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Abstraksi 
Benda cair atau fluida adalah satu benda alam yang sangat di butuhkan oleh makhluk hidup di bumi, benda cair 

merupakan salah satu benda alam yang cukup sulit untuk di buat komputasinya, Sebabnya adalah sifat dari fluida 

yang mudah berubah terhadap penampang lingkungannya. Sifat ini yang membuat sangat sulit untuk gambarkan 

menggunakan komputer.  Penerapan metode secara numerik bisa bisa menjadi solusi untuk mendapat simulasi 

yang mendekati aslinya. Hasil komputasi numerik inilah yang di gunakan untuk komputasi, Beberapa metode 

yang bisa di terapkan untuk komputasi , salah satunya adalah metode Lattice Boltzman yang cukup bagus dalam 

membuat visualisasi nilai dari fluida. Nilai yang di hasilkan oleh metode tersebut kemudian di terjemahkan dalam 

kode kode komputasi hingga bisa di visualisasikan dalam komputer dengan bentuk 2 dimensi dengan 2 fluida 

yang memiliki perbedaan kekentalan atau di sebut 2 fase 

 

Kata Kunci :  
fluida, simulasi , dua  fase , lattice Boltzmann 

 

Abstract 
Liquid or fluids is a very natural matter needed by beings on earth, Liquid is a natural object that is quite 

difficult for built computing, reason is the nature of the fluid that is easily change to a cross-environment. This 

trait that make very difficult to describe to use a computer. The implementation of numerically methods can be a 

solution for the simulation gets a realistic. The results of numerical computation is in use for computing, few 

methods that can be applied to computing,  which one is the Lattice Boltzmann methods are good at making 

visualization of the value of the fluid. This Value produced by from method then translated into computational 

code to code can be visualized in a computer with a 2-dimensional shape with two fluids with different viscosity 

or the so-called second phase. 

 

Keywords :  
fluid, simulation, two phase , lattice Boltzmann 

 

Pendahuluan 
Fluida atau benda cair merupakan zat yang mudah 

berubah bentuk yang di pengaruhi oleh 

penampangnya dan faktor lain di sekitarnya, seperti 

tekanan, udara , dan gravitasi, hal inilah yang cukup 

sulit untuk di buatkan simulasinya dalam komputer, 

namun dengan metode numerik maka nilai dari 

gerakan fluida bisa di hitung dengan nilai yang 

mendekati aslinya. 

 

Secara perhitungan analisis  beberapa metode bisa di 

gunakan untuk menghitung perubahan pada sebuah 

benda, seperti pergerakan gelombang laut [1], 

gelombang suara [2], dan lain lain, namun 

membutuhkan keahlian adalah hal aljabar untuk 

menyelesaikan sebuah simulasi fluida . secara 

numerik ada beberapa metode yang bisa 

menghasilkan nilai mendekati keadaan asli fluida, 

metode lattice boltzman adalah salah satunya, sebuah 

metode yang menghitung secara mikroskopik, 

metode inilah yang akan di gunakan dalam penelitian 

ini. 

Hasil yang di harapkan adalah sebuah simulasi air 

yang jatuh akibat dari gaya gravitas dan membentur 

air yang lain di dasar.  

Tinjauan Pustaka 
Visualisasi merupakan salah satu cara untuk 

merepresentasikan data [3] sebuah data bisa di 

dapatkan dari bermacam metode yang ada seperti 

simulasi [4]. Selain data untuk membuat sebuah 

visualisasi di butuhkan beberapa tools pendukung 

seperti perangkat lunak dan perangkat keras, 

perangkat lunak yang yang pasti di butuhkan adalah 

video accelerator atau yang sering kita kenal dengan 

VGA ( Video Graphics Accelerator ) yang berfungsi 

untuk menerjemahkan data ke dalam output layar 

monitor. OpenGL, paraview, blender, matlab, 

openCV dan lain lain merupakan tools aplikasi yang 

banyak di gunakan untuk menampilkan hasil 

visualisasi, seperti beberapa peneliti ini yang 

membuat visualisasi penelitiannya dengan beberapa 

tools tersebut [1] [5] [6]. Ada beberapa metode 

numerik untuk membuat sebuah simulasi fluida di 

antarnya. Smoothed particle hydrodynamics 
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(SPH),yang di gunakan oleh peneliti Janicke & 

