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Abstrak

Komputasi Dinamika Fluida atau biasa disebut dengan Computational Fluid Dynamics (CFD) merupakan metode
untuk menyelesaikan permasalahan bidang teknik terutama dalam kasus aliran fluida, perpindahan panas dan
berbagai fenomena fluida yang berhubungan seperti reaksi kimia. Pada penelitian pemodelan CFD ini bertujuan
sebagai desain awal untuk mengetahui pengaruh dari aliran fluida yang melewati objek silinder yang terbelah.
Terdapat tiga elemen utama dalam pemrograman CFD untuk menyelesaikan permasalahan aliran fluida yang
melewati objek silinder terbelah ini, yaitu: (1) Pre-processor (2) Solver dan (3) Post-processor yang prosedur tersebut
digunakan pada penelitian ini. Nilai aliran pada sisi inlet sebesar 0,0001 m/s atau dalam kondisi Re < 5 atau dalam
kondisi aliran laminar. Fluida yang digunakan dalam penelitian ini adalah fluida air dengan densitas 1,2 kg/m?3.
Kemudian grid system atau meshing yang dihasilkan adalah 21535 nodes dan 21194 elements. Kesimpulan dari
penelitian ini menghasilkan bahwa pusaran aliran yang terjadi pada objek silinder terbelah lebih kecil jika
dibandingkan dengan objek silinder, namun pusaran aliran yang terjadi masih lebih besar jika dibandingakan dengan
objek persegi.

Kata Kunci: CFD, Aliran, Fluida, Silinder

Abstract

Computational Fluid Dynamics is a method for solving engineering problems, especially in cases of fluid flow, heat
transfer and various related fluid phenomena such as chemical reactions. This CFD research aims as preliminary
design to determine the effect of fluid flow passing through a split cylindrical object. There are three main elements
in CFD programming to solve the problem of fluid flow through a split cylindrical object, (1) Pre-processor (2) Solver
and (3) Post-processor which is the procedure used in this research. The flow value on the inlet side is 0.0001 m/s or
in conditions Re < 5 or in laminar flow conditions. The fluid used in this research is water with a density of 1.2 kg/m3.
Then the resulting grid system or meshing is 21535 nodes and 21194 elements. The conclusion of this research is that
the flow vortex that occurs in a split cylindrical object is smaller when compared to a cylindrical object, but the flow
vortex that occurs is still larger when compared to a square object.

Keywords: CFD, Flow, Fluid, Cylinder

1. Pendahuluan

Komputasi Dinamika Fluida atau biasa disebut dengan Computational Fluid Dynamics
(CFD) merupakan metode untuk menyelesaikan permasalahan bidang teknik (Versteeg and
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Malalasekera 2007) terutama dalam kasus aliran fluida, perpindahan panas dan berbagai
fenomena fluida yang berhubungan seperti reaksi kimia (Cengel and Cimbala, n.d.; Mukhtar et
al. 2023; Mulyadi et al. 2023). Penyelesain persoalan aliran fluida dapat diselesaikan dengan
menggunakan persamaan atur yang terdiri dari persamaan kekekalan massa, momentum dan
energi (Firman 2008; Aldori et al 2022; Hasibuan et al. 2023). Pengkajian oleh (Ghia, Ghia, and
Shin 1982) tentang formulasi kecematan stream-function 2-D, persamaan Navier-Stokes tak
mampat digunakan untuk meneliti keefektifan metode multi grid implicit dalam penyelesaian
perhitungan aliran dengan Reynolds tinggi.

Beberapa peneliti dalam beberapa dekade ini meneliti tentang aliran fluida yang
melewati objek silinder (Braza, Chassaing, and Ha Minh 1986), (Saiki and Biringen 1996), tidak
hanya berpengaruh signifikan terhadap teori di dalam bidang akademik, tetapi juga berpengaruh
terhadap aplikasi di dunia industri seperti mesin heat exchanger, pondasi jembatan, dan sistem
produksi di laut lepas.

Pada penelitian pemodelan CFD ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh dari aliran
fluida yang melewati objek silinder yang terbelah. Parameter yang sangat mempengaruhi dalam
penelitian ini adalah bilangan Reynold (Re). Model persamaan Navier-Stokes tak tunak,
menggunakan Metode Volume Hingga atau Finite Volume Method (FVM) dalam formulasi
variabel primitif.

2. Metode

Dalam peneletian ini, pemodelan dilakukan dengan beberapa tahapan dengan
memperhatikan hasil eksperimental yang telah dilakukan sebelumnya. Tujuan utama dengan
menggunakan tools CFD di dalam penelitian ini adalah mendapatkan model aliran fluida yang
melewati objek silinder terbelah. Tools CFD yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan
ANSYS Fluent dengan mengikuti tahapan yang sudah dijelaskan pada landasan teori sebelumnya.
Keterangan dimensi pada Gambar 1.(a) dapat dilihat pada tabel di bawah ini. Dimensi dari objek
silinder diambil dari penelitian sebelumnya (Pachpute, Premachandran, and Talukdar 2015).
Kemudian grid system atau meshing yang dihasilkan adalah 21535 nodes dan 21194 elements.

