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AMNALISIS IMPLEMENTASI IMPULS MEDAN LISTRIK
SEBAGAI METODE ALTERNATIF SISTEM KONTROL ALIRAN DARAH

Toni Dwi Putra’
ABSTRAK

Penelitian di bidang elektrokinetik dilakukan pada aliran di antara pelat sefajar yang dialiri listrik
tegungan rendah. Pemodelan aliran & antara pelat sejajar dapat diterapkan unbek model aliran dargh. Pelat
sejajar yang dialiri listrik berfungsi sehagal kapasitor dimans medium i antara pelst berfungsl sehagai
penyimpan energi, Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan pengaruh medan listrdk terhadnp perilaku
aliran fluida di amtare pelat sejajar yang dikenai listrik tegangan rendah,

Penclitian ini dilakukan dengan metode eksperimen, Variabel bebas penelitian ind adalah 3 varfasi
tegangan yaitu medan listrik kontinu, periodik seragam dan periodik seling sesuai posisi muatan listrile, 5
variasi bilangan Reynold (Re 50, Re 100, Re 150, Re 200 and Re 250) yang dilakukan dengan mengatur
debit aliran, 5 variasi tegangan listik 50 Hz (20, 30V, 40V, 50V and 60V) dengan menggunakan regulator
tegangan dan 4 verjasi fluida vaitu air, air berpartikel, susu dan minyak. Jarak antar pelat adalah 5 mm.
Pengambilon data meliputi penguioran debit alian demgan 10 kali ulongan pengukuran, perubshan
temperatur menggunaken termokopel jenis K setama 150 detik setiap selang 30 detik dan perubahan pola
aliran yang direkam dengan handycem selama + 2 mimstes. Perubahan pola aliran dinmati dengan
memberikan injeksi bahan pewama.

Hasil penelitian menunjukkan bakwa aliran cenderung menurun sesuai pertambahan
tegangan listrik. Air berpartikel (air gula) memiliki perubahan kecepatan terbessr. Subn fluida cenderung
naik sesual pertambahan tegangan listrik. Air gula juga memiliki perubahan terbesar, sedanghkan minyak
goreng memiliki perubahan terkecil. Perabahan pota aliran ditunjulkckan dengan adenya sudut diffusi, dimana
sudut diffusi ini sangat dipengaruhl oleh bilangan Reynold dan tegangan listrik yang diaplikasikan. Semakin
beesar sudut diffusi maka fenomena diffisi yang terjndi semakin kecil. Semakin besar tegangan listrik maka
sudut diffusi akan sermakin besar, Medan listrik kontinu cenderung memberikan perubahan yang lebih besar,
sedangkan medan listrik periodik seragam dan perlodik seling cenderung memberikan perubahan yang relatif
sama. Kesimpulan hasil penelitian ini adalah perilaku aliran fluida di antara pelat sejajar sangat dipengaruhi
oleh besar tegangan listrik yang diapiikasikan,

Kata kunci : eleltrokinetik, pelat sejajar, tegangan listrik, perilaku alimn fluida

FENDAHULUAN
Balah safu bentuk perkembangan cabang
lima Mckaniks Fluids odalah di  bidang
elektrokinetik  ynitu ilmu yang mempelajari
pengaruh medan listrik terhadap aliran fluida.
Bidang ini banyak difokuskan pada studi saluran
mikre  (micre  chamnel)  sehagai obyek
penelitiannys dan aplikesi medan lstrik teganpan
rendah,
Penelitian-penelidan  eletrokinetk pada
saluran mikro telah banyak dilakukan, Green, ot
al (2K} meneliti pengarah medan  listrik
terhacdap aliran fluida pada elektrods mikmn serta
efek ifluminasi. Green, e ol (2002),
melanjutkan penelitizn ind pads pengaruh medan
listrik AC terhadsp femomens  elckirolisis.
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Levitan, ot al (2008 menehd pole elekiro-
osmoals sepanjang kawal logam.  Sedsnpkan
Denisov, et al (2004) yang meneliti pengaruh
medan listrik sisu medan magnet bolak-bafik
terhadap aliran vortex pads lapisan  dster
Penclitian-penelitian  ini dilakukan  dengan
penyederhanasn dimensi aliran vaitu aliran dua
dimensi,