Scheuermann [7] dan Lattice Boltzmann (LB), 

merupakan metode metode yang sering di gunakan 

untuk membuat simulasi fluida seperti Thurey pada 

penelitiannya [8] dan Munoz [5] yang menggunakan 

metode LB,  

 

Fluida yang memiliki jarak molekul yang tidak 

terlalu rapat seperti pada benda padat dan gaya antar 

molekul yang lemah atau kita lebih mengenalnya 

dengan sebutan zat cair, zat cair ( air, minyak, dan 

lain-lain) [9]. Dengan kondisi molekul tersebut maka 

zat cair lebih mudah di deformasi ( tapi tidak mudah 

di mampatkan). Karena hal tersebut fluida 

mempunyai sifat bisa mengalir dan memberikan 

sedikit hambatan terhadap perubahan bentuk 

temperature [10]. Tekanan di lambangkan dengan P ( 

pressure ) dan T untuk temperatur. 

 

Aliran dua fase adalah Aliran dalam banyak fase atau 

atau multi fase sering di jumpai dalam kehidupan 

sehari hari, dalam hal ini dua fase yang bagian dari 

multi fase, bisa berupa gas-cair, dan gas cair. 

Kriteria dari dua fase yaitu memiliki perbedaan 

kerapatan pada tiap fase fluidanya.  

 

Metode Lattice boltzman ( LBM ) merupakan 

pengembangan cellular automata, yang berarti fluida 

terbentuk dari banyak sel sejenis. Semua sel di 

perbaharui di setiap langkah waktu dengan aturan 

sederhana, dengan ikut memperhitungkan sel-sel di 

sekitarnya. Lattice Boltzmann sendiri merupakan 

bagian dari bagian fisika statik klasik dan 

menggambarkan perilaku gas dalam sekala 

mikroskopis. Lattice Boltzmann memodelkan fluida 

yang tak mampu-mampat (incompressible) di mana 

partikel fluida hanya dapat bergerak searah dengan 

collousiont kecepatan lattice. Lattice Boltzmann 

menjelaskan Model perilaku makroskopik cairan 

dalam fisika statistik, dan menjelaskan Model 

perilaku makroskopik cairan dalam fisika statistik.  

 

Model dalam metode Lattice Boltzmann di 

lambangkan dengan DnQm, di mana n menyatakan 

jumlah dimensi yang di gunakan dan m menyatakan 

jumlah arah lattice yang di gunakan. Metode Lattice 

Boltzmann menyediakan model-model lattice untuk 

di gunakan sesuai dengan ruang dimensi dan 

kebutuhan seperti model D1Q2 dan D1Q3, D1Q5, 

D2Q5 dan D2Q4, D2Q9, D3Q15, dan D3Q19 [11]. 

 

Dalam penelitian ini akan di bangun model simulasi 

perambatan gelombang menggunakan model Lattice 

Boltzmann D2Q9, yaitu berdimensi 2 dengan 9 arah 

lattice. Bisa di lihat pada Gambar 1, yang 

menunjukkan kartesian lattice dan kecepatan ea di 

mana a = 0, 1,...,8 adalah indeks arah dan e0 = 0 

yang menunjukkan partikel saat diam. Setiap sisi dari 

sel memiliki panjang 1. Unit lattice (lu) adalah 

ukuran panjang dalam Metode Lattice Boltzmann 

dan selisih waktu (ts) adalah unit waktu. 

 

 
Gambar 1. variabel arah setiap titik lattice 

 

Susunan fungsi fi yaitu f0, f1, f2, f3, f4, f5, f6, f7,f8 

pada gambar 1 merupakan arah vektor pada metode 

lattice Boltzmann.  Vektor dengan nomor 0 

mempunyai panjang 0 dan menyimpan jumlah 

partikel yang berhenti di sel berikutnya. Partikel 

tidak akan bergerak jika tidak ada tumbukan dengan 

pertikel lain yang menyebabkan pergerakan.  

 

Proses simulasi  LBM terdiri dari dua tahap yang di 

ulang setiap langkah waktu, pertama adalah tahap 

aliran (streaming) (1) di mana perpindahan 

sebenarnya dari  partikel melalui  grid di lakukan. 

