LAPISAN BATAS EKSPERIMENTAL
BEBERAPA PERMUKAAN BENDA PADAT

ABSTRAK

Analisis cksperimenial dapat dikembangkan dalam mengaman visuzlisasi aliran
pada permukaan sudty benda {aliran cksternal | sepert pada permukaan pelat datar.
Aliran partikel-partikel Muida yang herada di sekitar permukaan pelat datar
lerscbut akan bergerak lambat akibat gaya viskos. Interaksi gerakan partikel fluida
dapat meningkatkan gayi atal tepangan geser. Lapisan fluida vang keccpatlannya
dipengaruhi oleh tegangan geser hatas akibat viskositas disebut dengan lapisan
batas { bonmdary laver).

Aplikasi teori lapisan batas banyak diterapkan dalam  perhitungan pesckan.
kecepatan aliran dan distribusi temperstur fluida pada permukaan benda yang
dilewati fluida seperti pada pelat datar, profil aerofoil. sudu turbin, cerobong asap
atay saluran buang mdusi dan sehagaimya

Pada penelitian int dilithat fenomena visualisasi aliran dengan mengjeksikan tinta
dan direkam melatui sebuah kamera, Dilakukan pengukuran distribusi emperatie
aliran air pada permukaan pelal datar dengan menggunakan sensor termakopsl.
Selamjutnya dengan mengetahul distribusi temperaturnya, dihitung tebal lapisan
hatas kecepatan dan termal aliran air pada permukaan pelat datar tersehbut Dan
penelitian yang difekukan diperoleh hasil tebal Tapisan batas kecepatan dan termal
mendekat nilai teoritiknya sebesar 714 Y.

1. PENDAUHULUAN

1.1. lLatar Belakang

Fluida vang mengalic pada suate permukaan benda, baik aliran tersebut laminar
maupun turbulen, maka partikel-partike fluida o sekitar permukaan akan
hergerak lambat akibal gava viskos. Partikel-partikel fluida vang berdekatan ke
permukaan menempel pada permukaan tersebut dan kecepatannya adalah nol
relatif terhadap batas. Parukel fluida vang lain berusaha unnik berperak lambat di
atas partike]l yang relaif diam fersehut sebagai akibal interaksi antara gerakan
fluida vang lebih cepat dan fluida yang lebih lambat. Hal ini merupakan fenomena
vang dapat meningkatkan gava afau EEangan  peser. Lapisan fluida wvang
kecepatannya terpengaruh oleh legangan gescr batas akibat viskositas disebut
lapisan hatas (heundary laver]

Untuk melihat feuomena terbentuknya lapisan batas kecepatan dan termal pada
permukaan pelal datar seria distribusi temperatur fluida vang melewats permukaan
suatu pelat, maka dilakukan pengujian fentang visualisas aliran, tebal lapisan
batas kecepatan dan termal serla distribusi temperatur aliran air pada permukain
pelat tersebut.



1.2, Tujuan

| Mengamat visualisasi aliran pada permukaan pelat datar dan lenamena
serbentuknya lapisan batas kecepatan dan termal abiran air pada
nermukaan pelat datar

Mengukur distribust temperatur aliran air serta menghstung tehal lapisan
butas kecepatan dan termal aliran air pada permukaan pelat datar

b

1.3. Batasan Masalah

| Dengan keterbatasan waklu dan bigya, penclitian hanya dilakukan unhtuk
pelat datar.

2. Alat uji hanva berlaku untuk air sebagai fiweda kerje dan abzannva
merupakan aliran laminar di luar permukaan pelat dengan kecepatan
aliran kanstan.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Lapisan Batas

Konsep lapisan batas pertama kali dikemukakan olch ilmuan Jerman, Prandt,
pada 1504, Pada dasarnya lapisan hatas membagi dacrah aliran sckiar henda ke
dalam dua domain; pertama, lapisan Lipis yang meliputi permukaan benda lersebut
dimana gradien keccpatan dan gava viskosnya hesar, dan kedua, deerah di lui
lapisan batas tersebut dimana kecepatan hampir sama dengan nilai aliran bebas
(free-strcam) serta efek viskositas dapat digbaikan, Denpan memakal konsep
lapisan batas, persamnain gerak vang biasanva disebul persamaan Navier-Stekes,
dapat diturunkan ke bentuk yang dapat diselesaikan. Pengarub viskositas ternadap
aliran dapat ditentukan dan koefisien gesekan scpanjang permukazn dapat
dihitung. Konsep lapisan batas juga sangat penting dalam pemahaman tentang
perpindahan panas kenveks:

