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PERAN KOMPUTASI DAN SIMULASI NUMERIK
UNTUK PENINGKATAN EFISIENSI
DALAM PEMANFAATAN ENERGI

Oleh:
Prof. Ir. Sarjito, M.T., Ph.D., IPM.

Assalamu’alaikum wr.wb.

Alhamdulillahirabbal’aalamiin, segala puji bagi Allas SWT

atas segala nikmat dan anugerah yang telah diberikan,
sehingga kita masih berkesempatan untuk ikhtiar meningkat-
kan keimanan kita dengan mendalami apa yang telah
diberikan kepada kita. Sholawat dan salam, kita sanjungkan
kepada junjungan Nabi besar Muhammad SAW yang telah
membawa risalah ke muka bumi menuntun umat manusia
dari zaman kegelapan kepada zaman yang terang benderang,
semoga Allah SWT memberikan kesempatkan kepada kita
untuk mendapatkan syafaat beliau pada hari akhir.

Yang kami hormati, Bapak Rektor, ketua Senat dan
jajaran anggota Senat Universitas Muhammadiyah Sura-
karta;

Yang kami hormati, ketua Pimpinan Pusat Muhammadi-
yah;

Yang kami hormati, ketua Pimpinan Pusat Aisyiyah;

Yang kami hormati, ketua Majelis Diktilitbang PP
Muhammadiyah;

Yang kami hormati, Badan Pembina Harian (BPH) UMS;
Yang kami hormati, Bapak/Ibu Pejabat Kementerian
Pendidikan dan Kebudayaan, yang dalam hal ini hadir
Bapak Dirjen Pendidikan Tinggi (Prof. Ir. Nizam, M.Sc.
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DIC., Ph.D) dan Kepala LLDIKTI Wilayah VI Jawa Tengah
(Prof. DYP. Sugiyarto).

e Yang kami hormati seluruh tamu undangan mitra
perbankan UMS, dari Muspida Pemkab dan Pemkot se
Solo raya

e Teman-teman panitia dan Civitas akademika UMS yang
berbahagia.

Pada kesempatan yang baik ini, perkenankan kami untuk
menyampaikan pidato pengukuhan Guru Besar yang berupa
kontribusi kecil dari usaha untuk mengungkap tentang
potensi energi di Indonesia dan dunia umumnya dalam
rangka berusaha meningkatkan efisiensi penggunaannya.
Pidato ini kami beri judul: Peran Komputasi Dan Simulasi
Numerik Untuk Peningkatan Efisiensi Dalam Peman-
faatan Energi

1. Pendahuluan

Energi adalah sumber vital bagi kelangsungan hajat makh-
luk hidup. Energi diartikan sebagai daya atau kekuatan yang
dibutuhkan untuk melaksanakan proses aktifitas. Energi
dalam sistim thermodinamika terdiri dari dua macam yaitu 1)
Energi stored (energi tersimpan dalam zat) dan 2) Energi in
transit (work and heat). Dalam kaitannya dengan energi Allah
SWT berfirman:

129 O 5 ik LRI TP t,BJ;;S!\M\ 2§ Jas el

“yaitu Tuhan yang menjadikan untukmu api dari kayu yang
hijau, maka tiba-tiba kamu nyalakan (api/kalor/energi) dari
kayu itu” (QS.Yasin:80).
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Kayu bakar salah satu sumber energi juga menjadi mata
pencaharian bagi rakyat miskin hingga saat ini. Nabi
shallallahu ‘alaihi wasallam bersabda: “Sungguh seorang dari
kalian yang mengambil talinya lalu dia mencari seikat kayu
bakar dan dibawa dengan punggungnya kemudian dia men-
jualnya lalu Allah mencukupkannya dengan kayu itu lebih baik
baginya daripada dia meminta-minta kepada manusia, baik
manusia itu memberinya atau menolaknya”. (H.R. Bukhari).

Pemegang otoritas sebuah Negara berkewajiban untuk
menjamin ketersediaan energi untuk kelangsungan hajat ma-
syarakat banyak. Beberapa Negara terjadi apa yang disebut
Nation trap karena tidak bisa menjaga sustainability energi.