Tahap berikutnya menghitung tabrakan yang terjadi 

selama pergerakan itu, sehingga di namakan tahap 

tabrakan (collision) (2) di tambahkan F sebagai gaya 

luar misalnya gravitasi (3) 

 

1           (1)  

(2) 

(3) 

 

Di dalam pemrograman, perlu di perhatikan bahwa 

data hasil perubahan pada fungsi distribusi masih di 

perlukan untuk tahap aliran (streaming) sel lain. 

Secara numerik LBM dapat di tuliskan dalam 

persamaan aliran (streaming) dalam waktu (t). 

Proses tumbukan di lakukan untuk mendapatkan 

nilai keseimbangan (fieq). 

 

Proses tumbukan terjadi dengan adanya relaksasi 

fungsi distribusi yang dapat di hitung untuk setiap sel 

dengan kepadatan dan kecepatan dari persamaan 

variabel makroskopik. 
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Untuk dua fase terdapat perubahan karena adanya 

nilai tambahan yaitu gaya tekanan pada setiap 

latticenya. Persamaan yang di gunakan adalah 

persamaan yang di gunakan  Shan & Chen [12]. 

Terlihat pada persamaan (4) di bawah Persamaan ini 

sering di gunakan karena saat ini adalah metode yang 

cukup stabil dalam hal menghitung gaya luar  [12]. 

 

    (4)  

 

G adalah kekuatan interaksi,  w_aadalah 1/9 a 

={1,2,3,4}, di mana 1/36 for a = ψ adalah potensi 

interaksi persamaannya di tulis pada persamaan (5) 

di bawah :  

 

     (5) 

 
 dan   adalah nilai konstan sembarang. 

 

Hasil dan Pembahasan 
 

Pada penelitian ini di lakukan studi pustaka di mana 

tahap ini adalah tahap pengumpulan data dan 

mengkaji atas hasil hasil penelitian sebelumnya dan 

yang akan menjadi dasar dari pengembangan.  

Penelitian ini mengembangkan sebuah code yang di 

tulis oleh Graham Pullan  yang di publikasikan di 

internet [  HYPERLINK \l "Pul08"  6 ]  program ini 

hanya manampilkan simulasi aliran satu fase saja.  

Untuk keperluan penelitian maka di buatlah 

model kasus untuk simulasi yang akan di buat 

simulasi terlihat pada gambar 2 dan gambar 3 di 

bawah.   

 

  
Gambar 2  Gambar 3 

Warna merah merupakan fulida dan biru merupakan 

udara atau zat yang memiliki nilai kekentalan lebih 

kecil dari fluida. Gambar 2 merupakan rancangan 

kasus saat fluida jatuh menambrak benda padat, pada 

gambar 3 merupakan gambar kasus saat fluida jatuh 

menabrak pada jenis fluida yang sama. 

 

Tahap pembuatan kode program ( coding ) untuk 

simulasi, pada tahap ini memindahkan variabel data 

ke bahasa pemrograman bahasa C. secara 

keseluruahan kode yang di buat merupakan kode 

pengembangan dari kode sebelumnya [6], di mana 

kode sebelumnya hanya menampilkan simulasi fluida 

dalam satu fase saja, Model coding untuk multiphase 

di tambahakan menggunakan model yang di buat 

oleh Shan & Chen [12 ].  

 

Pengujian adalah aktivitas eksekusi program dari 

tambahan pengmbangan yang telah di buat, dan di 

lakukan pengamatan hasil kesesuaian visualisasi dari 

algoritma kasus yang di buat, jika hasil visualisasi 

tak seperti yang di harapkan, maka proses kembali 

pada algoritma kasus dan di buat ulang.  

 

Langkah penelitian yang di lakukan tergambar pada 

flowchart gambar 4 di bawah .  

 

 
Gambar 4 bagan alur penelitian 

 
Hasil dari pengembangan kode yang di gunakan 

adalah menyatukan rumus perhitungan yang di 

lakukan oleh peneliti sebelumnya [6] , dengan rumus 

perhitungan dari hasil rumus tersebut maka akan 

mengahasilkan simulasi yang memperhitungkan gaya 

luar yaitu gravitasi [12], dengan menambahkan gaya 

luar luar maka simulasi fluida akan mendekati 

aslinya di mana ada gaya luar yang mempengaruhi 

pada fluida. penambahan rumus yang dalam bahasa 

C yang terlihat seperti potongan program di bawah, 

di mana program di bawah adalah menghitung nilai 

kekentalan dan perhitungan gaya luar atau gravitasi. 