Fluide yang mengalic di atas sualu permukaan, apakah alitan laminar atau
urbulen, maka partikel-partikel berada dekat sekali ke permuksan bergerak
larmbatr akibat gaya-gaya viskos. Partikel-partikel fluida yang bersinggungan
denpan permukaan, menempel pada perminkaan tersebut dan kecepatannya adalah
nol relatif terhadap lapisan batas. Partikel-partikel fluida yang lain berusaba untuk
hergerak lambat di atas partikel yvang menempel pada batas dan akan diperlambal
sehagai akibat interaksi antara gerakan fluida vang lebih cepat dan fluida yang
lebil lambat. Hal ini merupakan fenomena yang meningkatkan gavi geser. Pada
sliran laminar interaksi tersebut dikenal dengan suseran-viskos, vang terjadi
antars molekul-molekul pada skala yang sangat kecil { sphmkraskopik), Dalam
aliran turbulen interaksi antara bagian fluida terjadi pada skala makroskopik vang
disebut dengan peseran-turhulen. disuperposisikan lerhadap peseran-yiskos.

Ffek waya viskos yang berasal dari perluasan batas sampas ke paritkel fluida,
tetapi pada jarak yang kecil darn batas permukaan kecepatan partikel-partikel
fluida sudah mendekati aliran bebas tanpa pangguan {undrsturbed freestream
velocity), Fluida vang terdapat dalam daerah nvala dimana  perubahan
kecepatannya besar discbut lapisa et Ridrodmamik, Tebal lapisan balas
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tersebul didefenisikan sebagan jarak dar permukaan dimana kecepatan lokal
mencapal 99 % dari kecepatan cktemal L.

2.1.1. Lapisan Batas Keeepatan

Whisalkan aliran fluida viskos di permukaan pelar datar seperi terlibul pada
gambar 2.1, Partikel — partikel fluida vang berkontak dengan permukasn.
kecepatannya dizsumsikan sama dengan nol, Parikel — parukel tersebut bergerak
memperlambat perak partikel - partikel pada lapsan fluida yang berdekatan dan
memperlambai partikel pada lapisan benkutnya sampai pada jarak y = & dar
permukaan, dimana pengaruh viskosias diabaikan.

Alran Behas

Lapisan Batas
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L

Gambar 2.1; Konsep lapisan batas unluk alirar o permukazn pelat datar
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Dengan meningkatnya jarak v dar permukaan, maka jarak x komponen kecepatan
Muida v juga meningkat sampal mendekati harpa kecepatan bebas u.. Tanda o
digunakan untuk menunjukkan Londisi di luar alitan bebas lapisan batas.

Kuaniias & didefinisikan sebagai tebal lapisan batas dan secara khusus duartikan
sehagai milai v untuk u = 0.99 u.. Profil lapisan batas kecepatan berhubungan
dengan keadaan dimana u bervariasi terhadap v melalui lapisan batas. Dengan
demikian, aliran {luida dibedakan oleh dua dacrab nyata, vainu pertama lagrsan
batas dimana gradien kecepatan dan tegangan gesemya besar dan kedua, dacrsh
diluar lapisan batas dimana gradien kecepatan dan tegangan peses diabaikan.

2.1.2 Lupisan Batas Termal

Lapisan batas termal terbentuk jika ada alitan fluida dan perbedaan temperatur
permukaan, Misatkan, aliran [uida di atas pelat datar isotermal dimana pada sisi

masuk profil temperatur seragam dengan Ty = T se2perti lerlibat pada pambar 2.2
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Gambar 2.2. Perkembangan lapisan bata tarmal di aias pelat datar isolarmal

Partikel — partikel fluida vang bersentuhan dengan pelat mencapal kesetimbangan
termal pada temperatur permukaan pelat Kemudian partikel — partikel tersebut
sgling mempertukarkan eneti dengan partikel — partike]l vang terdapat pada



lapisan fluida vang berdekatan dan membentuk gradien temperaiur pada tluida,
Draerabs fluida dimane terdapat gradien temperatur adalah fapisan batas termal dan
tebalnyva & veng secara khusus diartikan sebagai milai v terhadap  rasio
[(Te—THWT, - T} —0.99

