BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Alat Dan Bahan Penelitian
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tugas akhir Pratama (2016)
yang telah terlampir. Dalam penelitian dibutuhkan beberapa alat untuk menunjang

berjalannya unjuk kerja turbin air dengan menggunakan metode CFD.

3.1.1 Alat
Alat yang digunakan berupa software (perangkat lunak) dan hardware
(perangkat keras).
a. Software (perangkat lunak)
1. Solidworks 2015
2. ANSYS Fluent 16.0
b. Hardware (perangkat keras).
1. Laptop

3.1.2 Prosedur Penggunaan ANSYS 16.0
Setelah merencanakan analisis CFD pada suatu model, langkah-langkah yang
digunakan penyelesaian analisis CFD Fluent sebagai berikut:

Membuat geometri pada Solidworks

o &

Mengimpor geometri ke ANSYS Fluent
Mengatur sizing Mesh

a o

Improve Mesh, untuk mendapatkan kualitas mesh yang lebih baik.
Melakukan pemeriksaan pada mesh model
Memilih formulasi solver

Memilih persamaan dasar yang akan dipakai dalam analisis

O « oo

Menentukan material yang akan dipakai
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Menentukan kondisi batas

Mengatur parameter control solusi
Menentukan initialize yang akan digunakan
Melakukan perhitungan/iterasi

. Memeriksa hasil iterasi

Menyimpan hasil iterasi
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MULAI

Menginput data Eksperimental
1. Debit Air
2. Panjang total pipa
3. Diameter pipa
4. Kecepatan putar impeller
5. Variasi bukaan katup

!

. Menghitung Head Loss Mayor

a. Panjang pipa

. Menghitung Head Loss Minor

a. Valve
b. Elbow
c. Flow meter

. Menghitung pressure inlet pada saluran masuk

blower turbin

l

B WD

Pre-Processing

. Mengukur geometri blower yang digunakan

. Membuat desain blower pada solidworks 2015
. Mengimpor desain solidworks ke ANSYS

. Mengatur ukuran Mesh dan melakukan proses

meshing

. Memeriksa Mesh yang dihasilkan

Gambar 3.1 Diagram Alir proses simulasi menggunakan Ansys Fluent 16.0
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Mesh

Baik? Tidak

Ya

v

Menginput data pressure inlet dan
putaran poros blower tubin

\ 4

Processing
1. Melakukan pemeriksaan kualitas Mesh
2. Penentuan kondisi batas dengan memasukkan
parameter yang digunakan

3. Pemilihan metode initialize T
4. Penentuan nilai Under-Relaxation yang
digunakan
5. Iterasi hingga konvergen
Ya

Iterasi
Error ?

Tidak

Gambar 3.1 Diagram Alir proses simulasi menggunakan Ansys Fluent 16.0

(Lanjutan)
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Post-Processing
1. Membuat plane yang memotong melintang blower turbin.
2. Menampilkan grafik vektor aliran pada area potongan plane
3. Melihat hasil torsi dan laju aliran massa

A 4

Output
1. Gambar pola aliran
2. Data torsi dan laju aliran massa tiap variasi

A 4
Analisis

1. Menghitung daya dan efisiensi tiap variasi

2. Membuat grafik hubungan antara putaran poros terhadap
torsi, daya dan efisiensi

3. Membahas dan menyimpulkan fenomana yang terjadi pada
blower turbin yang berkaitan dengan pola aliran, daya, torsi
dan efisiensi

A 4

Output Analisis
1. Mendapatkan daya dan efisiensi dari hasil simulasi
2. Mendapatkan selisih torsi, daya, dan efisiensi antara hasil simulasi dan
eksperimen terhadap
3. Mendapatkan fenomena yang terjadi pada blower turbin

A 4

( SELESAI )

Gambar 3.1 Diagram Alir proses simulasi menggunakan Ansys Fluent 16.0

(Lanjutan)
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3.2 Proses Simulasi
Proses CFD pada dasarnya dibagi menjadi 3 yaitu Pre-Processing,

Processsing, dan Post-Processing.

