BAB III
ANALISA KONDISI FLUIDA DAN
PROSEDUR SIMULASI

3.1 KONDISI ALIRAN FLUIDA
Sebelum melakukan simulasi, didefinisikan terlebih dahulu kondisi
aliran yang akan dipergunakan. Asumsi dasar yang dipakai adalah bahwa
fluida mengalir di dalam suatu ruang yang didalamnya terdapat gradient

temperature dengan kecepatan rendah.
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Gambar 3.1 Skema simulasi thermophoresis

Sifat aliran dalam simulasi yang dilakukan oleh penulis adalah :

1. Steady (tunak), yaitu tidak ada perubahan kecepatan pada saat perubahan

waktu (@ = OJ
o

2. Aliran laminar, partikel-partikel fluida bergerak dalam kondisi seragam.
Dari perhitungan untuk panjang plat 500 mm dan kecepatan fluida 0.1 m/s
didapatkan nilai bilangan Reynolds yaitu 3.381, sehingga jenis
alirannya adalah laminar.

Aliran laminar masih bisa didapatkan pada angka Reynolds 25.000 (J.P.
Holman)

3. Fasa aliran adalah fasa tunggal (single phase), pada aliran fluida tidak

terjadi perubahan fasa baik dari liquid ke gas ataupun gas ke liquid.

4. Aliran fluida homogen, fluida hanya terdiri dari satu jenis yaitu udara.
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Setelah jenis aliran yang akan selesai didefinisikan, maka selanjutnya
adalah menentukan sifat fisik dari fluida udara. Pada tabel 3.1 dijelaskan
mengenai sifat fisik udara sebagai fluida. Sifat fisik udara yang dimaksud

adalah udara pada suhu 27°C (300 K) dan ketinggian diatas permukaan laut.

Tabel 3.1 Sifat fisik udara untuk simulasi

No Parameter Simbol Nilai Satuan
1 | Massa jenis p 1.183 Kg/m’
2 | Suhu udara T 300 K

3 | Viskositas i 1.853e-05 | N.s/m’
4 | Konduktivitas Thermal k 0.02614 W/m.K
5 | Koefisien Tekanan Cp 1003 J/kg K

Sumber : Essential Eng Information & Data, Mc Graw-Hill, 1991

3.2 MENENTUKAN KONDISI BOUNDARY

Boundary adalah sebutan untuk zona yang menjadi batas dari suatu
sistem fluida. Penentuan suatu zona sebagai boundary biasanya dilakukan di
preprocessor yaitu saat pembuatan meshing dengan menggunakan Gambit.
Pada tugas akhir ini, penulis mendefinisikan empat boundary yaitu inlet,
dinding panas, dinding dingin dan outlet.

3.2.1 Boundary Inlet

Pada bagian inlet (masukan) ditentukan kondisi udara sebelum memasuki area
thermophoresis. Penentuan kondisi udara dilakukan dengan sedapat mungkin
mendekati kondisi sebenarnya. Berikut adalah kondisi udara inlet yang

ditentukan oleh penulis :

- Tekanan udara : 101.3 kPa
- Temperatur udara : 27°C (300K)
- Kecepatan udara :0.01 m/s, 0.05 m/s dan 0.1 m/s.

Setelah kondisi udara masuk ditentukan, kemudian juga ditentukan kondisi

masukan partikel. Berikut kondisi partikel pada bagian inlet :
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- Temperatur partikel : 27°C (300K)
- Kecepatan partikel ~ : 0.01 m/s, 0.05 m/s dan 0.1 m/s.
- Tipe partikel : single
- Diameter partikel :0.1 pm, 0.5 pm dan 1 pm.
3.2.2 Dinding Panas
Pada bagian dinding panas ditentukan kondisi berikut :
- Material : Steel
- Temperatur : 300K, 310K, 325K, 335K, 350K, 370K, 385K dan 400K.
3.2.3 Dinding Dingin
Kondisi boundary dinding dingin adalah sebagai berikut :
- Material : Steel
- Temperatur : 300K
3.2.4 Outlet
Boundary outlet merupakan kondisi keluaran udara sehingga tidak perlu
ditentukan kondisi apapun karena sifat udara yang terjadi akan mengikuti

kondisi boundary sebelumnya.

