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ANALISIS AERODINAMIKA AIRFOIL DENGAN METODA INTERAKSI VISKOS – TAK 

VISKOS QUASI - SIMULTAN 
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ABSTRAK 

 

Sebuah program komputasi guna analisis aerodinamika airfoil telah dikembangkan. Dalam program 

komputasi ini metoda panel diaplikasikan dimana model aliran singularitas yang dipilih adalah 

kombinasi doublet/source. Sedangkan pengaruh viskositas dianalisis dengan menerapkan metoda 

interaksi viskos – tak viskos. Dengan metoda ini komputasi dilakukan secara itearatif sehingga 

parameter-parameter aliran yang diperoleh dari analisis tak viskos melalui metoda panel dan yang 

diperoleh dari analisis lapisan batas memberikan harga yang sama tepat di daerah ujung lapisan batas. 

Pada penelitian ini pendekatan quasi – simultan dipilih guna pemodelan interaksi viskos – tak viskos. 

Pendekatan ini dipilih karena konvergensi yang mampu dicapai sekalipun aliran mengalami pemisahan. 

Program komputasi yang dikembangkan diterapkan untuk analisis aerodinamika airfoil E387, FX 

63-137 dan S822. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa secara umum metoda yang dikembangkan 

mampu meramalkan koefisien gaya angkat cukup baik dengan tingkat ketelitian sekitar 2% akan tetapi 

tidak cukup baik untuk meramalkan koefisien gaya hambat. Dari hasil kaji kasus yang dilakukan juga 

menunjukkan bahwa metoda yang dikembangkan sudah tidak mampu lagi meramalkan karakteristik 

aerodinamika airfoil yang cukup tebal. 

   

Kata kunci: aerodinamika, airfoil, interaksi viskos – tak viskos, quasi – simultan 

 

1. Pendahuluan 

Riset dalam pengembangan teknologi airfoil baik untuk kegunaan turbin angin maupun wahana terbang telah 

banyak dilakukan pada dekade ini. Berbagai profil airfoil telah banyak diperoleh baik dengan metode eksperimental 

maupun numerik untuk mendapatkan karakteristik aerodinamika airfoil yang sesuai dengan penggunaannya. Akan tetapi 

karena karakteristik airfoil tergantung banyak hal sehingga dapat dikatakan bahwa tiap airfoil mempunyai penggunaan 

yang spesifik. Pada prinsipnya bentuk airfoil yang dikehendaki adalah airfoil yang mempunyai angka perbandingan 

nilai koefisien gaya angkat terhadap koefisien gaya hambat (Cl/Cd) tertinggi. Oleh karena itu piranti analisis yang 

memadai untuk menentukan karakteristik aerodinamika airfoil (dalam bentuk koefisien gaya angkat dan koefisien gaya 

hambat) secara akurat menjadi sangat penting. 

Metoda analisis yang telah secara luas diterapkan dalam analisis aerodinamika pada khususnya dan dinamika 

fluida pada umumnya adalah Computational Fluid Dynamics (CFD) [1]. Untuk berbagai kasus secara umum analisis 

menggunakan CFD ini memberikan hasil yang cukup akurat. Meskipun demikian karena dalam analisis menggunakan 

CFD diperlukan meshing pada bidang fisik yang ditinjau sehingga untuk geometri yang berbeda diperlukan meshing 

yang berbeda pula maka penggunaan CFD pada tahap perancangan awal kurang menguntungkan karena pada tahap ini 

masih terjadi iterasi perubahan geometri. Kondisi yang demikian sesungguhnya sudah diatasi dengan dikembangkannya 

adaptive meshing akan tetapi tetap saja masalah waktu komputasi yang cukup besar menjadikan CFD tidak 

menguntungkan diterapkan pada tahap perancangan awal. Apalagi penggunaan CFD dalam analisis juga menuntut 

penyediaan perangkat keras dengan kapasitas yang cukup besar. 

Beberapa metode analisis aerodinamika yang tidak melibatkan proses meshing telah dikembangkan pada dekade 

terakhir ini yang hampir kesemuanya didasarkan pada metoda panel, diantaranya adalah EPPLER (Richard Eppler, et al., 

1980) dan XFOIL [2]. Dari beberapa hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa kedua piranti lunak tersebut mampu 

memberikan hasil yang cukup akurat dalam waktu yang relatif singkat. Akan tetapi masalah yang berkaitan dengan 

kompatibilitas muncul ketika ada keinginan untuk menggabungkan program komputasi tersebut dengan piranti dan 

metoda analisis dari aspek yang lain. Oleh karena itu piranti analisis aerodinamika airfoil yang mampu meberikan hasil 

yang akurat dalam waktu yang singkat dan mudah di-interface-kan dengan piranti analisis yang lainnya sangat 

diperlukan. 

Pada penelitian ini akan disusun piranti lunak program komputasi analisis aerodinamika yang mampu 

memberikan hasil yang akurat dan dalam waktu yang cukup singkat. Program komputasi yang disusun didasarkan pada 

metoda panel, dimana sebagai model aliran singularnya adalah doublet dan source sebagai modul analisis aerodinamika 

tak viskosnya. Adapun efek viskos nya akan dianalisis menggunakan prinsip interaksi viskos – tak viskos model quasi - 

simultan yang telah dikembangkan oleh Veldman [3-5]. 
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ABSTRAK 

 

