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Abstrak
Silinder berpenampang ellip mempunyai tahanan tekanan yang lebih kecil dibanding dengan Silinder
bulat, karena itu perlu dipelajari pengaruh jarak antar Silinder ellip terhadap tekanan aliran yang
menabraknya. Silinder ellip ini aplikasinya dapat dirancang untuk alat penukar kalor. Studi ini
memberikan pengaruh jarak antar Silinder ellip satu baris yang mempunyai aspect ratio bergerak dari
0,4 s.d. 1,0 terhadap tekanan aliran udara yang menabraknya. Luas dinding Silinder ellip adalah tetap
untuk berbagai aspect ratio yang dipelajari dengan membuat panjang busur keliling ellip tetap.
Penelitian dilakukan secara eksperimental di dalam sebuah wind tunnel dengan seksi uji 40 x 40 cm?
dengan cara mengukur tekanan statis pada sekeliling dinding luar Silinder ellip dan kecepatan udara
dengan jarak antar Silinder yang bervariasi. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa profil koefisien
tekanan berbeda satu sama lain untuk jarak Silinder yang berbeda. Tekanan menurun dengan cepat
pada jarak yang kecil dan setelah itu akan melambat pada jarak yang lebih besar. Dari hasil ini juga

terlihat tekanan semakin menurun dengan aspect ratio yang semakin kecil.
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1. Pengantar

Alat penukar kalor pada industri sebagian
besar terdiri dari sekelompok Silinder
berpenampang bulat seperti pada kondensor
dan evaporator. Dalam perkembangannya,
sudah  mulai  dipelajari  kemungkinan
menggunakan Silinder bentuk lain yang
mempunyai pressure drop yang rendah namun
dengan performansi termal yang lebih baik.
Mousa dkk [1] telah mempelajari dua Silinder
segitiga untuk mendapatkan kondisi yang baik
dengan memvariasikan jarak longitudinal
kedua Silinder tersebut. Silinder segiempat
dengan aspect ratio (AR) yang bervariasi
menunjukkan bahwa pressure drop naik
seiring dengan naiknya AR [2]. Silinder
segiempat sama sisi yang dipasang extended
solid triangulaire pada daerah stagnasi yang
telah dipelajari secara numerik oleh Prasenjit
dkk [3] menghasilkan penurunan drag.
Distribusi tekanan pada Silinder ellip yang
dipasang didepan sebuah bidang lengkung dan
dengan sudut serang yang berbeda diberikan
secara eksperimental olen Mahmoud dkk [4].
Tekanan berubah terhadap sudut serang dari
Silinder dan tekanan minimum terjadi apabila
sudut serang yang besar. Aliran menabrak

sebuah ellip sangat berhubungan erat dengan
drag dan lift, seperti yang telah diuraikan oleh
Taeibi dkk [5]. Tahanan tekanan Silinder bulat
dapat dikurangi secara signifikan dengan
memasang sebuah Silinder ellip yang sebagian
dipotong dan dipasang di depan aliran, seperti
yang telah  ditunjukkan  dari  hasil
eksperimental oleh Wawan dkk [6]. Pengaruh
diameter Silinder bulat terhadap gaya dorong
(drag force) sangat signifkan dan gaya ini
mempengaruhi gaya tahan Silinder terhadap
aliran [7]. Tekanan pada Silinder ellip tunggal
dengan aspect ratio € = 0,25 telah diuraikan
olen Wawan dkk [8]. Tekanan turun secara
cepat mulai dari titik stagnasi sampai pada
jarak sekitar 15° dan setelah itu variasi
tekanannya kurang berarti. Hal ini juga telah
dilakukan oleh Afdhal dkk [9] dengan
menggunakan software CFD yang menghitung
tekanan pada dinding Silinder ellip dengan
beberapa variasi aspect ratio. Mereka
menunjukkan bahwa semakin kecil aspect
ratio maka semakin kecil koefisien tahanan
akibat tekanan. Untuk beberapa studi aliran
disekitar Silinder ellip tunggal tentang tahanan
akibat tekanan maupun gesekan telah
diuraikan [10,11].
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Silinder ellip yang disusun satu baris
belum pernah diberikan oleh penulis terdahulu.
Oleh karena itu pada studi ini diberikan
pengaruh jarak antar Silinder ellip yang
disusun satu baris terhadap tekanan pada
permukaan dinding Silinder. Dengan demikian
akan didapat kondisi jarak yang sangat
berpengaruh.

