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ABSTRAK: Banyak penelitian yang dilakukan untuk mengetahui karakteristik aliran fluida yang melintasi 
suatu bluff body. Salah satunya adalah penelitian tentang aliran yang melintasi silinder sirkular tunggal pada 
saluran yang sempit dan berpenampang bujur sangkar. Ketika aliran melalui susunan tersebut maka akan 
terjadi separasi pada titik tertentu pada silinder sirkular yang mengakibatkan gaya drag dan pressure drop. 
Penelitian ini bertujuan mereduksi pressure drop pada saluran yang terdapat konfigurasi silinder sirkular 
dengan menggunakan batang pengganggu pada upper dan lower side didekat bluff body. Penelitian ini akan 
dilakukan secara eksperimen pada sebuah wind tunnel yang mempunyai saluran sempit dengan blockage ratio 
26.4%. Benda uji yang digunakan adalah silinder sirkular dengan diameter 25mm serta batang pengganggu 
yang  berbentuk circular(CDB)  dan square cylinder(SDB)  dengan diameter 4mm.  Batang pengganggu 

0, 300, 400 dan jarak ( =0.4 mm) terhadap silinder 
sirkular utama. Bilangan Reynolds berbasis diameter hidrolik  15,6 x104. Hasil yang didapatkan dari penelitian 
dengan penambahan batang pengganggu dapat mereduksi  pressure drop pada saluran sempit berbentuk bujur 
sangkar. Reduksi yang paling baik menggunakan square disturbance body (SDB) dibandingkan dengan circular 
disturbance body (CDB). 
Kata Kunci :  pressure drop, circular disturbance body (CDB), square disturbance body (SDB)  , blockage 
ratio 
 

I. PENDAHULUAN 

Silinder sirkular adalah salah satu bentuk yang sangat populer digunakan pada rekayasa 

struktur. Berbagai aplikasi dari silinder sirkular yang membentuk susunan tertentu seperti in-line, 

staggered, atau square arrays dan lain-lain, banyak digunakan dalam aplikasi engineering seperti 

penukar kalor shell-and tube atau tube banks, bejana bertekanan atau reaction tower pada industri 

kimia, cooling tower, kabel listrik bertegangan tinggi, cerobong, struktur penyangga anjungan lepas 

pantai, pendinginan komponen elektronik (electronic cooling), dan sebagainya.  

Apabila fluida mengalir melalui saluran yang terdapat silinder sirkular. Maka dapat 

mengakibatnya terjadinya normal stress dan shear stress. Normal stress terjadi akibat adanya tekanan 

dari fluida yang melintasi silinder sirkular, sedangkan shear stress terjadi akibat adanya pengaruh 

viskositas dari fluida yang melintasi silinder sirkular. Interaksi antara aliran fluida dan silinder 

sirkular ini juga akan menimbulkan gaya drag. Gaya drag ini sangat dipengaruhi oleh posisi titik 

separasi aliran fluida.  

Semakin cepat terjadinya separasi aliran, wake akan semakin lebar sehingga drag semakin 

besar. Pada umumnya, teknik pengontrolan aliran fluida pada benda tumpul seperti silinder sirkular 

diklasifikasikan dalam dua jenis, yaitu metode pengontrolan pasif dan aktif. Metode pengontrolan 

aktif mengontrol aliran fluida dengan cara mensuplai energi dari luar seperti penambahan hembusan 

jet, sedangkan metode pengontrolan pasif mengontrol aliran fluida dengan cara memodifikasi bentuk 
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silinder sirkular dengan cara menempatkan alat tambahan seperti batang pengontrol atau dengan 

menempelkan elemen tambahan kesilinder sirkular untuk menambah kekasaran permukaan. Metode 

pengontrolan aktif memerlukan peralatan yang kompleks untuk mensuplai energi dari luar kepada 

aliran. Oleh karena itu, metode pengontrolan pasif lebih mudah untuk diaplikasikan.  

