LAMPIRAN A
PENURUNAN REYNOLD NON-NEWTONIAN

A.1 Penurunan Persamaan Reynold

Persamaan momentum untuk aliran satu dimensi:

op _or

Foiairm (A1)
Model power law untuk fluidanon-Newtonian
n-1
r=n2 H=p2 (A.2)
dimana
n.=n ‘g—l; " = viskositasekuivalen (A.3)

Kecepatan u ditentukan dengan istilghyang merupakan parameter amplitudo tak
berdimensi yang kecil. (Dien & Elrod, 1983)

u=uy(x z)+eu(x,z2)+... (A.4)
misal I :a_u (A.5)
0z
maka I =%=%+£% (A.6)
0z 0z 0z
dapat kita tulis menjadi I =1,+&l; (A.7)
: ou ou
dimana =—2 dan |, =2 A.8
0= 55 155, (A.8)

Dengan menggunakan metode yang sama, viskositasaty),dan tekanarfluid

film, p dapat diuraikan dalam bentuk
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e =1 *+ &y (A.9)
P=p R, (A.10)
Dari persamaan (A.2)
r=n ou
¢ 0z
:,7e|
=1.(1, +&ly)

=7, +en)(l,+ely)
=nolo t el tnl ) +en] (A.11)

dengan mengabaikan nilaf (terlalu kecil), menjadi
T=Molo+ €@l 7 )+ €71 (A.12)
Substitusikan persamaan (A.10) dan persamaan (Kel@alam persamaan (A.1)

op _or

0xX 0z

0 0
&(po"'gpl) =_[/70| 0+5(/70| 1+’71| ()]

0 0 ol
%+ a—zl—noa“f (7ol 1+ 1741 )

(A.13)

Dengan asumsi aliran adalah Couette dominatediegraekanan dapat ditulis sebagai

=&lp, (A.14)
dengana& =0
0X
Jadi, dari persamaan (A.13):
6_p1 =1, —> L +£ (’70|1+’71 0 (A.15)

ox 0z



dengan menyamakan koefisien dequal power darie, kita peroleh

al, _
Mo o7
0%y, _
0 022
dan
0 0
6—21=E(/70|1+/71| 0)
o _0(, o, oy
0x 62(,70 0z Moz

Integralkan persamaan (A.16) dengan kondisi batas
U, =U, saatz=0

U, =U; saatz=h

Jadi, dari persamaan (A.16)

saatz=0, U, =U,;

saatz=h, u, =ug;
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(A.16)

(A.17)

(A.18)

(A.19)

(A.20)

(A.21)



Dari persamaan (A.19)

jadi

dimana:u, = kecepatan permukaan baw@afoving surface)

Dari persamaan (9), viskositas ekuivalgpdapat ditulis sebagai

dimana

jadi

dimana

|

U, =Ub+(

u, —u

S

us _ub

u,= kecepatan sligstationary surface)

h= tebal lapisartfilm thickness)

o _0
ox 0z
o oL,
ox 0z
dp, _ _,0°u,
0X U 07>

jz—ub =0

Ik

e =11 + €11,

,70 :,7e(| O)

_ (972
n=%

Substitusikan persamaan (A.23) dan (A.24) kedakrh7()
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(A.22)

(A.23)

(A.24)

(A.25)

(A.26)



Integralkan persamaan (A.25) dengan kondisi batas

saatz=0, u =0;

saatz=h, uy, =0;

Jadi, dari persamaan (A.27)

Dari persamaan (A.4)

u =0 saatz=0
u =0 saatz=h
,62_U1=%
0>  ox

/7'u zz_za_p1+ Z+C
1 2 ax Cl 2

n

0=0+g,(0)+c,
c,=0

~Z0p  hzop

|u =— "l
MU= T 2 ox
_(Z-hz)op,
2n'  0Xx

U=u,+&u,
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(A.27)

(A.28)

(A.29)
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Substitusikan persamaan (A.22) dan (A.28) ke dgareamaan (A.29)

u :{ub +(“—;“bj z} +{%%} (A.30)

Dari persamaan (A.10)

P=PtEP
_1,
pl_g(p po)

6_101:&(@_%]
ox &\ 0X 0Xx

Dengan asumsi aliran adalah Couette dominated

%;1(@} (A.31)
ox &\ 0X

Substitusikan persamaan (A.31) ke dalam persanfada)(

u :{ub _{US —Ubjz}_[(zzﬂ@} (A.32)
h 2n'  0x

Dari persamaan (A.23) 1y =1.(1,)

dimana dari persamaan (A.3), viskositas ekuivatpdidefinisikan sebagai:

n-1

_ Jou™t e
m() =1~ |
jadi M =0l (A.33)
dan (%] =(n-1)|1,|""
ol I=l,
I
=(n-1n->2 (A.34)
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Dari persamaan (A.26)

07
=M 0( al 1:'0

Substitusikan persamaan (A.33) dan (A.34) ke dgdareamaan (A.26)

- | n-1
n'=n|l 1+|o[(n—1)a¢}

I0
=,7||0|n—1 + I’],7||0|n—1 _,7| | O|n—l
— n,7||0|n—1
%n—l

0z

n-1
u, —u

h

S

n'=mj (A.35)

Substitusikan persamaan (A.35) ke dalam persanfadg)(

’ {“b *(uiuh]z} A (A36)

_ n—l&
zm(ub husj

Persamaan kontinuitas untuk aliran fluida tiga digi¢3D) dinyatakan sebagai

opu | 0pv 0w _ (A.37)
ox  OX 0x

Untuk aliran satu dimensi arah x, persamaan (Ad&8®derhanakan menjadi

9 _g (A.38)
1604

Integralkan persamaan (A.38) dengan bata€) sampai z=h

johaﬂdz =0 (A.39)
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Substitusikan persamaan kecepatardari persamaan (A.36) ke dalam persamaan
(A.39)

h 5 (Ub - U, jn_l ox
h
— y=h
Z 7

6_,0 sz+(us_ubj22+ 3 2 n_l@ =0
ox 2h 2I’V7(ub —usj ox

L h y=0
00 u, —u (h%) op
X u"h+( 2hbj 2 "1 9x

12 (ub usj
i h
_ 3
a_p ubh+ uS ub h_ (h) n{[@ —
0X u. —u 0X
12n/7 b s

i h

i _ 3 -1 }
ap ubh+(u5 ubjh_ h®.h H@ o
16)4 I 2 12rv7(ub —us) aX_

_ ) . _
% ubh+(u5 ubjh— LS 4
0x ] 2 12”’7(Ub ‘Us) ax_

hn+2 @

6_,0 0X :a_p{(ub-kusjh}
16)4 12rv7(ub —us)n_l 16)4 2

d h™? ap nif U +U ) 0
———=127(uy, —u -1 —h
X n ox 27(u,-u) ( 2 Jax

(A.40)
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A.2 Pembuktian

Jika n=1 dans=0 maka persamaan (A.40) akan menjadi persamaanldekiasik
dimanazn = u"

d (h™? ap 1 U, +U, ) 0
— — |=124"(u, —u ——=|—h
6x( n axj O ( 2 jax

d(h?op -11(u +Oj d
— — |=12u (u ©— |=h
ox{ 1 axj ﬂlw 2 )ox