3.2.1 Pre-Processing
Pre-Processing adalah tahap pertama yang perlu dilakukan sebelum
melakukan simulasi CFD seperti membuat geometry, meshing, mendefinisikan
bidang batas pada geometry, dan melakukan pengecekan mesh.
a. Geometry
Pada proses ini bertujuan untuk membuat geometry. Aplikasi yang
dapat digunakan dalam pembuatan geometry antara lain Solidworks,
AutoCad, Inventor, dan lain-lain. Selanjutnya di import ke aplikasi Ansys
Fluent. Pada penelitian ini geometry dibuat menggunakan aplikasi Solidworks
2015. Geometry pada penelitian ini berupa blower dan impeller 6 sudu seperti
yang terlihat pada gambar 3.2 dan 3.3. Setelah semua komponen pada unit
blower tersebut selesai di desain maka selanjutnya akan dilakukan assembly

seperti gambar 3.4 kemudian di import ke Ansys Fluent.

Gambar 3.2 Casing Blower
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Gambar 3.3 Impeller 6 sudu

Gambar 3.4 Hasil Assembly
Setelah assembly dilakukan pada Solidworks kemudian gambar disimpan

dalam format IGS agar dapat di import ke geometry ANSYS Fluent. Berikut ini hasil
import dari solidworks ke geometry ANSYS fluent seperi gambar 3.5 berikut:
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Gambar 3.5 Hasil Import dari Solidworks

b. Mesh

Setelah geometry selesai dibuat, perlu dilakukan proses meshing
(membagi volume menjadi bagian-bagian kecil) agar dapat dianalisis pada
program CFD. Ukuran mesh yang terdapat pada suatu obyek dapat
mempengaruhi ketelitian dan daya komputasi analisis CFD. Semakin
halus (semakin kecil) mesh maka hasil yang didapatkan akan semakin
akurat sehingga membutuhkan proses komputasi yang lebih lama.

Sebelum meshing terlebih dahulu melakukan sizing mesh yang akan
digunakan agar kualitas mesh baik yang terlihat pada gambar 3.7. Jika
kualitas mesh kurang baik maka dapat diatur kembali di sizing mesh.
Setelah itu pemberian nama pada setiap bagian-bagian blower seperti
inlet, outlet, dan terakhir impeller sebagai bagian yang berputar seperti

gambar 3.6.
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J Filter: Mame -
Project
= Model (A3)
..... v" Geometry
----- v _}.k Coordinate Systems
----- Connections

Impeller

Gambar 3.6 Nama bagian blower

Bagian Inlet berfungsi sebagai saluran masuknya fluida, Outlet

sebagai keluarnya fluida dan Impeller sebagai bagian yang berputar



55

-
Use Advanced 5i... | On: Curvature
Relevance Center | Coarse
Initial 5ize Seed | Active Assembly
smoothing Medium
Transition Slow
Span Angle Center| Fine
Curvature Mor... Default [18.0%)
Min 5ize 1.10 mm
Max Face Size |&.10 mm
Max Size 12,10 mm
Growth Rate | Default (1.20)
Minimum Edge L... [ 8.2051e-002 mm hd

Gambar 3.7 Sizing Mesh

Q.00 100.00 20000 {rrrm)
I .
50.00 150,00

Gambar 3.8 Hasil Meshing

Pada gambar 3.8 blower setelah meshing pada bagian body memiliki

element sebanyak 467.648. Semakin kecil sizing maka semakin lama durasi

proses simulasi karena tingkat ketelitian semakin tinggi.
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File = Mesh Define Sclve Adapt Surface Display Report Parallel  View

Check Flo@E X e~ ¢
=1 Info ¥ Quality l
Polyhedra > Sze
Memaory Usage E
REIES Zones :
3 E
Separate Partitions
Fuse...
Profile Update Interval
o ) :
54 Replace... =
Adjacency... Data File Quantities. .. Al
Recrder ¥
Calculate
Scale..
Translate...
-4 Help
Rotate...
Smooth/Swap...
Recorded Mesh Operations...
b rarameETy o v e

Hesh Quality:

Minimum Orthogonal Quality = 1.58768e-61
(0Orthogonal Quality ranges from @ to 1, where values close to 8 correspond to low qua

Haximum Ortho Skew = 7.77319e-01
(Ortho Skew ranges from 8 to 1, where values close to 1 correspond to low quality.)