Penelitian tentang usaha untuk menurunkan gaya drag pada silinder sirkular telah dilakukan 

oleh Tsutsui & Igarashi (2002) adalah dengan konfigurasi berupa silinder utama yang diberi cylinder 

disturbance body di depannya. Alam, dkk (2003) melakukan eksperimen untukmenurunan gaya drag 

pada silinder sirkular dengan batang pengganggu dekat sirkular silinder utama. Pengaruh dari batang 

pengganggu terhadap gaya drag pada silinder tunggal, yang diteliti pada bilangan Reynolds dengan 

mengunakan wind tunnel yang memiliki blockage ratio 4%. Variasi sudut posisi batang pengganggu 

bervariasi dari sampai . Hasil eksperimen ini didapat bahwa sudut optimum dari posisi batang 

pengganggu untuk mereduksi gaya drag pada silinder sirkular untuk fluida ditemukan pada sudut 

tertentu. Daloglu (2008) melakukan penelitian pada saluran sempit untuk mengetahui bahwa jarak 

antara dua silinder (s/D) yang tersusun secara tandem sangat berpengaruh terhadap nilai pressure 

drop. Dimana terdapat titik kritis yang menyatakan bahwa pressure drop pada silinder yang tersusun 

secara tandem mempunyai pressure drop yang lebih kecil daripada pressure drop pada silinder 

tunggal.  

Selain itu pengaruh dari blockage ratio juga dapat berpengaruh terhadap nilai gaya drag seperti 

yang pernah dilakukan oleh Weidman (1968) dan Bell (1983). Mereka meneliti sebuah silinder 

sirkular yang ditempatkan pada wind tunnel dengan Reynolds Number yang tetap, tetapi diameter 

silinder sirkular yang digunakan semakin besar, ditunjukkan dengan CD semakin meningkat. Dimana 

ketika nilai CD meningkat berarti telah terbentuk daerah wake yang besar sehingga nilai gaya drag 

semakin besar pula.  

Berdasarkan kajian-kajian tersebut muncul pemikiran untuk melakukan penelitian mengenai 

usaha untuk mengurangi gaya drag pada silinder sirkular pada saluran sempit berpenampang 

bujursangkar dengan menambahkan cylinder disturbance body dan square disturbance body . 

II. METODE PENELITIAN 

Seluruh   eksperimental   dilakukan   pada tahun 2015 bertempat di laboratorium Fulids of 

mechanics, mechanical engineering Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya. Penelitian ini 

mengunakan  open circuit wind tunnel berbentuk bujursangkar dengan diameter hidrolis 125mm. 

Diameter dari cylinder disturbance body(CDB) dan square disturbance body(SDB)  (d=4mm) serta 

dan variasi posisi  cylinder  disturbance body  0  0  0. 

Jarak antara silinder sirkular dengan cylinder disturbance body Blockage ratio yang 

terjadi pada masing-masing konfigurasi adalah pada silinder sirkular adalah pada D=25mm 

(d/D=0,16) adalah 26,4%. Untuk mendapatkan nilai pressure coefficient (Cp) pada silinder sirkular    

dilakukan diarea midspan dengan pengukuran tekanan statis pada kontur permukaan  setiap  silinder  

setiap  jarak  50   dan nilai  pressure  coefficient  (Cp)  akan diintegrasikan dengan metode numerik 



 

 

sehingga didapatkan nilai coefficient drag pressure (CDp), experimen ini dilakukan pada bilangan 

Reynolds berbasis diameter 15,6×104. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Gambar 1.  Skema wind tunnel dengan posisi sirkular silinder utama serta posisi cylinder disturbance body dan 
square disturbance body 

 

 

 
 
 
 

Gambar 2.  Sirkular silinder utama yang digunakan, cylinder disturbance body dan square disturbance body 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Distrubusi Coefficient Pressure (Cp) pada Silinder Sirkular D=25mm (d/D=0,16) CDB 

Pada   hasil   eksperimen   didapatkan   data distribusi coefficient pressure silinder sirkular 

yang dibandingkan dengan silinder sirkular dengan menggunakan CDB dan SDB pada sudut batang 
0. 

 
Gambar 3. Perbandingan distribusi Coefficient Pressure (Cp) antara silinder tunggal dengan silinder 