Dewan energi Nasional (DEN) Kementerian Energi dan
Sumber Daya Mineral (KESDM) sejak tahun 2014 berusaha
mengeluarkan Outlook Energi Indonesia (OEI), terakhir terbit
pada tahun 2019 untuk mendata perkiraan kebutuhan energi
dan penyediaannya. OEI didasarkan pada kebutuhan kon-
sumsi energi yang harus dikordinasikan dengan pihak inter-
nal (KESDM), dalam hal ini Pusat data dan teknologi infor-
masi (Pusdatin) KESDM menampilkan juga capaian energi
saat ini bersama dengan dirjen migas, dirjen mineral dan
batubara, dirjen kelistrikan dan dirjen energi baru terbarukan
(EBT) serta konversi energi seperti program jargas, manda-
tory biofuel dan rencana membangunan pembangkit listrik.
Sedangkan pihak luar KESDM melibatkan kordinasi dengan
kementerian perindustrian terkait pengembangan mobil
listrik, kementerian perhubungan terkait pengembangan
transportasi misalnya mass rapid transport (MRT), kemen-
terian lingkungan hidup terkait penurunan emisi, dan juga
melibatkan asosiasi diantaranya asosiasi semen Indonesia
(ASI), asosiasi produk pupuk (APPI), asosiasi aneka industry
keramik (ASAKI) sehingga perhitungan intensitas energi per
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sub sektor bisa akurat. Presiden Joko Widodo (Jokowi) akhir-
nya meresmikan program Biodiesel 30 persen atau B30 di
SPBU Pertamina MT Haryono, Jakarta Selatan, Kompas.com
Senin- 23/12/2019. Peresmian ini maju dari rencana awal
yang dijadwalkan pada Januari 2020. Dalam sambutannya,
Jokowi mengatakan bahwa uji coba B30 sudah dilakukan
sejak November 2019 lalu. Dengan adanya peluncuran B30,
Jokowi mengungkapkan bisa menghemat devisa negara
hingga triliunan rupiah. "Percobaan B30 sudah berjalan dari
November, dan hari ini sudah sampaikan B30 sudah diluncur-
kan. Dan yang paling dia senang ini bisa mengemat devisa
hinga Rp 63 triliun," ucap Jokowi di Jakarta. Kebijakan diatas
memang sejalan dengan OEI 2019 yang tertuang didalam
rekomendasi outlook 2019 yang terdiri dari 7 point: 1) Men-
dorong mobil listrik dan pembatasan umur kendaraan hingga
25 tahun, 2) Substitusi liquid petroleum gas (LPG) ke Dimethyl
Ether (DME), 3) Kebijakan kompor LPG ke Listrik, 4) Perce-
patan pembangkit listrik tenaga surya (PLTS), 5) Pemanfa-
atan bioenergi (B30-B100) dan (E5-E100) dan 6) memegang
komitment kesepakatan Paris untuk Perubahan Iklim dimana
kesepakatan Paris bertujuan untuk menghentikan suhu
pemanasan bumi tidak lebih dari 2 derajat Celcius.

Dalam OEI 2019 disimpulkan bahwa, dari energi demand
Nasional tahun 2050 diperkirakan masih dibawah rencana
Umum Energi Nasional (RUEN) sebesar 641,5 Million tonnes
of oil equivalent (MTOE) yaitu dari skenario Bussines as usual
(BaU), Pembangunan berkelanjutan (PB) dan Rendah karbon
(RK), masing-masing 548,8 MTOE, 481,1 MTOE dan 424,2
MTOE. Yang berkorelasi pada emisi gas CO; ditahun 2030
dari tiga skenario itu adalah 912 juta ton COzeq (BaU), 812
juta ton COzeq (PB) dan 667 juta ton COzeq (RK) juga lebih
rendah dari target Nasional. Dengan kesimpulan terakhir OEI
menekankan langkah optimalisasi energi baru terbarukan
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(EBT) dengan skenario PB untuk pembangkit listrik dan non
listrik hingga tahun 2050 melalui mandatory bahan bakar
nabati (BBN), penggunaan kendaraan listrik dan melakukan
efisiensi disemua sector penggunaan energi.

2. Usaha Konservasi Energi melalui Diversifikasi Energi
yang Mendukung Energi Terbarukan

Mengingat energi fossil telah menjadi issue global akan
terjadi kelangkaan secara global maka usaha konservasi
sudah harus menjadi kesadaran dengan mengekplorasi
sumber-sumber yang lain.

2.1 Sumber-Sumber Energi Terbarukan

Sumber energi yang bisa diperbaharui atau terbarukan
dan dapat digunakan tanpa timbulnya kekhawatiran akan
habis antara lain:

a. Energi surya atau matahari

Energi surya bersifat sustain hingga alam ini ber-
akhir, pemanfatan sinar matahari adalah melalui pema-
kaian sel surya yang kegunaannya mengkonversi suatu
tenaga surya menjadi sebuah tenaga listrik. Ada pula
penggunaan sinar matahari untuk memasak dengan me-
manfaatkan sebuah kompor bertenaga sinar surya
sebagai contoh di India.

b. Energi panas bumi

Panas bumi merupakan energi yang sumbernya dari
dalam perut bumi, Panas bumi adalah suatu energi yang
besar di Indonesia dan terbarukan sehingga tidak perlu
untuk khawatir akan kehabisan suatu energi panas bumi.