Gambar 3.9 Memeriksa Mesh Quality
Untuk memeriksa kualitas mesh baik atau buruk dapat dilihat pada
gambar 3.9. jika nilai Orthogonal Quality mendekati nilai 0 maka kualitas
mesh buruk. Jika nilai Ortho Skew mendekati nilai 1 maka kualitas mesh
tersebut buruk.
Tabel 3.1 Skewness Ranges and Cell Quality

Value of Skewness Cell Quality

1 Degenerate

09<1 Bad (sliver)
0,75-0,9 Poor
0,5-0,75 Fair
0,25-0,5 Good

>0-0,25 Exellent
0 Equilateral

3.3.2 Processing
Pada tahap processing yang dilakukan kaitannya dengan penentuan
kondisi batas dalam sebuah simulasi CFD. Proses ini merupakan bagian terpenting

karena hampir semua parameter penelitian diproses dalam tahapan ini, seperti
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improve grid quality. general, models, materials, cell zone conditions, boundary
conditions, mesh interfaces, dynamic mesh, references values, solution methods,

solution controls, solution initialization, calculation activities, dan run calculation.

a. General
Sebelum melakukan simulasi mesh terlebih dahulu dilakukan improve
untuk mengetahui kualitas Mesh. Pada tahap ini solver menggunakan type
pressure-based berdasarkan tekanan. Kemudian untuk velocity formulation
menggunakan absolute. Aliran dalam system ini bersifat steady karena tidak
memakai interval waktu seperti yang terlihat pada gambar 3.10.

General
Mesh
Scale... Check Report Quality
Display...
Sobver
Type Velocity Formulation

(®) Pressure-Based (@) Absolute
() Density-Based () Relative

Time
®) Steady
i) Transient

[ Gravity | Units...

Help

Gambar 3.10 User Interface General Menu

b. Models
Pada tahap ini viscous diatur menggunakan k-epsilon dengan model
realizable. Pada pelaksanaan simulasi, Realizable k-epsilon dipilih karena
memiliki tingkat akurasi yang baik untuk simulasi blower sentrifugal.

Karena adanya gesekan pada wall casing maka pada simulasi ini
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menggunakan enhanced wall treatment seperti yang terlihat pada gambar
3.11.

Viscous Model e
Maodel Model Constants

() Inviscid C2-Epsilon

() Laminar [1.0 |

O spalart-Allmaras (1 egn) TKE Prandt! Mumber

® k-epsilon (2 eqn)

() komega (2 eqn)

() Transition k-kl-omega (3 egn)
() Transition S5T (4 egn) |1-2 |
() Reynolds Stress (7 eqn)

() Scale-Adaptive Simulation (SAS)
i) Detached Eddy Simulation (DES)
() Large Eddy Simulation (LES)

1 |
TOR Prandtl Murmber

k-epsilon Model

() standard

() RNG

@® Realizable User-Defined Functions

Mear-Wall Treatment Turbulent Viscosity

() standard Wal Functions none -
() Scalable wall Functions Prandtl Mumbers

() Non-Equilibrium wall Functions TKE Prandtl Mumber

® Enhanced Wall Treatment none -
O Menter-Lechner TDR Prandtl Mumber

() User-Defined Wall Functions none -

Enhanced Wall Treatment Options
[ pressure Gradient Effects

Options
[] curvature Correction
[] Production Limiter

Cancel | | Help

Gambar 3.11 User Interface Menu Models

c. Materials
Material yang digunakan yaitu fluid jenis Water-liquid. Untuk material

solid pada simulasi tidak digunakan/diabaikan.