2.2 Aliran Laminar oi Atas Pelat Datar
22,1 Distribusi Kecepatan

Distribusi kecepatan untuk abran diatas permuokaan suatu benda ditentukan
melalui sepasang persamaan difercnsial parsial yang dikenal dengan persamasn
batinuitas dan momentum. Disamping ity juga dikenal metoda pendckatan
analisis sederahana untuk menyelesaikan persoalan kecepatan aliran vaitu dikenal
dengan meroda meepral, Untuk menghasilkan bentuk integral persamaan gerak,
persamaan kontinuitas dan momentum dimanipulas dengan mengimtegralkan dan
menghilangkan komponen kecepatan normalnya. Karena cara int menghasilkan
persamaan berikut vang disebut dengan persamaan infegral momeriion.
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dimana x dan v adalgh koordinat vang dihitung sepanjang pelat dalam arah aliran
dan normal permukaan permukaan pelat. Sebagai tambaban w, adalah kecepatan
sliran vang dihitung jauh dari pelat dan v adalah wviskositas kinematk tfluida,
Penvelesaian persamaan (2.2a) di atas dengan memasukkan kondisi batas dan
prosedur inecpras dipernleh
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Persamazn untuk &%) disusun dalam bemuk tak-berdimensi, scbagai
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HAr — {2.20)
¥ e,  RHel”
dimana bilangan Revnold lokal Re, didefinisikan sebagai,
X
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2.2.2 Distribusi Temperatur

Secara umum, distribusi temperatur pada ahiran ditentukan dan penyelesaan
persamaan energl, dimana suatu persamaan diferensial parsial vang terdin dan
kompanen kecepatan, Suatu pendekatan solusi untuk distribusi temperatur T(x,1)
dapat diperoleh dengan melakukan integral persamagn energi vang disebut dengan
persamaan integeal energl, vaitu
['&,
i F:ﬂf’l—ﬁ)rl’}*]:trg]— U<y iy (2.3a)

Dengan menvelesaian perspmean (2.3a) di atas diperoleh wehal lapisan batas
rermal &%) vaitu
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3. METODOLOGI

3,1, Peralatan Penpgujian

(jambar instalasi alat penukar panas dapat dilihat pada Gambar 3.1

Ketoranean :
1. Paomgaa T Eamaorn
T Resewoar air & Spesimen uplpelai datar
3. Salran air masuk {inf= 9. Fengatur tegargan [reguisic wolrage)
4. Gerhang alimn aii 10, Eawas lermakapsl
5. Ferservoan dyadtinta i1, Muktester digital
A Jarenn njeks oy 12. REsonasr penampung

Conmbar 3.1; Lstalosi pengujian
3.1.1 Instalasi Pompa dan Perlenghapannya

A. Pompa

Pompa berlungsi untuk memompakan air dari reservoir melewali spesinen
uji. Untuk pengujian ini digunakan pompa aksial tipe sebaersibie pump.

B. Katup dan Sambungan

Katup berfungsi untuk mengatur debit atap kecepatan aliran, baik dengan
membuka maupun menutupnya sesuai dengan kebutahan. Sambungan banyak
diperlukan dalam imstalasi pemipaan, baik sambungan untuk menghubungkan
antara pipa, maupun antara pipa dengan peralatan lainaya.
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. Selang
Selang digunakan sebagai saluran air dari pompa dan menuju reservolr alal
uji. Pemilihan selang s disesuaikan dengan ukuran katup dan saluran masuk
ke reservoir alat uj

1. Wadah penampung (resenioar)
Recervoir berfungs sebagal penyedia dan penarping air sebaga Nuida kerja.
Pada instalasi pengujian ini dipaka dua huah reservain, vang pertama untuk

menampung ur sehelum dipompakan dat yang kedua sebagai penampung &ir
pada alat wjr. Ketin gpian air pada reservon kedua it divsabakan konstan

Lt
h
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22 Spesimen Ujidan Pemanas