Salah satn bentuk aplikesi aliran di
nmtars  pelat sejajer adalah  penelition  yang
dilakukan oleh Tsubota, K, e al, 2005, yang
mensimulasikan  aliran darsh di antars pelat
scjajar  tetap dengen  menggunekan  metode
partikel. Pemodelannya secara skematik dapat
dilihat pada gambar berikut -
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Gambar 1. Pemodelan partilke] aliran darah { Tsubola, K, et al, 2005)
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¥ sisi lain, salzh saty bentuk fenomena aliren
fldde osdalah aliran di antara dus pelat sejajar,
Beberapa peneliti yang mempelajari obyvek penelitian
ini antars lain Barber dan Emerson (2002) yang
melakukan studi numerik slip flow pada saluran bulat
dun pelat parallel pada bilangan Reynold rendah;
Bacabec, et al (2005) yang mencliti tegangan geser
dinamlk (dynamics shear stress) pada saluran pelat
sejgjar untuk aplikasi medis, Wang dan Jones (2003)
yang meneliti tentang fenomena bifurkasi pads saluran
mikro pelat sejajar dan lain-lain.

Bertitik tolak dari hal i sias dengan
mengingat babwa secara fisik darah memililki sifie
fluida makn perlu dilskuken suatu penelitian Yang
bertyjuan untuk mengetshui pengarub impuls medan
listrik terhadap pola aliran fluids darsh di saluran pelat
scjajar yang dapat dikembangkan menjadi sistem
pengontrod aliran. Penelitian ini dilskukan dengan
metode  eksperimen  melalul  pengamatan  dan
pengambilan data pola aliran yang terjadi pada pelas
sejajor yang dialir listrik tegangan rendah.

Tujusan penelitinn ind adalsh untuk memahami
pengaruh impuls medan listrik terhadap pola alirun
fluida viskos dus dimensi, scbagal model darah, di
antars pelst sejujur; mendapatkan gambaran sisiem
aliran darah dengan proses perbekuan minimum, dan
membhami perilaku alimn darah pada saluran & antora
peld sejajar yang dialii tegangan listrik voltase
rendah. Manfaat penelitian ini adalah hasil penelitan
ini dapat dijadikan acuan untuk tshap pepelitian
berikutnyn yaitu untuk pemodelan sistem aliran darah.

METODE PENELITIAN
Variabel Penelitian
& Warinbel bebas ;
= 4 variasl fluida @ air, susu, minyak dan
campurin homogen {flulda berpartikel)
- 3 variasi pola tegangan pada pelat : tegangan
kontinu, periodlk serngam dan periodik seling
- 5 voriasi bilangan Reynold {30, 100, 150, 200
dan 240)
= 5§ wvariasi voltase (20%, 30V, 40V, 50V dan
GOV}
b. Varlabel terikat @ pols aliren fluids, kecepatan
alirun dan suhy,

Peralatan dan Bahan Penelitian
. Skems perulastan penelitian,
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2. Beksi uji.
Seekesi wfi dibusat diari bahan tembus pandang (mika)
dengan ukuran panjang 30 ¢m, lcbar 7 em dan
tinggi 0,5 cm. Seksl ujl ini dibuat dalam 3 vusiasi
sebagai berilot:
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Gambar 3. Skema scksi uji

3. Deersh Masuk (Emry Region)

Doeruh masuk dibual untuk mendspatkan aliren
yang telah berkembang penuh (fully developed).
Bagian ini juga dibuat dari bahan mika demgan
ukuran panjang &0 cm, lebar 7 em dan tinggi 0,5
em. Ukuran panjeng diambil berdasarkun suam
acuan  yang menyaiakan bahwn  aliren  elsh
berkembang penuh seteluh mencapai jarak >
0,5ReD), dimana Re sdalah bilangan Reynold dan
D adalah dinmeter pipa atau tinggi penampang
segi empat (Fox, R.W, McDonald, AT, 1994),

Teknlk Pengambilan Data
Peagambilan Dats Pola Aliran

dengan memakal handycam yang diletakken di sisi
seksi uji. Hal ini dimaksudian agar handyeam dagat
merekam pola aliran yang terjadi pada arsh panjang
scksi uji. Untuk penands, pada sistern aliran
diinjeksikan pewarne.  Injcksi bshan pewamna ini
diposisikan pada jarak 1 cm sebefum pelat tembags
dengan wjung injeksi diposisikan di tengah-tengah
lebar seksi wji.

