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RINGKASAN

PEMODELAN ALIRAN DUA FASE GAS CAIR PADA KEMIRINGAN PIPA
UPWARD HORIZONTAL DOWNWARD
Karya tulis ilmiah berupa skripsi, Agustus 2017

Sahidah Grozny; Dibimbing oleh Dr. Dewi Puspitasari, S.T., M.T.

Modeling Two Phase Flow Gas Liquid In Upward Horizontal Dovvnward Pipe

xxvii + 66 halaman, 58 gambar, 10 tabel, 12 Lampiran.

RINGKASAN

Pemodelan aliran dua fase ini dilaksanakan dengan menggunakan perangkat 
lunak Ansys Fluent 15.0.7 dan menggunakan variasi kecepatan superfisial air 
udara dan kemiringan pipa upward horizontal downward. Aliran dua fase ini 
sering ditemui pada dunia industri, khususnya industri perminyakan, mulai 
dari penyedotan sampai pendistribusian ke kilangan minyak. Fenomena aliran 
dua fase ini dapat ditunjukkan dengan pola aliran pada orientasi pipa 
horizontal antara lain; pola aliran sumbat air, aliran sumbat air bergelembung, 
aliran sumbat air bergelembung dan berkantung, aliran berkantung udara, 
aliran berkantung udara bergelembung, aliran gelembung, aliran gelembung 
berukuran lebih besar, dan aliran strata bergelombang. Pola aliran yang 
terbentuk dipengaruhi oleh 7 kecepatan superfisial air (0,225-1,578 m/s) dan 
7 kecepatan superfisial udara (0,225-0,803 m/s) yang menjadi variabel input 
dan kemiringan pipa upward horizontal downward menjadi geometri pada 
pemodelan aliran dua fase lalu divalidasi dengan eksperimental dapat menjadi 
pertimbangkan dalam sistem perpipaan. Penelitian komputasi dinamika 
fluida ansys fluent ini dilaksanakan dengan 18 data variasi kecepatan 
superfisial dengan 5 variasi kemiringan pipa dan menghasilkan : Pola aliran 
sumbat air yang terjadi disetiap kemiringan pipa kecuali kemiringan 
downward 10° yang disimulasikan pada kemiringan upward 10°horizontal 0° 
downward 5°. Pola aliran sumbat air bergelembung terjadi di setiap 
kemiringan pipa dan dilaksanakan simulasi kecuali pada kemiringan 
downward 10°. Pola aliran sumbat air bergelembung dan berkantung terjadi 
hanya pada kemiringan upward dan downward 10° dan dilaksanakan simulasi 
pada kemiringan upward 10°. Pola aliran sumbat air berkantung udara terjadi 
pada kemiringan upward 5° dan horizontal O0, lalu dilaksanakan simulasi 
pada kemiringan upward 5°. Pola aliran kantung udara hanya terjadi pada 
horizontal 0° dan disimulasikan. Pola aliran berkantung udara bergelembung 
terjadi di setiap kemiringan pipa dan disimulasi kecuali pada kemiringan
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downward 5°. Pola aliran gelembung udara terjadi hanya pada upward 5° dan 
downward 10° lalu dilaksanakan simulasi pada kemiringan upward 5°. Pola 
aliran gelembung berukuran lebih besar terjadi disetiap kemiringan pipa, 
kecuali upward 10° dan 5° dilaksanakan simulasi pada horizontal 0° dan 
downward 5°.Pola aliran strata bergelombang terjadi dan dilaksanakan 
simulasi pada kemiringan downward 5° dan 10°.

Kata Kunci : Dua Fase, Ansys Fluent, Pola Aliran, Kemiringan Pipa, 
Kecepatan Superfisial.
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SUMMARY

MODELING TWO PHASE FLOW GAS LIQUID IN UPWARD HORIZONTAL 
DOWNWARD PIPE 
Scientific paper such as essay, August, 2017

Sahidah Grozny; Supervised by Dr. Dewi Puspitasari, S.T., M.T.

Pemodelan Aliran Dua Fase Gas Cair Pada Kemiringan Pipa Upward Horizontal 
Downward

xxvii + 66 pages, 58 images, 10 tables, 12 Attachments.

