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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Perangkat Penelitian
Penelitian ini menggunakan perangkat sebagai berikut :
1. Laptop merk Asus tipe A45V dengan spesifikasi,

Windows edition

Windows 8.1 Pro

r@;siezdh‘/ﬁcrosoft Corporation. All rights == Wi n d OWS 8

System
Processor: Intel(R) Core(TM) i3-2370M CPU @ 2.40GHz 2.40 GHz
Installed memory (RAM):  4.00 GB (3.88 GB usable)
System type: 64-bit Operating System, x64-based processor
Pen and Touch: No Pen or Touch Input is available for this Display

2. Aplikasi CFD Ansys 15.0

Fluid Dymamics Structural Mechanics Electromagnetics Systems and Multiphysics

MUURE AL IF G AL IR st bt e @ ob Bhatit = Sat ot b b el

3.2 Diagram Alir Penelitian

Pengaplikasian metode CFD digunakan antara lain karena kemampuannya
untuk memperolah parameter-parameter pengujian tanpa harus melakukan
pengujian secara aktual. Secara umum proses simulasi CFD dibagi menjadi 3 tahap
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yaitu Pre-Processing, Processing, dan Post-Processing. Diagram alir penelitian ini
ditunjukkan pada Gambar 3.1.

Pembuatan Geometri
dan Meshing

v

Pendefinisian bidang
batas dan geometri

v
Pengecekan Mesh
Tidak
Ya
Sifat .data Penentuan kondisi
fisik batas
v

Proses Numerik

Ya

Iterasi
eror?

Tidak

Plot distribusi
temperatur dll

Gambar 3.1. Diagram alir proses simulasi menggunakan Ansys Fluent 15
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3.2.1 Pre-Processing
Pre-Processing adalah tahap awal yang perlu dilakukan sebelum melakukan
simulasi CFD seperti membuat geometri, meshing, mendefinisikan bidang batas
pada geometri, dan melakukan pengecekan mesh.
a. Membuat Geometri
Pada dasarnya, dalam proses membuat geometri untuk simulasi pada Ansys
Fluent, selain menggunakan dengan aplikasi tersebut dapat dilakukan juga
dengan aplikasi lain seperti Gambit, Solidwork, Autocad, dan lain sebagainya
yang selanjutnya di impor ke aplikasi Ansys Fluent.
Pada penelitian ini, geometri dibuat menggunakan aplikasi Ansys Fluent
dikarenakan lebih efektif dalam prosesnya. Geometri dalam penelitian ini
berupa pipa anulus ganda dengan pipa dalam menggunakan material tembaga
dan pipa luar menggunakan material besi galvanis dengan spesifikasi seperti
ditunjukkan pada Gambar 3.2 dan 3.2.

D;=17.2 mm
D, =19 mm

D; =108.3 mm

D, =114.3 mm

v
LL.
0.080(m) R

Gambar 3.2. Pipa Konsentrik (tampak depan)



31

;1
0.000 0.500(m) %
|

0250

Gambar 3.3. Pipa Konsentrik (tampak samping)

b. Meshing
Dalam persoalan ini, topologi grid atau mesh yang akan diambil adalah jenis

Quadrilateral terstruktur dan pada sisi dekat dinding pipa diperdetail dengan

inflation.

[
000 200,00 (mm) L 2
[ ——]

100.00

Gambar 3.4. Hasil Meshing
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Gambar 3.5. Hasil Meshing
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Gambar 3.6. Hasil Meshing
Setelah melakukan meshing dilanjutkan dengan pengidentifikasian bidang
batas pada geometri. Bidang yang diidentifikasi adalah inlet dan outlet pipa

baik untuk uap dan air serta sisi luar pipa.
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3.2.2 Processing

Ada banyak hal yang harus dilakukan kaitannya dengan penentuan kondisi
batas dalam sebuah simulasi CFD. Proses ini merupakan proses paling penting
karena hampir semua parameter penelitian diproses dalam tahapan ini seperti
models, materials, cell zone conditions, boundary conditions, mesh interfaces,
dynamic mesh, reference values, solution methods, solution controls, solution
initialization, calculation activities, dan yang terakhir run calculation.
a.  General

Simulasi ini menggunakan metode solusi default berdasarkan tekanan.

Kemudian untuk velocity formulation menggunakan absolute. Aliran dalam

sistem ini bersifat steady.

