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sTMi E-KSPEIitr\,IENfAt TENGARurtI POSISI BLADE TERTTADAP

NTNT VONTTK VON KARMAN PADA ALIRAN YANG
MELINTASI SILINDER

Oleh : Agus Nuramalr, Anglry Puspawan2, Chandra Sinambela3

ABSTRAK
Pada setiap obyek yang berada pada arus /lui!a' akan timbul

pusaran/turbulensi dibelakang obyek teryltt, t',hi"7y: :?:iy:9:'i'.::f':::?,:,';;;Ziirii i"rtrti,",, Getaran yang t71.adi wlo ,':byh b:'d: ,1:y.-1::.f!:
Tiin iiokrbotkan karena odinvr- e{ek vgrteks 

.Yon,KaTnyn' f:y *::::ly,:,
;;fr';" r"rtirirt' (i*tu,tu^i1 slrcin melewati benda selama ini, para ahli

berusaha iniuk nrcnekan dan mengurangi getaran yang terjadi, tetapi sebylilWa

,iiit yang tirnbul akibat adanya getirin tersebut iustrut dapat diambil dan

diinfaattran untuk berbagai tceperluan. sehingga perlu dilalatknn penelitian

wtuk" mengetolrui parameter-parameter yang mempengaruhi potensi energi y6(g

dap at dimanfaatkan t er s ebut.' pado penelitian ini digurnkan silinder pengganggu sebagai, sumber

penghasil uoitdo, dimana dibirikan blade dibelakang silinder yang berfungsi

untuk merekam hasil pelepasan vortefts. lJntuk mendapatknn performn

prrg*okon blade yr"g optilrum makrt penelitian ini dilakukan dengan
-beiagai 

variqsi uhnan dan posisi blade terhadap silinder pengganggu serta

memyoriasikan kecepatan aliran,sehingga didapat dmafrekuensi dan

amplitude gur* *righitung bilangan Strouhal serta mengetahui sejauh manct

peigaruh posisi btade terhadap ampiitudo yang dihasilkan

Hasil penelitian ini m.enunjukktn bahwa amplitudo semakin menurun

jitra jarak pisisi btade semakin iauh atau sebalilmya, amplitudo semakin
-meningkat 

it*a iaran posisi blade semakin deknt dengan silinder pengganggu'

Dan intuk pengaruh ikornn btade diperoleh datat )'ang merrunjukkan bahwa

amplitudo iemakin meninglat seiring bertambahnya uhtran panjang maupun

lebar blade.
Kata-kata kunci : posisi blade, vortek vcn karmon, silinder

PENDAHTJLUAI{
Penelitian ini difokuskan untuk meneliti frekuensi pelepasan

/

vorteks Von

Konnan yang direkam menjadi getaran blade sehingga dapat diperoleh.

Simpangan blaie (amplitrrdo). Dimana blade diletakkan di belakang

silinder untuk menangkap fiekuensi pelepasan vorteks pada aliran setelah melalui

silinder. Frekuensi p"t.p** vorteks Yon Karman ini menjadi parameter

potensi energi 
' yang akan dimanfaatkan sebagai pembangkit energi

iirtil< alternatiftlisamping pmameter- parameter penting lainnya

Studi Eitpfnnenkn Pngsrut, Posisi Btade Terhadap Efe* Vortek Von Karman

Pada Aliror Yans Melinasi Sil'rder
lgus Naranntt, Angky Pispawai, Chan&a Sinanbetd



Telematik : Yol 4, No 4,Oktober 2012
1098

Bilangan Reynolds (Reynolds Number, Re)
gii*i* Reynolds uauUn perbandingan antara gaya inersia terhadap gaya

viskos yang merupakan sebuah p*u--t". untuk menentukan jenis aliran yaitu

uii.* iu*Io*, aliran transisi dan aliran turbulen' Bilangan Reynolds [Re]

*"*pul* bilangan tak berdimensi dirumuskan sebagai berikut :

Gaya Inersia PUdG- 
= 

- l

Gaya l/iskos

fte : Bilangan ReYnolds
p: Massajenis (kd-)
U: Kecepatanrata-rata aliran fluida (rrls)

d: Diameter (m)