Disamping jumlahnya yang massive energi ini memi-
liki nilai yang lebih ekonomis dan juga ramah terhadap
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lingkungan. Indonesia merupakan salah satu negara
dunia yang kaya akan energi panas bumi, hal ini di kare-
nakan indonesia memiliki banyak gunung berapi aktif
yang menjadi suatu keuntungan tersendiri bagi negara
kita. Sebagai contoh pemanfaatan panas bumi adalah
dengan mengubahnya menjadi sebuah pembangkit listrik.
Energi Angin

Pemakaiannya pada energi angin lagi marak-marak-
nya di laksanakan oleh banyak negara di seluruh dunia
karena pada sumber energi ini tidak terbatas jumlahnya,
pemanfaatan energi ini menggunakan sebuah kincir

angin yang dihubungkan dengan sebuah generator atau
turbin untuk menghasilkan tenaga listrik.

Energi Biomassa

Energi Biomassa, terdiri dari suatu tanaman hidup,
pohon mati, dan serpihan kayu.

Energi Gas Alam

Energi gas alam adalah suatu energi yang bisa diper-
baharui dan harganya relatif terjangkau dibanding bahan
bakar minyak.

Energi Air

Energi yang sumbernya dari suatu tenaga air luma-
yan lama di gunakan oleh manusia karena ramah pada
lingkungan dan juga sangat tersedia. Pembangkit listrik
tenaga air atau PLTA adalah merupakan satu contoh
penggunaan pada tenaga air untuk kehidupan yang lebih
baik.

Energi Pasang Surut

Pada energi Pasang surut air laut dianggap lebih
menjanjikan karna hasilnya yang maksimal bila di ban-
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dingkan dengan pada suatu tenaga surya dan tenaga
angin. Namun dalam pemanfaatan energi pasang surut ini
masih minim, hal ini di sebabkan biayanya yang sangat
mahal.

2.2 Sumber Energi Tak Terbarukan

Sumber energi jenis ini jumlahnya sangat terbatas dan

tidak bisa diperbarui walaupun ada yang bisa diperbaharui
namun membutuhkan waktu yang sangat lama. sumber ener-
gi tak terbarukan saat ini masih menjadi sumber energi
utama yang banyak dipakai meskipun tak sedikit pihak yang
sudah mensubstitusinya menggunakan sumber energi alter-
natif. Sebagai contoh pada sumber energi tak terbarukan
adalah:

a.

Sumber energi yang berasal dari fosil

Sumber energi ini sebenarnya bisa diperbaharui
tetapi memerlukan banyak waktu hingga jutaan tahun,
yaitu berasal dari makhluk hidup yang mati dan terpe-
ndam dalam tanah hingga jutaan tahun. Misalnya pada
Minyak bumi, dan batu bara.

Sumber energi yang berasal dari mineral alam

Mineral alam bisa dimanfaatkan menjdai suatu
sumber energi setelah melalui beberapa proses, contoh-
nya pada uranium yang bisa menghasilkan suatu energi
nuklir.

Sumber energi sangat penting bagi kehidupan makh-
luk hidup yang ada dibumi. Karena sumber energi
merupakan sebuah sumber buat bertahan hidup.
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3. Usaha-Usaha dalam Melakukan Efisiensi Energi

Sejalan dengan program pemerintah, usaha efisiensi
energi dapat dilakukan dengan banyak cara misalnya
melalui diversifikasi energi baru terbarukan (EBT),
penghematan material, mengurangi rantai proses
produksi, menghindari trial and error (wasting material
and wasting time), pengembangan riset secara komputasi
dan simulasi numerik.

3.1. Ekplorasi Energi Baru Terbarukan (EBT) Sebuah
Solusi Efisiensi

Jauh sebelum ramai-ramai pencanangan bahan bakar
B30, perkembangan riset untuk mencari alternatip bahan
bakar non fossil sudah banyak dilakukan oleh dosen dan
mahasiswa jurusan teknik mesin dan teknik kimia baik pro-
gram S1 maupun S2 Universitas Muhammadiyah Surakarta
dan institusi lain. Sarjito, dkk, 2018, melakukan penelitian
berjudul ‘An effect of different spark plug used and additional
ethanol on engine performance and exhaust gas emission’,
dengan mengaplikasikan pemakaian campuran bahan bakar
dan bioethanol dari singkong kemudian mengujinya pada
kendaraan bermotor dengan prosentase BE 30%, dan mem-
bandingkannya dengan performa mesin murni memakai
pertalite. Hasil percobaan tidak terdapat beda signifukan
pada daya antara keduanya, namun emisi pemakaian B30
memberikan prosentase HC lebih rendah. Artinya pencam-
puran petalite dengan B30 prestasi mesin tidak terlihat
penurunya secara nyata.

