ANALISIS CFD TERHADAP PROFIL TEMPERATUR UNTUK KONDENSASI UAP
AIR PANAS POSISI AKSIAL PADA PIPA KONSENTRIK HORIZONTAL DENGAN
PENDINGIN ALIRAN SEARAH DI DALAM RUANG ANULUS

Lucky.K.Octatriandi

Program StudiTeknikMesin, FakultasTeknik, UniversitasMuhammadiyah Y ogyakarta
Email : ( Lucky.k.octatriandil6@gmail.com)

Abstract

Tujuan dari penelitian ini untuk memperoleh hasil penurunan temperatur dan pola aliran
yang terjadi di dalam simulasi sistem perpipaan dengan pendingin searah pada pipa konsentrik
horizontal di dalam ruang anulus dan membandingkan hasil simulasi dengan hasil ekperimental
yang dilakukan sebelumnya.

Penelitian ini terdiri dari dua buah pipa yang terbuat dari tembaga dengan ukuran
diameter dalam 17,2 mm dan diameter luar 19 mm, pipa bagian luar dari besi galvanis dengan
diameter dalam 108,3 mm dan diameter luar 114,3 mm panjang kedua pipa 1,6 m. Uap air
mengalir pada bagian dalam pipa dan air pendingin mengalir searah pada pipa bagian luar.
Dalam penelitian ini menggunakan variasi laju aliran massa cooling water teoi = 6,9 X 10 * kg/s,
I'i'lco,i = 1,4 X 10 -3 kg/S, I'i'lcoyi = 1,6 X 10 -3 kg/S, Ii'lco,i = 2,7 X 10 -3 kg/S, dal‘l Ihco,i = 1,9 X 10 -2 kg/S

Hasil dari penelitian ini pada variasi ricoi = 6,9 X 10 * Kkg/s, i = 1,4 x 10 = kg/s dan
heoi = 1,9 x 10 2 kg/s terjadi kondensasi pada titik 75 cm sampai 150 cm dari sisi inlet.
Sedangkan pada variasi i = 1,6 x 10 2 kg/s dan rico, = 2,7 x 10 2 kg/s terjadi kondensasi
setelah melewati titik 150 cm dari sisi inlet atau mendekati sisi outlet. Dari hasil perbandingan
simulasi dan eksperimental dapat disimpulkan hasil dari distribusi pola aliran pada percobaan
simulasi lebih kecil dibandingkan hasil eksperimental. Perbedaan distribusi temperatur tersebut
bisa di sebabkan faktor lingkungan yang bisa mempengaruhi hasil dari eksperimental

Kata kunci : Pola Aliran Fluida, Komputasi Dinamika Fluida, Kondensasi.

1.  Pendahuluan lain-lainya. llmu mekanika fluida sangat
berpengaruh dalam perancangan sistem
perpipaan pada aliran minyak atau distribusi

air bersi.

Fluida merupakan suatu zat yang dapat
mengalami  perubahan  bentuk  secara
continue bila terkena tekanan gaya geser
walaupun gaya tersebut relativ kecil atau Setiap aliran fluida akan ada potensi
dapat juga dikatakan suatu zat yang untuk terjadinya water hammer yang
mengalir. Manusia tidak dapat dipisahkan disebabkan oleh fenomena kondensasi. Efek

dari fluida karena manusia akan selalu
berhubungan dengan fluida. IImu mekanika
fluida memiliki peran yang sangat penting
dalam berbagai bidang contohnya adalah
dalam bidang industri seperti dalam bidang
perminyakan, geothermal, petrokimia dan

yang muncul dari terbentuknya pola aliran
adalah adanya fluktuasi aliran karena
bercampunya fase gas dan fase cair yang
tidak homogen sehingga densitas aliran pun
tidak homogen yang dapat menimbulkan
fluktuasi gaya. Dalam proses perancangan



sistem untuk aliran fluida diperlukan
perhitungan yang tepat agar dapat
menghindari atau meminimalisir terjadinya
fenomena kondensasi di dalam sistem
perpipaan  yang bisa  menyebabkan
terjadinya water hammer.