General
Mesh
Scale... Check Report Quality
Display...

Solver

Type Velocity Formulation

(®) Pressure-Based (®) Absolute

() Density-Based () Relative

Time

(®) Steady

() Transient
[V] Gravity PR
Gravitational Acceleration

X (m/s2) ’0

Y (m/s2) ‘ -9.81

Z (m/s2) [0

Gambar 3.7. Toolbar General
b.  Models
Pada tahap ini energy disetting on karena simulasi ini memerlukan
penghitungan energi dalam prosesnya. Selanjutnya untuk viscous disetting
menggunakan k-epsilon dengan model realizable. Realizable k-epsilon
dipilih karena memiliki tingkat akurasi yang lebih baik dibanding metode
standart k-epsilon ataupun RNG k-epsilon. Dan metode inilah yang paling

cocok diterapkan untuk jenis aliran turbulen di dalam pipa.
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Models

Models
Energy -On

Viscous - Realizable k-e, Standard Wall Fn
Radiation - Off

Heat Exchanger - Off

Species - Off

Discrete Phase - Off

Solidification & Melting - Off

Acoustics - Off

Eulerian Wall Film - Off

< >

Edit...

Gambar 3.8. Toolbar Models
Materials

Material yang dipakai adalah untuk solid menggunakan galvanize steel dan

copper sedangkan untuk fluidanya menggunakan water dan vapor.

Materials
[—
water-vapor
water-iquid
Solid
steel
copper

Gambar 3.9. Toolbar Materials
Cell Zone Conditions
Cell Zone Conditions berisi daftar zona sel yang dibutuhkan. Pada tahap ini
masing-masing zona disesuaikan dengan nama dan jenis materialnya. Untuk

Porous Formulation yang berisi opsi untuk mengatur kecepatan simulasi
disetting default dengan memilih Superficial Velocity.
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Cell Zone Conditions

part-steel
part-vapor
part-water
hase Type D
mixture solid vi|12
Edit... Copy... || Profiles...
Parameters... | | Operating Conditions...
Display Mesh...

Porous Formulation
(®) Superficial Velocty
() Physical Velocity

Gambar 3.10. Toolbar Cell Zone Conditions
Boundary Conditions
Tahap ini merupakan proses untuk memberikan kondisi batas berupa nilai
yang dibutuhkan pada simulasi ini. Kondisi batas yang digunakan adalah laju
aliran massa inlet air pendingin, tekanan outlet steam dan air pendingin,

temperatur inlet dan outlet steam dan air pendingin, dengan variasi laju aliran

massa inlet steam.

Vass-Flo

Zone Name

|| inlet_air

Momentum lThermaI] Radiaﬁon] Spedes] DPM I Mulﬁphase] ups ]
Reference Frame | gpeolute

Mass Flow Specification Method | pass Flow Rate

Mass Flow Rate (ka/s) [ 423 constant w
SupersonicInitial Gauge Pressure (pascal) rEE v

Direction Spedification Method | yormal to Boundary

Turbulence
Specification Method | 1 tensity and Viscosity Ratio

Turbulent Viscosity Ratio
P

oK Cancel Help

£
p

Gambar 3.11. Toolbar Mass Flow Inlet



Pressure Inlet

Zone Name
H inlet_uap i

Momentum |Therma|| Radiation | Species| DPM | Multiphase| UDS |

Reference Frame [-Absoiuhe o ‘
Gauge Total Pressure (pascal) “ 278643.8 ‘ [constant % ‘
Supersonic/Initial Gauge Pressure (pascal) Jlil) 7“ [constant % ‘
Direction Specification Method | yormal to Boundary - ‘
Turbulence
Spedification Method | ntensity and Viscosity Ratio v|
Turbulent Intensity (%) ![5—’ "
|
Turbulent Viscosity Ratio ]‘10*T o8
| |
| ok | |cancel| [ Heb |
Gambar 3.12. Toolbar Pressure Inlet
Pressure Outlet
Zone Name
H outlet_air ’

Momentum |Thermall Radiaﬁonl Speciesl DPM | Mulh'phasel upns I

Gaye rese (pemcal] 01325 ‘ |constant v/
Backflow Direction Spedification Method |Normal to Boundary % ‘
["]Rradial Equilibrium Pressure Distribution
[ Average Pressure Spedfication
[ Target Mass Flow Rate