Subroto, Sarjito dan Wijianto, 2017, dalam penelitian ber-
judul ‘Continuous and uncontinuous gasification systems of rice
husk using variation modification of burner, dengan tujuan
untuk mendapatkan bahan bakar alternatip dari sekam padi
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yang diproses secara pirolisis atau gasifikasi, semacam pem-
bakaran dengan oksigen terbatas. Dengan memvariasikan
laluan udara pembakaran diperoleh bahan bakar gas yang
bisa dipakai ataupun disimpan.

Wijianto, Sarjito, Subroto, D A Himawanto, 2018, dalam
penelitian berjudul, The effect of variation number of holes on
burner cap of TLUD gasification stove, Tujuan riset difokuskan
pada usaha mendapatkan temperature pembakaran yang
optimum dari tungku dengan memvariasikan lobang-lobang
laluan gas methane hasil proses gasifikasi pembakaran sekam
padi. Kesimpulan riset disebutkan, bahwa proses gasifikasi
menggunakan variasi jumlah hole pada tutup burner mem-
berikan efek pada lamanya api menyala, temperature pem-
bakaran dan waktu untuk mendidihkan air. Burner dengan
jumlah lobang 50 menghasilkan rata-rata temperature yang
optimal, nyala api terlama dan waktu pendidihan air tercepat.
Rata-rata temperature adalah 746°C, lamanya api menyala 46
minutes dan sekitar 7 menit untuk mendidihkan air.

Wijianto, Sarjito, Subroto dan Dwi Aris H, dalam riset
berjudul, The Effect of Additional Reflector on the Burner of
TLUD CGasification Stove, Tujuan riset adalah untuk menen-
tukan performance top-lit updraft (TLUD) kompor gasifikasi
dengan penambahan reflectors pada burner. Sudut reflector
divariasikan untuk mendapatkan pembakaran bahan bakar
pyrolisis dari sekam padi yang paling optimal.

Wijianto, Subroto, sarjito, 2015, dalam risetnya berjudul,
Karakteristik mekanik briket kokas lokal dengan variasi jenis
perekat, Kesimpulan dari hasil penelitian yang dilakukan, dua
perekat alternatif yang dipandang prospektif digunakan
sebagai perekat briket alternatif adalah tar sekam padi dan
tar grajen kayu mahoni, namun demikian optimasi proses
masih perlu terus dilaksanakan.
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Marwan E, Sarjito dan Sunaryo, 2019 dalam peneli-
tiannya yang berjudul, ‘Pyrolysis of Plastic Waste as an
Alternative Fuels in Spark Ignition Engine’, bertujuan untuk
melakukan daur ulang plastic Low-density Polyethylene
(LDPE), investigasi percobaan dilakukan untuk menganalisa
dan memahami sifat bahan bakar yang dihasilkan dari proses
pirolisis kantong plastic bekas menjadi solar dan bensin dari
pyrolisis plastic yang dikenal dengan pyrolysis plastic oil
(PPO), setelah diaplikasikan pada mesin baik unjuk kerja dan
emisi pada mesin gasoline bahwa PPO bisa menjadi substitusi
minyak diesel maupun minyak gasoline.

Endang, Sarjito dkk, 1998, melakukan ekplorasi ethanol
dari tepung dedak padi untuk menghasilkan ethanol, dan
beberapa peneliti lainnya berusaha mendapatkan minyak
dari biji jarak, biji mete, biji mangga dan juga biji jagung,
kesemuanya sangat berpotensi untuk menghasilkan ethanol.

Tidak berlebihan memang Allah maha pengasih dan
penyayang kepada bangsa Indonesia, sebagaimana didalam
pembukaan UUD45 disebutkan Berkat Rahmat Allah tuhan
yang maha Esa, maka diberikanlah kemerdekaan Indonesia.
Berkat Rahmat Tuhan yang maha Esa datang kembali ber-
samaan dengan mahal dan sulitnya Negara-negara dunia
menghadapi kelangkaan energi utamanya bahan bakar dari
fosil. Jawabanya ada pada potensi besar biodiesel, bensin dan
aftur di Indonesia, bisa dihasilkan dari kelapa sawit yang
sangat menjanjikan. Ironisnya, akhir-akhir ini otoritas Eropa
panik mengisukan bahwa Indonesia melakukan deforestasi
menghabiskan tanaman keras mengganti dengan menanam
sawit, dan otoritas Eropa mengklaim bahwa deforestasi
menjadikan habitat orang hutan tergerus, mereka panik
karena ternyata sawit di Indonesia telah dapat diolah dan
diserap sendiri, yang berarti problem kesulitan export kelapa
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sawit akan teratasi. Namun klaim otoritas Eropa dinilai ba-
nyak orang sebagai issue politik. Pasalnya produksi minyak
diesel, bensin dan aftur dari Sawit dengan cara katalis akan
mampu menggantikan bahan bakar fossil 100%, sehingga
issue kelangkaan energi bisa diatasi. Peluang besar ini
diungkapkan Sejumlah [Imuwan dari lab teknik reaksi kimia
dan katalisis ITB berhasil memproduksi katalis pertama ber-
basis minyak kelapa sawit yang diberi nama katalis merah
putih. Prof. Subagjo, dan IGB Ngurah Makertiharta, di Ban-
dung mengatakan bahwa katalis adalah zat yang memper-
cepat dan mengarahkan reaksi kimia supaya bisa menghasil-
kan produk yang diinginkan. Indonesia sangat kaya sumber
minyak nabati seperti kelapa sawit berpotensi besar yang
bisa dipakai untuk membuatan bahan bakar bioenergi atau
bahan bakar minyak cair.