Gigantochloa apus merupakan tumbuhan tanaman jenis rumput-rumputan yang mempunyai batang 

berongga dan beruas-ruas, serta berakar serabut. Batang bambu apus berbatang kuat, liat, dan lurus, 

seratnya memiliki karakteristik yang panjang kuat, dan lentur. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui dan menganalisa struktur mikro dari permukaan serat dan kekuatan tarik serat tanaman 

bambu apus terhadap lama perebusan dengan larutan air jahe selama 0, 30, 60, dan 90 menit. Sehingga 

didapatkan hasil dari penelitian ini adalah permukaan antara sub serat tanaman bambu apus semakin 

terlihat dan diameter semakin membesar jika perebusan semakin lama. Hasil dari uji tarik serat 

tanaman bambu apus didapatkan tegangan pada tanpa perebusan sebesar 3,15965 kgf/mm2, 30 menit 

sebesar 16,13070 kgf/mm2, 60 menit sebesar 10,45639 kgf/mm2, 90 menit sebesar 9,45964 kgf/mm2 

dan tegangan tertinggi terdapat pada perebusan 30 menit yaitu 16,13070 kgf/mm2. Dari hasil penelitian 

semakin lama perebusan, akan menurunkan kekuatan tarik, ini dikarenakan banyaknya air yang masuk 

kedalam celah antar sub seratnya sehingga menjadi berongga, rapuh dan lignin dari serat itu sendiri 

terkelupas dengan sendirinya. 

  

Kata kunci: pengujian tarik,  serat bambu apus, jahe 

  

1. PENDAHULUAN

Serat alam merupakan alternatif  filler komposit untuk berbagai komposit polimer karena keunggulannya 

dibanding serat sintetis. Serat alam mudah didapatkan dengan harga yang murah, mudah diproses, densitasnya rendah, 

ramah lingkungan, dan dapat diuraikan secara biologi. Akhir-akhir ini, pemanfaatan serat alam sebagai  filler komposit 

telah diaplikasikan secara komersial di berbagai bidang seperti bidang otomotif dan konstruksi [1]. Di antara berbagai 

jenis serat alam, bambu merupakan salah satu tanaman yang paling banyak digunakan. Serat yang dihasilkan dari 

batang bambu tersebut digunakan sebagai tali dan kerajinan karena kekuatannya yang baik, kuat dan tahan lama. 

Bambu sampai saat ini sudah dimanfaatkan sangat luas di masyarakat mulai dari penggunaan teknologi yang paling 

sederhana sampai pemanfaatan teknologi tinggi pada skala industri. Pemanfaatan dimasyarakat umumnya untuk 

kebutuhan rumah tangga dan dengan teknologi sederhana, sedangkan untuk industri biasanya ditujukan untuk orientasi 

eksport. Keawetan bambu cepat menurun kualitasnya karena kadar air yang masih tinggi dan besarnya kandungan pati 

di dalam buluh. Bambu langsung ditaruh ditempat terbuka dan berhubungan dengantanah keawetannya 1-3 tahun, tetapi 

dapat bertahan sampai 7 tahun apabila mengalami keawetan [2]. Daerah yang masih banyak bambu apus khususnya 

dikota Semarang adalah dikecamatan Gunung Pati kelurahan Kalisegoro terdapat banyak bambu apus yang tumbuh. 

Bambu apus (Gigantochloa apus) termasuk jenis bambu dengan rumpun simpodial, rapat, dan tegak. Masyarakat 

pedesaan, khususnya di pulau Jawa dan Bali, telah menanam bambu tali. Hal ini terbukti dari banyaknya pemberian 

nama daerah seperti pring tali, pring apus (Jawa), awi tali (Sunda), tiing tali (Bali), dan pereng tale (Madura) (Widjaja 

2001). Bambu tali biasanya ditanam di pinggiran sungai, batas desa, dan lereng per-bukitan dari dataran rendah hingga 

dataran tinggi (±1.300 m dpl). Tujuan utama penanaman bambu tali adalah pengambilan batangnya yang untuk berbagai 

keperluan diantaranya sebagai bahan konstruksi bangunan (rumah dan jembatan), peralatan rumah tangga, kerajinan 

mebel, atap rumah, dan alat musik tradisional (angklung) [3]. Selain itu, penanaman bambu tali dapat menjaga 

kestabilan siklus hidrologi air di daerah sekitarnya [4]. Serat alam sebelum dibuat sebagai bahan bahan material 

komposit biasanya diberi penguat terlebih dahulu, hal ini bertujuan agar serat tersebut lebih kuat dan dapat disimpan 

lebih lama tanpa mengalami pembusukan atau pelapukan. Penguat serat bisa menggunakan bahan alami seperti 

menggunakan air jahe. 

Jahe (Zingiber officinale) mempunyai kegunaan yang cukup beragam, antara lain sebagai rempah, minyak atsiri, 

pemberi aroma, ataupun sebagai obat [5]. Jahe mengandung pati, minyak atsiri, serat, sejumlah kecil protein, vitamin, 

mineral, dan enzim proteolitik yang disebut zingibain [6]. Menurut penelitian Hernani dan Hayani [7], jahe merah 

mempunyai kandungan pati (52,9%), minyak atsiri (3,9%) dan ekstrak yang larut dalam alkohol (9,93%) lebih tinggi 

dibandingkan jahe emprit (41,48, 3,5  dan 7,29%) dan jahe gajah (44,25, 2,5  dan 5,81%). Nilai nutrisi dari 100 g jahe 

kering dengan kadar  air 15% mempunyai komposisi 7,2-8,7  g, lemak 5,5-7,3  g, abu 2,5-5,7 g, abu (4,53  g), besi (9,41  

mg), kalsium (104,02 mg) dan fosfor (204,75 mg) [8-10]. Diduga kandungan unsur dapat mempengaruhi kekuatan 

bahan, maka oleh karena itu pada peneletian ini menggunakan serat alam bambu apus yang melalui perlakuan dengan 
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