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Aliran multifase adalah aliran yang terdiri dari dari dua atau lebih fase zat, seperti 

aliran cair-padat, gas-padat atau cair-gas. Aliran multi fase mempunyai fenomena 

yang sangat komplek, hal ini disebabkan karena adanya interaksi antar fase, 

pergerakan masing-masing fase, ketidak seimbangan fase dan sebagainya. Untuk 

menentukan parameter gabungan digunakan suatu parameter penghubung yang 

disebut hold-up. Parameter aliran yang digunakan dalam perhitungan aliran 

multifase adalah kecepatan superfisial yang didefinisikan sebagai besarnya 

kecepatan suatu fasa untuk mengalir melewati keseluruhan penampang pipa. 

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui dan menganalisis karakteristik aliran udara-

air dengan variasi sudut kemiringan pipa. Variasi sudut kemiringan pipa yang 

digunakan 100, 50, 00, -50, -100 dengan air dan udara sebagai fluida kerjanya. 

Digunakan 42 variasi kecepatan superfisial air dan udara ditiap sudut kemiringan 

pipa. Dari penelitian ini didapati bahwa pada orientasi pipa miring ke atas pola 

aliran yang sering muncul yaitu plug bubble. Plug bubble diperoleh pada variasi 

kecepatan superfisial 1,8 m/s – 3,65 m/s (air) dan 3,6 m/s – 6,71 m/s (udara). Pada 

orientasi pipa horizontal terdapat  2 pola aliran yang sering diperoleh yaitu plug dan 

plug bubble. Plug diperoleh pada variasi kecepatan superfisial 1,52 m/s – 3,1 m/s 

(air) dan 2,38 m/s – 5,25 m/s (udara). Plug bubble diperoleh pada variasi kecepatan 

superfisial 1,86 m/s – 3,18 m/s (air) dan 3,85 m/s – 7,44 m/s (udara). Pada orientasi 

pipa miring ke bawah pola aliran yang sering muncul yaitu stratified with mixture 

interface dengan variasi kecepatan superfisial 2,24 m/s – 3,65 m/s (air) dan 3,34 

m/s – 5,83 m/s (udara).  

Kata Kunci : pola aliran, peta pola aliran, hold-up, kecepatan superfisial 
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Multiphase flow is the flow consist of two or more phase, such liquid-solid, gas-

solid or liquid-gas flow. Multiphase flow has phenomena complex, this is because 

have phases interaction, movement of phases, unbalance of phases and others. For 

determine mixture parameter used a parameter called hold-up. Parameter flow used 

in multiphase flow calculation is superfisial velocity in definition as magnitude 

velocity a phase to flow through whole of pipe section. The purposes of present 

research is to know and analyze characteristics of the air-water mixture flow eith 

variation of pipe inclination angels. Variation of pipe inclination angels used 

100,50,00,-50,-100 with water and air as working fluid. Used 42 variation of 

superfisial velocity water and air in every pipe inclination angels.From this research 

obtained that In upward inclined pipe orientation flow pattern often get is plug 

bubble. Plug bubble obtained in variation of superfisial velocity 1,8 m/s – 3,65 m/s 

(water) dan 3,6 m/s – 6,71 m/s (air).in horizontal pipe orientation has 2 flow pattern 

often get is plug and plug bubble. Plug obtained in variation of superfisial velocity 

1,52 m/s – 3,1 m/s (water) dan 2,38 m/s – 5,25 m/s (air).Plug bubble obtained in 

variation of superfisial velocity 1,86 m/s – 3,18 m/s (water) dan 3,85 m/s – 7,44 m/s 

(air). In downward inclined pipe orientation flow pattern often get is stratified with 

mixture interface with variation of superfisial velocity 2,24 m/s – 3,65 m/s (water) 

dan 3,34 m/s – 5,83 m/s (air).   
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Aliran multifase adalah aliran yang terdiri dari dari dua atau lebih fase zat, 

seperti aliran cair-padat, gas-padat atau cair-gas. Sebagai contoh dalam kehidupan 

sehari-hari serta dunia industri yaitu aliran pada proses destilasi, separator, cooling 

tower dan lain-lain.  

Aliran multifase berbeda dengan aliran satu fase. Aliran satu fase hanya 

mencakup dalam satu fase, baik itu cairan, gas atau padat. Sedangkan aliran multi 

fase mempunyai fenomena yang sangat komplek, hal ini disebabkan karena adanya 

interaksi antar fase, pergerakan masing-masing fase, ketidak seimbangan fase dan 

sebagainya.  

Karena faktor dilapangan maka instalasi perpipaan membutuhkan beberapa 

jenis sambungan sehingga fluida campuran dapat mengalir hingga mencapai tempat 

tujuan. Selain itu orientasi saluran juga merupakan bagian yang penting dalam 

menganalisa aliran multifase karena akan menghasilkan pola-pola aliran tertentu 

yang tentunya akan berpengaruh terhadap kelangsungan aliran. 

Pola aliran multifase yang berubah-ubah dikarenakan adanya interaksi antar 

fase, letak dan posisi pipa sehingga mengakibatkan distribusi aliran yang fluktuatif. 

Karenanya dirasa penting untuk memahami pola aliran yang terjadi sepanjang 

aliran sehingga dapat mengetahui karakterisitk pola aliran yang dihasilkan. 