3.2. Efisiensi Energi Berbasis Sistem Komputasi dan
Simulasi Numerik

Komputasi dan simulasi numeric sudah dikenal masuk di
semua sektor kehidupan. Sebelum adanya simulasi numerik,
rekayasa teknologi banyak dilakukan secara trial and error
sehingga selain membuang banyak material juga mahal.
Simulasi merupakan satu metode untuk meniru atau meng-
gambarkan karakter, tampilan, dan karakterisasi dari sebuah
sistem nyata. Gagasan awal dari simulasi yaitu untuk meniru
situasi dunia nyata secara matematis, lalu mempelajari sifat
dan karakter operasionalnya, dan akhirnya membuat kesim-
pulan dan membuat keputusan berdasar hasil dari simulasi.
Dengan cara ini, sistem didunia nyata tidak disentuh atau di-
rubah sampai keuntungan dan kerugian dari apa yang men-
jadi kebijakan utama suatu keputusan di uji cobakan dalam
sistem model. Beberapa riset secara komputasi yang kami
lakukan selama ini adalah:
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Sarjito dkk, 2013, melakukan penelitian dengan judul, An
investigation of the scope for improvement of the performance
of multi-stage downdraught evaporative coolers using CFD.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mensimulasikan sebuat
novel multi-stage tower dan melihat unjuk kerja sistim
pemasukan angin sebagai ventilasi alami rumah untuk men-
dapatkan kenyamanan suatu ruangan. Hasil penelitian ditun-
jukkan dalam contur dan vector plot distribusi temperature,
air change rate dan relatif humidity (RH) secara numeric, dan
hasil simulasi conform dengan hasil experiment.

Sarjito dan Denis Marchant, 2013 dalam penelitian ber-
judul, A study of a multi-stage downdraught evaporative
cooling device using CFD to assess the effect of the primary inlet
to mixing stack area ratio: Preliminary work to establish the
baseline performance of the device, Penelitian ini bertujuan
untuk melakukan parametric studi tentang rasio efektip
antara primary dan secondary inlet dari sebuah multi-stage
tower. Kemudian melakukan investigasi rasio jarak over-
lapping optimum antara primary dan secondary inlet cero-
bong. Hasil optimasi diperoleh unjuk kerja paling efektip
dilihat dari besarnya massa udara masuk kedalam rumah
yang merupakan variable untuk mendapatkan penguapan
udara lembab didalam ruangan. Kesimpulan penelitian me-
nunjukkan bahwa simulasi numerik memberikan gambaran
hasil selayaknya eksperimen.

Sarjito dan Triwidodo BR, 2014, dalam penelitian ber-
judul, A Parametric Study of Wind Catcher Model in a Typical
System of Evaporative Cooling Tower Using CFD, tujuan pene-
litian ini adalah untuk menentukan desain penagkap angin
system tower untuk rumah model ventilasi vertical. Hasil
simulasi didapat bentuk penangkap angin yang paling efektip,
dan bisa dipakai sebagai rekomendasi sebelum dilakukan
produksi massal.
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Sarjito, Waluyo AS dan Jamaldi A, 2018, melakukan pene-
litian berjudul, Selecting Nozzle Arrangement of a Chimney
Tower to Reduce the Temperature and to Increase the Entrain-
ment Mass Flow, tujuan penelitian ini adalah untuk membuat
konfigurasi letak dan jumlah nozzle penyemprot air dalam
sistim pendinginan evaporative. Perametrik studi yang dila-
kukan mendapatkan jumlah dan konfigurasi letak nozzle yang
menghasilkan penguapan paling efektip dengan efek pen-
dinginan paling optimal.

