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Abstract 

 

The development of composite materials began to shift from synthetic fiber material to reinforced 

natural fiber material and is potential to be developed in Indonesia. One of the natural fibers that can 

be used is solid waste distilled from Vetiveria Zizanoides plant, which is still an abundant amount of 

root, so this waste is potential to be developed as a reinforcement in composites. The aim of this study 

was to determine the effect of alkali treatment and fiber volume fraction on the mechanical properties 

of composites. In the first study, clean fragrant fiber was soaked in alkaline solution (5% NaoH) for 0, 

2, 4, and 6 hours. Then wash it thoroughly and leave it to dry. In the second study, the best results from 

the first study were used as an alkaline immersion reference, and then the variations used were fiber 

volume fractions of 10%, 20%, 30%, and 40%. The matrix used in this research is Epoxy A with 

Harderner B. Specimens for bending test refer to ASTM D790-02 and ASTM D 5942-9 impact test. The 

results of the first study, the effect of alkali immersion obtained bending stresses and the value of the 

largest immersion was 39.05 MPa and 8.28 kJ / mm2 at 6-hour immersion. While the results of the 

second study, the effect of increasing the volume fraction of fiber obtained by bending stress and the 

largest impact price of 43.40 MPa and 20.5 kJ / mm2 at a fiber volume fraction of 20%. 

  

Keywords: vetiveria zizanoides, natural fibre, alkali treatment, volume fraction, bending stress, 

impact 

 

Abstrak 

 

Perkembangan material komposit mulai bergeser dari bahan serat sintetis menjadi bahan berpenguat 

serat alam dan sangat potensial untuk dikembangkan di Indonesia. Salah satu serat alam yang bisa 

digunakan yaitu limbah padat hasil penyulingan akar wangi yang masih berupa akar dengan jumlah 

yang melimpah, sehingga limbah ini sangat potensial untuk dikembangkan sebagai penguat pada 

komposit. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh dari perlakuan alkali dan  fraksi 

volume  serat terhadap sifat mekanik dari komposit. Pada penelitian pertama, serat akar wangi yang 

bersih direndam larutan alkali (5% NaoH) selama 0, 2, 4, dan 6 jam. Selanjutnya dicuci sampai bersih 

dan didiamkan sampai kering. Pada penelitian kedua,hasil terbaik dari penelitian pertama digunakan 

sebagai acuan perendaman alkali, selanjutnya variasi yang digunakan fraksi volume serat 10%, 

20%,30%, dan 40%. Matrik yang digunakan pada penelitan ini adalah Epoxy A dengan Harderner B. 

Spesimen untuk uji bending mengacu pada ASTM D790-02 dan uji impak ASTM D 5942-9. Hasil 

daripenelitian pertama, pengaruh perendaman alkali didapat tegangan bending dan harga imapak 

terbesar  39,05 MPa  dan 8,28 kJ/mm2  pada perendaman 6 Jam. Sedangkan hasil penelitian kedua, 

pengaruh penambahan fraksi volume serat didapat tegangan bending dan harga impak terbesar  43,40 

MPa  dan 20,5 kJ/mm2 pada fraksi volume serat 20%.    

 

Kata kunci: akar wangi, serat alam, perlakuan alkali, fraksi volume, tegangan bending, impak 

 

1. Pendahuluan 

Komposit adalah material yang terdiri dari dua atau lebih material secara makroskopik dimana sifat masing-masing 

bahan berbeda satu sama lainnya baik itu sifat kimia maupun fisika yang terpisah [1]. Perkembangan material komposit 

mulai bergeser dari bahan serat sintetis menjadi bahan berpenguat serat alam. Walaupun tidak sepenuhnya menggeser 

serat sintetis, serat alam sebagai penguat komposit memiliki keunggulan, yaitu densitas yang relatif ringan, kekuatan 

dan kekakuan relatif cukup tinggi, dan lebih ramah lingkungan [2]. 

Tanaman akar wangi (Vetiveria zizanoides) merupakan salah satu jenis tanaman serat (bast fiber) yang tumbuh 

subur di Indonesia seperti di daerah Garut Jawa Barat. Tanaman akar wangi lebih banyak diambil akarnya yang 

digunakan sebagai penghasil minyak atsiri melalui proses penyulingan dan menghasilkan limbah padat yang masih 

dalam bentuk akar [3] .Tahun 2012 Kabupaten Garut memiliki potensi menghasilkan sekitar 20.000 ton lebih akar 
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Abstract 

 
This numerical study aims to evaluate the performance of trailing-edge (TE) cooling of gas turbine 
blade. A TE cooling system with staggered pin-fin arrays inside the cooling passage was utilized in the 
study. Detached Eddy Simulation based on Spallart-Almaras (DES-SA) turbulence model was used to 
simulate three different setting of blowing ratios (M), i.e. 0.5; 0.8; and 1.1. Three key parameters, i.e. 
discharge coefficient (CD), adiabatic film cooling effectiveness (ηaw), and shedding frequency (fs), were 
used to assess the TE cooling performance to be compared with other available data in open literature. 
The results showed that all trend predicted data are in good agreement with realistic discrepancies 
compared to both previous experimental and numerical data, mainly for higher blowing ratio. The 
discharge coefficient increases slightly with rising blowing ratios. The shedding frequencies are 2043, 
2323 and 1976 Hz, representing the characteristic dynamic of mixing process between main hot-gas 
and coolant gas flow for each blowing ratio from 0.5; 0.8; and 1.1, respectively. 
 