3.3 PARTIKEL PENCEMAR UDARA (SMOKE)

Setelah melakukan pendefinisian atas kondisi aliran, selanjutnya adalah
melakukan pendefinisian jenis partikel pencemar udara. Partikel pencemar yang
akan disimulasikan adalah asap rokok (smoke) dengan diameter partike 0.1 pm,
0.5 pum dan 1 pm sebagai pengganti dari partikel smoke, karena di data base Fuent
6.2.16 pada Fluent inert particle materials tidak tersedia partike smoke, maka
diganti dengan partikel ash. Data sifat dan karakteristik debu terdapat dalam
database program Fluent. Partikel pencemar diasumsikan berada di udara bebas
dan kemudian ditarik ke dalam sebuah kotak yang didalamnya terdapat gradient
temperature. Di dalam kotak tersebut partikel akan mengalami gaya
thermophoresis.Sedangkan untuk boundary condition partikel, kondisi partikel

ditentukan pada boundary inlet udara.
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3.4 PROSEDUR SIMULASI

Pergerakan partikel smoke pada sebuah medan panas dapat
disimulasikan dengan menggunakan software Fluent. Untuk dapat
menjalankan simulasi dengan baik, pembuat software Fluent telah menetapkan
prosedur sebelum simulasi. Terdapat 6 tahap yang harus diikuti untuk
mendapatkan hasil simulasi yang optimal. Keenam tahap tersebut

digambarkan pada Gambar 3.2 dibawah ini.

Stage 2

Create Check Extract Perferm CFD Analyze

Geometry Geometry Flaw Volume(s) Simulation Resutts

If geometry requires repair

Gambar 3.2 Prosedur simulasi Fluent.

Pada tahap kelima dari prosedur simulasi dapat mulai dilakukan simulasi
CFD. Namun untuk dapat memulai simulasi CFD tersebut, Fluent
memerlukan beberapa data masukan yang menjelaskan kondisi dinamika
fluida yang akan dihitung. Untuk menentukan data masukan yang akan diinput
ke dalam software Fluent, terdapat beberapa hal yang harus dipertimbangkan

sebelumnya karena akan berhubungan dengan hasil akhir dari simulasi.

3.4.1 Sebelum Melakukan Masukan Data ke Fluent

Sebelum dapat melakukan simulasi, ada beberapa hal yang harus
didefinisikan terlebih dahulu. Hal tersebut adalah :
1. Menentukan tujuan dari pemodelan.
Pemodelan yang tepat dibutuhkan untuk mendekati kondisi model yang
sebenarnya sehingga analisa dari hasil simulasi tidak akan salah.
2. Pemilihan model komputasi.
Pemilihan model komputasi bertujuan untuk menentukan lapisan batas
(boundary layer) yang digunakan, permulaan dan akhir dari perhitungan
fluida dan juga tipe aliran apakah 2D atau 3D.
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3.

Pemilihan model fisik.

Pemilihan model fisik bertujuan untuk mengetahui kondisi aliran yang
terjadi. Kondisi aliran tersebut meliputi aliran tunak atau tidak tunak,
kompresibel atau tidak dan dipengaruhi oleh perpindahan panas atau tidak.
Penentuan model solusi.

Penentuan model solusi bertujuan untuk memastikan bahwa kondisi aliran
yang telah didefinisikan sebelumnya dapat disolusikan dan sesuai dengan
kondisi memori yang tersedia. Oleh karenanya tingkat kerumitan aliran

harus disesuaikan pada saat pemilihan model solusi ini.

Setelah menentukan pendefinisian kondisi aliran dan fisik fluida dan partikel,

maka langkah selanjutnya adalah memasukkan data yang telah didefinisikan

tersebut ke dalam program Fluent.