Sarjito, Wijianto dan Waluyo AS, 2018, dalam riset
berjudul, Sail position and notch-tail modification to reduce the
drag of a mini submarine, penelitian dilakukan dengan
optimasi letak fin kapal yang efektip. Parameter penelitian
adah rasio antara panjang hull dengan jarak nose terhadap
fin. Hasil pengujian diperoleh kesaman pola dengan eksperi-
men yang disajikan dalam secondary data yang telah
dipublikasikan.

Sarjito, Novianto, Aklis Nur, 2018 dalam riset berjudul,
Simulation on Steady and Unsteady State of Aerodynamic
Behavior a Minivan Model Using Computational Fluid Dyna-
mics (CFD), penelitian ini bertujuan untuk melihat perilaku
aerodinamik kendaraan dengan membandingkan perfor-
mance paling efektif, yang diukur dari besarnya drag atau
gaya hambat kendaraan. Dengan kecilnya gaya hambat ken-
daraan dimaksud, maka efisiensi bahan bakar juga dapat
dicapai.

Sarjito, Denis M dan Yufeng Yao, 2019 dalam penelitian-
nya berjudul, The Impact of Multi-Nozzles Array on Entrain-
ment Mass Flow Rate and Homogeneity of the Speed and
Profiles of Heat, tujuan penelitian ini difokuskan untuk
melihat efek pendinginan evaporative dangan memodifikasi
dan konfigurasi jumlah dan letak nozzle. Dampak dari
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komposisi yang baik dilihat dari total entrainment mass flow
aliran udara, dimana efek pendinginan salah satu aspeknya
selain model semprotan juga kecepatan udara yang masuk
kedalam tower.

Sarjito, Qomarun dkk, 2019 dalam riset berjudul, Nume-
rical simulation and experimental studies on residential home
using evaporative cooling and vertical ventilation, tujuan
penelitan ini adalah untuk meyakinkan apakah peletakan
kolam didalam rumah dan vertical ventilasi dari model rumah
secara ekperimen bisa digambarkan secara komputasi dan
simulasi numerik. Rumah dengan ukuran dan model aslinya
dimodelkan, dengan hasil simulasi menunjukkan kesesuaian
dengan hasil eksperimen.

Sarjito, Nur Aklis, and Tri Hartanto, 2017, mekalukan
penelitian berjudul, An optimization of flap and slat angle
airfoil NACA 2410 using computational fluid dynamics
(CFD),dengan tujuan penelitian adalah untuk melakukan
optimasi sayap pesawat terbang yang dilengkapi dengan slat
didepan sayap pesawat dan flap dibelakang sayap secara
komputasi. Pertama-tama sudut flap divariasikan hingga
diperoleh sudut optimal untuk menghasilkan gaya angkat
pesawat terbang terbaik, kemudian dari sudut optimal flap
diteruskan untuk menguji jarak slat terhadap nose sayap
pesawat hingga diperoleh jaral slat terhadap nose yang
optimal, kemudian terakhir dari sudut optimal flap dan jarak
slat paling optimum diteruskan untuk mendapatkan sudut
slat yang paling optimal pula. Hingga diperoleh gaya angkat
pesawat yang paling baik. Optimasi semacam ini tentu akan
sulit dilakukan secara experiment. Jika bisapun dipastikan
memakan waktu yang lama dan beaya yang besar. Dengan
komputasi dan simulasi numerik semua proses dapat
dilakukan dengan cepat, hemat dan akurat.

14 Pengukuhan Guru Besar UMS



Komarudin, Alif, dan Sarjito, 2015, dalam penelitiannya
yang berjudul, Studi Winglet Naca 2409 Menggunakan
Computational Fluid Dynamic (CFD), Tujuan penelitian ini
adalah mengetahui sudut optimal winglet, hubungan antara
ketinggian penerbangan terhadap performa coefisient lift (C1)
dan coefisient drag (Cp), distribusi tekanan serta kecepatan
angin disekitar winglet. Dalam studi penelitian ini dijelaskan
hubungan kinerja winglet NACA 2409 pada Kketinggian
penerbangan 2 km, 4 km, 6 km, 8 km, 10 km, 12 km, 14 km,
16 km, 18 km, 20 km, 24 km, 28 km, 30 km, 32 km terutama
hubunganya dengan C, dan Cp secara komputasi. Percobaan
diawali dengan pembuatan model winglet menggunakan
SolidWorks, setelah itu meshing dan proses perhitungan yang
dilakukan menggunakan software Ansys-CFD. Analisa meli-
puti distribusi tekanan dan kecepatan. Hasil penilitian
menujukan bahwa kenaikan ketinggian penerbangan diikuti
perubahan beberapa hal, yaitu tekanan udara, suhu udara,
densitas udara, serta gaya angkat dan gaya hambat. hasil yang
diperoleh yang tertinggi adalah pada ketinggian 20 km
dengan tekanan udara sebesar 5529 Pa, densitas 0,0889 kg.m-
3, suhu 216,6 K diperoleh koefisien Ilift (C,) sebesar
0,921626346 serta koefisien Drag Cp sebesar 0,053 . Hasil
terendah terlihat pada ketinggian 32 km dengan tekanan
udara 889 Pa, densitas 0,0889 kg.m-3, suhu 228,5 K dengan
koefisien lift C, sebesar 0,5266 serta koefisien Drag Cp
sebesar 0,0385.

