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ALIRAN EKSTERNAL

POKOK MATERI
▪ Perkenalan

▪ Drag (tarikan) dan lift

▪ Gesekan dan tekanan drag

▪ Koefisien drag pada geometris umum

▪ Aliran parallel yang mengalir pada pelat 
datar

▪ Aliran yang mengalir dalam silinder dan 
bidang bulat

▪ Lift
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1. INTRODUCING

- Pada materi di buku Manson flow fluid over bodies juga sering disebut dengan 
aliran eksternal

- Salah satu aplikasi dari mekanika fluida tentang aliran adalah aliran internal dan 
eksternal

- Dimana aliran eksternal aplikasinya sangat banyak yang berhubungan dengan 
fenomena fisik
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2. DRAG DAN LIFT

- Perlu diingat pembagian antara blunt dan bluff body 
yang berkaitan dengan bentuk benda yang dilewati

-  Kekuatan pada aliran fluida yang dikerahkan pada 
bodi suatu benda disebut Drag

- Pengurangan hambatan berkaitan dengan 
penyusunan konsumsin BBM pad mobil, kapal selam, 

maupun pesawat sehingga dapat meningkatkan 
keamanan dan ketahanan struktur yang terkena fluida 

serta berkurangnya suara dan getaran
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- Untuk menganalisa drag-lift didapat persamaan 
differensial

- Jika di kejakan secara computational atau simulasi CFD 
maka dapat diselesaikan secara numerik dengan 

menggunakan persamaan

- Drag bergantung pada wall shear sehingga mengakibtkn 
drag

-  Drag terjadi karena perbedaan tekanan sehingga dapat 
di bagi menjadi 2 jenis drag yakni friction drag dan 

pressure drag
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- Karena pn aliranerbedaan tekanan antara permukaan airfoil dimana pada pressure 
region mengakibatkan lift, aliran fluida yang berinteraksi dengan permukaan benda 

mengakibatkan adanya drag

- Drag dan lift force bergantung pada densitas fluida, upstream velocity, ukuran 
benda, dan shape sehingga didapat persamaan untuk koefisien drag dan lift dengan 

persamaan

3. GESEKAN DAN 
TEKANAN DRAG
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- Gambar diihat dari struktur mikro hasil dari eksperimen

- Pada bagian depan pipa terdapat net force yang diberikan 
oleh fluida kepada permukaan benda dan adanya pengaruh 

dari wall shear dan tekanan skin friction drag

-  Bagian drag yang terkena tekanan secara langsun disebut 
tekanan drag

- Sehingga untuk koefisien total drag dapat persamaan

- Karena bilangan Reynold berbanding terbalik dengan 
viskositas fluida maka kontribusi friction drag ke total drag 

untuk blunt bodies yang tumpul lebih rendah angka Reynold 
yang tinggi, dan jika bilangan Reynold di naikkan maka friction 

drag semakin kecil karena flownya akan streamline

- Friction drag sebanding dengan luas permukaan

- Friction drag coefficient adalah analogi dari factor gesekan 
dalam aliran pipa

-  Pressure drag yang mendominasi pada blunt bodies biasanya 
kecil sehingga untuk air foil nilainya sangat kecil dan nilainya 0 

untuk pelat datar

-  Pressure drag akan segnifikan ketika aliran fluida tinggi dan 
tidak bisa mengikuti permukaan bola 
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- Hal yang dapat dilakukan untuk mengurangi drag 
disebut streamline

-  Untuk mengurangi flow sparation dan pressure drag 
dapat dicapai dengan merampingkan bodi

-  Streamling might decrease dapat mengurangi drag dan 
gaya gesek pada waktu yang sama

-  Pada suatu optimasi untuk mengurangi drag pada bodi 
harus mempertimbangkan efek both dan meminimal 

jumlahnya

KOEFISIEN DRAG PADA 
GEOMETRIS UMUM
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5. ALIRAN PARALEL YANG 
MENGALIR PADA PELAT DATAR 
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- Aliran laminar didefinisikan sebagai aliran fluida yang bergerak pada 
lapisan/laminan dengan satu lapisan luncur pada lapisan yang bersebelahan 

dengan saling bertukar momentum secara molekuler

- Aliran turbulen bersekala kecil  yang terdiri dari pusaran kecil untuk mengubah 
energy mekanik dengan ketidakmampubalikan melalui kerja viskos

- Untuk aliran parallel diatas pelat datar tekanan akan 0, sehingga koefisien drag 
sama dengan koefisien tarik gesekan

