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Penerapan aliran dua fasa dalam tabung horizontal telah digunakan secara luas,
khususnya kondensor dari sistem pendigin dan sistem pengkondisian udara. Prediksi
rugi tekanan adalah hal yang sangat penting, terutama bagi kondensor, karena
temperatur kondensasi lokal adalah fungsi tekanan lokalnya, kemudian mempengaruhi
perbedaan temperatur rata — rata pada penukar kalor. Pada analisa kali ini, analisa dua
fasa diperlakukan sebagai fluida fasa pseudo tunggal dengan sifat rata — rata cair dan
uap menggunakan model homogen. Analisa CFD aliran refrigerant dua fasa dalam
tabung halus horizontal dialirkan dalam kondisi adiabatis menggunakan perangkat lunak
komersil CFD, FLUENT dengan fluks massa yang divariasikan 400 — 750 kg/m?s pada
temperatur jenuh 40 °C. Profil kecepatan pada sisi masuk pipa diatur tidak seragam
namun berbentuk profil parabola dengan bantuan alat yang terdapat pada perangkat
lunak FLUENT disebut UDF (User Defined Function). Besar rugi tekanan diperoleh
dari simulasi untuk refrigerant R134a, R236ea dan R22 dibandingkan dengan data
eksperimen, hasil simulasi yang dilakukan sebelumnya (oleh P. Bhramara et al.) dan

korelasi — korelasi yang terdapat pada literatur.

Kata kunci : Aliran dua fasa adiabatis, model homogen, aliran uap — cair, analisa
CFD, UDF (User Defined Function).
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ABSTRACT

Two phase flow in a horizontal tube has widespread applications, particularly in the
condensers of refrigeration and air conditioning systems. Pressure drop prediction is
especially important for condensers because the local condensing temperature is a
function of local pressure, affecting the mean temperature difference in the heat
exchanger. In the present analysis, two phase flow is treated as a single phase pseudo
fluid with average properties of liquid and vapor using homogeneous model. CFD
analysis of two phase flow of refrigerants inside a smooth horizontal tube is carried out
under adiabatic conditions using commercial CFD software, FLUENT for different
mass fluxes are variety 400 — 750 kg/m?s at saturation temperatures of 40°C. Velocity
profile at inlet pipe adjusts not uniform but parabolic profile shaped which is aimed by
tool in software FLUENT called UDF (User Defined Function) The values of pressure
drop obtained from the simulations for refrigerants, R134a, R236ea and R22 are
compared with experimental data, simulation which has done before (by P. Bhramara et

al.) and correlations and available in literature.

Keywords: Adiabatic two phase flow, homogeneous model, liquid—vapor flow, CFD
analysis, UDF (User Defined Function).
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NOMENKLATUR

Luasan aliran

Luasan aliran yang ditempati fasa cair

Luasan aliran yang ditempati fasa gas

Parameter yang digunakan pada korelasi Chisholm
Parameter yang digunakan pada korelasi Chisholm
Diameter pipa

Diameter ekuivalen

Diameter hidrolis untuk aliran cair

Diameter hidrolis untuk aliran gas

Diameter dalam tabung atau anulus

Diameter luar tabung atau anulus

Energi dalam per satuan massa

Persamaan yang didefinisikan pada persamaan 2.57
Persamaan yang didefinisikan pada persamaan 2.58

Total gaya yang diberikan oleh fluida homogen untuk
melawan gesekan

Persamaan yang didefinisikan pada persamaan 2.56
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fTP

ffo

fs

fgo

pr

Gaya yang diberikan oleh fluida cair untuk melawan
gesekan
Gaya yang diberikan oleh fluida gas untuk melawan
gesekan

Faktor gesek dua fasa

Faktor gesek berdasarkan fasa cair saja

Faktor gesek berdasarkan total aliran diasumsikan cair

Faktor gesek berdasarkan fasa gas saja

Faktor gesek berdasarkan total aliran diasumsikan gas

Fluks massa

Percepatan yang disebabkan grativitas

Persamaan yang didefinisikan pada persamaan 2.59

Fluks volumetrik
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Panjang kanal

Indeks Blassius

Perimeter basah

Tekanan statis

Tekanan statis fasa cair

Laju volumetrik aliran
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N /m?

m3/s
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|

i

vr

Vrg

Jarak radial dari sumbu pipa

Parameter yang digunakan pada korelasi Chisholm
Temperatur jenuh

Kecepatan

Kecepatan rata — rata untuk aliran homogen
Volume spesifik

VVolume spesifik rata — rata untuk fluida homogen
Volume spesifik cair

Perbedaan volume spesifik cair dan uap jenuh
Volume spesifik gas

Laju aliran aliran massa

Laju aliran aliran cair
Laju aliran aliran gas
Parameter Martinelli
Kualitas massa uap
Koordinat aksial

Fraksi void
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kg/s

kg/s
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Ky

Hfg

R~

Pg
PH

Py

¢gd

_¢Zc

Kualitas volumetrik

Energi dalam

Parameter yang digunakan pada korelasi Chisholm

viskositas

viskositas rata — rata fluida homogen
viskositas cair

Perbedaan viskositas antara fasa gas dan cair
Viskositas uap

Viskositas kinematis

Densitas

Densitas rata — rata fluida homogen
Densitas gas

Densitas homogen

Densitas cair

Tegangan geser dinding

Fungsi disipasi

Pengali gesek dua fasa Gronnerud

Pengali gesek dua fasa berdasarkan pada gradien

tekanan

untuk total aliran diasumsikan cair

XXV

J/kg

Ns/m?
Ns/m?
Ns/m?
Ns/m?
Ns/m?
m?/s
kg/m3
kg/m3
kg/m3
kg/m3
kg/m3

N /m?

J/kg



2
¢go

Pengali gesek dua fasa berdasarkan pada gradien
tekanan

untuk aliran cair saja

Pengali gesek dua fasa berdasarkan pada gradien
tekanan

untuk aliran gas saja

Pengali gesek dua fasa berdasarkan pada gradien

tekanan untuk total aliran diasumsikan gas
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