Selain komputasi dan simulasi numerik berbasis finite
different method (FDM) beberapa kasus penelitian diatas. Ada
simulasi numerik berbasis finite element method (FEM) juga
ada yang berbasis Boundary element method (BEM). Baik FEM
maupun BEM umumnya digunakan untuk mensimulasikan
dan melakukan analisis struktur kekuatan batang, beam, baik
uji tekan, tarik maupun uji defleksi kelenturan bahan
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(stiffness). Sebagai contoh, kalau kita amati defleksi sebuah
sayap pesawat terbang saat diudara ketika menghantam
kepekatan udara yang besar dia bisa memiliki amplitudo
lendutan hingga 1 meter bahkan lebih. Peristiwa tersebut bisa
digambarkan tanpa mengurangi akurasinya dengan metode
komputasi dan simulasi numerik. Contoh lain semisal, devisi
R&D pabrik mobil ketika meluncurkan varian baru mobil
perlu melakukan uji tumbukan untuk menguji ketangguhan
mobil dari keselamatan penumpangnya. Dahulu pengujian itu
dilakukan secara experiment. Kita bisa membayangkan jika
satu merk mobil memilik 10 varian maka ada 10 mobil yang
diuji ditumbukkan di tebing atau benda keras lainnya,
disinilah letak keborosan terjadi, jika perlu pengemudinya
ikut mati. Kini dengan komputasi keborosan energi itu bisa
dipangkas melalui simulasi numerik secara komputasi yaitu
dengan apa yang disebut crass wortiness test.

4. Prediksi Peranan Aktif Sistim Komputasi dan Simulasi
untuk Mengatasi Masalah Energi

Dengan sistim komputasi dan simulasi numerik, trial dan
error yang biasa dilakukan dalam riset dan pengembangan
dapat dikurangi bahkan dihilangkan.

Dimasa lampau, untuk meneliti sebuah model harus
dibuat prototype dengan dimensi besar, bahkan seukuran
benda aslinya, sehingga memerlukan bahan yang sudah
mahal dan dengan tingkat kesulitan tinggi. Lebih-lebih jika
percobaan menuntut pengulangan beberapa kali, pasti
membutuhkan biaya yang tidak kecil. Adakalanya percobaan
bisa membawa korban jiwa. Dari simulasi numerik kita bisa
melihat variable yang ingin dihasilkan benar-benar menye-
rupai hasil experimen. Sebagai contoh untuk melihat proses
penguapan semprotan air, dengan model matematik dan
mensimulasikannya akan kita peroleh pengamatan Ilaju
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penguapan dari semprotan air, kecepatan dan lain-lainnya.
Dengan komputasi, senyawa pembakaran bahan bakar juga
bisa disimulasikan secara numerik, begitupun simulasi
numeric emisi gas hasil pembakaran, dengan metode ini
sudah bisa dilakukan secara komputasi. Dibidang yang lain,
sebagai contoh kasus karena salah dalam desain layout
ruangan rumah, maka akan berdampak pada konsumsi energi
yang berlebihan dari yang sebenarnya, dengan simulasi
komputasi keborosan energi bisa diefisienkan dengan layout
yang benar. Dengan komputasi maka efisiensi energi dalam
gedung bisa dicapai, begitu pula dalam desain body
aerodynamic kendaraan. Karena, ketidak tepatan desain
kendaraan akan berdampak pada in-efisiensi bahan bakan
mesin kendaraan itu sendiri. Besarnya Koefisien gaya hambat
sebenarnya bisa dipredisikan secara komputasi. Sama halnya
untuk body aerodynamic pesawat terbang dan body kapal,
jadi untuk melakukan inovasi tidaklah harus selalu dengan
cara experiment, melainkan bisa disimulasikan secara
numerik. Ringkasnya bahwa simulasi numeric bisa meng-
gambarkan perilaku aerodinamis aliran angin, fenomena
transient perpindahan Kkalor, analisis kekuatan struktur
batang, konstruksi bangunan kesemuanya itu bisa dimodel-
kan dan disimulasikan sebelum keputusan melakukan
produksi massal ditempuh. Sehingga istilah gagal produk,
gagak desain, dan kegagalan lain bisa diantisipasi dengan
melihat hasil simulasi numerik.