Sekarang telah ditemukan sebuah
metode berbasis sistem komputer yang dapat
membantu dalam melakukan suatu simulasi
dan analisa pada aliran fluida. Sehingga
dengan metode ini kemungkinan buruk yang
terjadi didalam suatu sistem perpipaan
halnya fenomena water hammer dapat
dihindari karena dalam perancangan pipa
dapat disimulasikan terlebih dahulu. Hasil
dari simulasi tersebut dapat diketahui pola
aliran yang akan terjadi didalam sistem
perpipaan.

Computation Fluid Dynamic (CFD)
merupakan metode yang cocok digunakan
dalam analisa terhadap sebuah sistem yang
rumit dan sulit dipecahkan dengan
perhitungan manual. Software ANSYS
sering digunakan untuk melakukan analisa
CFD terhadap suatu pola sebuah sistem.
Adapaun software yang sering digunakan
adalah FLUENT, XFlow, Open FOAM, dIl.

D.Bhanuchandrarao  dkk  (2013)
menggunakan  aplikasi CFD  ANSYS
FLUENT 121  untuk  menganalisis
penurunan temperatur pada heat exchanger
dengan model aliran paralel dan berlawanan
arah.

Penelitian ini akan melakukan analisis
terhadap profil temperatur uap air panas
dengan pendingin searah pada pipa
konsentrik horisontal mengunakan Software
ANSYS FLUENT 15.0 guna mengetahui pola
aliran dan penurunan temperatur pada sistem
tersebut.

Untuk menghindari kemungkinan terburuk
yang diakibatkan oleh fenomena water

hammer diperlukan early warning system
guna mengetahui potensi bahaya yang akan
terjadi di sistem. Penggunaan software
ANSYS Fluent ini yang akan melakukan
proses simulasi guna mendapat pola aliran
pada instalasi perpipaan dan memberikan
early warning system terhadap instalasi yang
akan digunakan.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini terdiri dari 2 buah pipa
yang terbuat dari bahan yang berbeda dan
ukuran diameter yang berbeda. Pipa bagian
dalam terbuat dari tembaga dengan diameter
dalam 17,2 mm dan diameter luar 19 mm.
Pipa bagian luar terbuat dari besi galvanis (
galvanized iron pipe ) dengan diameter
dalam 108,3 mm dan diameter luar 114,3
mm, Panjang dari kedua pipa tersebut adalah
1,6 m. Pipa bagian dalam akan dialirkan
fluida berupa uap air, sedangkan untuk
pendingin dari uap tersebut adalah air (H20)
yang akan mengalir pada pipa bagian dalam.

a. Perangkat penelitian

Penelitian ini menggunakan perangkat
sebagai berikut :

1. Laptop asus X550z : dengan
Prosesor AMD A10 - 7400P
Radeon R6, 10 Compute cores
4C+6G 2,50 GHz dengan RAM
4.00 GB, HHD 1TB type 64-bit.

2. Aplikasi CFD ANSYS 15.0

b. Diagram alir penelitian

Pengaplikasian metode CFD
digunakan antara lain kemampuanya untuk
memperoleh parameter-parameter pengujian
tanpa harus melakukan secara aktual. Secara
umum proses simulasi CFD dibagi menjadi
tiga  tahapan yaitu Pre-Procesing,
Processing, dan Post-Processing.
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Gambar 2.1 Diagram Alir Proses
Simulasi

3. Hasil dan Pembahasan

Pada bagian ini menjelaskan tentang
profil temperatur untuk kondensasi uap air
panas posisi aksial pada pipa konsentrik
horisontal untuk variasi laju aliran massa
inlet. Pola aliran temperatur diperlihatkan
pada Gambar 4.1 sampai dengan Gambar
4.5 merupakan hasil dari simulasi untuk
melihat pola aliran temperatur pada posisi
melintang pada pipa konsentrik horizontal
ke arah sumbu z.

