyang digunakan
untuk mengukur gaya drag maupun gaya lift.

Gambar 3.9Foto penampang open channel sub sonic wind
tunnel
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3.4 Prosedur Eksperimen

Gambaran mengenaset up eksperimental aliran fluida
melewati silinde sirkular dengan variasi permukaan silinder ini
dapat dilihat pada Gambar 8.1Langkah awal dalam prosedur
eksperimental yang dilakukan adalah dengan menyalakan fan atau
kipas pada sub sonic wind tunnel. Pengaturan pada fan atau kipas
di wind tunnel mengunakan frekuensi (hertz) bukan dalam
kecepatan m/sOleh karena itu diperlukan anemometer untuk
mengetahui kecepatan fluida yang ada di wind tunnel. Ketika
kecepatan fluida telah sesuai dengan yang diharapkan maka
anemometer dilepas dan diganti denganeibyang akan diukur
gayanya tanpa mematikan kipas atau fan. Data yang dapat diukur
yaitu gaya drag dan juga gaya lift, tetapi untuk penelitian ini yang
diambil hanya gaya dragnya saja sesaui dengan batasan masalah di
Bab I. Pengambilan data untuk tiap okyeer tiap kecepatan
adalah sebanyak 3 kali. Pada gambar 3.11 dapat dilihat foto ketika
obyek silinder sedang diuji coba di wind tunnel.

HONNEY
COMBAND
SCREEN

CONTRACTION : i DIFFUSER EAN
TEST SECTION H
(OBYEK)

&k Q. | | Q S5
= || => O |l = = 4XL-

Gambar 3.10Gambaan mengenai set up eksperimen
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Gambar 3.110byek Silinder ketika diuji coba di wind tunnel

3.5 Reynolds Number

Reynolds Number adalabilangan tak berdimensi yang
menyatakan sebuah profil aliran itu laminer transisi maupun
turbulen, dalam penelitian ini Reynolds Number digunakan
sebagai acuan perbandingan koefisien drag masing masing silinder
yang akandicari. Rumus Reynolds Number dapat dilihat pada
persamaan 3.1 dimana kecepatan fluida (udara) ¥aiti(s, 4 m/s,
6 m/s, dan 8 m/suntuk ukuran karakteristik benda yaitu diameter
silinder yaitu 6 cm untuk silinder tanpa variasi dan 6,3 cm untuk
variasi permukaan, serta untuk viskositas kinematik yaitu 1,59 x
10°m?/s pada suhu 3Q



