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Abstract 

This study discusses the numerical study of two-dimensional analysis of flow through circular cylinders. 
The original physical information entered in the equation governing most of the modeling is transferred 
into a numerical solution. Fluid flow on two-dimensional circular cylinder wall using high Reynolds k-ε 
modeling (Re = 106), Here we will do 3 modeling first oder upwind, second order upwind and third order 
MUSCL by using k-ε standard.  The general procedure for this research is formulated in detail for 
allocations in the dynamic analysis of fluid computing. The results of this study suggest that MUSCL's third 
order modeling gives more accurate results better than other models. 
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Abstrak 

Penelitian ini berfokus pada studi numerik yang berfokus pada analisis dua dimensi aliran melalui 
silinder sirkular. informasi fisik asli yang masuk dalam persamaan yang mengatur sebagian besar 
pemodelan ditransfer ke dalam solusi numerik. Aliran fluida pada dinding silinder sirkular dua dimensi 
menggunakan pemodelan k-ε bilangan Reynolds yang tinggi (Re=106), Disini akan dilakukan 3 
pemodelan yaitu first oder upwind, second order upwind, dan third order MUSCL dengan menggunakan 
k-ε standart. Prosedur umum untuk penelitian ini dirumuskan secara rinci untuk alokasi dalam analisis 
dinamis komputasi fluida. Dari penelitian ini disimpulkan bahwa pemodelan  third order MUSCL 
memberikan hasil yang lebih akurat lebih baik dari model lain.   
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PENDAHULUAN 

Aliran fluida di sekitar dinding silinder salah satu masalah yang klasik dalam mekanika 
fluida. hal ini sangat menarik untuk diteliti dalam aplikasi dunia teknik, misalnya masalah aliran 
fluida pada jaringan pipa laut, lubang penambah (risers), tiang pendukung platform lepas 
pantai dan lain-lainnya, banyak aplikasi-aplikasi teknik dalam menganalisa suatu aliran untuk 
bilangan Reynold (�� = ���/�) Dimana (��) merupakan kecepatan aliran, (D) adalah 
diameter dan � adalah viskositas kinematik dengan nilai khusus Re antara (106) - (107). Hal ini 
juga berlaku untuk aliran superkritis (3,5x105 < Re < 1,5x106) dan aliran transkritikal (Re > 
3,5x105). 

Masalah ini juga telah disampaikan oleh Sumeria dan Fredsøe [1]. Apabila kita melakukan 
penelitian suatu aliran dengan bilangan Reynold tinggi pasti membutuhkan ketelitian yang 
tinggi pada saat pengukuran aliran fluida selain itu faktor human error juga berpengaruh dan 
penelitian ini membutuhkan biaya yang sangat mahal. Oleh karena itu alternatif yang terbaik 
adalah dengan menggunakanComputational Fluid Dynamics (CFD). 

Schulz dan Meling [2], mereka menggunakan metode multi-strip menganalisis interaksi 
aliran pada riser fleksibel yang panjang. Menggunakan analisa numerik dua dimensi (2D) 
dengan persamaan Unsteady Reynolds Averaged Navier Stokes (URANS) (pemodelan turbulensi 
Spalart-Allmaras) hampir sama dengan metode elemen hingga (a finite element structural 
dynamic response model) disini analisanya juga dikombinasi dengan 3D untuk memprediksi 
akibat tekanan dari pusaran yang bergetar vortex induced vibration (VIV) dan perubahan riser 
itu sendiri. 

Chaplin dkk. [3] juga membandingkan hasil penelitian di laboratorium dengan analisa 
numerik akibat vortex induced vibration (VIV) menghasilakan 11 model numerik yang berbeda, 
hal ini menunjukan hasil perbandingan metode empiris lebih baik daripada menggunakan 
metode numerik dengan Computational Fluid Dynamics (CFD). Mungkin disebabkan karena 
ketidakpastian turbulensi pada pemodelan Computational Fluid Dynamics (CFD). 