SUMMARY

Modeling two phase flow is carried out using Ansys Fluent (15.0.7)!s 
Software and uses variations of superficial velocity of water air and downward 
horizontal downward pipe. This two-phase flow is often encountered in the 
industrial world. especially the petroleum industry, from suction to 
distribution to oil refineries. This phenomenon of two-phase flow can be 
demonstrated flow pattem at horizontal pipe among others are slug flow, slug 
bubble flow, slug plug bubble flow, slug plug flow, plug flow, plug bubble 
flow, bubble flow, elongated bubble flow, and stratified wavy flow. The flow 
pattem formed is influenced by 7 superficial velocity of water with range 
(0.225-1.578 m/s) and 7 superficial air velocity with range (0.225-0.803 m/s) 
which becomesfor input variable and the downward horizontal downward 
pipeline becomes the geometry of the two-phase flow modeling then 
validated with the experimental can be considered in the piping system. 
Computational fluid dynamics of ansys fluent was carried out with 18 datas 
of superficial velocity variation with 5 variations of slope of pipe and resulted: 
Slug flow pattems that occured in each slope of the pipe except the downward 
slope of 10° which is simulated on the upward slope of 10° horizontal 0° 
downward 5°. Slug bubble flow pattem occured at each slope of the pipe and 
implemented simulations except on the downward slope of 10°. Slug plug 
bubble flow pattem occured only in upward and downward slope 10° and 
implemented simulation at upward slope of 10°.Slug plug flow pattem occurs 
at upward slope 5° and horizontal 0°, then implemented simulation at upward 
slope 5°.Plug flow pattem only occured in horizontal 0° and simulated. Plug 
bubble flow patter occured in each pipe slope and is simulated except at the 
downward slope of 5°. Bubble flow pattem occured only on the upward 5° 
and downward 10° then implemented simulations on the upward slope 5°. 
Elongated bubble flow pattem occured in each slope of the pipe, except

xvn
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iipward 10° and 5° simulations were performed on horizontal 0° and 
downward 5°. Stratified wavy flow pattern occured and implemented 
simulations on the downward slope of 5° and 10°.

: Two Phases, Ansys Fluent, Flow Pattern, Inclined Pipe,Keywords 
Superficial Velocity.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Aliran dua fase gas cair banyak ditemui dalam bidang perindustrian yaitu 

proses transportasi, pengolahan, dan produksi antara lain di industri 

perminyakan transportasi, pengolahan, produksi minyak dan gas, proses 

produksi dan transportasi uap pada pembangkit listrik, alat penukar kalor, pada 

sistem evaporator dan pada suatu kondensor. Terlebih pada PDAM saat air 

(minum) masuk yang berasal dari suction reservoir, mengalami penurunan 

tekanan yang mengakibatkan volume berkurang dan temperatur naik yang 

menyebabkan air menguap, dan uap tersebut diasumsikan fase gas yang dapat 

menyebabkan kavitasi pada pompa. Lalu pada industri perminyakan sistem 

perpipaan di pendistribusian yang banyak menggunakan elbow atau variasi 

junction lainnya dapat menimbulkan gelembung udara yang mana dapat 

mengurangi performansi pompa dan hasil produksi minyak tersebut. Desain dan 

operasi dari sistem atau peralatan yang melibatkan aliran dua fase membutuhkan 

pemahaman yang teliti dikarenakan karakteristik kedua fase yang cukup jauh 

berbeda. Perbedaan karakteristik kedua fase pada penelitian ini diperoleh dari 

interaksi antar fase yang akan menghasilkan pola aliran (Jlow pattern), dan peta 

pola aliran (Jlow pattern map).