59

Materials

Materials

[Fos
weater-liquid

Solid
aluminum

Graatereat... | R
Gambar 3.12 User Menu Materials
Cell Zone Conditions
Cell Zone Conditions berisi daftar zona sel yang digunakan. Pada tahap
ini masing-masing zone disesuaikan dengan nama dan jenisnya. Pada
pengujian ini ada 3 zone yaitu Casing, Impeller_zone dan Outlet_zone
seperti yang terlihat pada gambar 3.13 semua menggunakan material water
liquid. Untuk bagian Impeller_zone dipilih frame motion karena bagian ini
yang berputar. Pada frame motion kecepatan putaran disesuaikan pengan
pengujian yang akan dilakukan dan untuk rotation axis origin serta rotation
axis diection disesuaikan dengan unit pengujian seperti yang terlihat pada
gambar 3.14.

Cell Zone Conditions

Zone

impeller_zone
outlet_zone

Gambar 3.13 User Menu Cell Zone Conditions
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Zong Name

” impeller_zone

Material Mame waterdiquid w | | Edit...

Frame Maotion |:| 3D Fan Zone |:| Source Terms
Mesh Motion [ Laminar Zone [ Fixed Values
[Jrorous Zone

Reference Frame l Mesh I'v10t'0n] Porous Zune] 30 Fan Zone | Embedded LES] Reactionl Source Terms | Fixed Values | Multiphase

-

S L

Relative Specification UDF
Relative To Cell Zone | gpeoiite . Zone Motion Function | pone >
Rotation-Axis Origin Rotation-Axis Direction 1
X {mm) constant w X constant v
¥ (mm) constant w ¥ constant w
Z (mm) constant w z constant v

Rotational velodty Translational Velodity

¥ {m/s) »
Copy To Mesh Motion 0 constant

Z(mfs) g constant v

CK Cancel Help

=

Gambar 3.14 User Menu Frame Motion

e. Boundary Conditions
Tahap ini merupakan proses untuk memberikan kondisi batas berupa
data yang dibutuhkan pada simulasi ini. Data yang dimasukkan adalah data
pressure pada inlet. Type inlet diubah menjadi pressure inlet. Setelah itu
specification method diganti Intensity and hydraulic diameter untuk
mengatur diameter inlet pada blower. Cara untuk mendapatkan nilai
pressure inlet dengan menghitung pressure drop mayor dan pressure drop

minor yang dialami fluida:
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-3 Parameters & Customization

[ Highlight Zone

Digplay Mesh... | | Periodic Conditions. ..

Gambar 3.15 User Menu Boundary Condition pada Inlet

1. Re Aliran Turbulen

D

13

EI@ Setup Boundary Conditions
- General
---EE Models Zone
Materials cu:untau:t_reg?u:unﬂrc
-5 Cell Zone Conditions contact_region-trg
ina (Fid contact_region_2-src
o & casing (fiuid) contact_region_2-rg
o (= impeller_zone (fiuid) impeller
- outet_zone (i) et
58 4 Boundary Conditions interior-11
E]--ﬁ: Mesh Interfaces interior-21
) interior-casing
""" a Dynamic Mesh interior-impeller_zone
----- @ Reference Values interior-outlet_zone
=4 Solution P:Jﬁerg
----- @ Solution Methods i
- ) wall-20
----- &~ Solution Controls wall-22
i-[E] Monitors wall-23
-, Solution Initialization wall-casing
-5 Calculation Activities wall-mpeller_zone
----- ‘.j Run Calculation Type
EI@ Results mixture pressure-nlet s«
-6 Graphics
#-E0 Animations .
E Plots Edit... Copy... | Profiles...
[#-gj Reports Parameters... | | Operating Conditions...

Nilai dari Re untuk mengetahui nilai friction factor dengan

menggunakan diagram moody pada gambar 2.14.

Re:vxdxp

u
Diketahui:
kecepatan (v) =0,8274 ™M/
diameter (d) =0,0508 m
Densitas (p) =998 kg/m3

Viskositas fluida (1) = 0,001003

0,8274 M/4 x 0,0508 m x 998

Re = = 41821,58

0,001003
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2. Head Loss Mayor
Head loss mayor dapat terjadi karena adanya gesekan antara aliran
fluida yang mengalir dengan suatu dinding permukaan atau dengan
fluida itu sendiri dalam pipa. Pada umumnya head loss dipengaruhi
oleh panjang pipa (rumus 2.10).