3.4.2 Langkah Masukan Data

Langkah masukan data dilakukan sesuai dengan prosedur masukan data

yang telah ditetapkan dari pembuat software Fluent, yaitu :

—_

. Pembuatan model geometri dan grid.

Pemilihan model solver yang tepat untuk model yang telah dibuat.
Import grid.

Pemeriksaan grid.

Pemilihan model solusi

Pemilihan persamaan-persaman yang akan dipergunakan sebagai solver.
Menentukan sifat-sifat material yang dipergunakan baik solid atau liquid.
Menentukan kondisi batas (boundary condition).

Setting parameter-parameter solusi yang tepat.

. Inisialisasi medan aliran.
. Perhitungan solusi.
. Pemeriksaan hasil.

. Jika diperlukan, melakukan penghalusan terhadap mesh yang ada untuk

kemudian disimulasi ulang.

Langkah masukan data dilakukan pada menu yang tersedia pada software

Fluent.
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3.4.3 Simulasi
Langkah simulasi dengan menggunakan Fluent dapat dilihat pada Tabel 3.2

Tabel 3.2 Langkah simulasi Fluent.

Langkah Menu Pelaksanaan
Import grid | File > Read > | Pilih dari file yang telah dibuat sebelumnya. Pastikan file
Case memiliki ekstensi .msh agar dapat dibaca oleh Fluent.
FLUENT [2d, dp, segregated, lam]
Grid  Define Sul\ie Adapt  Surface Display FPlob Report  Parallel Help
I &
rite Data...
Case & Data...
Import P
BB o1 aYs...
Interpolate. .. WiE kors..,
T Frofile,..
IR .o T Table...
Batch Options... - _ A
Save Layaut Scheme...
| Journal...
Run... —
RSF... J D70-¥01-501-TS
B A D100-4001-501-T1-PW-R
42 DLOD-400L-1
Done.
Reading "C:\Kuliah\Tugas AKhir\TA Wawan\P ImaniData Simulasi Fluent\5x5@6mniPan;
Done.
a3
< Ll | 2
Select File PIx
Look in: | Sim D70401-501-T5 = - f Ed-
by Recent
Documents
Desktop
My Documents
My‘&omputer
<
My Network  Case Fie D70 5m TS -] ok
Files of type: |Case Files j Cancel
Pemeriksaan | Grid > Check | Pada Fluent akan tampil data mengenai grid yang telah
grid kita buat. Fungsi pengecekan grid ini adalah untuk

memastikan baha grid yang dibuat tidak cacat.
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FLUENT [2d, dp, segregate

am]

i) Define Solve Adept Suface Display Plot Report Parallel Help
i =
Bri Info »‘
Dc  Merge..
Separate » in (m) = 0.600000e+B00, max (m) = 1.000000e+002
Fuse.. fin (m) - 0.908088e+008, max (m) = 1.806806e+801
Ve zone >
Gurface Mesh.,.  |(M3)1 6.941068e-062
(m3): 8.911755e-08061
Reorder > |(n3): 1.000000e+003
Fz ics:
Scale. ea (m2): 6.941060e-002
Translate.. lea (m2): 1.8080080+008
CN  Rotate 'f nodes per cell.
ok faces per cell.
Cr  SmoothSwap.. nters.
checking number of cells per face.
Checking face cells.
Checking bridge Faces.
Checking right-handed cells.
Checking face handedness.
Checking element type consistency.
Checking boundary types:
Checking face pairs.
Checking periodic boundaries.
Checking node count.
Checking nosolue cell count.
Checking nosolue face count.
Checking face children.
Checking cell children.
Checking storage.
Done .
| 5
v
< >

Pemilihan
model

solver

Define >
Model >

Solver

Model solver digunakan untuk mendefinisikan kondisi
fisik dari model yang telah dibuat. Pada menu box, user
diminta untuk menentukan kondisi fisik aliran seperti

waktu, tipe ruang yang dipakai (2D/3D), jenis solver yang

dipilih (segregated/coupled) dsb.

