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ABSTRAK

CPM? adalah suate alat itk merguedoor fegangan gever alfral padn permakani
benda. Alar ini dibuat, digfe dan i kalihrase  untuk menentukan tegangan geser
aliran pada lapisan batas, Tepangan geser merupakean fungst heda fekanan antara
iahire dengan tekanan stalik yang divkar dengan manomeler. Alar ini tevdivi dari
tigq tobung berduameter herbeda dan diwg dif ferowongon angin dergan kecepaton
antara 3 — 15 mos vang dipesane sefapar dengan permukann savap. Sehagal standar
kalihrasi digmiakan pitof rake yvang terdivd dari susunan laburg kecil dengan
cdigtmeter yarg sama dan dipasang regak luras terhodap permukaan sapap. Dart
prengzutian didapatkan perbandingan amiara tegangan geser dam perbedaan lekanan
vang menuukkan hubungan polynamial serta fedwngan koefisien gesek dengen
hilangan Reynolds yang menanfuklan posisi pengukuran berada Jf daerah lorinar,
Daprert hisempulian bafrwa alat v telah @i dan dapar megnkur fegangan geser
dinching aliran lapisan batas yeng menunpukkon hibungem polynomal desgoan

prerhedaan tekonan.



BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan

Minmimalisasi gaya seret pada permukaan kendaraan mampu meningkatkan efisiensi
penggunaan bahan bakar, Gayva seret didekati dengan memeriksa tegangan peser pada
dinding. Tegangan peser akan semakin besar jika kondis aliran pada permukaan
tidak stabil. Ketidakstabilan alican fimbul karena adanya gelombang-gangeguan {(wave
- dhisturhance) yang terjadi pada szat aliran tersebut mengalami kenatkan bilangan
Feynolds.

Salah satu alat vkor vang digunakan untuk menentukan tepangan geser tersebul
berupa CPM3 yang dioperasikan  dengan sebush  manometer dighial. Untuk
membektikan  sensitifitasnva sensor ini digunakan Fied rake sebapm standar

kalibras
1.2 Perumusan Masalah

CPM2 dan Pitor rake digasakan untuk pengisjian pada airfoil di dalam terowongan
angin dengan varas kecepatan alitan dengan mengatur pemel conrral frekwens: pada
terowongan angin, Pengujian dilakukan dengan meninjau kondisi stank, Pengukuran
distribusi kecepatan dilakukan pada permukaan oirfoil dengan mengeunakan keduwa

sensor sekalipus.
1.3 Tujuan

. Mendisain dan membuoar CFAL3 sebagai alat ukur.

2. Mengeiahni, memaham: dan menerapkan cara pengukuran dengan CPAMT dan
Puriod reke.

3. Dapat membuat kalibrast CPMI dan Pieet rake untuk menenfukan legangan

geser dinding.
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1.4 Manfaat

1. Mengetaluy besamnva tegangan geser dinding aérfodl dan pengujian dengan
berbapa kecepatan udara.
2. Mengetahwi besamya koefisien gesek pada airfoi! dar pengujian dengan

berbagai kecepatan udara.
1.5 Sistematika Penuolisan
Penulisan tupas akhir ini terdin atas:

BARB 1 Pendahuluan, berisikan latar belakang, perumusan masalah, tujuan, manfaal,
dan sistematika penulisan tugas akhir,

BAR 2 Tingauan Pustaka, bersikan teornt lapisan batas pada plat datar, gelombang
sangguan, kawat panas dan kontrol aliran pada aliran lapisan batas.

BAB 3 Metodology, berisikan peranpgkat pengujian, prosedur pengujian, skema alat
pengujian dan, prosedur pengolahan data.

BAB 4 Hazil dan Pembahasan, berisikan analiza dan hasil pengupian vang dilakukan
serta pembahasan terhadap hasi vang telah dianalisa.

BAB 3 Kesimpulan dan Saren, bensikan tentang kesimpuolan ferhadap  selurab
kegiatan tugas akhir dap saran lerhadap perkembangan dan perbaikan tugas akhir

selanjutnyva.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian dilakukan di terowongan angin (wind funnel) pada frekwensi pengujian
11 — 34 Hz dalam kisaran kecepatan angin 3 — 13 m/s dan sudut serang airfol = §
Pengujian dilakukan dengan menempatkan CFM3 berada pada permukaan airfoil.
Posisi ¢ P45 di pasang menempel dan tegak lurus terhadap permukaan aorfouf
sehingga udara bisa melewati sensor tanpa ada gangguan. Data pengujian yang
didapat, diolah dengan menggunakan mucrosoff evcell sehingga dapat i plot
heberapa grafik vang menampilkan hasil dan pengukuran.

Untuk mendapatkan kecepatan udara yang melewati objek. pengujian i
dilakukan dengan mengeunakan tabung pitot yang terhubung dengan manometer
digitad dimana Ah vang terbaca pada manometer dikonversikan dengan persamaan

4.1 schingga didapatkan kecepatan aliran udara yang melewati benda wji

2Py LA

e = {4.1)
dimana : v = Kecepatan sngin pada leroewongan angin (m's)
i = percepatan grafitas (m/s)
AH = Perbedaan tinggl manometer (mm}
D Llarn = Massa jenis udara [kg.-'m]']
P = Massa jents air {kgf'm"}

Selain menppunakan fier fuhe pengujian ini juga menggunakan perol rake
schagai standar kalibrasi. Scbenarnyva CPAT juga bisa di kalibrasi dengan fanf
wire sensor atau probe frof were sensor, tap karena memilikl metode pengukuran

vang sama dengan CPAL maka disim Puot rake dipaka sebagai standar kalibrast,



BABS
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian vang dilakukan dapat disimpulkan

1. Berdasarkan kurva dimensi tegangan peser terhadap tekanan, hasil
pengukuran menunjukkan bahwa sensor berfungsi dengan baik sebagan
alat wkur tegangan geser dinding,

2. Tegangan geser hasil pengukuran menunjukkan hubungan polinomial orde
empat terhadap perbedaan tekanan (AP),

3. Berdasarkan koefisien pesek dar pengujian pada sudut serang sayap -3°
dibandingkan dengan teoritis, hasilnyva menunjukkan bahwa posisi sensor

Berada di daerah lamanar

5.2 Saran

Untuk pengembangan lebih lanjut mengena penelitian inl sebaiknya:
1. Untuk melihat sensitivitas sensor agar lebih akurat lakukan pengukuran
dengan memberikan gangguan terhadap aliran wdara dengan aktuator atau
turbulator.

7. Lakukan pengujian dengan berulang wlang kall agar validitas data dapat

dipercaya.
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