He =f %x%
Diketahui:
Kecepatan (V) =0,8274 M/
Factor gesekan (f) =0,0239 (dari diagram moody)

Panjang pipatotal (I) =4,2m
Diameter dalam pipa (D) = 0,0508 m
Gravitasi  (Q) =9,81 m/s2

4,2 0,82742
Hf =0,0239—x
0.0508 " 2x9,81

=0,06895 m

3. Head Loss Minor
Head Loss minor terbagi menjadi 3 bagian (rumus 2.11)

a. Head Loss Elbow

H,, Elbow =K 23

Diketahui:
Koefisien rugi aliran (K) = 0,41 (didapat dari table)
Kecepatan (V) =0,8274 ™M/,
Gravitasi (g) =9,81 m/s2

0,82742

H,, Elbow =0,41 x
2x9,81

=0,0143 m
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b. Head Loss Valve

ve = K L
Hm_Vave—KE

Diketahui:
Koefisien rugi aliran (K) =69,42 (trail & error proses)
Kecepatan (V) =0,8274 M/
Gravitasi () =9,81™M/,

0,82742 _
2x9,81

H,, Elbow =69,42 x

2,422 m

c. Head Loss Flow meter

Nilai dari Head Loss Flow meter diasumsikan 0,23 m (Kinsey)

Head Loss Total
Hrot = Hf + (Hp, _Elbow x 2) + H,,,_Valve + H,,_Flow meter
Hrorqr = 0,06895 m + (0,0143 m X 2) + 2,422 m + 0,23 m

= 2,749698969 m

Head Efektif

Head Efektif = Head Max - Hyytq;

Head Efektif = 3 m —2,749698969 m
= 0,250301031 meter

Pressure inlet

Pressure in = p X g X Hefektif

Pressure in = 998 kg/m3 x 9,81 m/s? x 0,250301031 meter
= 2450,54 Pa
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ﬁ Pressure Inlet

Fone Mame
|| inlet |

Maomentum ITherm.aII F{adiationl Speciesl DFPM I Multiph.asel ups I

Reference Frame | ahoolute et
Gauge Total Pressure (pascal) || 2450.54 | constant i
Supersonic/Inital Gauge Pressure (pascal) || o | constant —
Direction Specification Method | pormal 1o Boundary s
Turbulence
Spedification Method Intensity and Hydraulic Diameter =
Turbulent Intensity {3%) || 5 |
F|
Hydraulic Diameter {mm) " 53 |
[a]

Ok Cancel Help

Gambar 3.16 User menu Pressure Inlet

Untuk Impeller di Boundary Conditions pada bagian wall motion
diganti moving wall. Karena bagian ini adalah bagian dinding yang berputar

dengan mengisi rotation axis origin dan rotation axis direction.

Zone Mame

|| impeller |

Adjacent Cell Zone

|| impeller_zone |

Momentum I'I'hermall Radiationl Speciesl DPM I Multiphasel ups I Waill Film

Wall Motion Motion
() Stationary Wall 5 d
@ Moving Wall (®) Relative to Adjacent Cell Zone peed (rpm)
() Absolute 0 B
o o | Rotation-Axis Origin Rotation-Axis Direction
Translational
(®) Rotational ¥ (mim) || ] | 5 X || ] | 5
O Components
¥ {mm}) Y
= || 'E s
Z (mm) zZ
[° lm || “[° |
Shear Condition
(®) Mo Slip
() Spedified Shear
Specularity Coeffident
Marangoni Stress
Wall Roughness
Roughness Height (mm} l.j— se
Roughness Constant Mg 5 Erme
OK Cancel Help

Gambar 3.17 User Menu Boundary Conditions Pada Impeller
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f. Solution Methotds

Simulasi ini menggunakan skema SIMPLE, persamaan yang digunakan
untuk aliran steady atau untuk mesh yang mengandung cells dengan
skewness yang lebih tinggi dari rata-rata. Metode ini didasarkan dari
hubungan pendekatan antara faktor koreksi tekanan dan kecepatan pada
tingkatan yang lebih tinggi.