0 

Pada gambar 3 untuk silinder tunggal distribusi coefficient pressure (Cp) memiliki titik 
0 0 0 sedangkan pada 
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0 t 0. Grafik distribusi koefisien pressure (Cp) untuk 

bilangan Reynolds 15,6×104 fenomena yang ditampilkan hampir sama yang mana pada osisi CDB dan 
0 dimana terjadi penundaan titik separasi. Fenomena yang terjadi adalah dimana shear layer 

yang terlepas dari CDB dan SDB mengakitasi boundary layer silinder sirkular utama, ini terjadi 

ketika shear layer yang terlepas dari CDB dan SDB mengalami reattackment terhadap permukaan 

silinder sirkular utama, hal ini mempercepat transisi lapis batas dari laminar keturbulen sehingga 

momentum aliran meningkat. Dengan peningkatan momentum aliran akibatnya aliran lebih mampu 

memperlambat terjadinya separasi. Apabila dibandingkan antara CDB dengan SDB, SDB 

memberikan momentum aliran lebih besar ini dibuktikan dengan titik separasi yang lebih tertunda 50 

dibandingkan CDB, kondisi ini disebabkan oleh bentuk SDB lebih bisa menaikan intensitas 

turbulensi. 

 
Grafik 4. Perbandingan distribusi Coefficient Pressure (Cp) antara silinder tunggal dengan silinder 

0 

 Pada gambar 4 dapat dilihat distribusi  Coefficient Pressure (Cp) Pada silinder tunggal titik 
0 . Distribusi  Coefficient Pressure (Cp) pada posisi batang pengganggu 

0  0, pada SDB titik separasi aliran 
0. Kondisi ini titik separasi semakin mundur dan titik separasi terjauh terjadi pada SDB.  

 
Grafik 5. Perbandingan distrubusi Coefficient Pressure (Cp) antara silinder tunggal dengan silinder 
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 Pada gambar 5 dapat dilihat distribusi  Coefficient Pressure (Cp) Pada silinder tunggal titik 
0. Sedangkan dengan menggunakan batang 0 

 0 kondisi ini terjadi karena aliran yang terlepas 

dari batang pengganggu tidak mengalami reattackment terhadap silinder utama sehingga ini 

mengakibatkan aliran terseparasi lebih awal dibandingkan dengan silinder tunggal. 

Coefficient Drag Pressure (Cdp) pada Silinder Sirkular D=25mm (d/D=0,16) 

Dari distribusi coefficient pressure (Cp) diatas maka akan diintegralkan dengan mengunakan 

metode aturan Simpson 1/3 segmen berganda untuk mendapatkan nilai coefficient drag pressure 

(Cdp). Hasil dari integral adalah hubungan antara coefficient drag pressure (Cdp) dengan posisi CDB 

dan SDB dalam gambar berikut ini. 

 
Gambar 6. Perbandingan Coefficient drag of pressure (Cdp) antara silinder tunggal dengan silinder 

0 

Dari dapat kita amati adalah Coefficient drag of pressure (Cdp) dengan posisi batang 

penggangu 0 SDB  paling efektif dalam mereduksi gaya drag kemudian CDB juga efektif jika 

dibadingkan dengan silinder tunggal. Pada posisi  batang penggangu 0  hasil yang sama 

ditunjukan yaitu reduksi paling baik adalah SDB. Dan terakhir posisi batang penggangu 0  nilai 

Coefficient drag of pressure (Cdp)  SDB dan CDB diatas nilai silinder tunggal ini artinya penggunaan 

batang pengganggu tidak efektif lagi. 
Tabel 1. Coefficient drag of pressure (Cdp) 

NILAI Cdp TOTAL 
 

CDB 
 

SDB 

silinder tunggal posisi batang pengganggu 
Re=156.000 Re=156.000 
D= 25 mm D= 25 mm 

20 0.89 0.63 1.25 
30 0.80 0.49 1.25 
40 1.60 1.27 1.25 
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 Dari tabel 1. Dapat kita lihat nilai reduksi gaya hambat paling baik terjadi pada SDB pada 

posisi batang pengganggu 0  dengan nilai Coefficient drag of pressure (Cdp)= 0.49. sedangkan 
0  dengan nilai Coefficient drag 

of pressure (Cdp)= 0.63.  

IV. KESIMPULAN 

Dari eksperimen diatas dapat diambil beberapa kesimpulan yaitu diantaranya penggunaan 

CDB dan SDB  sebagai pengontol pasif dalam mereduksi gaya drag pada silinder sirkular yang 

terdapat pada saluran sempit efektif digunakan. Keefektifan pengguaan CDB dan SDB dalam 

mereduksi gaya drag bergantung pada posisi batang pengganggu. Apabila dibandingkan antara SDB 

dan CDB maka yang paling efektif merduksi gaya hambat adalah SDB pada posisi batang 

pengganggu 300. 
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