segregated, lam]|

Filz  Grid lve Adapt Surface Display Flot Report Pardlel Help
= a
Grid CF  Materials,.. Multiphase. ..
- = Energy. .
Domair oo abing Conditions... VisCOus. ..
B0 o ndary Conditians. . Radistion, .. IS e monacs oS
y-cf = im) = 1.000000e+001
Volume e Cor Species »
ol X % | Discrete Fhase.,
MM Grid Interfaces.. . -
maxi Solidification & Melting. .
£¢  Dymamic issh 3 i
Face i Mixing Planes.. s e
mini 94166 6e-882
maxi . 080666e+880
checki ) v cell.
Checki r cell.
Checkl - siom Field Functions...
Checki pr face.
Checkj
Checki  Hnits. {
ChecK] g Defined
L o]
Checking element type consistency. :
Cthecking boundary types: Solver — Formulation
Checking face pairs. | e
Theckinguperandics boliHEries. * Segregated ® Implicit
Checking node count. & g P
Checking nosolve cell count. I | Coupled =t =

Checking nosolue face count.

Checking face children. i

Checking cell children. Tlme

Checking storage.

i I * Steady

‘ T Axisymmetric ™ Unsteady
< 7 Axisymmetric Swirl

|

¥elocity Formulation
* Absolute
" Relative
Gradient Option

* Cell-Based
" Mode-Based

Porous Formulation

* Superficial Yelocity
" Physical Velocity

0K | Cancel| Help|
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Pemilihan

persamaan

Define >
Model >
Energy

Define >
Model >

Viscous

Define >
Model >
Discrete Phase
Modelling
(DPM) dan

Injections

Berfungsi untuk mengaktifkan persamaan energy

S FLUENT, [2d, dp, segregated, lam]

File  Grid Solve Adapt Swface Display Plob  Report Parallsl Help
Solver.. ~
Grid GF  Materiss.. Mukiphase. .
; Erergy

Domair  operating Condiions... Viscous.

B7CC goundary Canditians, Radiation. Jr) o=t Ra8898eALS

y-cc Im) = 1.000000e+001
Uolung P2 i Species »

ming Grid Interfaces. S o eons

waxit 20 S , Soldfication & Melting. .
Fa“tE Mixing Flanes. . o

wing TOboT E.Vlﬂﬂﬁ“e*ﬂﬂz

[ E A— 1.000888e+8080
cnecki ™" pr cell.
Checki I Br cell.
Checkl ¢ om Field Functions.
Sheeld: o §7 face. Energy
Cheok Ut
Checki e pefined v E-
Checki e Energy
Ghecking element type consistency.
Checking boundary types:
checking face pairs. .
T i . v Energy Equation
Checking node count.
checking nosolue cell count.
cnecking nosolve face count.
Checking face children.
checking cell children.
Checkinaietaragh: 0K | Cancel | Help ‘
Done .

-

Berfungsi untuk menentukan jenis aliran yang dipakai

(inviscid, laminar dll)

Yiscous Model El
Model

Inviscid

Laminar
Spalart-Allmaras [1 eqn]
k-epsilon [2 eqn]
k-omega [2 eqn]
Reynolds Stress [5 eqn)

RSy ) s )

Options

I Viscous Heating
| I Low-Pressure Boundary Slip

0K I Canccll Help

Berfungsi untuk mengaktifkan persamaan partikel yang
tersuspensi dalam suatu fluida. Dalam menu DPM harus
ditentukan jenis partikel tersebut apakah hasil combustion
atau campuran pembakaran atau murni partikel
tersuspensi. Setelah menentukan jenis partikel, maka

selanjutnya mengaktifkan setting injection.
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Discrete Phase Model