Pada Spatial Discretization, untuk Gradient menggunakan Least
Squares Cell based, Pressure menggunakan second order,
Momentum menggunakan second order upwind, untuk Turbulent Kinetic
Energy dan Turbulent Dissipation Rate menggunakan First Order upwind
seperti yang terlihat pada gambar 3.18.

Solution Methods

Pressure-Velocty Coupling

Scheme
SIMFPLE et

Spatial Discretization

Gradient

Least Sguares Cell Based L
Pressure

Second Order L
Momentum

Second Order Upwind e
Turbulent Kinetic Energy

First Order Upwind o
Turbulent Dissipation Rate

First Order Upwind o

Mon-Iterative Time Advancement
Frozen Flux Formulation
Fseudo Transient

[ High Order Term Relaxation Options. ..

Default

Gambar 3.18 User Interface Solution Methods

g. Controls
Jika simulasi tidak converged hingga batas iterasi yang telah di
tentukan, maka Under-Relaxation yang terdapat pada Solution Control
dapat diatur nilai pada bagian Turbulent Kinetic Energy, Turbulent
Dissipation Rate dan Turbulent Viscosity jika k-epsilon yang tidak bisa
converged, sedangkan untuk Pressure, Density, Body Forces dan



Momentum diturunkan jika continuity tidak bisa
terlihat pada gambar 3.19.

Solution Controls

Jnder-Relaxaton Factors
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converged seperti yang

Pressure

"0.3

Density

=

Body Forces

=

Momentum

"0.4

Turbulent Kinetic Energy

"U.g

Turbulent Dissipation Rate

"U.g

Turbulent Viscosity

|||:|.s

Default

Equations... Limits. .. Adwanced. ..

Gambar 3.19 User Interface Solution Control

h. Solution Initialization

Initialization methods yang digunakan adalah standard initialization

dan compute from inlet seperti yang terlihat pada gambar 3.20.

Solution Initialization

Initializaton Methods

() Hybrid Initialization
(®) Standard Initialization

Compute from
inlet

Reference Frame

(@) Relative to Cell Zone

() Absolute

Initial Values

Gauge Pressure (pascal)

I

X Velodcty {mjfs)

|| -2.215751

¥ Velodty {m/fs)

" 1.005e-14

Z Velodty {m/s)

" -0.019148

Turbulent Kinetic Energy {m2/s2)

" 0.0184121%2

Turbulent Dissipation Rate {m2/s3)

" 0.1106538

Initialize Reset

Gambar 3.20 User Interface Solution Initalization
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I.  Run Calculation
Run Calculation merupakan proses iterasi. Number of iterations adalah
batasan iterasi yang tentukan, Pada simulasi ini Number of iterations yamg
digunakan sampai 2000 untuk mencapai converged seperti yang terlihat

pada gambar 3.21.

Run Calculation
Check Case... Update Dynamic Mesh...

Mumber of Iterations Reporting Interval
[2000 = [1 =
Profile Update Interval

1 S

Data File Quantities... |  Acoustic Signals...
Acoustic Sources FFT...

Calculate

Help

Gambar 3.21 User Interface Run Calculation

3.2.3 Post Processing

Setelah melakukan proses kalkulasi selanjutnya melihat hasil kalkulasi
tersebut. Pada penelitian ini hasil yang dibutuhkan adalah vectors kondisi batas
yang terbentuk dalam sistem akibat dari variasi pressure in, kecepatan putar

impeller dan variasi sudu.