Pengambilan Dwis Perubaban Suby

Pengambilan data perubahan suhu dlakukan
dengen memakai termokopel jenis K. Termokopel
dipasang pads titlk tengah tinggi dan titik wngah lebar
schsi ujl, pada jarak 1.5 cm sebelum pelat
untuk pengukurn suhu masuk dan pada jsrak 1,5 em
scsudah pelat tembags untuk pengukuran suby keluar,

Peagambilan Data Perobaban Debit

Pengambilan  data  perubshan  debit
menggunakon gelas pendugs dengan bantuan srop
waich. Pengukuran debit dilakukan sebanyak 10 kali
pengulangan,

Proacdur Penelitisn

Penelitian dilakukan dengan prosedur sehagai
berikut :
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1. Pompe dihidupkan den dibiarkan hingga stabil
dengan cara mengamati ketinggian permukaan
fluida pada’tandon bagian atas.

2. Handycam diposisikan pada bagian samping seksi
uji.

1. Pengaturan dan pengukuran debit dilakukan
dengan mengatur 3 busah katup untuk miendapatkan
rilai bilangan Reynold yang telah ditentukan.
Pengukuran debit dilakukan dengan 10 kali
pengulangan.

4. Dahan pewama diinjeksikan ke dalam seisi uji.
Injeksi bahan pewarna ini dilakukan sedemikian
ropa schinggs bahan pewarna hanya akan
membentuk garts alir yang refatif kecil.

5. Handycam merekam pola aliran yang terjadi.

6. Regulator voltase dihubungian dengan sumber
listrik dan diukur ketuaran (owefpur) voltasenya
dengan multimeter.

7. Handycam merekam pola aliran yong terjadi
seteleh voltase listrik diaplikmsikan selama 60
detik.

8. Pencatatan suhu yang tertera pada termokopel.

9, Pengukuran debit aliran setelsh aplikasl voltase
dengan 10 kali pengulangan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

an Data

a. Data debit digunakan untuk menghitung kecepatan
aliran dan kecenderungan perubahan kecepatan,

b. Dwata suho digunakan untuk melihst
kecenderungan perubahan suhu.

c. Deta pola aliran (rekaman video) di-capture
menjadi bentuk foto dan diukur perubshan pols
alirannyva menggunakan Image) versi 1.5. Data
visual untuk fluida susu dan minyak goreng tidak
didapat karena kesulitan dulam memberikan
injeksi pewarna. Pengukuran dilakukan dengan
cara berikut ini;

Parirean R o
Gambar 4. Skema pengukuran sudut difusi
Contoh Grafik Hasil Penelitian
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Gambar 5. Grafik kecepatan fluida nir pada Re 30
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Gamhar 6. Grafik suhu fluida air pada Re 50 (medan
Tistrik kontini)
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Gambar 7. Grafik sudut diffusi fluida sir pada Re 50
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Gambar 8. Grafik kecepatan fluida air gula pada Re 50
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Gambar 10, Grafik sudut diffusi fluids air pada Re 50
Pembahasan
Fluida Air
A, Perubahan

oieh transfer momentum yang dihasilkan dari eplikasi
medan listrik terhudap fuida,

Medan listrfk menghasilkan gava di dalam
fluids dan memicu terjadinya aliran., Tetapi dalam hal
Mm#humgdipb:uﬂ:hkmhdmmwh
aliran yang ikan cleh bilangan Reynold
Perbedaan arsh ini menyebebkan gaya yang dihasilkan
cleh medan [istrik mempengaruhi besar gaya hambat
JE:? hﬂﬁ_fm} fluida, sehingga kecepatan  alirannya