Turbulence

Specification Method Intensity and Viscosity Ratio

v
Backflow Turbulent Intensity (%) ],—5 3=
P
Backflow Turbulent Viscosity Ratio U—m =
G
C A

Lok | [cancel| | e |

Gambar 3.13. Toolbar Pressure Outlet
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= Pressure Outlet

Zone Name
l outlet_uap

Momentum | Thermal | Radiation | Species| DPM | Multiphase| ups |

Gauge Pressure (pascal) [232045.9 constant v
Backflow Direction Specification Method | Normal to Boundary v
["1Rradial Equilibrium Pressure Distribution
D Average Pressure Specification
[ Target Mass Flow Rate
Turbulence
Spedification Method | ntensity and Viscosity Ratio v
Backflow Turbulent Intensity (%) ’5—
[}
Backfiow Turbulent Viscosity Ratio [ 1o
P

oK Cancel Help

Gambar 3.14. Toolbar Pressure Outlet
Solution Methods
Simulasi ini menggunakan skema PISO, persamaan yang digunakan untuk
mesh yang mengandung cells dengan skewness yang lebih tinggi dari rata-
rata. Metode ini didasarkan pada tingkatan yang lebih tinggi dari hubungan
pendekatan antara faktor koreksi tekanan dan kecepatan. Untuk
meningkatkan efisiensi perhitungan, metode piso menggunakan dua faktor
koreksi tambahan, yaitu neighbor correcion dan skewness correction.
Pada Spatial Discretization, untuk Gradient-nya menggunakan Least Squares
Cell based, Pressure menggunakan Second Order, dan untuk Momentum,
Turbulent Kinetic Energy, Turbulent Dissipation Rate, dan Energy
menggunakan Second Order Upwind.
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Solution Methods

Pressure-Velocity Coupling
Scheme
PISO v
Skewness Correction
E :

4

Neighbor Correction
[ 1

4

["] skewness-Neighbor Coupling

Spatial Discretization

Gradient 2
Least Squares Cell Based v
Pressure

Second Order v
Momentum

Second Order Upwind v
Turbulent Kinetic Energy

Second Order Upwind v
Turbulent Dissipation Rate

Second Order Upwind v |

[]High Order Term Relaxation Options....

Defoul

Gambar 3.15. Toolbar Solution Methods
Monitors
Pada tahap ini akan diatur parameter yang digunakan untuk memantau
konvergensi secara dinamis. Pada dasarnya konvergensi dapat ditentukan
dengan merubah parameter pada residual, statistik, nilai gaya, dll.
Pada kasus ini equations pada residual monitors disetting sesuai kebutuhan

yaitu akan menampilkan continuity, z-velocity, energy, k-epsilon, dan do-
intensity.

2 Residual Monitors
Options Equations
P Residual Monitor Check Convergence Absolute Criteria A
[Plot continuity ™ ] 0.001
e x-velodty O O 0.001
”1 v |Curves... || Axes... _
’W O O ’r
terations to Plot =
ﬁnoo 3 z-velodty ™ 0.001
v
Residual Values Convergence Criterion
Iterations to Store []Normalize absolute v
1000 = 5 -
Scale

[] Compute Local Scale

oK Plot Renormalize Cancel Help

Gambar 3.16. Toolbar Residual Monitors
Solution Initialization

Proses ini ditujukan untuk menentukan nilai dari variabel aliran dan untuk

menginisialisasi medan aliran. Initialization methods yang digunakan adalah
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standart initialization dengan reference frame menggunakan relative to cell

Zone.

Solution Initialization

Initialization Methods

(OHybrid Initialization
®) Standard Initialization

Compute from

Reference Frame

(® Relative to Cell Zone
(O Absolute

Initial Values

Gauge Pressure (pascal)
[ 12480.04

X Velocity (m/s)
[0

Y Velodity (m/s)
[ 0

Z Velocity (m/s)
[ 0.06983509

Turbulent Kinetic Energy (m2/s2)
[ 0.0007170212

Turbulent Dissipation Rate (m2/s3)
[ 0.1833507

Initiclize || Reset ||Patch...