 

 
 
Selanjutnya adalah menambahkan kode program 

untuk menggambarkan model simulasi kasus yang 

telah di tetapkan sebelumnya, kode program dalam 

bahasa C di bawah, kode program di bawah 

membuat visualisasi model lingkankaran dan dataran 

yang yang memiliki densitas rendah atau fluida.  
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Untuk menampilkan hasil dalam bentuk 2D hasil 

perhitungan dalam program di masukkan dalam satu 

variable. Visualisasi yang di tampilkan adalah nilai 

desitasnya atau Rho (ρ) yang telah di dapat dari 

rumus yang ada yaitu jumlah dari nilai lattice yang 

kemudian akarkan untuk menyesuaikan nilai pada 

tabel warnanya.  

 

Hasil simulasi   

 

Parameter dalam simulasi ini terdapat pada tabel 1 di 

bawah ini 

  
Tabel 1 parameter simulasi 

Variable  Real  Simulasi  

Ukuran sel  0.0005[m] 1 
Selang waktu  0.00001[s] 1 
Perc. Gravitasi 9.81[ms-2] 1.0e-4 
Viskositas 10-6[m2s-1] 4.0e-4 
Relaksasi - 1.0 
Massa jenis udara  1,2 kg/m3 0.0734 
Massa jenis air 1000 kg/m3 2.6429 

 

Tabel 1 menunjukkan nilai parameter yang di 

gunakan dalam simulasi dengan keadaan nyata. 

  

Hasil Visualisasi fluida pada model kasus pertama 

terlihat pada gambar 5 di bawah : jumlah pixel pada 

kasus pertama adalah 320x120 px. Hasil simulasi 

menampilkan gambar dengan dua warna berbeda 

warna hijau mewakili fluida dengan kekentalan 

tinggi yang mendekati cairan, sedangkan warna biru 

adalah fluida dengan densitas rendah , atau mewakili 

udara.  

 

Pada kasus simulasi pertama cairan akan meluncur 

kebawah akibat dari gaya gravitasi yang di berikan, 

kemudian akan menambrak penampang dasar dan 

membuat cairan fluida mengalami perubahan bentuk 

sesuai dengan aliran mendekati gerakan pada 

keadaan sebenarnya. Seperti terlihat pada gambar 5 

di bawah. 

 
 

Gambar 5 hasil simulasi kasus pertama 

 
Hasil visualisasi pada pada model kasus kedua 

terlihat pada gambar 6 di bawah, dengan 

menggunakan jumlah pixel 200x200px, pada 

simulasi kedua cairan fluida mengalami tumbukan 

terhadap fluida dengan jenis yang sama, sehingga 

pada saat tumbukan cairan fluida di bawah 

mengalami riak gelombang akibat tumbukan dari 

fluida di atas capture hasil simulasi terlihat pada 

gambar 6 di bawah 

 

 

 
 

Gambar 6 hasil simulasi kasus kedua  

 
Hasil dari simulasi kasus di atas dapat terlihat bahwa 

gerakan fluida pada setiap kasus sudah mendekati 

keadaan nyata, walau parameter simulasi sangat jauh 

dengan keadaan aslinya bisa di lihat pada tabel 1 di 

atas. 
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Kesimpulan dan Saran 
Dari penelitian yang di lakukan di ambil kesimpulan 

:  

1. visualisasi fluida dua fase berhasil menampilkan 

gambaran pergerakan fluida yang mendekati 

keadaan nyata.  

2. Algoritma pengembangan kode komputasi untuk 

visualisasi fluida berhasil di kembangkan.  

 

Dari penelitian ini jika untuk di kembangkan adalah: 

1. Pengembangan perhitungan numerik yang 

membuat nilai kekentalan pada visualisasi 

fluidanya kecil atau terlihat encer 

2. Untuk mengurangi beban komputasi yang tinggi 

di perlukan komputer dengan performa bagus 

atau menggunakan teknik parrarel computing 
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