a. Hasil Penelitian

a. Profil temperatur pada variasi (rco,i =
6,9 x 10 * kg/s ) dari sisi inlet
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Gambar 3.1 Profil Temperatur Pada Posisi
Aksial Variasi (Psti = 108825 Pa , mco,i = 6,9
x 10 * kg/s)

Gambar 3.1 menunjukkan pola aliran
temperatur pada pipa horisontal di sisi
aksial. Pada sisi aksial terdapat perbedaan
warna  akibat  terjadinya  penurunan
temperatur uap dari sisi inlet ke outlet, pada
perlakuan pendinginan uap air panas di sisi
atas, bawah dan samping. Pada titik 10 cm
sampai 30 cm mengalami kenaikan
temperatur sebesar 1 °C dari sisi inlet,
sedangkan di titik 75 cm sampai dengan 150
cm mengalami penurunan temperatur yang
sangat  tajam. Pada  variasi ini
mengindikasikan bahwa di titik 100 cm
sampai 105 cm dari inlet tersebut sedang
terjadi kondensai dengan dew point 80,12
°C.

b. Profil temperatur pada variasi (mco,; =
1,4 x 10  Kg/s ) dari sisi inlet
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Gambar 3.2 Profil Temperatur Pada Posisi
Aksial Variasi (Psti = 108825 Pa , mcoi = 1,4
x 10 2 kg/s)

Gambar 3.2 menunjukkan pola aliran
temperatur pada pipa horisontal di sisi
aksial. Pada sisi aksial terdapat perbedaan
warna akibat dari penurunan temperatur uap
dari sisi inlet ke outlet, diperlihatkan dengan
perubahan warna pada pipa uap. Terlihat
bahwa penurunan temperatur dari sisi atas,
bawah, dan samping di titik 10 cm sampai
dengan 75 cm terlihat konstan dari sisi inlet.
Sedangkan pada titik 75 cm sampai 150 cm
selisih penurunan suhunya sebesar 9 °C.
Pada variasi ini terjadi kondensasi di titik 75
cm sampai 100 cm dari sisi inlet dengan dew
point 57,02 °C.

c. Profil temperatur pada variasi (rco,i =
1,6 x 10 2 kg/s ) dari sisi inlet
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Gambar 3.3 Profil Temperatur Pada Posisi
Aksial Variasi (Psti = 108825 Pa , mco,i = 1,6
x 10 = kg/s)

Gambar 3.3 menunjukkan pola aliran
temperatur uap pada pipa konsentrik
horisontal di sisi aksial. Pada sisi aksial
terdapat perbedaan warna akibat pola aliran
temperatur uap pada setiap posisi atas,
bawah dan samping. Penurunan temperatur
yang hampir konstan pada titik 10 cm
sampai dengan 75 cm dan di titik 75 cm
sampai 150 cm penurunanya tidak terlalu
drastis hanya selisih 1 °C dari sisi inlet. Pada
variasi ini terjadi kondensasi pada titik 160
cm mendekati outlet dengan dew point 80,4
°C.

d. Profil temperatur pada variasi (o =
2,7 x 10 2 kg/s ) dari sisi inlet
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Gambar 3.4 Profil Temperatur Pada Posisi
Aksial Variasi (Psti = 108825 Pa , rico,i = 2,7
x 10 = kg/s)

Gambar 4.4 menunjukkan pola aliran
temperatur pada pipa konsentrik horisontal
di sisi aksial. Pada sisi aksial terdapat
perbedaan  warna  akibat  penurunan
temperatur uap. Penurunan temperatur uap
pada posisi atas, samping, dan bawah di titik
10 cm sampai dengan 150 cm dari sisi inlet
hanya selisi 1 °C. Sedangkan terjadi
kondensasi di titik 160 cm mendekati outlet
dengan dew point 68,34 °C.