Saat ini belum banyak analisa aliran fluida dengan bilangan Reynolds yang sangat tinggi 
(Re > 106) menggunakan metode numerik di sekitar dinding silinder sirkular untuk aliran fluida 
yang komplek. Tapi untuk Direct Numerical Simulation (DNS) untuk menganalisa aliran dengan 
bilangan Reynolds yang tinggi hasilnya tidak maksimal dan hampir tidak tercapai, ada beberapa 
hasil numerik yang dihasilkan untuk refrensi (Re > 106) dari Catalano dkk. Singh dan Mittal [4], 
mereka menganalisa dan membandingkan aliran fluida pada dinding silinder licin dengan 
pemodelan tiga dimensi (3D) menggunakan Large Eddy Simulation (LES) dan Unsteady 
Reynolds Averaged Navier Stokes (URANS) dengan pemodelan k-ε pada bilangan Reynolds 
tinggi, untuk Cuci dan Spalding [5] menggunakan bilangan Reynolds antara (0,5x106 < Re < 
4x106). Singh dan Mittal [4] analisa pemodelan 2D dengan Large Eddy Simulation (LES) 
menggunakan bilangan Reynolds antara (100 < Re < 107). Catalano dkk. fokusnya pada bilangan 
Reynolds Re 0,5x105 dan 1x106 dengan koefisien drag yang kecil (koefisien drag berkurang saat 
Re 2x105) dan mereka menyimpulkan bahwa hasil Large Eddy Simulation (LES) jauh lebih 
akurat dibandingkan dengan Unsteady Reynolds Averaged Navier Stokes (URANS) untuk 
bilangan Reynolds Re~1x106, tetapi mereka juga berkomentar bahwa hasil Large Eddy 
Simulation (LES) juga belum akurat dibandingkan dengan hasil penelitian (eksperimen). 

Pemodelan k-ε untuk bilangan Reynolds tinggi sudah tersedia di Computational Fluid 
Dynamics (CFD) kita tinggal mengatur sesuai masalah yang akan kita teliti, terutama untuk 
menganalisa aliran di sekitar didinding, untuk analisa komputasi numerik yang lebih efisien 
lagi menggunakan Large Eddy Simulation (LES) dan Direct Numerical Simulation (DNS), namun 
cara ini kurang akurat untuk aliran fluida subkritis. Franke dkk. [6] dan Tutar , Holdø [7] 
mengevaluasi hasil analisa dari Cantwell dan Coles untuk bilangan Reynolds 1,4x106. Franke 
dkk. [6] melanjutkan analisa dari Launder and Spalding [5] menggunakan persamaan Unsteady 
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Reynolds Averaged Navier Stokes (URANS) dengan pemodelan k-ε bilangan Reynolds tinggi, 
Tutar and Holdø [7] menggunakan pemodelan k-ε bilangan Reynolds tinggi linear dan non 
linear, hasil analisanya untuk aliran subkritis pada koefisien drag yang kecil. Mereka juga 
menyimpulkan bahwa pemodelan k-ε lebih akurat untuk analisa aliran turbulen pada kondisi 
anisotropik. Catalano dkk. juga membahas masalah koefisien drag rata-rata (averaged drag 
coefficient) pada Re 1x106, 2x106 dan 4x106, sebagian besar analisa numerik itu semuanya 
hanya mencari hasil koefisien drag rata-rata saja dan hasilnya hamper mendekati dengan hasil 
penelitian (eksperimen). 

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk meneliti apakah jumlah pemodelan  k-ε 
bilangan Reynolds tinggi pada diskritisasi first order upwind, second order upwind dan third 
order MUSCL akurat untuk menganalisa aliran fluida di sekitar dinding silinder licin dua 
dimensi (2D) pada bilangan Reynolds 1x106 menggunakan metode numeric, setelah itu 
hasilnya dibandingkan dengan penelitian Catalano dkk. dan Singh, Mittal [4]. 
Model Matematik 

Menggunakan persamaan rata-rata Reynold dari massa dan momentum : 
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dimana i, j = 1, 2. Berikut x1 dan x2 menunjukkan arah horizontal dan vertikal, masing 
masing; u1 dan u2 adalah komponen kecepatan rata-rata; ��
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Reynolds dimana ��
� menunjukkan fluktuasi kecepatan; P adalah tekanan; dan � adalah densitas 

dari fluida.  
Tegangan Reynolds komponen, ��
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gradient rata-rata dengan menggunakan pendekatan Boussinesq, 
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Di mana k adalah energi kinetik turbulen dan ���  adalah fungsi Kronecker.  