F : Viskositas dinamik (kgtm-O

__1

Bilangan Reynolds dapat membedakan antara jenis-jenis aliran, sene,ii liran
laminar, aliran transisf atau alaan turbulen di dalam pipa, di permukdan plat

atau di sekitar benda yang teredam-

Vorteks Yon Karman
Vorteks Von Karman adalah istilah dalam fluida dinamis yang terjadi akitrat

separasi aliran yang goyah karena melintasi sebuah perrnukaan (bodys)' Vorteks

Von Karrn* *".ifutan suatu peristiwa um,m yang terjadi pada b-ilangan

Reynods tertentu. Tireodore Yon karman (1963), telah menguji aliran fluida di

sekitar silinder dcngan mengggnakan serbuk aluminium- Dia mendapatkan di

belakang silinder t"IU"ntok iitu (gelombang) dan peluruhan vorteks, yaitu dua

baris ,ort"k yang berlawanan arah terbentuk dibelakang silinder' Dia

menyatakan bahwi peluruhan vortcks tersebut tidak stabil sehingga

-"rrl-b.rlk* flukruasi aliran. Fenomena tersebut dinyatakan sebagai wake

drag. Bila bilangan Reylolds bertambah maka wake cenderung tidak stabil

dim-ana akan berlanjut terjadinya fenomena vorteks (pusaran air)

Gambar 1- Pola AliranVorteks Von Karnqan

Sndi Eksperinental Pengsrul, Posisi Blafu Terhdap Efel Vortek Von Korman
' foaa Ahran Yang Mettutasi Silbder

esus ttwinat', ,lngky f;tspatai, Chandra Sirumbetd
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Bira;tan sd, nn;f $n; uh at N iio;;ir, Si)

Bilangan Strouhal (Strowhal Number) adalah bilangan tak berdimensi yang

menjelaskan tentang aliran yang berisolasi. Bilangan Strouhal (St) digunakan

untuk menghargai penemunya, Vincez Strohal (Ceko). Bilangan Strouhal

nrewakili sebuah ukuran perbandingan antara gaya inersia akibat getaran aliran

atau percepatan aliran ke gaya inersia akibat perubahan percepatan dari satu titik
ke titik yang lain yang masih satu medan aliran. Bilangan Strouhal tergantung

oada bilangan Reynolds-nya. Bilangan Strouhal didefinisikan sebagai hasil

oerkalian frekuensi pelepasan vorteks dan karakteristik panjang silinder dibagi
'kecepatan bebas fluida. Persamaan bilangan Strouhal adalah :

FD5t:T
Dengan:
,Sr: Bilangan Strouhal

F: Frekuensi pelepasan vorteks (tlz)
D: Diameter pipa luar (m)
U: Kecepatan aliran pada arah normal terhadap sumbu pipa (m/s) \

ro roi ro) 
_ 

uiuu ,n, 
: 

r.o.:

Tabung Pitot
Tabung pitot tidak mengukur tekanan secara langsung tetapi menghasilkan suatu
besaran yang dapat dihubungkandengan kecepatan. Tabung pito\ bekerja
berdasarkan asas demikian dan merupakan saiah satu metode n/nSutu.an
kecepatan yang paling tepat. Persamaan kecepatan adalah : /
r, - lzp- gL
r - l-

{p
Dengan:
V: Laju aliran fluida (rrvo
p: densitas fluida (td-)

= Densitas fluida dalam manometer (tg/m3)

h: selisih tinggr perrnukaan fluida dalam manometer (m)
g =percepatan gravitasi (m/s)

Respon Dinamis

Sndi Ekqefinentol Pengouh Posisi Bla& Terhadap Efek Yortek Yon Karman
Pada Aliru Yang Llelintasi Silin&r

Agus Naramal, Angly Putpavai, Chadra Sinambeld
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Rpr,p; di".-i; me*prk* frekuensi getaran aari gelombang, dengan persamaan

sebagai berikut :

n
f --,t
Dengan:
f = frekuensi (IIz)
n=jumlah getaran

t= waktu (t)