Menurut (Puspitasari, dkk 2016) pada hasil penelitiannya didapat pola 

aliran plug disetiap variasi kemiringan pipa. Di kemiringan 10 derajat 

berlawanan arah dengan gravitasi pola aliran plug didapat dengan 

kecepatan superfisial gas meningkat dan kecepatan superfisial air menurun, lalu 

kemiringan 5 derajat berlawanan arah gravitasi didapat pola aliran plug dengan 

kecepatan superfisial air dan udara sama besar, pada horizontal didapat pola 

aliran plug dengan kecepatan superfisial air lebih besar daripada kecepatan 

superfisial udara dan untuk kemiringan yang searah gravitasi didapat pola aliran

asumsi
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plug dengan kecepatan superfisial air minimum dan kecepatan superfisial gas 

maksimum.
Penelitian aliran dua fase dilakukan secara eksperimental dan komputasi 

menggunakan Ansys Fluent. Penelitian secara eksperimental ini didapatkan 

variabel tekanan yang dipengaruhi oleh variasi kecepatan superfisial fluida kerja 

dan kemiringan pipa. Lalu dilanjutkan dengan komputasi dinamika fluida Ansys 

fluent dengan variasi kecepatan superfisial gas dan udara serta variasi sudut 

kemiringan pipa yang akan menghasilkan animation pola aliran gas cair.

Simulasi aliran dua fase dalam pipa menggunakan perangkat lunak 

termasuk dalam komputasi dinamika fluida. Menurut (Mazumder 2012) 

Komputasi dinamika fluida (CFD) teknik pertama kali diperkenalkan pada 1940- 

an yang diperlukan untuk mensimulasikan interaksi cairan dan gas dengan 

permukaan yang didefinisikan oleh kondisi batas. Simulasi lebih unggul 

dibandingkan pendekatan statistik konvensional yang harus membutuhkan 

eksperimental atau usaha percobaan untuk mendapatkan informasi dan 

merupakan teknik campuran dari keahlian analisis dan pemahaman tentang 

program komputer yang digunakan. Motivasi mengembangkan dan 

menggunakan bahasa simulasi berasal dari keinginan untuk mempersingkat 

waktu yang dibutuhkan untuk menganalisa, mengembangkan model valid yang 

relatif mudah, dan menyediakan output statistik yang dibutuhkan dalam 

pengambilan keputusan Berdasarkan uraian sebelumnya, penulis memiliki 

gagasan untuk melakukan penelitian Tugas Akhir dengan judul “Pemodelan 

Aliran Dua Fase Gas Cair Pada Kemiringan Pipa Upward Horizontal 

Downward”.

, iM" “ IP

* 3 i

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang sebelumnya, transportasi aliran dua fase 

dalam pipa dianalisa dengan melakukan komputasi dinamika fluida yang hasil 

pola alirannya akan divalidasi dengan hasil eksperimental dan dipengaruhi oleh
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variasi kecepatan superfisial dan sudut kemiringan pipa dengan menggunakan 

Perangkat Lunak jenis ANSYS Fluent.

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan penelitian yang akan dilaksanakan, penulis membatasi hal 

yang akan diteliti, sebagai berikut.
1. Visualisasi pola aliran yang terjadi pada saat penelitian menggunakan 

perangkat lunak ANSYS Fluenl.

2. Penelitian menggunakan pipa plexyglass berdiameter 19.05 mm dan 

panjang 2500 mm.
3. Fluida kerja yaitu udara dan air.

4. Temperatur fluida kerja dianggap konstan, sehingga tidak terjadi 

perpindahan kalor saat penelitian.

5. Variasi sudut kemiringan (letak posisi) pipa hanya meliputi: +10°,+5°, 

0°,-5°, dan -10° keadaan upward. horizontal dan dowmvard.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian aliran dua fase dengan simulasi menggunakan Perangkat 

Lunak ANSYS Fluent sebagai berikut.

1. Mengetahui pengaruh variasi kecepatan superfisial air udara terhadap 

terbentuknya pola aliran.

2. Mengetahui pengaruh variasi kecepatan superfisial air udara dengan 

variasi sudut kemiringan terhadap terbentuknya pola aliran.

Universitas Sriwijaya
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1.5 Manfaat Penelitian
n"

i» ,M >4 5 '(l
Penulis berharap hasil penelitian dapat dimanfaatkan sebagai referensi 

dalam bidang Mekanika Fluida pembahasa aliran dua fase gas-cair yang 

menggunakan komputasi dinamika fluida jenis perangkat lunak ANSYS Fluent.

Universitas Sriwijaya
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