A, Spesimen Uji
Spesimen uji vang digunakan dalam penelitian ini adalzh pelat datar vang
terhuat darn aluminium,  Dhimensi spesimen )l dan posisl  pengukuran
temperatur pada scksi pengujian ditunjukan pada eambar 3.2 dan 3.3,

T4 mamy
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Gambar 3,2, Pelal datar
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Gambar 3.3 Posizi pengukuran pada peksi uji

B. Pemanas

Untuk dapat memberikan pemanasan yang konstan dan dapat diatur daya
pemanasannya, maka dipilih pemanas tahanan listrik berupa kawat pemands
vang dicatu oleh tegangan holak balik dari sebuab transformator yang dapat
diatur tepangan kcluarannya {regrdator vodiage), Tahanan listrik  kawat
pemanas ini adalah 1.088 {2'm dengan diameter 2 mm dan panjang 43 cm.



3.1.3  Instrumentasi Alat Ukur

Diadam pengujian 10 beborape parameater yang dhamati dan diukur adalah
— isualisasi alitan diluar persnukaan spesimen uji
_ Temperatur gir masuk seksi pengujian

Temperatir Spesimen ujl

istribusi temperatur aliran air diluar permukaan spesimen uj

Debit dar laju aliran air masuk sekss penguyian

A, Alat Visualisasi Aliran

Untuk melinat fenomena tebal lapisan batas kecepatan diluar permukaun benda
salah satunya melalui visualisasi aliran dengan menggunakan e (bahan warma
seperti tinta) Dye tersebut diglickan dari reservoirmya melaiw jarum imjeks:, Pada
wiktu tertenty aliran dve mengenal permukaan spesimen wi dan skan dirckam
melatui sehuah kamera digial. Data visualisas: yang terekam oleh kamera adalah
dalam hentuk file gambar/photo

B. Alat Ukur Temperatur

1 Termakopel

Alat ukur vang dipunakan untuk pengukuran distribus temperaiur pada semua
stasiyn  pengukuran  temperatur dio fuar permukaan alat uji ni adalah
termokopel.  Penpgukuran  temperatur i bertujuan  untuk  mendapatkan
distribusi temperatur dan hubungannya dengan tebal lapisan batas termal
aliran wr di Jugr permukaan spesimen uj1, kawat termokopel vang digunakan
adalab tipe T, copper-constanad, dameter 76,7 um (0037) denpan range
pengukuran temperatur 183 s.d 400 °C dan rentang voltage —3.283 sd
208053 mV senta pime consiant 0005 detik. Termokopel 1 dihubungkan ke
multitester  digital yang  merupakan  suaiu rangkaian  elektronik  umuk
menampilkan beda tegangan dalam mV vang dibaca oleh sensor termokope!

1 Termomeier

Termameter digunakan untuk mengkonversikan hasil nacaan termokopel
dalamn mV ke °C saat pembuatan grafik kalibrasi (pembanding). Termometcr
vang digunakan adalah termuometer dengan cairan perasa alkohol dan skala
0— 1080 °C

., PPepvukuran Kecepatan Aliran
g P

Kecepatan aliran air pada sasl pengujian mi dipertahankan konstan. kecepatan
aliran air yang melewati seksi pengujian diperoleh denpan menampung air pada
auaty reservoir vang telah ditentukan vo'umenva dalam hal i 5 liter (0005 m’)
Waktu vang dibutuhkan urtk menampuny air Sampal Mencapat volume tersebut
dihitune dengan mengpunakan stop wared, Debit aliran air diperoleh dengan
membagi volume yang tefah diletapkan dengan waktu yang terpakal uniuk
menampung aic sebesar volume tersebut. Kecepatan aliran diperoleh dengan
membagi debit alitan air dengan fuas penampang seksl penguian. Karena debit
dan luas penampang seksi pengujian kanstan maka diperoleh kecepatan aliran
yani: kanstarn,



3.2 Fluida Kerja
Flusda kenja vang diptlib dalam pengupan tebal lapisan batas kecepatan dan termal
imi adalah @ir, Pemiliban i didasarkan pada perimbangan berikut 10
— Airmergpakan Moda kena yang mudah didapat.
— Air cukup aman digunakan dan uniuk mengalitkannya ke instatas) pengupan
cukup dengan mengieunakan pompa air,

3.3 Kalibrasi Sistem Pengukuran

Kalibrasi vang dilakukan adalah kalibrasi temperatur termokopel. Proses kalibrasi
int dilakukan denpan membandingkan hasil pengukuran temperatur dar 25 - 60°C
pada skala termometer dengan heda tegangan vang dihasilkan oleb termakopel.