e. Profil temperatur pada variasi (i =
1,9 x 10 "2 kg/s ) dari sisi inlet
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Gambar 3.5 Profil Temperatur Pada Posisi
Aksial Variasi (Psti = 108825 Pa, meoi=1,9
x 10 2 kg/s)

Gambar 3.5 menunjukkan pola aliran
temperatur pada pipa konsentrik horisontal
di posisi aksial. Pada sisi aksial terdapat
perbedaan warna akibat pola aliran
tempeatur uap air panas. Penurunan
temperatur uap air panas pada posisi atas,
bawah, dan samping di titik 10 cm sampai
dengan 75 cm pola aliran temperatur uap air
panas hampir konstan. Di titik 75 cm sampai
dengan 150 cm penurunan suhu selisihnya 2
°C. Sedangkan terjadi kondensasi pada titik
100 cm sampai 150 cm dengan dew point
93,36 °C.

b. Pembahasan

Data temperatur dari hasil simulasi
akan ditunjukkan pada gambar 3.6 sampai
3.10. Data diambil berdasarkan lokasi atas,
samping dan bawah dari uap air panas.
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Gambar 3.6 Grafik Temperatur Pada Posisi
Aksial (o = 6,9 x 10 * kg/s)
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Gambar 3.7 Grafik Temperatur Pada Posisi
Aksial (rico,i = 1,4 x 10 2 kg/s)
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Gambar 3.8 Grafik Temperatur Pada Posisi
Aksial (rico,i = 1,6 X 10 2 kg/s)
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Gambar 3.9 Grafik Temperatur Pada Posisi
AkS|a| (l'i'lco,i = 2,7 X 10 -3 kg/S)
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Gambar 3.10 Grafik Temperature Pada
Posisi Aksial (theoi = 1,9 x 10 2 kg/s)

Gambar 3.6 sampai Gambar 3.10
menggambarkan pola aliran termperatur
pada sisi aksial pipa anulus horisontal.
Gambar 3.6 terdapat hasil dari simulasi
pengukuran temperatur yang hampir konstan
pada titik 10 cm sampai dengan 75 cm.
Sedangkan pada titik 100 cm diarah samping
dan bawah terlihat konstan dengan besaran
di titik bawah terlihat rendah hal ini
mengindikasikan sedang terjadi kondensai di
bawah titik 100 cm. kemudian pada titik 150



cm pada posisi atas, bawah dan samping
cenderung mengalami penurunan temperatur
kebawah secara tajam. Hal ini mengindikasi
bahwa telah terjadi kondesasi pada titik ini.
Diperkirakan pada variasi o, = 6,9 x 10
kg/s ini telah terjadi pola aliran wavy. Pada
dew point 80,12 °C terjadi diantara titik 100
cm dan 150 cm.

Gambar 3.7 pada variasi mco = 1,4 X
10 3 kg/s terdapat hasil dari simulasi
pengukuran temperatur yang hampir konstan
pada titik 10 cm sampai 75 cm pada posisi
atas, bawah, dan samping dari sisi inlet.
Sedangkan di titik 75 cm sudah terjadi
kondensai sampai dengan 150 cm dari sisi
inlet. Diperkirakan Pada variasi mco,i = 1,4 X
10 2 kg/s sudah terjadi pola aliran wavy.
Pada dew point 57,02 °C.

Berdasarkan Gambar 3.8 dan 3.9 dapat
dijelaskan temperatur pada titik 10 cm
sampai 75 cm dari inlet pada posisi atas,
bawah, dan samping berturut-turut juga
relatif konstan dengan besaran pada posisi
bawah lebih rendah sedangkan pada titik 75
cm sampai dengan 150 cm penurunan hanya
sebesar 1 °C terjadi kondensai setelah titik
150 cm dari inlet. Sedangkan pada gambar
3.10 terlihat pada titik 10 cm sampai titik
75cm dari sisi atas bawah dan samping
terlihat konstan. Sedangkan pada titik 100
cm sampai 150 cm sedang terjadi
kondensasi pada titik ini. Diprerkirakan pada
variasi mei = 1,9 x 10 2 kg/s telah terjadi
pola aliran wavy. Pada dew point 93.36 °C
karena di titik ini temperaturnya sudah di
bawah suhu saturasi.

c. Menentukan titik dew point

Kekurangan pada penelitian ini adalah
hasil dari simulasi hanya menunjukan profil
temperatur berdasarkan warna, sehinga
fenomena kondensasi pada aliran uap yang
memungkinkan terjadi didalam system
simulasi, ini tidak muncul secara visusal.