Kesamnan  hasil  penelitian  inj dengan
penelitisn  sebelumnya  terlotak pads  kecepatan
alirmnnya yang same-samg berubah karena pengaruh
medan listrik. Perbedasnnys adalah hasil penelitian
sebelumnya cenderung beriembah karena
apliksi medan lisik.  Hal inj mungkin disebabkan
kareng:

& Perbedaan kondisi awal fuida, dimann dalam
penclitian ini fluidamya bergerak sedungkan pads
penelitian sebetumnya fluldenya diam,

b.  Perbedann jenis fluida Yang digunakan, dimang
dalam penclitisn inl menggunakan air yang
bersifar elekirolit lemah sedangkan peneditian
sebelumnya  menggunakan potadsium  khiorida
vang bersifat lebih kuat  Hal jnj dapat
memberikan reaksi yang berbeda terhadap medan
listriknya,

Hasil penelitian yang menunjukikan hakwy
kecepatan fluida semukin kecil dengan bertam
tegangun listrik juga menunjukkan kesesuaian dengan
teori yang ada T:u-llnimmymlunhlfrwahm:mm
wliran adalak i

maks kecepatan fluidanya semakin besar pula (gambear

2-6),

Medan listrik kontinyg cenderung  memiliki
penurunan kecepatan yang relatif lebih besar, Haf ini
disebabkan faktor lussan  menjadi  sam
parameter penting terhadap besar medan listrikeya,
Selain Ing hasil in juga ditunjeng oleh hasil penelitian

dengan medan listrik periodik seling. Dalam beberapa
variesi tampak puls bahwa medan listrnik periodik
seragam memiliki perubshan yang sedikit lebih besar
dibanding periodik sefing. Hal ini mungkin disebabkan
karerss medan seragam memiliki ergh perubahan aliran
Yang sama schingps perubphan kecepatannya relatif
etap.  Medan listik  periodik seling  memiliki
perubshan arah aliran yang berselang-seling (ke atas
dan ke bawah) schingga fluica mengalami  banyak
kehilangan encrginya sehingga kecepatannys menjadi
berkurang lehih baryak,

B. Plrllhhln Suhu

detik-detik awal (sampai dengan detik ke &0) dap
cenderung stabil pads detik-detik berikutnya, Hal ini
Mtnﬂﬂnmiymmyﬂakmhﬂnﬂmﬂﬂ
tergantung pada besar medan listrik
yang displikasikan. Berdasarkan teor] kupasitor, besar
n:danlimikinimmknnhmﬂhdil:m;audm
jarek antar elektrodenya. Karena it semakin besar
tegangan listrik yang displikssikan maka perubahan
mdw}tﬂ;hﬂﬂdlukanﬁ:nthhnupuh
Bilangan  Reynold Jjuga  mempengaruhi
perubahan subu, dimans semakin besar  bilangan
Reynold maka perubshen subunya relatif lebih kecll,
Hal ini dischabkan karena dengan adanya bitangan
Reynold vang  mewakill kecepatun  aliman  fluids
menyebabkan tidsk terjadi pemangsan Joule {fouile
hearing) dalam keadasn steds, Dengon  katy lafn,
kecepatan aliran in merupakan  bentuk  gangguan
teshadap perubahan suby,  Semukin besar bilangan
Reynold (semakin besar kecopatan aliren) maka sysiem
akan semakin faoh dari kondisi seimbang. Kecepatun
yang semakin kecil {cenderung mendekad kondisi
fluida siatis) akan menyehabkan sistem lebih sted;
sehingga mhm&ﬁddﬂmd:hfwda&m
berlangsung secars Jebih efektif
lenis medan  listrik yang diberikan juga
mempengaruhi perubahan subn. Medan Hatrik kontinu
memiliki hssan elektrode yang berbeda, schingga
dengan besar arys lisirik yeng sama maks inlensitas
encTgl yang dihusilkan akan berbeds pula. Medan
listrik  kontiny memiliki Juasan yang lebih besar
schingpa  intensits energl yang dihasilkan jugs
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semakin besar, Selain it pada medan listrik periodilk,
fuida jugn mengalami sedikit pendinginan pada saat
melewnt] baglan-bagian isolator. Hal ini juga diperkoat
dengan fungsl pelal sejajar sebagal kapasitor dimana
kapasitensl efekiil merupakan fmgsi loasan elektrode.
Hal ini berarti medan listrik kontion dolam hal ini
memiliki  kepasitansi  efektif wvang lebih  besar
dihandingkan medan listrik periodik.

