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ABSTRAK

Dalam dinamika fluida, informasi mengenai fluktuasi tekanan adalak hal penting
untuk diketahui khususnya pada aliran lapisan batas permukaan sayap. Dengan
mengetahui besarannya maka aliran fluida tersebut dapat digolongkan menjadi
tiga rezim aliran yakni laminar, transisi, dan turbulen. Untuk mendeteksi nilai
tekanan fersebul, digunakanlah sebuah alat whwr yaitu mikrofon.  Electrer
condenser microphone (ECM) merupakan salah satu jenis mikrojon yang dipakai
dalam menentukkan fluktuasi tekanan pada aliran lapisan batas pada permukaan
savap. Mikrofon ini dioperasikan dengan menggunakan sebuah amplifier dan
dynamic signal analyzer. Mikrofon diletakkan di permukaan savap NACA 0010
dan diwji di dalam sesi wji terowongan angin (wind tmnel) Laboratorium
Dinamika Fluida Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Andalas.
Pengujian dilakukan dengan memvariasikan kecepatan aliran udara dan sudut
serang savap. Parameter yang akan divkur adalah sinyal time domain, RMS
(Root Mean Square), power specirum, respon frekuensi, dan coherence. Hasil
yang didapatkan menampilkan bahwa mikrofon mampu mengukur fluktuasi
tekanan dimana setiap kenaikan kecepatan aliran udara dan sudut serang sayap
mengakibatkan naiknya intensitas turbulensi. Oleh karena itw, alar ini layak

digunakan sebagai alat ukur fluktuasi tekanan alivan lapisan batas,



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam dunia dinamika fluida khususnya bidang aerodinamika, informasi
mengenai fluktuasi tekanan pada permukaan sayap merupakan hal yang sangat
penting untuk diketahui, khususnya fluktuasi tekanan pada permukaan aliran
lapisan batas permukaan sayap. Pada aliran lapisan batas permukaan sayap,
kondisi aliran dapat dibedakan menjadi tiga rezim aliran yakni aliran laminar,
transisi dan turbulen. Rezim-rezim aliran tersebut merupakan hal yang sudah
diketahui melalui penelitian dan eksperimen oleh beberapa ahli pada bidang
dinamika fluida. Untuk mengetahui dan menggolongkan rezim aliran tersebut
maka parameter yang akan diketahui adalah tekanan. Tekanan yang terjadi
dipermukaan sayap akan diukur dengan mengunakan sebuah alat yang berfungsi
menangkap dan mengukur gelombang suara dan tekanan dari aliran yang
mengenai sayap dengan memakai alat bantu lainnya seperti dynamic signal
analyzer. Fluktuasi tekanan merupakan suatu topik yang membutuhkan kajian
mendalam. Rezim aliran yang terjadi pada fluida dapat menimbulkan berbagai
fenomena, baik yang menguntungkan maupun yang merugikan. Dua hal yang
sangat berpengaruh adalah gaya angkat (fiff), gaya seret (drag) dan sudut serang,
Salah satu pengaruhnya adalah turbulensi yang terjadi di sekitar sayap yang dapat

meningkatkan gaya seret.

Alat yang akan dipakai untuk mengukur fluktuasi tekanan tersebut yakni
=krofon. Salah satu jenis mikrofon yang digunakan adalah Electret condenser
=icrophone untuk mengkaji dan menganalisa aliran fluida yakni aliran laminar,
iran transisi dan aliran turbulen. Kemampuan mikrofon untuk merasakan
~erubzhan yang sangat cepat memungkinkan menghasilkan data yang akurat dan

oresisi sehingga penganalisaan aliran fluida udara dapat dilakukan dengan baik.