2. Metode

Silinder ellip yang digunakan dan
dipelajari mempunyai aspect ratio (e = 2a/2b)
0,4; 0,6;0,8 dan 1 yang disusun dalam satu
baris seperti terlihat pada Gambar.l. Jarak
antar Silinder tak berdimensi ditulis L* = L/2b.
Adapun panjang sumbu ditunjukkan pada tabel
1 berikut:

Tabel 1. Ukuran Silinder
€ 1.0 0,8 0,6 0,4
2a(mm) 60 655 73,7 84,3
2b(mm) 60 524 44,3 33,7
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Gambar 1. Susunan Silinder ellip satu baris

Silinder ellip terbuat dari bahan Polyvinyl
Chloride (PVC). Silinder 2 dipasang diantara
Silinder 1 dan 3 yang sama ukurannya yang
mana membentuk satu baris dan dipasang
dalam seksi uji (5) dari wind tunnel 40 x 40
cm? (Gambar 2.). Pengukuran dilakukan pada
dinding Silinder ellip (2) pada sudut 6 bergerak
dari 0° s.d 180° (Gambar 1) dan diameter
lubang taping tekanan adalah 0,6 mm.
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Gambar 2. Wind Tunnel

Didalam wind tunnel dipasang penyeragam
aliran udara masuk (1) dan fan (3) dipasang
diujung belakang saluran udara sehingga udara
dihisap oleh fan berpenggerak motor listrik (4)
dan kemudian udara keluar. Udara dalam seksi
uji diukur dengan current meter (kesalahan
sekitar 1%) yang dipasang 15 cm di depan
Silinder. Kecepatan udara dibuat konstan V., =
10 m/s. Beda tekanan statis antara aliran di
depan Silinder dan di permukaan Silinder 2
diukur dengan digital differential manometer.
Pengukuran tekanan hanya dari posisi 0° s.d
180° pada dinding Silinder dengan alasan
aliran  dianggap simetris. Jarak antar
Silinder,L, divariasikan dengan merubah
posisi Silinder atas dan bawah saja.

Setelah tekanan diukur, maka dihitung
koefisien tekanan dengan persamaan (1)
berikut:

pH poc l
P12, 1/2.0V2 @)
Kemudian koefisien tahanan tekanan dihitung
dengan persamaan (2) berikut :

Co, = [Cp CosON1-€’Cos’0.d0  (2)
0

Dimana: e =v1-&* adalah eksentrisitas
Dalam pengukuran, parameter yang diukur
adalah beda tekanan, kecepatan udara dalam
saluran, dan temperatur aliran udara yang
mempengaruhi  kerapatan udara dalam
persamaan (1).

3. Hasil dan pembahasan

Dalam uraian berikut ini diberikan dua
contoh distribusi koefisien tekanan pada
Silinder ellip dengan aspect ratio ¢ = 0,8, 0,6
dan 0,4 seperti terlihat pada Gambar 3, 4 dan
5. Dari gambar tersebut terlihat nilai koefisien
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tekanan lebih cepat turun bila semakin kecil
aspect ratio pada daerah depan Silinder ellip
dan pada bagian belakang Silinder, tekanan
semakin kecil dengan semakin naik aspect
rationya. Pengaruh jarak antar Silinder L*
terlihat bahwa tekanan cenderung mendekati
konstan di daerah dekat stagnasi untuk jarak
yang sangat kecil dan pada bagian belakang
tekanan minimum dibanding jarak yang lebih
besar. Ketika jarak L* bertambah besar maka
tekanan didepan lebih cepat turun dan
dibelakang semakin naik.
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Gambar 4. Koefisien Tekanan untuk ¢ = 0.6