Perubahan subu karena medan listrik perindik
seling relatif lebih besar dibandingkan dengan medan
listrik periodik seragam. Hal ini disebablan karena
kecopatan aliran karena medan listrik periodik seling
lebih kecil Hal ini menyehabksn energi listrik
memiliki bebih benyak weaktu untuk memanaskan
fluida.

. Perubahan Pols Allran
Secara skematik, perubahan pola aliran fluida
vang terjodi dapat digambarkan sebagai berikout:
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Cambar 11. Skema perubahan pola aliran

Aplikasi tegangen listrik pade pelat sejajar
menyebabkan terjadinya aliren listrik dari kutub positip
ke ksteb negntip. Karena fluida yang digunakan (air)
bersifat polar maks fluida bereaksi terhadap aliran
listrik ini. Schelum tegangan listrik diaplikasikan,
hanya terdapat satu aliren fluida vang diwakili oleh
bilangan Reynold. Dengan aplikesi tegangan listrik
maka terdapat alimn lain yang memiliki arsh tegak
lurus terhadap aliran sebelumnya (gambar 11a). Aliran
lain ini merupakan fenomena difusi yang terjadi sesoai
arah aliran medan listriknya.
Kedua aliran di ates saling berinternksi
dimana besar aliran kedusnya aken menentukan
perubahan pola aliran yang terjadi, Peruhahan ini
dapat dinyatakan sebagai sudut difosi (gambar 11h),
Besar sudut difusi ini tergantung pada besar tegangan
listrik dan bilangan Reynold. Jika aliran vang diwakili
bilangan Reynold bersifit dominan maka sudut
difusinyn akan semakin kecil. Secara umum, hubungan
Enli dapat dinymakan dengan:
Semakin besar tegangnn listrik maka sudut difusi
akan sermakin besar pula.

b. Semakin besar bilangan Reynold mska sodut
oifusi akan semakin kecll,

Hasil pengukuran sudut diffusi menunjukkan
bahwa medan listrik kontinu menghasifken sudut difusi

vang lebih besar dibanding medan listrik periodik pada
bilangan Reynold 50. Tetapi sudut difusi medan listrik
kontinu lebih kecil untuk bilangan Reynold yang lain
(100, 150, 200 dan 2500 Hal ini menunjukkon bakwe
untuk medan listrik kontinu pads bilangan Revnold S0
kecepatan  yang  direpresentasikan  oleh  bilangss
Reynold bersifat tidak dominan dibanding kecepatas
yang timbul karena medan listrik. Sedangkan untul
medan listrik periodik, hal ini terjadi pada hilangas
Reynold 100 sampai dengan 250,

Jikn dibandingkan dengan penelitian Green el
al, 2002 maka pola alimn yang terjadi memilik
kesamaan dalam hal garis alirnva, vadtu berepa garis
lengkung. Perbedaannya adalabh  hasil  penelitas
sebelumnya menunjukkan pola alitan fluida vang
mienyerupal pola konveksl, sedangkan pola aliran hasS
penclitian ini merupakan pembelokan pola aliren ews®
karena pengaroh medan lstik. Hal ini mungkis
dischabkan karena perbedaan posisi elektrode dan jenis
fluida yang digumakan,