.2 Perumusan Masalah
- =z=s akhir ini membahas bagaimana respon mikrofon terhadap aliran fluida pada

sermukaan sayap NACA 0010, Jenis mikrofon vang digunakan adalah Electret
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condenser microphone yang diletakkan pada permukaan sayap pada jarak yang
berbeda. Pengujian dilakukan di dalam terowongan angin dengan menggunakan
dua mikrofon yakni sebagai mikrofon pertama dan mikrofon kedua, lalu diuji
pada kecepatan 3,7 m/s — 13,7 m/s dengan berbagai sudut serung () vaitu -5°,-3",
-1, 0,1, 3,5 dengan mendapatkan nilai power spektrum dan fime domain,
sedangkan nilai coherence dan frekuensi respon pada sudut serang -5°, 07, 5,
Untuk melihat tampilan sinyal keluaran dari mikrofon maka dibutuhkan sebuah
alat yaitu Dynamic Signal Analyzer (DSA) yang berfungsi untuk menganalisis
sinyal dinamik aliran fluida pada permukaan sayap dengan menampilkan grafik

power spectrum dan time domain, swept sine dan coherence.

1.3 Tujuan
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Menerapkan mikrofon sebagai alat ukur flukiuasi tekanan pada aliran
lapisan batas permukaan sayap.
2. Mengetahui efek kecepatan aliran udara dan sudut serang (o) sayap

terhadap fluktuasi tekanan lapisan batas yang diukur dengan mikrofon.

1.4 Manfaat

Dengan melakukan pengujian dapat diketahui fluktuasi tekanan vang terjadi pada
berbagai kecepatan aliran udara dan sudut serang sayap dengan menggunakan
mikrofon pada permukaan sayap NACA 0010, dan dari hasil pengujian dapat
diketahui juga aliran dengan tegangan geser yang rendah (laminar) dan tegangan

geser yang tinggi (turbulen).

1.5 Sistematika Penulisan
‘ahapan-tahapan penulisan dalam penulisan tugas akhir ini dibahas dalam
“cberapa bab dengan sistematika sebagai berikut;
* Bab | Pendahuluan, bensi tentang latar belakang, tujuan, manfaat,
perumusan masalah dan sistematika penulisan tugas akhir,
* Bab 2 Tinjauan Pustaka, membahas mengenai teori dan materi yang
berhubungan dengan mikrofon, karakteristik serta distribusi kecepatan
aliran pada sayap dan intensitas turbulensi.
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan dapat disimpulkan beberapa hal

sebagai berikut :

1

Mikrofon mampu mengukur fluktuasi tekanan aliran lapisan batas pada
permukaan sayap NACA 0010.

2. Kenaikan kecepatan aliran udara dan sudut serang mengakibatkan naiknya
fluktuasi tekanan.

3. Fluktuasi tegangan pada time domain menunjukkan kemampuan mikrofon
membaca perubahan kecepatan fluida dalam 250 ms, mikrofon
menunjukkan bahwa fluktuasi terbesar pada sudut serang -3° .

4. Nilai RMS maksimum terdapat pada sudut serang -3° dengan nilai
0,035828 Volt pada mikrofon pertama dan 0,029145 Volt pada mikrofon
kedua.

5. Letak mikrofon yang berbeda jarak dari ujung sayap mempengaruhi
pembacaan nilai fluktuasi tegangan.

6. Didapatkan kemiripan respon sinyal pada kedua mikrofon jenis electret
condenser microphone yang digunakan dalam pengujian.

5.2 Saran

Untuk pengembangan lebih lanjut mengenai pengukuran fluktuasi tekanan aliran

lapisan batas pada permukaan sayap NACA 0010 dengan menggunakan mikrofon,
maka disarankan :

Jumlah pemakaian mikrofon yang digunakkan lebih banyak dan diletakkan
pada berbagai posisi di permukaan sayap agar mendapatkan detail kondisi
aliran lapisan batas.

Semua instrumen yang berhubungan dengan penggunaan mikrofon
dipastikan dalam keadaan baik.

Pastikan benda uji yaitu sayap NACA 0010 mempunyai permukaan atas
yang halus agar hasil pengujian yang didapatkan lebih akurat.

Usahakan mikrofon mendapatkan redaman dari suara berisik (noise).
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