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~STUDI EKSPERIMENTAL PENGARUH POSISI BLA DE TERHADAP

EFEK VORTEK VON KARMAN PADA ALIRAN YANG
MELINTASI SILINDER

Oleh : Agus Nuramal', Angky Puspawanz, Chandra Sinambela’®

ABSTRAK
Pada setiap obyek yang berada pada arus fluida, akan timbul
pusaran/turbulensi dibelakang obyek tersebut, sehingga terjadi getaran-getaran
pada obyek tersebut. Getaran yang terjadi pada sebuah benda yang dilalui
angin diakibatkan karena adanya efek vorteks Von Karman, yaitu munculnya
aliran bergejolak (turbulensi) setelah melewati benda. Selama ini, para ahli
berusaha untuk menekan dan mengurangi getaran yang terjadi, tetapi sebaliknya
energi yang tirbul akibat adanya getaran tersebut justru¥dapat diambil dan
dimanfaatkan untuk berbagai keperluan. Sehingga perlu dilakukan penelitian
untuk mengetahui parameter-parameler yang mempengaruhi potensi energi yang

dapat dimanfaatkan tersebut. ’

Pada penelitian ini digunakan silinder pengganggu sebagai sumber
penghasil vorteks, dimana diberikan blade dibelakang silinder yang berfungsi
untuk merekam hasil pelepasan vorteks.  Untuk mendapatkan  performa
pergerakan blade yang optimum maka penelitian  ini dilakukan dengan
berbagai variasi ukuran dan posisi blade terhadap silinder pengganggu serta
memvariasikan kecepatan aliran,sehingga didapat datafrekuersi dan
amplitude guna menghitung bilangan Strouhal serta mengetahui sejauh mana
pengaruh posisi blade terhadap amplitudo yang dihasilkan.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa amplitudo semakin menurun
jika jarak posisi blade semakin jauh atau sebaliknya, amplitudo semakin
meningkat jika jarak posisi blade semakin dekat dengan silinder pengganggu.
Dan untuk pengaruh ukuran blade diperoleh datat yang menunjukkan bahwa
amplitudo semakin meningkat seiring bertambahnya ukuran panjang maupun
lebar blade.

Kata-kata kunci : posisi blade, vortek ven karman, silinder ’/_j

PENDAHULUAN

Penelitian ini difokuskan untuk meneliti frekuensi pelepasan vorteks Von
Karran yang direkam menjadi getaran blade sehingga dapat diperoleh.

Simpangan  blade (amplitudo). Dimana blade diletakkan di belakang
silinder untuk menangkap frekuensi pelepasan vorteks pada aliran setelah melalui
silinder. Frekuensi pelepasan vorteks Von Karman ini menjadi parameter
potensi  energi yang akan dimanfaatkan sebagai pembangkit  energi
listrik alternatifdisamping  parameter- parameter penting lainnya.
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LANDASANTEORL
Bilangan Reynolds (Reynolds Number, Re)
Bilangan Reynolds adalah perbandingan antara gaya inersia terhadap gaya
viskos yang merupakan sebuah parameter auntuk menentukan jenis aliran yaitu
aliran laminar, aliran transisi dan aliran turbulen. Bilangan Reynolds [Re]
merupakan bilangan tak berdimensi dirumuskan sebagai berikut :
Re Gaya Inersia _ pUd

~ Gaya Viskos  p

Dengan :

Re = Bilangan Reynolds

p = Massa jenis (kg/m3)

U = Kecepatan rata-rata aliran fluida (m/s)

d = Diameter (m)

p = Viskositas dinamik (kg/m.s) ¥

Bilangan Reynolds dapat membedakan antara jenis-jenis aliran, seperti aliran
laminar, aliran transisi atau aliran turbulen di dalam pipa, di permukaan plat
atau di sekitar benda yang teredam.

Vorteks Von Karman
Vorteks Von Karman adalah istilah dalam fluida dinamis yang terjadi akibat

separasi aliran yang goyah karena melintasi sebuah permukaan (bodys). Vorteks
Von Karman merupakan suatu peristiwa umum yang terjadi pada bilangan
Reynods tertentu. Theodore Von karman (1963), telah menguji aliran fluida di
sekitar silinder dengan menggunakan serbuk aluminium. Dia mendapatkan di
belakang silinder terbentuk wake (gelombang) dan peluruhan vorteks, yaitu dua
baris vorteks yang berlawanan arah terbentuk dibelakang silinder. Dia
menyatakan bahwa peluruhan  vortcks tersebut tidak stabil sehingga
menimbulkan fluktuasi aliran. Fenomena tersebut dinyatakan sebagai wake
drag. Bila bilangan Reynolds bertambah maka wake cenderung tidak stabil
dimana akan berlanjut terjadinya fenomena vorteks (pusaran air)

Gambar 1. Pola Aliran Vorteks Von Karman
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P