Interaction

[" Interaction with Continuous Phase

Options Spray Model
[” Droplet Collision

I” Droplet Breakup

¥ Thermophoretic Force
[ Brownian Motion
[ Satfman Lift Force

Particle Treatment

I Unsteady Particle Tracking

Tracking Physical Models IUDF I Numerics] Parallel]

(X

X-Position [m]
a

Y-Position [m)
a

X-Velocity [mfs]

.61 ‘ |

I

0K | Injections... | Cancel ‘ Help |

Set Injection Properties El
Injection Name
Ju pe1-d1-sp
Injection Type
|sing|e j
Particle Type = Laws

* Inert  Droplet s busting ‘I' Custom

_

Material amel bution ing Spe
Iarsenic—hydride j |Iir'ear j I J

_va 1 Species De: 5 Product Spe

Point Properties hurbulent Dispersion | Wet Combusti I UDF I Multiple R i I

7 70K 7Fi|e... | Cancel Help

Menentukan

material

Define >
Material
debu.

Pada menu material ditentukan jenis material yang dipakai

dari jenis fluida (udara) dan dari jenis inert particle yaitu
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Name Material Type Order Materials By
|air |1Iuid ~| | * Name
- :
Chemical Formula Fluent Fluid Materials I Ehemical Entmula
| |ﬂi’ j Fluent Database...
X User-Defined Database...
Properties
Lcnstty; [k i) |cuns|an| j d _I

[1.225

Cp lifkgK) |cunstam

‘1 006 .43

Thermal Conductivity [w/m-k] |[:uns|ﬂn|

Jn.nzuz

Viscosity [kg/m-s] |cunstam

|1 . 7894e-05

ChangefC'reateI Delete J Close ‘ Help |

Menentukan
kondisi

boundary

Define >
Operating

Conditions

Kondisi operasi

yang dialami oleh model harus

didefinisikan juga. Pada simulasi ini, tekanan sama dengan

tekanan atmosfir dan gaya gravitasi 9.8 m/s”.

Operating Conditions g]
il

Operating Pressure [pascal]
[1e1325

v Gravity

Reference Pressure Location Xmfs2] [a
X [m] [g Y [(m{s2] [—g .81

Y [m v
m) o Boussinesq Parameters

Operating Temperature [k]
288.16
IL

| Variable-Density Parameters

| | [~ Specified Operating Density

0K 1 Cancel Helpi

Setting
parameter

solusi

Solve >
Control >

Solution

Parameter solusi harus didefinisikan dengan jelas meliputi
persamaan yang dihitung, kondisi relaksasi dan lainnya.

Pada model di simulasi ini kondisi default dapat

digunakan.
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Solution Controls

Equations ﬂj l_.lnder-ReIaxatinn Fadn_rs

Pressure |0.3
g

Density [4
Body Forces [4

Momentum |[|_7

Pressure-Velocity Coupling Discretization

|
SIMPLE j Pressure | grandard j
Momentum |First Order Upwind j
Energy [First Order Upwind L]

i
0K ‘ Defaull| Can[:ell Help ‘
Inisialisasi | Solve > Inisialisasi adalah penyedia nilai variable awal sebelum
medan Initialize > Fluent melakukan perhitungan atau iterasi.
aliran Initialize Su_lutinn Initialization
Compute From Reference Frame
]linlet ~| | [ Relative to Cell Zone

" Absolute

Initial Yalues

Gauge Pressure [pascal] {g I:‘J

XVelocity [mis) 6.5 ‘

¥ Velocity (m{s) [g

Temperature (k) [3gs |

- . =

Init] Heseti Apply| Close‘ Help]

Perhitungan | Solve Penulis memilih jumlah iterasi sebanyak 100.

Iterate

solusi

lteration N )
Number of lterations 11 8g -
Ri | I} i I
eporting Interval 4 =
|
UDF Profile Update Interval %1 i_]
|

e

Iterate |  Apply

Simpan file | File > Write > | File disimpan dengan ekstensi .cas dan ekstensi.dat

Case & Data
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