Flulds Alr Gals
A. Perubaban Kecepatan

Kecepatan fluida air gula cenderung menuns
sesuni  pertambahan tegangan  listrik yang
diaplikasikon. Tingkat penurunan kecepatsn ini lebis
besar dibandingkan dengan penurunan kecepatan pads
fluida ale, Hal ini dizebabkan kerena fluida air gule
termasuk bahan organik yvang bersifal mudah bersaks
terhadap aliran lHstrik, Penurunan kecepetan ind tampsi
jelas pada Re 50 dan |00 karena pada angka Reynols
ini, aliran fluida air gula relatif rendah, sehinges
pengaruh tegangan listrik tampak dominan,

Seperti halnya pada fluida air, peningkatss
bilangan Reynold juga menurunken kecepatan air guls
Selain i medan listrdk kootinu juga cendensg
menurunkan kecepatan yang relatif lebih  bess
dibandingkan dengan medan listik periodik, bail
periodik seragam maupun periodik seling. Pada medss
listrik periodik seragam dan seling, besar kecepatss
dan perubshannya relatif sama, Hal ini disebabiss
karena kedua jenis medan listrik ini hanya berheds
pada srah aliran arus listriknva,

B. Perubahan Subu

Suhu fluida air gula cenderung naik
pertambahan  tegangan listrik vang dimplikas
Kenaikan suhu fluide air gula cenderung lebih bess
dibandingkan dengan kenaikan suhu  fluids o |
Perbedsannya  terletak  pada hmndenm::i
kenaikannya, dimana kenaiksn suhu foids =
cenderung drstis pada detik-detik awal tetapi kenaiis
subu fluida alr gula cenderung konstan tetapi relss®
lebih besar dibanding fluida air, Hal ini dischables
karena penambahan gula pada air mempercepat
air tersebut terhadap tegangen listrik,

Suhu fluida susu cenderung menurun sess
pertambphan  bilangan Reynold. Kemalkan tertings
terjadi pada Re 50 dan tegangan listrik 60 Vol dimas
suhu mencapal 46 °C, Hal ini disehablan karens pad
Re 50, kecepatan fluida susu sangat rendah sehing 3
fluida menerima transfer emergl panas relotif leb
cepat. Hol ini juga sesusi demgan kecenderungss
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perubshan  kecepatan dimana  tegangan  listrik
memberikan pergaruh yang lebih dominan.

C. Sudut Diffasi

Fenomena terjadinys sudut diffusi pads fluida
gir gula menunjukkan gejala yang scrupa dengen
perubphan pada fluidn air. Jika dibandingkan, sudut
diffusi fluida air gula lebih  basar
dibandingkan dengan sudul &iffusi fluida air, Hal ind
sevusl dengan kecenderungan perubahan kececpatan
yang terjudi, dimana kecepatan fluida air gula relatif
lebih besar, Hal inl menunjukion hahwe Muide e gula
lebih terpengaruh oleh tegangan lisirik ditendingkan
dengan fluida air.

Flulda Sasn
A. Perubaban Kecepatan

Kecepatan fluida susi cenderung menurun
sefuni  periambahan tegangan  listik vang
dinplikasikan, Hal ini mungkin discbabkan karena susu
adalah bahan yang bersifpt organik. Sifag bahen ind
menyebabkan fluida susu sangat mudah  bereaks
dengan aliran listrik. Reaksi ini menyebabkan aliran
fluida pada arah kecepatan bilangsn Reynold menjadi

lebih werganggu.,

berdasarkan nilal bilangan Reynold
mienunjukkan habwa kecepatan cenderung
naik sesual perambahan nilai bilangan Reynold, Hal
ini ielah sesuni dengan teori yang ada dimana bilangan
Beynold berbanding luras demgan kecepatan eliran,
Perubahan besar kecepatan pads perubahan bilangan
Reyvnold  menunjukkan  pervbahan  vang  relbatif
sebanding, Hal ini menunjukkan bahwa fegangan
listrik yang diaplikesikan memberikan pengaruh
dominan pada perubahan kecepatan