Untuk itu, guna mengetahui terjadinya
fenomena kondensai agar lebih sepesifik
letak terjadinya kondensasi maka dilakukan
pengecekan  secara  teoritis  dengan
menghitung dew point (Tdp) untuk masing-
masing variasi percobaan.

a. Dew point untuk rice,i= 6,9 x 10 kg/s

Diketahui,

T1 =97,721°C (dengan
tekanan jenuh air sebesar 93,75 kPa)
T2 =81,113°C (dengan
tekanan jenuh air sebesar 49,74 kPa)
P = 101,325 kPa

hg1 =2671,8 ki/kg

hr = 339,69 kJ/kg

Ntg2 = 2305,1 kJ/kg

Cp,steam =1,8723 kJ/kgK

po = Tsat@pv

PV = ¢rg@97.721 °c
w, P,

¢= (0,622 + w,)P,,
- — Col(T, — Ty) + w; heyp
1=
hgl - hrz
P 0622 sz — 0,622 x 49,74 — 0’59

= Pz—sz 101,325 —-45%,74

kg H2O/kg dry air
_ 18723x(81,113 -97,721) +0,59x2305,1 _ 0,56

1 2671,8—339 69

kg H2O/kg dry air

0,56x101,325
- =0,51
(0,622+0.56)53,75

gb:



Sehingga,
Pv =0,51 x 93,75 = 47,81 kPa
Tdp = Tsat47,81kpa = 80,12 °C

b. Dew point untuk o= 1,4 x 10kg/s

Diketahui,

T1 =103,94 °C (dengan

tekanan jenuh air sebesar 116,77 kPa)

T2 =62,276 °C  (dengan
tekanan jenuh air sebesar 22,26 kPa)

P = 101,325 kPa

hg1 =2681,7 kJ/kg

hr = 260,71 kJ/kg

htg2 =2352,10 kJ/kg

Cp,steam =1,8723 kJ/kg.K

po = Tsat@pv

Pv = ¢prg@ar.721°C
w, P,

¢ = (0,622 + w,)P,,
o Co(T, — Ty) + w; hy,y
;=
hgl - hf‘E
A 0,622 sz — 0,622 x 22,26 — 0’1?
& liiz—]}gz 101,325-22.26
kg H2O/kg dry air
L= 1,8723x(62,276 —103 ,94) +0,17x2352.10 — 0’13
2681,7-260,71
kg H20/kg dry air
0,13x101,325
0,15

(0,622 4+ 0,13)116,77

Sehingga,
Pv=0,15x 116,77 = 17,51 kPa
Tdp = Tsat1751kPa = 57,02 °C

c. Dew point untuk thee,i = 1,6 x 103 kg/s

Diketahui,

T1 =98,548 °C  (dengan
tekanan jenuh air sebesar 96,53 kPa)
T2 =81,476 °C (dengan
tekanan jenuh air sebesar 50,5 kPa)
P = 101,325 kPa