3.4 Asumsi — asumsi

Reberapa asumsi dipakai dalam pengujian ini sebagai berikut ©

Adr sebagai fluida kene merupakan zat inkompresibel

Sistem alat uji im saal beroperasi berada dalam keadsan stasioner

Aliran Muida kerja di seksi pengujian adalah aliran laminar

Tidak terjadi kebovoran pada seksi uit dan saluran air

Percepatan gravilasi (2) adalah 9.8 mis

3.5 Pengujian

3.5.1 Tujuan Pengujian
telthat visualisasi aliran pada permukaan pelat datar

— Mendapatkan distribusi temperatur aliran air pada pemukaan pelat datar,

3.5.2 Prosedur Penpujian

A Penpwpian | Visvalisasi alican di Juar permukaan spesimen ujl.

1. Pasang instalasi  pengujian  sepertt pada skema instalasi  pengujian
oambar 3.1.

2. Is reservoar dengan air bersith sesvar dengan kebutuhan

3 Hidupkan pompa. Atur katup sefer alivan dengan bukaan tertentu sehingga

aliran air pada sekst wji tidak berpolak. Catat temperatur air masuk scksi
penaujian.

4. Tungeu sampal seluruh permukaan seksi wi dilewan oleh air (kondisi
stasianer). Alirkan tinta dengan mengatur katup salurannya,

5. Catat waktu pada saat volume air i reservorr penampung mencapai 5 liter
(0005 m’)

A, Rekam {record) visualisast aliran dengan kamera

7 Ulanm prosedur 5 dan 6 dengan memvariasikan temperatur pefat datar.



B, Penguiian 112 Distribusi wemparatur aliran air pada permukaan pelat datar

1 Ulanei prosedur | sampal 3 pada penguian L Vanasikan temperatur pelat
datar (30°, 40°, 307, 60°, 70° dan 317 Cyuntuk jarak 0, 2, 4, ¢, § dan 10 cm
dari ujung depan pelat datar.

T [atat beda tegangan iermokopel vang ditunjukkan oleh suadtiresier dignal.

4, HASIL DAN PEMBATIASAN

4.1 Hasil Pengujian
4.1.1 Visualisasi Aliran pada Pemukaan Pelat Datar

Hasil pengujian visualisasi aliran pada permukaan pelat datar diperlithatkan pada
gombar 4.1, Dhmana gambar 4.1a  menunjukkan visualisasi  aliran tanpu
pemanasan pelat datar dan gambar 4 1b menunjukkan visualisas aliran dengan
pemanasan pelat datar,

4.1.2 Distribusi Temperatur Aliran Air pada Pemukaan Pelat Datar
Aliran air pada seksi penpujian adalah alitan laminar, Hal im berdasarkan
bilangan Reynolls rata — rata vang diperoleh dari penguiian sebesar 1684, Dengan

demikian iebal lapisan batas kecepatan dan termal aliran pada permukaan pelat
datar masing — masing dapat dibitung persamaan berikul:

(4.1
dan

(4.2)
dimana &,(x) adalah tebal Tapisan batas kecepatan dan &4v) adalah tebal lapisan
batas termal.

Hasil distribusi temperatur aliran ar di luar pemukaan pelal untuk jarak O, 2 4.
&, % dan 10 cm dart qjung depan pelat serla temperatus pelat vang divariasikan
dapat dilibat pada gambar 42a-f Pada pambar 4.3a-f, ditampilkan bentuk
permukann (surfuce contour) distribusi temperatur dalam bemuk 300 dengan
bantean software Matlab 3.

a. Visualisasi aliran

Che 4, 10; Visualisasi alican (2npa peinaniosan CGhr 4.0, Visualises aliran dengim pemanisan
pelal (shalz L1} pelat (skala 1°1)



b. Distribusi Temperatur
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4.2 Pemhbahasan

Rerdasarkan data dan grafik vang didapat dar pengukuran distribust temperatur
aliran air paca permukaan pelat datar, dapat dibahas sebagai berikul