Sekarang para peneliti sering menggunakan standar bilangan Reynolds tinggi pemodelan 
k-ε turbulensi (lihat Ref. [5,8]). Model ini telah diterapkan Majumdar dan Rodi [9] untuk vortex 
shedding flow dengan. Persamaan k dan ε ditunjukkan: 
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dimana �� = �� ���

�� � untuk koefisien standart diambil dari 

 ��� = 1,44 ;  �� = 1,92 ;   �� = 0,09 ;  �� = 1,00 ;  �� = 1,3� 

 
Model Numerik 

Persamaan rata-rata Reynolds dari penurunan massa dan momentum, yang ada 
hubungannya pemodelan k-ε dan diskritisasi first order upwind, second order upwind dan third 
orde MUSCL. 
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a. Aliran seragam dengan inlet �� = ��; �� = 0. Untuk energi kinetic � =

�(3 2⁄ )(����)�� dan disipasi turbulen � = ������ �⁄ �/(0.1�)�: hal ini telah 

disampaikan oleh Tutar dan Holdø [23], hal ini telah dicoba pada intensitas turbulen 

(�� =
��

�

��
) adalah 0,4% dan panjang skala turbulen (L/D) adalah 0,001. 

b. Permukaan silinder no-slip condition ��, = �� = 0 
c. � ��� � dekat diding silinder 
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untuk k=0,41 
 

 

Gambar 1. Ukuran silinder dan boundary condition 

 

Gambar 2. Bentuk total meshing 
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METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian simulasi numerik menggunakan software ANXIS (Fluid 
Flow) [10] untuk melihat aliran udara di sekitar dinding silider sirkular. Simulasi dilakukan 
pada 3 model yaitu (a) first order upwind, (b)second order upwind dan (c)third order MUSCL. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam pembahasan ini menganalisa Aliran fluida pada dinding silinder sirkular dua 
dimensi menggunakan bilangan Reynolds yang tinggi (Re=106), pada pemodelan k-ε dengan 
diskritisasi first order upwind, second order upwind dan third order MUSCL maka hasilnya 
ditampilkan dalam bentuk grafik: 

 
a. Diskritisasi pemodelan k-ε 

 

 

Gambar 3. Grafik Pressure Coefficient Re = 1x106 

 

 

Gambar 4. Grafik Skin frictiont Re = 1x106 
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Gambar 5. Display Pressure Coefficient (a) first order upwind, (b)second order upwind dan (c)third 
order MUSCL 
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SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan 
Analisa aliran di sekitar dinding silinder sirkuar 2D dengan metode numerik telah 

dilakukan pada k-ε Hight Reynolds Number pada diskritisasi first order upwind, second order 
upwind dan third order MUSCL pada persamaan Unsteady Reynolds Averaged Navier Stokes 
(URANS), Model ini belum memberikan prediksi analisa yang akurat untuk aliran turbulens 
anisotropik, penelitian ini menunjukkan untuk menganalisa aliran fluida yang akurat maka 
cenderung menggunakan Re> 106, pada analisa ini juga menunjukkan dan membandingkan 
Pressure Coefficient dan Skin friction dengan hasil penelitian pihak lain yang terpublikasi. 

Dari tiga skema aliran udara yang di teliti,  simulasi aliran udara d sekitar silinder sirkular 
pada masing-masing skema terlihat sama tetapi memiliki hasil kontur udara yang berbeda. Hal 
ini terjadi karena besarnya parameter simulasi. Pada analisa ini juga menunjukkan dan 
membandingkan Pressure Coefficient dan Skin friction dengan hasil penelitian pihak lain yang 
terpublikasi. 
 
Saran 

Penelitian aliran udara pada sekitar silinder sirkular berikutnya dilakukan delam model 3D 
agar aliran udara di sekiar dinding silinder lebih terlihat perbedaan dari masing-masing skema. 
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