Oleh karena itu marilah kita bersama-sama secara
bertahap dan sistematik meningkatkan penggunaan pende-
katan baru yang relatif cepat dan cost effective untuk
pengembangan energi, pencarian alternatif energi dan
peningkatan effisiensi energi melalui komputasi dan simulasi
numerik. Perkembangan sistem teknologi informasi dan
komputer secara bersamaan akan mendukung pemanfaatan
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perangkat keras dan perangkat lunak untuk efisiensi peng-
gunaan energi secara luas.

5. Penutup

Energi sangat penting bagi kehidupan mengapa demikian,
karena energi merupakan sumber tenaga bagi kehidupan
sehari-hari. Kebutuhan energi adalah linier dengan besarnya
populasi penduduk suatu Negara, karena pada dasarnya,
manusia bergantung pada energi yang utamanya bergantung
pada sumber daya alam. Pemakaian terus-menerus tanpa
disadari akan membuatnya berkurang, rusak, atau bahkan
habis. Kemudian, metode mana yang perlu kita lakukan
supaya sumber daya alam tidak habis? Diantara caranya
melalui mengaplikasikan prinsip sustainable development.

Istilah ‘sustainable development’ pertama kali diperkenal-
kan dalam perdebatan kebijakan internasional dalam per-
temuan Strategi Konservasi Dunia (1980). Ada beberapa
organisasi lingkungan yang tergabung dalam pertemuan
tersebut seperti International Union for Conservation of
Nature (IUCN), United Nations Environment Programme
(UNEP), dan World Wildlife Fund (WWF). Hal ini muncul
sebagai konsep sosial utama dari kekhawatiran bahwa ba-
nyak kegiatan komersial yang dapat menyebabkan kerusakan
lingkungan dan gangguan sosial bagi generasi mendatang.

Untuk mendukung hal tersebut, diterapkan prinsip eko-
efisiensi. Prinsip eko-efisiensi menyebutkan bahwa energi
yang tak termanfaatkan pada suatu sistem proses produksi
bisa terbuang menjadi limbah (padat, cair maupun gas) dan
mengakibatkan meningkatnya masalah lingkungan. Agar lim-
bah-limbah tersebut tidak mencemari lingkungan, ada bebe-
rapa langkah perlu dilakukan. Hal-hal seperti berikut ini juga
bisa dilakukan di rumah kita masing-masing yaitu:
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Mengurangi penggunaan bahan baku dan energi.
Mengurangi pembuangan limbah beracun ke lingkungan.
Memproduksi dan memanfaatkan produk yang dapat
recycle (green technology).

Penggunaan sumber daya alam terbarukan.

Bisa memproduksi dan memakai produk yang tahan
lama, sehingga tidak perlu sering membeli.

Penerapan eko-efisiensi dalam setiap sumber daya alam

akan berbeda, sehingga setiap sumber daya alam perlu
penanganannya sendiri. Hal tersebut dapat kita lihat dalam
ilustrasi berikut:Jadi, apa lagi yang bisa dilakukan untuk
mencegah sumber daya alam agar tidak habis?

1.

Memilih, menggunakan, dan mengusahakan sumber daya
alam dengan serius untuk keperluan keberlangsungan
hajat hidup.

Memelihara kelestarian. Guna pemanfaatan sumber daya
alam dibutuhkan pemakaian yang bijak dan cocok dengan
keperluan. Kemajuan teknologi juga bisa digunakan
untuk memelihara kelestarian sumber daya alam.
Perlunya penghematan sumber daya alam atau mengu-
rangi bahaya eksploitasi besar-besaran terhadap pema-
kaian sumber daya alam agar tidak rusak dan punah.
Perlunya upaya pembaharuan sumber daya alam hayati
seperti reboisasi, mengembangbiakan flora dan fauna
secara modern, penanaman ladang secara bergilir, dan
pengolahan tanah pertanian lahan basah dan lahan
kering.

Selain hal-hal di atas, kita juga dapat melakukan hal lain

di rumah. Semisal dengan mengurangi pemakaian air dan
bahan-bahan yang tidak ramah lingkungan dan menggunakan
alat elektronik sesuai dengan kebutuhan, kita sudah berkon-
tribusi untuk menjaga sumber daya alam. Kalau kita tahu cara
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lain yang bisa dilakukan agar sumber daya alam tidak habis,
termasuk optimalisasi sistim komputasi dan simuasi numerik
dalam riset-riset. Marilah kita jaga lingkungan, kita lestarikan
energi untuk generasi penerus kita. Barakalluhuliwalakum.
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