Gambar 2. diagram Alh penelitian

DATA DAN PEMBAIIASAII

METODE PENELITIAN

Studi Ek-"perinental Pengaruh Posisi Bladz Terhdap Efek Yorbk Von Karman
Pada Aliran Yang Melinbsi Silinder

Agus Nuranay', Angky Puspavai, Clutdra Sinaubeld
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j*uk blade (S/D). Hal ini dapat dilihat dari fluktuasi grafrk amplitudo,

dimana tidak terjadi penurunan maupun peningkatan harga amplitudo secara

tajam. Hal ini juga menunjukkan bahwa frekuensi pelepasan vorteks Von
Karman y-ang terjadi pada penelitian ini untuk berbagai posisi blade (S/D) masih

hampir sama.
Ditinjau dari variasi ukuran blade dapat dilihat dari grafrk bahwa nilai

amplitudo paling besar terjadi pada ukuran blade (PlL) : 2.6, dart amplitudo

paling kecil terjadi pada ukuran blade (P/L) : 1.0 hal ini menunjukkan bahwa

nilai amplitudo berbanding lurus dengan ukuran blade (P/L), yang

artinya semakin besar ukuran blade (PlL) maka nilai amplitudo yang dihasilkan

semakin besm. Pada penambahan variasi'ukuran panjang dengan ukuran lebar

tetap ini menuiijukkan semakin panjang ukuran blade maka amplitudo yang

dihasilkan akan semakin besar. Hal ini disebabkan karena ,semakin paqiang

ukuran blade maka semakin banyak pelepasan vorteks yang dapat ditangkap

oleh blade searah sumbu X atau sebaliknya.
Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa simpangan terjauh (amplitudo

maksimum) terjadi pada jarak posisi blade (SlD)f: 0.52, dengan ukuran
blade

P/L) : 2.6 dengan bilangan Reynolds : 3.g x 104. Dan amplitudo

minimum tedadi pada jmak posisi blade (SnD) : 2.62 dengan ukuran blade

[PlL) : 0.83 pada bilangan Reynolds (R") :9.8 x 103.

Pada variasi ukuran lebar blade dengan ukuran panjang tetap diperoleh
hend grafik menurun seiring penarnbahan jarak posisi blade terhadap silinder.
Namun pada grafik 4.19 dan 4.20, terjadi peningkatan nilai amplitudo
yang disebabkan oleh peristiwa resonansi dirnana frekuensi blade mendekati atau

sama dengan freh.rensi alami blade (Hiksa Setiawan, 20ll).
Ditinjau dari ukuran blade diketahui bahwa nilai amplitudo berbanding

terbalik dengan ularan blade (P/L).nilai amplitudo maksimum diperoleh pada
ukuran blade (P/L) paling kecil yaitu : 0.36 dan nilai amplitudormiellnum
terjadi pada ukuran blade @/L) paling besar yaitu : 0.83. Hal ini n{enunjukkan
bahwa seurakin meningkat ukuran lebm blade maka semakin meningkat
pula nilai amplitudo yang dihasilkan. Hal ini disebabkan karena semakin lebar
ukuran blade maka semakin banyak pelepasan vorteks yang d4pat ditangkap
oleh blade searah sumbu Y atau sebaliknya

Dari hasil penelitian men.rnjuickan bahwa simpangan terjauh (amplitudo
terjadi pada jarak posisi blade (S/D) : 2-1, dengan

ukuran blade (PlL) : 0.36 dengan bilangan Reynolds : 1.6 x 104. Dan
amplitudo minimum terjadi pada jarak posisi blade (S/D) : 2.62, dengan

ukuran blade (P/L) : 0.83 pada bilangan Reynolds (Re) :9.8 x 103.

Sudi Ekqerinentol Pergarah Parki Blcde Terhdap Efek Yortek Yon Katman
Pada Aliran Yang Melintasi Silinder

Agus Naratul', Angt y Pusrywarl, Char*a Sinambeld
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KESIMPT]LAN
Harga amplitude cenderung semakin menurun seiring bertambahnya jarak
posisi blade (S/D).
Besarharga amplitude semakin meningkat seiring bertambahnya ukuran
panjang maupun lebar blade
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