Tabel 1. Dimensi domain komputasi

Keterangan Dimensi [m]
D13 1.0
H11 5.0
H9 20.0
V10 10.0
V12 5.0
V7 0.1
V8 0.1

Persamaan atur dalam kondisi laminar pada penelitian ini menggunakan persamaan
massa, kontinuitas, dan momentum. Persamaan konservasi massa dituliskan dengan
keseimbangan massa yang terjadi pada elemn fluida, dapat dinyatakan sebagai berikut:

d dp
a(paxayaz) =3 (0x0ydz) (1)
Persamaan kontinuitas yang digunakan adalah sebagai berikut:
%+ 2wy =0 @)
ot ax;, P T
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Persamaan momentum yang digunakan adalah sebagai berikut:

d d ap aTij
T o)+ L (puu)= 2L 0, 3
57 () + g (puay) = =5 -+ 5+ 3

Dimana 7;; adalah tegangan viscous dan F; adalah body Force (gravitasi)

du; du; 2 Jduy
I Bt i e i 4
t = <6xi * dx; 3 % axk> )
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Gambar 1. Konfigurasi aliran dan grid system untuk 2D aliran dasar (a) Skematik Domain
Geometri Komputasi 2D (b) Grid System dari Objek Silinder Terbelah

3. Hasil dan Pembahasan

Gambar 1.(a) menunjukkan skematik domain geometri pada penelitian ini. Pada gambar
tersebut terdapat juga kondisi batas yang digunakan dalam penelitian ini. Nilai aliran pada sisi
inlet sebesar 0,0001 m/s atau dalam kondisi Re < 5 atau dalam kondisi aliran laminar. Fluida yang
digunakan dalam penelitian ini adalah fluida air dengan densitas 1,2 kg/m3.
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(a)

(b)
Gambar 2. Validasi (a) Penelitian (Saiki and Biringen 1996) Mandiri dengan (b) Penelitian (Saiki
and Biringen 1996)

Validasi hasil pemodelan CFD dapat dilihat pada Gambar 2.(a), dimana peneliti melakukan
secara mandiri penelitian yang dilakukan (Saiki and Biringen 1996) dengan membandingan hasil
contour kecepatan geometri yang sama dengan penelitian (Saiki and Biringen 1996) seperti pada
gambar 2.(b). Hasil validasi tersebut menunjukkan kesesuaian yang identik, sehingga dapat
disimpulkan bahwa metode yang digunakan dalam penelitian ini memiliki akurasi yang baik untuk
menyelesaikan kasus aliran fluida yang mengalir melewati objek silinder terbelah.

Velocity
Contour 2
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Gambar 3. Plot contour pada objek (a) Silinder (b) Persegi (c) Silinder Terbelah
33



IRAJTMA, Vol.2, No.3, 2023, Fauzan Baananto e-ISSN: 2962-4290

Pada Gambar 3.(a) merupakan hasil penelitian sebelumnya yang dilakukan (Saiki and
Biringen 1996) yang mengalir secara laminar. Penelitian tersebut menghasilkan pusaran aliran
tepat di belakang silinder. Sedangkan pada gambar 3.(b) merupakan hasil penelitian sebelumnya
yang dilakukan oleh (Park and Yang 2016). Aliran yang mengalira secara laminar juga terjadi pada
penelitian (Park and Yang 2016) yang tidak menghasilkan pusaran aliran di belakang persegi.
Pusaran aliran terjadi juga pada aliran laminar dengan objek silinder terbelah yang ditunjukkan
pada gambar 3.(c). Akan tetapi, pusaran aliran yang terjadi lebih kecil dibandingan dengan objek
silinder.

Pusaran aliran tersebut dapat disebut sebagai turbulensi yang terjadi pada aliran. Jika
turbulensi semakin besar, maka akan menghambat aliran fluida yang mengalir di dalam saluran
tersebut. Sehingga objek dengan silinder terbelah akan mempunyai profil pusaran aliran yang
lebih kecil jika dibandingkan dengan objek silinder, namun jika dibandingkan dengan objek
persegi, pusaran aliran yang terjadi lebih besar.

4. Kesimpulan

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui seberapa jauh pengaruh dari bentuk objek
terhadap aliran fluida yang mengalir. Pada bilangan Reynold < 5 dan dengan menggunakan fluida
cair sebagai fluida yang mengalir di dalam saluran, penelitian ini menghasilkan aliran yang
laminar, tetapi di belakang objek terjadi pusaran aliran. Kesimpulan dari penelitian ini
menghasilkan bahwa pusaran aliran yang terjadi pada objek silinder terbelah lebih kecil jika
dibandingkan dengan objek silinder, namun pusaran aliran yang terjadi masih lebih besar jika
dibandingakan dengan objek persegi.
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