Bnlangan Strouhal (Strouhal Number, St)
Bilangan Strouhal (Strouhal Number) adalah bilangan tak berdimensi yang
menjelaskan tentang aliran yang berisolasi. Bilangan Strouhal (St) digunakan
untuk menghargai penemunya, Vincez Strohal (Ceko). Bilangan Strouhal
mewakili 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
pada bilangan Reynolds-nya. Bilangan Strouhal didefinisikan sebagai hasil
perkahan frekuensi pelepasan vorteks dan karakteristik panjang silinder dibagi
kecepatan bebas fluida. Persamaan bilangan Strouhal adalah :

_ FD
5t = -
Dengan :

St= Bilangan Strouhal

F = Frekuensi pelepasan vorteks (Hz)
D = Diameter pipa luar (m)

U = Kecepatan aliran pada arah normal terhadap sumbu pipa (m/s) |

103 103 10 IS {2 = SRR L3 07

Tabung Pitot

Tabung pitot tidak mengukur tekanan secara langsung tetapi menghasilkan suatu
besaran yang dapat dihubungkandengan kecepatan. Tabung pitot bekerja
berdasarkan asas demikian dan merupakan salah satu metode ;ﬁlgukuran
kecepatan yang paling tepat. Persamaan kecepatan adalah :

2p gh
p

Dengan :
V = Laju aliran fluida (m/s)
p = densitas fluida (kg/m’)

p = Densitas fluida dalam manometer (kg/m3 )

h = selisih tinggi permukaan fluida dalam manometer (m)
g = percepatan gravitasi (m/s )

Respon Dinamis
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p—

Respon dinamis merupakan frekuensi getaran dari gelombang, dengan persamaan

sebagai berikut :
n £

=3

Dengan :

f= frekuensi (Hz)

n = jumlah getaran

t = waktu (t)

METODE PENELITIAN

i -
]
I N

Sotkemrn Paanies Sk Nid Tosesl Bedamed
exkcdap b tody

Gambear 2. diagram Alir penelitian

DATA DAN PEMBAHASAN
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Gambar 4.20. Grafik Flubungan Posisi Slade
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Dilihat dari pola grafik amplitudo frekuensi pelepasan vorteks Von
Karman yang terjadi tampak memiliki pola yang hampir sama pada setiap posisi
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" jarak blade (S/D). Hal ini dapat dilihat dari fluktuasi grafik amplitudo,
dimana tidak terjadi penurunan maupun peningkatan harga amplitudo secara
tajam. Hal ini juga menunjukkan bahwa frekuensi pelepasan vorteks Von
Karman yang terjadi pada penelitian ini untuk berbagai posisi blade (S/D) masih
hampir sama.

Ditinjau dari variasi ukuran blade dapat dilihat dari grafik bahwa nilai

amplitudo paling besar terjadi pada ukuran blade (P/L) = 2.6, dan amplitudo

paling kecil terjadi pada ukuran blade (P/L) = 1.0 hal ini menunjukkan bahwa
. pilai amplitudo berbanding lurus dengan ukuran - blade (P/L), yang
artinya semakin besar ukuran blade (P/L) maka nilai amplitudo yang dihasilkan
semakin besar. Pada penambahan variasi -ukuran panjang dengan ukuran lebar
tetap ini menunjukkan semakin panjang ukuran blade maka amplitudo yang
dihasilkan akan semakin besar. Hal ini disebabkan karena semakin panjang
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 (S/D)\= 0.52, dengan ukuran
blade

P/L) = 2.6 dengan bilangan Reynolds = 3.9 x 10*>. 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 10°.

Pada variasi ukuran lebar blade dengan ukuran panjang tetap diperoleh
trend grafik menurun seiring penambahan jarak posisi blade terhadap silinder.
Namun pada grafik 4.19 dan 4.20, terjadi peningkatan nilai amplitudo
yang disebabkan oleh peristiwa resonansi dimana frekuensi blade mendekati atau
sama dengan frekuensi alami blade (Hiksa Setiawan, 2011).

Ditinjau dari ukuran blade diketahui bahwa nilai amplitudo berbanding
terbalik dengan ukuran blade (P/L). nilai amplitudo maksimum diperoleh pada
ukuran blade (P/L) paling kecil yaitu : 0.36 dan nilai amplimd()/m@num
terjadi pada ukuran blade (P/L) paling besar yaitu : 0.83. Hal ini menunjukkan
bahwa semakin meningkat ukuran lebar blade maka semakin meningkat
pula nilai amplitudo yang dihasilkan. Hal ini disebabkan karena semakin lebar
ukuran blade maka semakin banyak pelepasan vorteks yang dapat ditangkap
oleh blade searah sumbu Y atau sebaliknya.

Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa simpangan terjauh (amplitudo
maksimum) terjadi pada jarak posisi blade (S/D) = 2.1, dengan
ukuran blade (P/L) = 0.36 dengan bilangan Reynolds = 1.6 x 10%. 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 .
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KESIMPULAN
. Harga amplitude cenderung semakin menurun seiring bertambahnya jarak
posisi blade (S/D).
. Besar harga amplitude semakin meningkat seiring bertambahnya ukuran
panjang maupun lebar blade
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