hg1 = 2673,2 kd/kg

hr, = 341,21 kJ/kg

Ntg2 = 2304,2 kJ/kg

Cp,steam = 1,8723 k\]/kgK

po = Tsat@pv

PV = ¢prg@oss4s°c
w4 Py

qf) =

(0,622 + ;)P

G —T) + 0 e,
hgl - hrz

Wy

0622 P 0,622 x 50,5
W, = &2 = = 0,61
z P,—Pg, 101,325 50,5

kg H2O/kg dry air

1,8723x(81,476-98,548)+0,61%2304,2
ml == == U,58

2673,2-341,21
kg H20/kg dry air

0,58x101,325

——  =10,50
(0,622 +0,58)96.53

q5=

Sehingga,

Pv =0,50 x 96,53 = 48,265 kPa
Tdp = Tsat 48265 kpa = 80,4 °C



d. Dew point untuk mcoi= 2.7 x 10 kg/s

Diketahui,

T1 =96,07°C  (dengan
tekanan jenuh air sebesar 88,20 kPa)
T2 =04,198 °C (dengan
tekanan jenuh air sebesar 82,29 kPa)
P = 101,325 kPa

ht = 2669,3 ki/kg

hr2 = 394,71 kJ/kg

hrg2 =2276,6 kd/kg

Cp,steam =1,8723 kJ/kg.K

T1 =99,252 °C  (dengan
tekanan jenuh air sebesar 98,90 kPa)
T2 =93,697 °C (dengan
tekanan jenuh air sebesar 80,84 kPa)
P = 101,325 kPa

hg1 =2674,4 ki/kg

hr =392,6 ki/kg

htgo = 2272,9 kd/kg

Cp,steam = 1,8723 k\]/kgK

po = Tsat@pv

PV = ¢prg@97.001 °C
w, P

qb =

Tdp = Tsat@pv (0,622 + w,) Py
PV = ¢prg@96.07 °C
¢ mlP‘: CP (Tz - Tl:} + U..'Iz hfgz

= m =

(0,622 + w,)Py, 1 hey — hyy
e (T, - T,) + o, hego o, = 2P VEZZXB0B _ o
wy = AU 2 pp-P,  101,325-80.84
gl f2 kg H20/kg dry air
0,622 Pg, 0,622 x 82,29 r
. = g2 — =~ = 2,68 _ 1,8723x(93,697—99252)+ 2,45x2272,9 _
T PP 1013258229 @17 2674 4—392.6 =243

kg H20/kg dry air kg H2O/kg dry air

|- Lo sees_ g L

kg H20/kg dry air S J

Sehingga,

Pv =0,81 x 98,90 = 80,109 kPa
Tdp = Tsatgo,100 kra = 93,36 °C

_ 0,26x101,325
(0,622 + 0,26)88,20

= 0,33

Sehingga,
Pv =0,33 x 88,20 = 29,106 kPa
Tdp = Tsat 20,106 kpa = 68,34°C

d. Hasil perbandingan eksperimental
dengan simulasi

e. Dew point untuk ricei= 1,9 x 102kg/s _
Sebelumya pernah dilakukan

percobaan eksperimental dengan kasus yang
serupa dengan laju aliran massa uap air yang

Diketahui,



dilakukan oleh Sukamta dkk (2011). Hasil
dari percobaan eksperimental tersebut
dijadikan pembanding dengan hasil simulasi
menggunakan Ansys dengan laju aliran
masa air pendingin. Dari hasil pembanding
antara eksperimental dengan simulasi
didapatkan hasil sebagai berikut:

a. Grafik hasil perbandingan percobaan
eksperimental 11 dan 12 pada variasi
mst,i = 8,9 x 10 ~ 4 kg/s dan riast,i = 1,1
x 10 ~ 2Kkg/s
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Gambar 3.11 Grafik profil temperatur pada
posisi atas di dalam pipa aksial
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Gambar 3.12 Grafik profil temperatur pada
posisi samping di dalam pipa aksial

NERL : 3

20

<
<&

&

Temperatur (*C)
O

omicei=6,9%10° * kg/s o moo,i=14x10" *kgfs

amicoi= 16510 kgis ® Mmoo, =2,7 %10 Fhgls

20

amicoi=19%10 *kgfs * suksmta msti =8,9% 10 Fkgfs

= sulamta msti= 1,110~ kg/s

0 25 50 75 100 125 150

Lokasi Aksial (cm)