B. Perubahan Sahu

Suhu fluida susu cenderung ek seswal
pertambahan tegangan listrik yang diaplikasikan.
Kenaikan ini relatif konstan pads setiap selang wakty
pengambilan data. Hal ini menunjukkan perilaku yang
berbeds dengan flulde air, dimona air memiliki
perubshan subu yang relatif dresiis pads detik-detik
wwal (detik 30 dan detik 60) dan selanjutnye relatif
konstan pada selang wakiu berikuinyn,

Subi fluide susu cenderung menurun sesusi
pertumbahan  bilangan Reynold. Kensikan teminggi
terjadi pada Re 50 dan tegangan listrik 60 Volt dimana
suhu mencapal 47 “C. Hal ini dissbabkan karenn pada
Fe 50, kecepatan fluids susu sangat rendah sehingga
fluids menerima transfer energl panas relaif lebih
cepal. Hal inl Juga sesual dengan kecenderungan
perubahan  kecepatan  dimane  tegangen  lisink
memberikan pengoruh yang lebih dominan,

Fluida Minyak

A. Perubahan Kecepatan

Kecepatan aliran fluida minyak peda Re 15
cenderung naik sesusl pertambahan tegangan listik,
Hal ini tidek terjadi pads Re 30 dan Re 50, dimana
kecepatan  cendenung  turin, Hal ini  mungkin
dischabkan karema pada Re 15 yang memiliki
kecepatan sangal kecil, Ouida minyak wang bersifat

vizkos (kental) memiliki gaya kohesi dengan dinding
yang lebih besar. Aplikasi tegangan listrik mungkin
menyebabkan terjadinys kondisi #o silp condition yang
lehil bailk.

B. Perubahan Subo

Suhu  minyak cenderung nmalk  sesumi
pertambahban egangan lisink. Tetepi kenaikan ini
relstif kecil pisu tidak sebesar kenaikan pada fluida air
dan susu, Hal ini mongkin dischabkan karena sifiat
viskos minyak lersebut. Selain ru, minvak memiliki
itk didih yung lebih tinggi sehinggy membutuhken
encrg vang lebih banyak wiuk menaikian suhunya.

KESIMPULAN
Dari hesil analisa data dan pembahasan dapat
diambil kesimpulan bahwa Impuls medan listrik sangm
h:rp:ag:l.mh terhadap perilaku aliran fluida, yait:
Kecepatan aliran fluida cendemeng menumn seauai
pertambahan tegangan latrk vang diaplikasikan,

2. Suhy fuids cenderung naik sesausi pertembahan
tegangan listrik. Perubshan suhu sanpgat drastis
terjudi pads detik-detik awal apliked tegangan,

3. Perubahan pols alimn ditunjukkan dengan adanva
fenomena  sudul diffusi, dimans swdut diffusi
semakin besar tegangan listrik maka sudul &ifusi

4, Fluida air guls secars umum memiliki perubahan
terbesar, selanjuinva fluida air, fluids afr susw dan
fMuids minyak goreng.

5, Jenis medan listrik  berpengaruh  teshadap
perubahan perilaku aliran dimana medan listrik
kontinu cenderung memberikan perubshan yang
relatif lebih besar, Medan lntrik periodik seragom
dan perfodik seling cenderung memiliki pengarih
yang relatif sama.

DAFTAR FUSTAKA

Bacabme, R.GL; Smil, TH., Cowin, 5.C. Van Loon,
1WA, Mieuowstadi, F.T.M., Hecthaar, K., and
Klein-Nulend, J., 2005. Dynamic Shear Stress
in Parallel-Plate Flow Chambers. Journal of
Hiomechanics 38;159-167,

Barber, LW and Emerson, DR, 2002. A Numerical
Study of Low Revnolds Number Ship Flow in
the Hydrodvoamic Development Region of
Circular and Paralie]l Plate Ducls. Cenire for
Microfluidics, Depariment of Compatationsa]
Science and Engineering, CLRC Daresbury
Luboratory, Dareshary, Warrington, WaA4 JAD,

Brodkey, RS, and Hershey, H.C., 1988, Tramaparr
Fhenomiena A Unified Approach, Intesnational
Edition. MoGraw-Hill Book Co. Singapore.

