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Pendahuluan
Fluida adalah zat yang bergerak ketika diberikan gaya. Fluida dapat berubah bentuk dan

bersifat tidak tetap. Fluida membentuk berbagai jenis benda padat sesuai dengan bentuk
benda yang dilaluinya. Karakteristik aliran fluida meliputi massa jenis, tekanan, viskositas,
koefisien gesek dan kecepatan aliran.

Viskositas merupakan salah satu faktor kunci dalam mekanika fluida karena memengaruhi
resistensi aliran dan kehilangan energi. Ketika fluida mengalir melalui pipa, interaksi antara
lapisan fluida dan dinding pipa menghasilkan gaya gesekan yang mengurangi
kecepatan aliran dan menurunkan tekanan.

Efek gesekan yang terjadi antara fluida dan permukaan pipa menyebabkan terbentuknya
boundary layer atau lapisan batas dengan ketebalan yang terus bertambah seiring
dengan perjalanan aliran di sepanjang permukaan pipa. Di dalam boundary layer ini,
kecepatan fluida meningkat dari nol (di permukaan pipa) hingga mengakibatkan
mendekati kecepatan aliran bebas
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Pertanyaan Penelitian (Rumusan Masalah)

1.Bagaimana mengembangkan model CFD untuk analisis

boundary layer pada permukaan pipa lurus?

2.Bagaimana metode CFD dapat digunakan untuk

menganalisa aliran boundary layer di sepanjang

permukaan pipa lurus?

3.Bagaimana distribusi kecepatan dan tekanan di dalam

pipa lurus?
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Metode

Proses pemodelan dalam penelitian ini dimulai dalam beberapa

langkah dengan mempertimbangkan temuan eksperimen yang

telah diterapkan pada item tersebut. Berikut adalah penjelasan

terperinci tentang metodologi penelitian ini :

1. Preprocessing

2. Processing

3. Postprocessing
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Metode

Pembuatan Geometri Pipa

Pada penelitian ini digunakan pipa akrilik digunakan

sebagai objek simulasi CFD memiliki dimensi sebagai

berikut:

Diameter Pipa uji : 25,4 mm

Diameter sambungan pipa : 59 mm

Panjang pipa total : 368 mm

Panjang pipa uji : 250 mm

Pembuatan Geometri
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Metode

Kondisi batas kemudian diberikan untuk memfasilitasi pengumpulan data,

khususnya dalam memilih bagian yang selanjutnya akan dimasukkan dengan nilai

properti untuk digunakan dalam operasi Ansys Meshing dan Fluent..

a. Inlet (aliran masuk)

b. Outlet (aliran keluar)

c. Wall (dinding batas fluida)

d. Wall Sambungan

Domain Fluida
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Metode

No Nama Keterangan Meshing

1 Nodes 460023

2 Element 444808

3 Orthogonal Quality 0.99322

4 Skewness 7.2255e-002

5 Method Multizone

6 Inflation 10

Meshing
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Metode

Nama Keterangan

Velocity Inlet

Velocity Magnitude 0.315 m/s

Hydraulic Diameter 25.4 mm

Pressure Outlet

Gauge Pressure 0

Hydraulic Diameter 25.4 mm

Wall-Plexiglass (Akrilik)

Wall Motion Stationary wall

Shear Condition No-Slip

Height Rougness 0.000041 mm

Setup(Processing)
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Metode

Nama Keterangan

Fluida (Udara)

Densitas (𝑘𝑔/𝑚3) 1.225

Viskositas (𝑘𝑔/𝑚 ∙ 𝑠) 0.00001789

Viscous dan Solver

Dimensi 3D

Kondisi Aliran Steady-State

Energy Off

Multiphase Off

Viskos K-Omega SST

Tipe COUPLED

Initialisasi Hybrid

Setup(Processing)
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Metode
Teknik Pengambilan data

Nama

Koordinat (mm)

X Y Z

point-p1 63 -11 0

point-p2 112 -5.66 -5.66

point-p3 161 -4.24 4.24

point-p4 210 0 -4

point-p5 256 0 0
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Hasil

Profil Kontur Kecepatan
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Hasil

Profil Turbulen Intensitas
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Hasil
Profil Tekanan

Tekanan Statis

Tekanan Dinamis

Tekanan Total
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Hasil
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Hasil
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Hasil
Data hasil pada titik tertentu

Nama Kecepatan (m/s) Tekanan Statik (Pa) Tekanan Dinamis (Pa) Tekanan Total (Pa)

Point-p1 0.236 0.106 0.034 0.140

Point-p2 0.408 0.082 0.102 0.184

Point-p3 0.467 0.062 0.134 0.196

Point-p4 0.507 0.044 0.158 0.202

Point-p5 0.545 0.027 0.182 0.209
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Pembahasan

Nilai koefisien gesekan dinding (𝑐𝑓) mengalami penurunan signifikan di daerah dekat inlet akibat gradien

kecepatan yang tinggi. Setelah aliran mencapai kondisi berkembang penuh, nilai 𝑐𝑓 stabil dan menunjukkan

karakteristik khas aliran laminar. Kecepatan maksimum tercapai di tengah penampang pipa dan lebih tinggi dari

kecepatan inlet. Hal ini sesuai dengan prinsip kekekalan massa dan momentum dalam aliran internal. Pada inlet,

kecepatan fluida seragam sebesar 0.329 m/s, kemudian boundary layer mulai terbentuk dalam daerah yang disebut

entrance region. Setelah boundary layer berkembang sepenuhnya, aliran memasuki fully developed region, yang

tetap stabil kecuali ada gangguan seperti belokan, ekspansi, atau kontraksi.

Tekanan statik pada outlet diambil sebagai nol, yang berarti setara dengan tekanan atmosfer. Sementara itu,

tekanan dinamis dihitung berdasarkan kecepatan aliran pada penampang pipa. Tidak terdapat perubahan signifikan

dalam intensitas turbulensi, yang menegaskan bahwa aliran dalam simulasi ini tetap laminar. Hal ini dikonfirmasi

oleh perhitungan Reynolds number, di mana transisi menuju turbulensi biasanya terjadi pada intensitas turbulensi di

atas 5%.
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Temuan Penting Penelitian
Hasil simulasi menunjukkan perkembangan aliran dari kondisi belum
berkembang (developing flow) hingga mencapai aliran berkembang penuh (fully
developed flow). Pada daerah dekat inlet, boundary layer mulai terbentuk dan
tumbuh secara progresif sepanjang pipa hingga bertemu di tengah penampang.
Hal ini menghasilkan profil kecepatan berbentuk parabola, yang khas pada aliran
laminar. Efek gesekan antara fluida dan dinding pipa menyebabkan kecepatan
fluida di dekat dinding mendekati nol (no-slip condition). Setelah boundary layer
mencapai ketebalan maksimum, aliran menjadi sepenuhnya berkembang.
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Manfaat Penelitian

1. Pengetahuan dan pemahaman tentang metode Computational Fluid Dynamics.

2. Memvisualisasikan secara jelas distribusi aliran fluida pada boundary layer.

3. Meningkatkan efisiensi, keamanan, dan keandalan sistem perpipaan dalam berbagai

aplikasi, termasuk industri, infrastruktur, dan lingkungan.
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