Koefisien  drag  tekanan  total
ditunjukkan pada Gambar 6 untuk aspect ratio
mulai dari 0,4. Profil penurunan koefisien drag
identik satu sama lain yang mana koefisien
menurun secara cepat pada jarak yang kecil
dan mulai melambat pada jarak yang semakin
naik. Jarak mulai L* > 1, pengaruhnya sudah
kurang signifikan. Untuk aspect ratio € = 0,4,
pengaruh jarak sudah mulai kurang segnifikan
mulai dari L* =~ 1.0 dan untuk aspect ratio yang
semakin naik maka L* semakin naik juga. Hal

ini disebabkan oleh karena semakin besar tebal
lapisan batas untuk aspect ratio yang semakin
besar. Menjauhi daerah stagnasi, aliran
diantara Silinder dipengaruhi oleh bentuk
kedua dinding Silinder. Untuk ¢ yang kecil,
perubahan terjadi dengan lambat oleh karena
dinding Silinder ellip ini berubah secara
lambat dalam arah aliran, akibatnya tekanan
berubah juga secara lambat dan nilainya lebih
kecil dari tekanang dinding Silinder berubah
secara cepat ( untuk e yang tinggi). Perubahan
kecepatan aliran  berhubungan  dengan
perubahan tekanannya. Hal ini dapat
dinyatakan dengan fenomena energi yang
konstan pada garis aliran yang sama. Semakin
besar perubahan penampang aliran maka
semakin besar pula perubahan kecepatan dan
tekanannya dalam arah aliran. Hal ini terjadi
pada ¢ yang besar, sehingga tekanan semakin
turun dan begitu pula dengan tekanannya
sehingga menimbulkan daerah vakum yang
lebih besar dan kecepatan menjadi tidak
beraturan (vortex).
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Gambar 5. Koefisien Tekanan untuk € = 0.4

Didaerah dekat titik stagnasi (6 = 0°),
untuk jarak yang dekat, L kecil : semakin turun
€ maka akan semakin cepat turun tekanan. Hal
ini  disebabkan oleh karena perubahan
penampang pada daerah tersebut dimana
semakin turun e semakin cepat terjadi
perubahannya, tidak seperti halnya untuk nilai
€ Yyang tinggi. Fenomena tekanan ini
berhubungan dengan kecepatan aliran diantara
Silinder yang merupakan peroses perubahan
energi aliran dari kecepatan menjadi tekanan.
Untuk perubahan laluan aliran yang kecil maka
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tekanan dan dan kecepatan terjadi perubahan
yang kecil pula.
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Gambar 6. Koefisien tahanan akibat tekanan

Perubahan bentuk profil koefisien
tekanan terhadap jarak antar Silinder untuk
semua aspect ratio praktis sama akan tetapi
nilainya yang berbeda. Turunnya nilai Cpp
dengan naiknya jarak, menunjukkan bahwa
hambatan tekanan aliran semakin berkurang
sehingga kehilangan energi aliran semakin
turun. Pada L* = 1, kelihatannya adalah batas
yang optimal yaitu batas yang dapat dianggap
pengaruhnya dapat diabaikan.

4. Kesimpulan

Dari uraian hasil dan pembahasan maka

dapatlah disimpulkan beberapa hal sebagai

berikut :

e Tekanan semakin cepat turun untuk aspect
ratio yang semakin kecil.

e Jarak sangat mempengaruhi koefisien drag
tekanan untuk jarak antar Silinder yang
kecil, dan jarak ini naik seiring dengan
naiknya aspect ratio.
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