 (Biksono 2006) yang melakukan penelitian aliran udara-air didalam pipa 

spiral horizontal. Penelitian ini menunjukkan bahwa koefisien gesek pada aliran 

dua fase lebih besar dibandingkan data satu fase (air). (Adiwibowo 2010) 

menganalisis karakteristik flow pattern pada aliran dua fase gas-cairan melewati 

pipa vertikal. Dari hasil penelitian ini disimpulkan bahwa aliran dua fase gas cairan 

yang melewati pipa vertikal terjadi perubahan karakteristik flow pattern yang 

dipengaruhi oleh kecepatan superfisial cairan dan kualitas volumetrik gas. Pada 

setiap kecepatan superfisial cairan untuk kualitas volumetrik gas menengah 

(medium) terjadi homogeneous bubbly flow dan dense bubbly flow dan dense bubbly 

1 



2 

 

 

 

flow untuk kisaran kualitas volumetrik gas yang tinggi. (Wiryanta 2015) 

menganalisis void fraction dan pemetaan pola aliran dua fase (Air-Udara) melewati 

elbow 750 dari pipa vertikal menuju pipa miring 15o.  Berdasarkan hasil visualisasi, 

pola aliran yang terjadi pada pipa miring outlet dari elbow adalah slug-bubbly flow 

atau plug-bubbly flow dan menunjukkan bahwa fase gas akan mengalir pada bagian 

atas pipa miring pada jarak tertentu dari outlet elbow. (Korawan 2015)  meneliti 

bahwa pola aliran yang teramati adalah bubble flow, slug flow dan stratified flow. 

Semakin besar nilai Uls mengakibatkan semakin panjang bubble region yang 

terjadi. Semakin besar nilai Uls mengakibatkan terjadinya pergeseran perubahan 

pola aliran, dimana pada Uls rendah terjadi perubahan bubble flow menjadi 

stratified dan pada Uls tinggi terjadi perubahan dari bubble flow menjadi slug flow. 

Dengan melihat latar belakang masalah yang telah diuraikan sebelumnya, 

maka penulis tertarik untuk meneliti karakteristik aliran fluida gas-cair pada pipa 

plexiglass pada variasi sudut kemiringan pipa. 

Dalam perancangan alat kali ini penulis mengambil skripsi dengan judul 

“KARAKTERISTIK ALIRAN GAS-CAIR PADA PIPA PLEXYGLASS 

DIAMETER  ¾  INCH  DENGAN  VARIASI SUDUT KEMIRINGAN PIPA” 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, dapat 

dirumuskan suatu permasalahan yaitu bagaimana karakteristik aliran gas-cair yang 

terjadi akibat pengaruh variasi sudut kemiringan pipa. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Pada penelitian ini hanya dibatasi pada : 

1. Fluida yang digunakan air dan udara. 

2. Seksi uji yang digunakan plexyglass. 

3. Temperatur fluida campuran dianggap konstan. 

4. Pengambilan data hanya pada seksi uji.  

5. Kecepatan fluida air dan udara diambil sebagai kecepatan rata-rata 

 

1.4 Tujuan Penelitian 



3 

 

 

 

1. Menganalisis karakteristik aliran gas-cair pada variasi kecepatan aliran 

masing-masing fase ditiap sudut kemiringan pipa. 

2. Membuat peta pola aliran pada pada variasi kecepatan aliran masing-

masing fase ditiap sudut kemiringan pipa. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan untuk pengembangan cabang ilmu 

mekanika fluida khususnya dibidang aliran multifase (Gas-Cair). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 

 

 

 

DAFTAR PUSTAKA 

 

 

Agus Dwi Korawan, 2015, “Pola aliran dua fase (air-udara) pada pipa horozontal 

dengan variasi kecepatan superfisial air”. Cepu : Jurnal Teknik Mesin 

Sekolah Tinggi Teknologi Ronggolawe. 

Boyun Guo, 2005, “Offshore Pipelines” University of Louisiana at Lafayette.  

Damawidjaya Biksono, 2006, “Karakteristik dan Visualisasi Aliran Dua Fasa pada 

Pipa Spiral”. Cimahi-Bandung : Jurnal Teknik Mesin Universitas Jenderal 

Achmad Yani (Unjani).  

I Kadek Ervan Hadi Wiryanta, 2015, “Void fraction dan pemetaan pola aliran dua 

fase (air-udara) melewati elbow 750 dari pipa vertikal menuju pipa miring 

150”. Bali : Jurnal Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.  

Livia alves de oliveira et.al, 2010. “Visualization of two-phase gas-liquid flow 

regimes in horizontal and slightly-inclined circular tubes” Brazil : 13th 

Brazilian Congress of Thermal Sciences and Engineering.  

Mandhane, J. M., Gregory, G. A., and Aziz, K, 1974, “A flow pattern map for gas-

liquid flow in horizontal pipes”. International Journal of Multiphase Flow, 

1:537–553. 

Munson, B. R., Young, D. F., dan Okiishi, T. H., 2003, Mekanika Fluida 

(Terjemahan oleh Dr. Ir. Harinaldi dan Ir. Budiarso, M.Eng), Jilid 1,Edisi 

ke-4. Jakarta, Erlangga. 

Priyo Heru Adiwibowo, 2010, “Karakteristik flow pattern pada aliran dua fase gas-

cairan melewati pipa vertikal”. Surabaya : Jurnal Teknik Mesin Universitas 

Negeri Surabaya. 

Taitel, Y. and Dukler, A. E, 1976. “A model for predicting flow regime transitions 

in horizontal and near horizontal gas-liquid flow”. Flow Measurement and 

Instrumentation, 22:47–55. 

 

 