a. Plane
Tampilan yang digunakan untuk menampilkan gambar dalam bentuk
2D. Area tampilan dapat ditentukan dengan sumbu koordinat geometri

seperti yang ditampilkan pada gambar 3.22.
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Plane Surface -
Qptions Sample Density Surfaces
[] Aligned with Surface Edge 11 & | [|contact_region-src ~
] ali with View Fl = mniﬁct_reg!nn—trg
I:l Paint and contact_region_2-src
L lormal Edge 2 |[ 1 = | llcontact_region_2-trg
|| sample Points inlet
|:| Plane Toal | Select Points | interior-11
interior-21
| Reset Paints | interior-casing v
Points Mormal
%0 {mm) %1 {mm) %2 (mm) iz {rnm )
-300 -300 300 1
O (mim) y1 (mm) y2 (mm}) iy (T
0 0 0 i]
20 (mm) z1 (mm) 22 (mm) iz {rnm)
-300 -300 300 1]
Mew Surface Name
plane-21

Gambar 3.22 Menu pembuatan Plane

SR 7 S

Gambar 3.23 Tampilan p

-

lane pada 6 sudu
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Untuk mengetahui hasil torsi dan laju aliran massa yang di hasilkan

oleh turbin setelah simulasi dapat dilihat pada gambar 3.24 dan 3.25.

DQ Setup
------ B General

ng Models

-0 Materials

-6 Cell Zone Conditions
-J£ Boundary Conditions
ﬂ Mesh Interfaces
! Dynamic Mesh

[]@ Solution

&) Solution Methods
Solution Controls
Monitors

-/ Run Calculation
=6 Results

-4 Graphics

4T Animations

H”Ei Plots

o

Discrete Phase
Projected Areas
i Surface Integrals
Volume Integrals

-8 Parameters & Customization

Forces
Projected Areas
Surface Integrals
Violume Integrals
Digcrete Phase:
Sample
Histogram
Summary - Unavalable
Heat Exchanger - Unavailable

1: Velodity Vectors Colored B

tions
(®) Mass Flow Rate

(O Total Heat Transfer Rate
() Radiation Heat Transfer Rate

Boundary Types EE

X
Exhaust-fan
fan
nlet-vent v

>

Boundary Name Pattern

| Save OutputParameter, .

Boundaries

contact_region-src A
contact_region-trg
contact_region_2-5rc
contact_region_2-rg

imE\Ier

interior-11
interior-21
interior-casing
interior-mpeller_zone

interior-outiet_zone
wall-19
wall-20 v

2,316668816036974

-2.316743836167895

{ 3

ANEY!

Met Results (kajs)
512013205

20ne

20ne

Congte| | Wrie...| | Cow | | veb |

Hass Flow Rate (kg/s)
inlet I 2.3166688'

outlet =Z.
et -7.5126131e-85

Gambar 3.24 User Interface Report Mass Flow Rate
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File Mesh Define Solve Adapt Suface Display Report Parallel View Help
fs-d-ae/sracs/aim-n-fn-N-o[HATN

=@ Setup Reports =
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[#-F9 Models

- Materials

(-6 Cell Zone Conditions
[0
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Q Reference Values Hetog
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. % Solution Methods Heat Exchanger - Unavailable
’:( Solution Controls
-] Monitors ] Force Reports X ki
4, Solution Initaization ] ¥
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- :j’ Run Calculation
= Resuls
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-EX] Animations ¥
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ER g Reports alzsng ANGYS Fluent Release 16,0 (34, i, ons, the)

-8 Parameters & Customization wallimpellr_zone

Wall Name Pattern al-outlet_zone 5 6.911500001 B) p
Homents (n-m)
Pressure Uiscous
(-0.003007625 9.15906521 -0.018712761) (-7.3061993e-
(-0.003007625 9.15900521 -0.018712761) (-7.3061993e-
6 6.011500001 ) Homent Axis (0 1 B)
Homents (n-m) Coefficient:
Zone Pressure Viscous rum_l Pressure
impeller 0.159068521 0.00629766906 | 6.15936288 0.25960034
Net .15908521 0.00029766906  0.15930288 0.25966034
A

Gambar 3.25 User Interface Report Moment

Gambar 3.24 dan 3.25 memperlihatkan cara untuk melihat nilai torsi dan nilai laju