Gambar 3.17. Toolbar Solution Initialization
Run Calculation
Pada proses ini akan dilakukan iterasi hingga terjadi konvergensi. Number of
iterations adalah batasan iterasi yang Kita tentukan, sedangkan konvergensi
tidak terpaku oleh jumlah data number of iterations yang kita masukkan.
Konvergensi dipengaruhi oleh ketepatan dalam menentukan metode yang

digunakan dalam simulasi ini.

Run Calculation

Check Case... Preview Mesh Motion...
Number of Iterations Reporting Interval
| 650 4 | 1 =
v v
Profile Update Interval
1 -~
v

Data File Quantities... Acoustic Signals...
Calculate

Gambar 3.18. Toolbar Run Calculation
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3.2.3 Post-Processing

Setelah simulasi selesai langkah selanjutnya adalah menampilkan hasil dari
proses perhitungan dari kondisi batas dan metode solver yang digunakan seperti
yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya. Hasil yang dibutuhkan adalah pola
aliran fluida serta distribusi temperatur di dalam sistem.

Ada 3 tahap yang harus dilakukan untuk mengetahui hasil simulasi yang
berupa pola aliran serta distribusi temperaturnya.
1. Plane

Dengan plane akan ditentukan area untuk membaca pola aliran serta pola

distribusi temperatur.

Details of Plane temp

Geometry Color Render View

Domains All Domains 25
Definition =
Method YZ Plane =
X 0.0 [m]
Plane Bounds =
Type None =
Plane Type BV
| Apply ‘ Reset Defaults

Gambar 3.19. Toolbar Plane

Details of Plane temp

Geometry Color Render View

Mode Variable =
Variable Temperature v
Range Local =
Min 16.92 [C]
Mk 98.54 [C]
Boundary Data Hybrid ® Conservative
Color Scale Linear =
Color Map Default (Rainbow) - IRl Y
JL Jpply; Reset Defaults

Gambar 3.20. Toolbar Plane
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Gambar 3.21. Tampilan YZ Plane

Dalam penelitian ini, selain menentukan area tampilan plane berdasarkan
koordinat YZ juga berdasarkan koordinat XY untuk mengetahui area

tampilan hasil pada tiap titik di sepanjang sumbu Z pipa anulus ganda ini.

Gambar 3.22. Tampilan XY Plane pada titik Z di koordinat 10 cm dari

sumbu
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Contour

Dengan countur dapat diketahui dengan lebih detail terkait pola hasil simulasi
berdasarkan variabel yang dikehendaki pada setiap plane yang telah
ditentukan sebelumnya. Contour dideskripsikan dengan warna untuk
membaca pola berdasarkan variabel yang ditentukan.

Details of Contour temp
wal Labels I Render l View I
Domains Al Domains <] m
Locations |Planehemp v| E
Variable lTemperature vl E]
Range |Local a
M 16.92[C]
i 98.54 [C]
Boundary Data (") Hybrid (@) Conservative
Color Scale | Linear < v
| Reset || Defaults

Gambar 3.23. Toolbar Contour
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Gambar 3.24. Tampilan YZ Contour
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Gambar 3.25. Tampilan XY Contour pada titik Z di koordinat 10 cm

dari sumbu

Legend

Setelah menentukan area tampilan dan pola aliran berdasarkan warna dari
hasil simulasi dengan plane dan contour, tahap selanjutnya adalah
menentukan dimensi untuk membaca warna pola dengan menggunakan
legend. Tiap plane atau contour dibuatkan legend tersendiri untuk
mendapatkan dimensi yang lebih spesifik dan akurat.

Details of Legend temp
Definiion | Appearance

Plot 1 tontour temp . Lzl

Title Mode :Variable and Location -

Show Legend Units

@) vertical () Horizontal

Location

X Justification iRight v

Y Justification TOp v

Position 0.02 0.15 0
Apply _ Reset | Defaults

Gambar 3.26. Toolbar Legend
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Details of Legend temp
ir Déﬁnlhon : \ Appearance

Sizing Parameters
Size éG

Aspect [0.07

Text Parameters

Predson |3 EllFed
Value Ticks |5 =
Font Jrsans Serif |

| Color Mode | Defaut = v|

| Reset || Defats |
Gambar 3.27. Toolbar Legend
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Gambar 3.28. Legend berdasarkan koordinat YZ

Gambar 3.29. XY Legend pada titik Z di koordinat 10 cm dari sumbu