Keywords: discharge coefficient, film cooling effectiveness, shedding frequency, DES-SA 

 

Abstrak 

 
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi penggunaan model turbulensi Detached Eddy Simulation Spallart-
Almaras (DES-SA) pada studi numerik tentang sistem pendinginan trailing edge (TE) pada sudu turbin gas. 
Sebuah desain TE cutback cooling dengan susunan staggered pin-fin dipilih sebagai spesimen pengujian 
berbasis simulasi. Tiga parameter penting seperti discharge coefficient (CD), adiabatic film cooling effectiveness 
(ηaw), dan shedding frequency (fs) menjadi fokus utama dalam penyelidikan kinerja sistem pendinginan TE sudu 
turbin gas. Penelitian dilakukan pada variasi tiga blowing ratios (M) yaitu 0,5; 0,8; dan 1,1. Hasil riset 
menunjukkan bahwa nilai CD yang diperoleh dari hasil simulasi memiliki kesesuaian trend jika dibandingkan 
dengan data peneliti terdahulu, dimana nilai CD sedikit meningkat seiring dengan M yang semakin besar. 
Penyelidikan terkait ηaw yang terjadi pada permukaan adiabatic wall menunjukkan bahwa nilainya konsisten 
dengan data penelitian yang terdahulu, baik secara eksperimen maupun simulasi. Frekuensi aliran vorteks (fs) 
berturut-turut 2043, 2323, dan 1976 Hz untuk masing-masing blowing ratios  0,5; 0,8; dan 1,1. 

 

Kata kunci: discharge coefficient, film cooling effectiveness, shedding frequency, DES-SA 

 

1. Pendahuluan 

Turbin gas telah banyak digunakan secara luas pada dunia otomotif dan industri seperti sistem propulsi pesawat 

terbang dan kapal laut, tenaga pendorong lokomotif, dan pembangkit listrik. Saat beroperasi turbin gas ini berhubungan 

langsung dengan beberapa kondisi yang ekstrim, seperti temperatur yang tinggi, gaya aerodinamis yang melewati sudu 

turbin, keterbatasan kekuatan material (melting point), dan tekanan yang tinggi [1][2]. Kondisi ekstrim tersebut 

menyebabkan kerusakan pada komponen-komponen seperti “line, vanes, dan blades” [3][4]. Untuk mengantisipasi 

terjadinya kerusakan tersebut, maka diperlukan sistem pendinginan untuk menjaga temperatur material berada dibawah 

“melting point” sehingga aman dan menjaga ketahanan pada saat mesin beroperasi [5]. Sistem pendinginan ini 

bertujuan untuk meminimalisir kerusakan yang terjadi pada komponen turbin gas. Salah satu bagian dari sudu turbin gas 

yang paling rawan terjadi kerusakan yaitu pada trailing-edge (TE), dimana bagian ini terjadi beban thermal yang tinggi 

karena beroperasi pada temperatur yang sangat tinggi, dimana pada turbin gas terbaru mencapai temperatur 2000K [2], 

namun konstruksinya sangat tipis berkaitan dengan kepentingan aerodinamika yang harus dicapainya. 

Bagian TE sudu turbin menjadi topik yang menarik sejak adanya konflik kepentingan antara keperluan akan sistem 

pendinginan TE dan keharusan desain aerodinamika pada sudu turbin [3][6]. Penelitian terkait sistem pendinginan TE 

sudu turbin telah banyak dilakukan oleh para peneliti sebelumnya baik secara eksperimen maupun secara simulasi [7]. 

Horbach, dkk.[8] melakukan penelitian secara ekperimen tentang pendinginan TE dengan menggunakan perbedaan 

ketebalan lip dan geometri pada ejection lip. Hasil penelitian yang didapat yaitu perbedaan ketebalan lip sangat 

berpengaruh terhadap film cooling dan nilai discharge coefficient. Pendinginan TE juga dipengaruhi oleh perbedaan 

blowing ratio, dan terjadi peningkatan koefisien perpindahan panas pada tingkat ketebalan lip yang paling rendah. 

Eksperimen yang lain dilakukan oleh Zifeng Yang, dkk.[9] yang melakukan evaluasi film cooling effectiveness dengan 

menggunakan teknik pressure sensitive paint (PSP) untuk menginvestigasi perkembangan aliran turbulen dan struktur 
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