Gambar 3.13 Grafik profil temperatur pada
posisi bawah di dalam pipa aksial

Dari hasil perbandingan eksperimental
dengan simulasi di dapat hasil seperti di atas
pada variasi laju aliran massa uap air mst,i =
8,9 x 10 2 kg/s dan s = 1,1 x 10 2 kg/s
pada posisi atas, bawah dan samping.
Memiliki pola aliran yang serupa dengan
hasil dari simulasi laju aliran massa air
pendingin pada tiga variasi e, = 1,6 x 10 2
Kg/s, theo,i = 2,7 X 10 = kg/s dan o = 1,9 X
10 2 kg/s. Hasil simulasi yang berbeda
ditunjukan oleh variasi laju aliran massa air
pendingin rico,i = 6,9 X 10 * kg/s dan teo,i =
1,4 x 107 kg/s dengan penurunan temperatur
yang sangat tajam pada titik 100 cm dan 150
cm.

b. Grafik hasil perbandingan percobaan
eksperimental 6 dan 7 pada variasi rst,i
=6,9x 10~ *kg/s dan mst,i=1,4x 10 ~
3 kgls
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Gambar 3.14 Grafik profil temperatur pada
posisi atas di dalam pipa aksial
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Gambar 4.15 Grafik profil temperatur pada
posisi samping di dalam pipa
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Gambar 3.16 Grafik profil temperatur pada
posisi samping di dalam pipa

Dari hasil perbandingan eksperimental
dengan simulasi didapat hasil seperti di atas
dengan variasi laju aliran massa uap air mst,i
=6,9 x 10 ~ * kg/s dan mst,i = 1,4 x 10 ~ 3
kg/s pada posisi atas, bawah dan samping
memiliki pola aliran yang hampir sama.
Bedanya temperatur pada hasil simulasi
lebih kecil dari hasil eksperimetal pada
variasi laju aliran massa uap air mst,i = 1,4 x
10 ~ 3 kg/s temperatur pada titik 150 cm
suhu besarnya 50 °C pada posisi atas, bawah
dan samping dari sisi inlet. Sedangkan hasil
dari simulasi pada variasi yang sama
temperaturnya sebesar 40 °C. Pada variasi
theoi = 6,9 X 10  kg/s di titik yang sama.
Hasil yang berbeda diperlihatkan oleh
eksperimental pada variasi mst,i = 6,9 x 10 ~
* kg/s dengan hasil temperatur lebih besar
dari hasil simulasi pada variasi yang sama.

4.  Kesimpulan

simulasi  dan
didapatkan

Berdasarkan  hasil
pembahasan penelitian,
kesimpulan sebagai berikut :

1. Pola aliran temperatur pada lima
variasi cenderung memiliki perbeadaan
penurunan temperatur pada tiap variasi
laju aliran massa uap air pendingin.



2. Fenomena kondensasi yang terjadi di
dalam pipa konsentrik horisontal pada
lima variasi berbeda. Variasi meoj = 6,9 X
10 * Kkg/s, meoi = 1,9 X 10 2 kg/s terjadi
kondensasi mendekati titik 100 cm dari
inlet. Sedangkan variasi rico, = 1,4 x 10 2
Kg/s terjadi kondensasi mendekati titik
75 cm. Hasil yang berbeda ditunjukkan
pada variasi e = 1,6 x 10 2 kg/s dan
theoi = 2,7 X 10 3 kg/s yang mengalami
kondensasi mendekati titik outlet.

3. Fenomena kondensai mempengaruhi
pola aliran pada pipa yang bisa
menimbulkan ketidakstabilan pada aliran
fluida yang dapat menyebabkan
gelombang pada aliran fluida.

4.  Dari hasil perbandingan simulasi dan
eksperimental dapat disimpulkan hasil
dari distribusi pola aliran pada percobaan
simulasi lebih kecil dibandingkan hasil
eksperimental.  Perbedaan  distribusi
temperatur tersebut bisa di sebabkan
faktor lingkungan yang bisa
mempengaruhi hasil dari eksperimental.
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