Bruus, H., 2005, Theoretical Microfuldics, Leciure
noles second edition, MIC, Department of Micro
and Manotechnology I‘mhnma.] Lfmv:ﬂr_'r ul'
Deamark.  hupofwawd mic.dodis
r-:s.eu:ch-'MII-'I'S."nubl|._Jnu*|5.1'-r:r.-k_¢.""d]I-THnnn.

pdf.

49



Cagtellanos, A, Ramoi, A, ﬁum.alﬂ,.ﬂ Cireen,
M.G., and Muorgan, H. 2003,
Elecirohydrodynamics and Dielectrophoresis in
Microsvslems: Scaling Laws. J Phys D Appl
Phys M 2584-2507 PIE S0022-
AT -3,

Castellanos, A Ramos, A., Gonzdlez, A., Green, N,
G, end Morgan, H., 2004, Particke
meniputation in Microfluidics: The Role of
Diclectrophoresis, Electrohydrodynamics  omd
AC Electrokinetics,. XXI ICTAM, Warsaw,
Poland.

Cengel, V.A, and IM. Cimbala 2006, Fluid
Mechanics Fundamental and Applications. The
MeGraw-Hill Companies, Ine. Mew York LISA,

Colwell, C.H., 2005 Propertics of Parallel-Plate
Capacitors, PhesiczLAR
Maintend High School Daviona Beach, FL
321104, htipeonling coftorg’  pliveicaiab
{default.esp.

Denisow, 5.; V. Dolgikh, B. Khkalilov, 8, Khripchenko,
1. Kolesnichenko, end A. Korobkow, 2004,
Excitation of Vartex Flows in Plane Layers of
Conducting Fhid by Elecirie Corrernd or
Alternating  Magnetic  Field, Laboratory  of
Hydrodynamics Institute of Continuous Media
Mechonics Ural Branch of Russion Academy of
Sclence Perm, Russia,

Fox, B.W. and A.T. MeDonald, 1994, [mtroduction fo
Fluid Mecakmics, 51 Version, Fourth Edition,
John Wiley & Sons, Inc. Canada,

Green, N.G.; A, Ramos, A, Gonz'aler, A, Castellonos,
and H. Morgan, 2000, Eleciric Field Induced
Fluid Flow on Microelectrodes: The Effect of
lllumination, J. Phys. D Appf. Phys. 33 1 L13-
Li7T.

Green, N.G.; A, Ramos, A. Gonza'lez, H. Morgan, and
A, Castellanos, 2002, Fluid Flow Induced by
Monuniform ac Electric Fields in Electrolytes on
Microelectrodes, (11 Observation of Streamlines
and Mumerical Simulation, PHYSICAL REFIEW
E &b, 26305,

Herr, ALE.; Muolho, L1, Kenny, T.W., Santiago, J.G.
and Mungal, MG, 2000, Variation of Capillary
Wall Potential in Electrokinetic Flow, Sandia
Mational Laborstories 7011 East  Avenue,
Livermore, CA 94550,

Pak, K.W.; Wang, T., Deval, JH., and Ho, C., 2004.
Electrokinetica | Mico  Deviees  for
Biotechnology  Applications. TEEEASME
TRANSACTIONS ON MECHATRONICE, V0L,
9. NO. 2,

Tsubota, K., Wada, 5., Kamada, H., Kitagawa, Y.
Lima, R., Yamaguchi, T. 2005, A Paricle
Method for Blood Flow Simulation, Application
to Flowing Red Blood Ceils and Platelets,
Jowrnal of the Earth Simulator, Volome 5,
March 2006, 2 -7

Wang, D.; Sigurdson, M., and Meinhan, C.D_ 2005
Expﬂimmtﬂ Anglyais of Particle and Fluid
Motion in ac Electrokinetics. Experiments in
Fluids 38: 1-10 DO 10, 1007/5003 48-D04-0864-

5.

Wang, K-L and Jomes, T.B, 2003. Frequency-
Dependent  Bifurcation  in - Electromechanical
Microfluidic  Structures. 4 Micromech
Microeng. 14: T61-T68,