121 Analisis Visualisasi Aliran untuk Tebal Lapisan Kecepatan dan
Termal

Visualisasi aliran pada permukaan pelat datar tanpa maupun dengan pemanasan
pelat seperti ditujukkan pada gambar 4 7a dan 4.1b i atas secara visual dapat
dilihat bahwa adanya lintasan — lintasan halus dalam faming — femosa yang
divisuglkan melalui tinta sebagal media visualisasinya. Pada saat tinta menyentuh
pefat terlibat ada sedikit olakan karena terhalangnya aliran air oleh bagian depan
pelat. Pada permukaan pelat terlibat babwa aliran fluida refatif diam karzna
pengaruh gaya viskos. Hal i ditandai dengan aliran tinta yang tepat di
permukaan pelat vang juga cenderung diam dan menempel sepanjang permukaan
pelat, Tebal lintasan — lintasan tipis vang dibentuk oleh tinta sepmnjang pelat
merupakan nilai perkiraan (estimasi) sebesar £ 7 mm. Perkiraan ini didasarkan
pada skala yang ditempatkan pada alat wi sepanjang lintasan alivan air. Sedangken
nilai teoritik tebal lapisan batas kecepatan dan termal yang diperoleh masing
masingnva berkisar dari 2.4 sampai 9.8 mm, Dengan demikian hasil pengujian im
mendekati nilai teoritiknva sebesar 714 %

Kemudian dari gambar 4.1a dan 4.1b terlihat tidak ada perbedaan yang signifikan
dari aspek visualisast vang ditampilkan antara pelat yang tidak dipanaskan dengan
vang dipanaskan. Hal ini disebabkan karena keterbatasan media visualisasi dan
alar pengambilan ohjek visualisasi vang digunakan, ‘Tinta yang digunakan schagal



media visualisasi cenderuni cepat percampor dengan aic Rarena dekainya jarak
antara ujung injeksi una dengan pelat Desamping itu kamera vany digunakan
tidak dapat merekam objeh visuaiisasi lebih dekat dan 30 em tegak Juros werhadap
phiek dun sulitnye menempatkan kamera saat pengambilan vbiek tersebut,

4.2.2  Analisis Distribusi Temperatur Aliran Air pada Pemukaan Pelat
[ratar.

Hasil peneunan distribusi temperpiue abiran wir dengan sensor termokopel
pada dareh - jurak tertentu dari wiung depan pelat seperl vang ditumukkan
papibar 4 2o secara umum terhhat pahwa distnbus) temperatur aliran akan
menurun jika semakin jauh dar permukaan pelat dasar yang dipanaskan. hondist
v Brerlancsuns seragam dan konstan pada sctiap kenaban wmperalur pemanasan
pelat, Dengan Gemikian, terlihat bahwa pemanasan pelat dar temperatur 30 80
°C tidak "»:".:-'wm i perhadap perubahan temperatur abican arr. Hanya saja aliran
air vans dekat ke permukaan pelal mempunyvai temperaiur vang unggt sedanghkan
temperatur aliren vany berada pada aliran bebasnya tidak ada p:.ruhah noSHI
cekali Arumva pada dacrah ini 1emperatur abiran air sama dengan temperatar air

masuk seks pengugian sekitar 26 °C.

Iistmbus: temperatar alican wir pada permukaan pelat yang cenderung seragam
dan Lonstan e dapet diperkirakan bahwa hal tersebut disebabkan pengareh
kecepatan aliran air. Kecepman aliran air vang konsizn sebesar UO2TL mis
menvebathan partikel — partikel aliran air yung berkontak dengan permukaam
pefat dan anmr lapsan — lapisan yang terhentuk berlangsung sangat copat
[hsamping 1lu dimensi fuas permukaan pelat datar yang dipanaskan keeil dan

jame wakiu nemangsan vang rebani singhkat udak berpengareh dalam merubab
remperatur aliran air vang melewan permukaannya,

Pada grafih kontur disiribusi lemperatur aic di Juar permubaan pelsl dapat
diperiznsan behwa secam umum distribus temperaiur alitan air turun secara
linear terfadap posisi vang semakin jauh dan permukaan peiat kecuall untuk
kondis pemanasan pelat sebhesar 30°C. Dhmana pada beberapa nunk penguyan
ditermuken keangealan vailu temperater pada suati Lk erenty lebib tingg dan
wemperatur rada tnk sebelumnya Kejangealan tersehut dapat dianalisa sehagal
benkut

i Temperstyr - lemperatur di itk pengwian diperkiran berflukioas) selama
mengmian mamun sidak wrekam oleh sensor rermakopel vang drgunakan.
Proses pencatatan data yang terbaca oleh alat ukur belum pada kondist tunak
(ieudy et Sehingea masih terjadi Nuekieas) dan perubahan parameter
parameter vang dicatat tersebut.