- Setelah rata-rata gesekan Tarik (𝐶𝑓) ditentukan maka gesekan permukaan dapat 

dihitung dengan persamaan
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- Pada aliran transisi yakni dari aliran laminar ke turbulent fluida bergerak dan 
bergantung pada moment dan geometris, permukaan, kekasaran permukaan, tipe 

fluida yang ditandai dengan bilangan Reynold

- Laminar pada plat datar

Nu=
ℎ𝐿

𝑘
= 0,664 𝑅𝑒𝐿

0.5𝑝𝑟
1/3

 𝑅𝑒 < 5𝑥105

- Turbulent pada plat datar

Nu=
ℎ𝐿

𝑘
= 0,037 𝑅𝑒𝐿

0.8𝑝𝑟
1/3

 𝑅𝑒 ≤ 0,6 Pr 60

                                                                          5𝑥105 ≤ 𝑅𝑒𝐿 ≤ 107

- Transisi

Nu=
ℎ𝐿

𝑘
= (0,037 𝑅𝑒𝐿

0.8. 871) 𝑃𝑟𝑘1/3  𝑅𝑒 0, ≤ 6 Pr 60

                                                                          5𝑥105 ≤ 𝑅𝑒𝐿 ≤ 107

Contoh: Minyak pada mesin dengan 
temperature 40° mengalir melalui sebuah 

pelat dengan panjang 5 m dengan 
kecepatan 2 m/s, tentukan gaya tarik pada 

plat per lebar pada setiap unitnya?



6/2/2025

13

6. ALIRAN YANG MENGALIR 
PADA SILINDER DAN BIDANG 

BULAT

- Angka kritis Reynold untuk aliran melintang pada silinder dan bola adalah 
R𝑒𝑐𝑟 ≈ 2𝑥105

- Lapisan batas akan tetap berupa aliran laminar pada Re ≤ 2𝑥105 dan akan berubah 
menjadi aliran turbulen pada Re ≥ 2𝑥105

- Aliran yang mengenai silinder dan bola pada umumnya melibatkan pemisahan 
aliran yang akan sulit dipecahkan secara analisi sehingga perlu dipelajari secara 

eksperimen dan numerik

- Sehingga fluida yang mengalir pada silinder  didapat persamaan dengan 
menentukan angka Nusselt
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- Untuk aliran yang mengenai bola

- Dimana persamaan tsb akan valid digunakan pada 

3,5 ≤ Re ≤ 80.000 dan 0,7 ≤ Pr ≤ 380

- Nilai angka Nusselt rata-rata untuk aliran yang mengenai silinder secara singkat 
dapat dirumuskan
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7. LIFT

- Lift atau gaya angkat adalh gaya yang mengangkat suatu 
benda keatas yang terjadi karena tekanan dibawah lebih 

besar dari tekanan yang berada diatas benda

- Lift atau gaya angkat juga merupakan komponen yang 
bekerja pada suatu benda yang arahnya tegak lurus 

terhadap aliran sehingga dapat dirumuskan

- Dimana: 𝐶𝐿 sebgai koefisien lift dan 𝐹𝐿 sebagai gaya lift

- Lift atau daya angkat di definisikan sebagai komponen dari gaya net (karena 
kedekatan dan tekanan) yang tegak lurus thd aliran kotor

- 𝐹𝐿 = ʃ𝐴 𝑑𝐹𝐿 ʃ𝐴(𝑃. 𝑠𝑖𝑛ɵ + 𝜏𝑤 . 𝑐𝑜𝑠ɵ) 𝑑𝐴

- Dimana: 𝑑𝐹𝐿 merupakan distribusi tekanan seluruh permukaan airfoil, 
𝜏𝑤 merupakan shear stress/tegangan geser
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- Pada airfoil efek viskositas diabaikan karena bentuknya 
streamline shg fluida dapat mengikuti permukaan airfoil 

dan didapatkan estimasi distribusi tekanan pada bodi 
airfoil shg yang berkontribusi lebih besar dari gaya lift 

adalah bentuk di bendanya sendiri

- Karena airfoil mengenerate fluida pada permukaannya 
maka tekanan pada airfoil bagian atas diinginkan sekecil 

mungkin dan sebaliknya

- Sesuai prinsip Bernoulli maka konsekuensinya adalah 
kecepatan aliran fluida pada air foil lebih tinggi di bagian 

atas dan lebih rendah di bagian bawah

- Pada sudut 0 dari tekanan  lift yang dihasilkan oleh airfoil 
simetris adalah 0 karena titik leading berada pada bagian 

tepi

- Pada sudut attack airfoil yang nonsimetris titik stagnan 
depan telah bergerak turun dibawah tepi depan dan titik 

stagnan belakang pindah ke permukaan atas 
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- Airfoil dirancang untuk mendapatkan daya angkat 
terbanyak dan menghsilkan tarikan sedikit

- Ukuran performa dari airfoil adalah rasio lift-drag 𝐶𝐿/𝐶𝑃

- Misal pada aplikasi pesawat boeing 727 dengan lipatan 
3xpada tepi taling dan slot padapuncak minimum shg total 

w adalah 

- Pada pesawat terbang air foil dapat sedikit dimodifikasi flap 
areanya karena lift force itu nilainya berbanding terbalik 

dengan luas areanya

- Pada kondisi take off grafik tsb digunakan
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- Faktor yang diperhatikan efek kecepatan minimum untuk pesawat ketika take off 
maka dapat diasumsikan lift minimum harus equal darin gaya berat atau massa 

dibagi dengan grafitasi
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