Ads hemunskinan bahwa deta yang tereham oleh wrmokopel dipengarub
oleh susunan termokopzl yang sebaris dengan jarak antara termokopel
sehesar 3 mm Dimana data vang terekam er m{rkr:-]'rn:l pating luar dipengarub
oleh tahanan lermokopel sebelumaya alau schaliknv,

q-J

L

. Penguian dilakukan pada arah sumbu-y konstan dan arah sumbu-x yang
hervariasi dart jarak © cm sampai jarak 10 em pada setiap kelipatan 2 cm,
sebinogza temperaiur itk - titik vang berada & amaranva tidak 1ercatal Hiza
saja temperatur di tink — itk antara tersebut lebah tngut ataw sebaliknya
mamun tidak 1eekam, sementara grafik yang ditampiikan pads gambar 2.3 a-f



diperoich melalun proses mterpolast vane dilakokan pada dams — data vano
lercatat saga sebaoal fungsi posis swmbuo-x dan v lintasan aliran air.

T o oty S R Y

3.0 hesimpulan

I Tebal laptsan batas alman air pada permukaan pelat datar dar hasil pengujian
mendekat milail weontiknya dengan perbandingan sshesar 71,4 %

2 Tima sebagri media visualisasi alitan fluida inkomgrsibel (air) dapac
digungkan dan direkam dengan mengpomakan kumera pung mendapatkan
pratil aliran dan 1ebal lapasan batas vane terbentuk,

Lot

Thdak terdzpat perbedaan vang signifikan distnibust temperatur aliran air pada
permukaan pelan datar vang dipanaskan dengan vanas iemperaie erieniu,

5.2 maran

i Uik mendapatkan hasil visuahsasi aliran vano jelas dan skurat dilakokan
denean mengzunakan metoda lan seperti interferensi cahayva.

2. Pengujian dilakukan dengan memakai pelat dala dengan dimenst yang
Berbedn

2. Pengujtan didekukan denpan sistem akuisist data sehingps dastz dan posisi
pergambiian datg dapat lebih banyak dan akarat.

DAFTAR PUSTAKA

[. Frank M. Whitc, 1991, “Adefanito Fiweda”, Tikd 2. Penerbit Erlancoea.

—

Takarta

2. Frank keretth,. 1973, “Principles of Heat Transfer', 3 Happar & Row
Putilishers Ine, Wew York

Laas

Frank P Incropera, 1996 “Fusdamcrials of Hear Trarsier and  Miass

framsfer " 47 edmon Jobn Wiley & Sons Ine, New York

4. Jdack P, Holman, 1993 “Verpmdarnan Kalor”, Edisl ke-b, Penarbit Erlaneea.
Jakarta.

. James E-A. Jobn, dan William L. Habermen: 1983 “farrodietion o Fluid
Aechernie ", 27 editton, Prentice Hall of India Prvate Limited MNew Delhi

6. Hermann Schlichting, 1955 “Bowndary Lener Theen', London | Pergsmon

Press Lid Karlsrsbe - Verlag G Braun

MNecan M Ozisik, dan Yildiz Bavaziroziu. 1988, “Element of Heat Dravisfer"

Mudraw-Hel! Book Company, Sieapore,

=b

UCAPAN TERIMA KASIH

Penelitian im terlaksana denpan dibivan oleh dana SPP-DPP Lembaga Penehitian
Iversiizs Andslas. Terima kasth penuiis sampaikan kepada Lembaga Penclitian
Lhmversitas Andalas, Jurusan Teknih Mesin Fakultas Tekeik Unand dan semaa
prhak terkait dengan penelitian it yang ndak dapat penulis sehutkan sai persatu.



