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ABSTRAK

FACHRIAL NOVRI TRIYANDI. Uji Performansi Sistem Ducting Pada
Geladak Kendaraan Tertutup Kapal Ferry Ro-Ro Lintas Lembar-Padang Bai
Menggunakan CFD (dibimbing oleh Andi Husni Sitepu, S.T., M.T., dan
Muhammad Igbal Nikmatullah, S.T.,M.T.)

Kapal Ferry Ro-Ro Lintas Lembar — Padang Bai memiliki konstruksi geladak
kendaraan tertutup yang disebabkan oleh muatan (kendaraan) berada dibawah
geladak kekuatan. Geladak kendaraan didesain sebagai ruang muat kedap air agar
terlindungi dari iklim luar yang tidak menguntungkan, sehingga aktivitas dalam
bangunan berjalan aman. Sistem ducting memegang peranan penting dalam
pengkondisian udara geladak kendaraan tertutup, sistem ducting bekerja secara
mekanik yang berfungsi memberikan suplai udara segar kedalam ruangan tertutup
dan mengeluarkan udara panas dari dalam ruangan agar bersirkulasi sehingga
temperatur udara dalam ruang sebagaimana diatur oleh rules BKI (Biro Klasifikasi
Indonesia) Vol.3 peraturan instalasi mesin Bab 1 tetap dalam rentang 0 C sampai
45C. Tipe desain ducting system existing dipilih sebagai objek penelitian
dikarenakan kapal masih dalam proyek pembangunan sehingga perubahan desain
masih memungkinkan diajukan apabila ada bukti temuan ketidak sesuaian terhadap
aturan konstruksi. Adapun penelitian ini bertujuan untuk mengetahui beban panas,
performa sistem ducting, dan desain alternatif ducting existing dengan pendekatan
computational fluid dynamics (CFD) menggunakan software ANSYS R2 2022.
Pada pengujian ducting system existing memberikan informasi bahwa desain
exhaust ducting system existing menyebabkan turbulensi aliran udara sehingga air
terminals terjauh tidak berfungsi menghisap udara dalam ruangan. Sehingga
dibutuhkan dua desain exhaust ducting system alternatif untuk memenuhi aturan
yang berlaku. Hasil penelitian menunjukkan pengaplikasian desain alternatif varian
2 exhaust ducting system mampu menurunkan temperatur upper cardeck menjadi
38,74 T dan lower cardeck menjadi 32,75 T atau temperature geladak kendaraan

Jah 13,5% dibandingkan desain existing.

ci ; kapal ferry ro-ro, geladak kendaraan tertutup, temperatur, ducting,

nas, computational fluids dynamic (CFD), laju aliran massa.
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ABSTRACT

FACHRIAL NOVRI TRIYANDI. Ducting System Performance Test on Closed
Vehicle Decks of Ro-Ro Ferry Lembar-Padang Bai Route Using CFD (supervised
by Andi Husni Sitepu, S.T., M.T., and Muhammad Igbal Nikmatullah, S.T.,M.T.)

The Ro-Ro Ferry Lembar — Padang Bai Route has a closed vehicle deck
construction due to the cargo (vehicle) being below the power deck. The vehicle
deck is designed as a watertight loading space to protect it from unfavorable
external climates, so that activities inside the building run safely. The ducting
system plays an important role in air controling on closed vehicle decks, the ducting
system works mechanically with functions to provide a supply of fresh air into the
closed room and remove hot air from inside the room so that it circulates so that
the air temperature in the room is as regulated by BKI (Biro Klasifikasi Indonesia)
rules. The existing ducting system design type was chosen as the research object
because the ship is still under construction so it is still possible to propose design
changes if there is evidence of non-compliance with construction regulations. This
research aims to determine the heat load, ducting system performance, and
alternative designs for existing ducting using a computational fluid dynamics
(CFD) approach using ANSYS 2022 R2. Initial simulation of existing ducting
system provides information about the existing exhaust ducting system design
causes air flow turbulence with that the furthest air terminals do not function to
suck in indoor air. In this research two alternative exhaust ducting system designs
are needed to meet the applicable regulations. The research results show that the
application of the alternative design of variant 2 exhaust ducting system is able to
reduce the upper cardeck temperature to 38.74 T and the lower cardeck to 32.75 T

or the vehicle deck temperature is 13,5% lower than the existing design.

Keywords ; ro-ro ferries, closed vehicle decks, temperature, ducting, heat loads,

computational fluids dynamics (CFD), mass flow rates.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bangunan kapal baru jenis Ferry Ro-Ro Lintas Lembar — Padang Bai proyek
PT. Angkutan Sungai, Danau, dan Penyebrangan Indonesia Ferry (PT.ASDP) yang
dibangun oleh PT Industri Kapal Indonesia (PT. IKI) merupakan agenda yang akan
selesai di tahun 2023. Kapal ini berfungsi sebagai transportasi penghubung pulau
yang dipisahkan oleh selat Lombok trayek Pelabuhan Lembar di kabupaten
Lombok Barat, Provinsi Nusa Tenggara Timur ke Pelabuhan Padang Bai di
kabupaten Karangasem, Provinsi Bali.

Kapal Ferry Ro-Ro Lintas Lembar — Padang Bai memiliki konstruksi geladak
kendaraan tertutup yang disebabkan oleh muatan (kendaraan) berada dibawah
geladak kekuatan. Geladak kendaraan ini terdiri dua tingkatan, yang pertama dan
terhubung dengan pintu rampa (ramp door) yaitu upper cardeck memiliki tinggi
ruangan 4,8 meter untuk kendaraan besar seperti truk sebagai prioritasnya;
tingkatan kedua adalah lower cardeck yang berada dibawahnya memiliki tinggi
ruangan 3,1 meter diprioritaskan untuk kendaraan yang kurang dari 2,1 meter
seperti sedan.

Selayaknya bangunan akan berefek memberi ruang beraktifvitas yang nyaman
(termasuk nyaman termal) kepada manusia sebagai penggunaanya sehingga
aktivitas dalam bangunan dapat berjalan optimal. Kapal yang merupakan moda
transportasi favorit negara kepulauan seperti Indonesia juga tidak luput dari
pengaruh termal sehingga dibutuhkan sistem pengkondisian udara pada ruang
tertutup dalam kapal (Mannan,2007;Sugini, 2004).

Pengkondisian Udara dalam kapal adalah proses penggantian udara kotor
dengan udara segar dari luar ke berbagai ruangan (compartment) kapal dengan
tujuan untuk mempertahankan kebutuhan susunan kimia dan kelembaban udara di
dalam ruangan kapal. Sistem pengkondisian udara yang digunakan untuk suplai
g udara pada geladak kendaraan yang dirancang pada proyek bangunan
ru milik PT. ASDP (Persero) yang dibangun di PT. IKI (Persero),

<an sistem pengkondisian udara mekanikal, pemilihan sistem mekanikal
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ini disebabkan oleh konstruksi geladak kendaraan yang tertutup menyeluruh tanpa
adanya bukaan ventilasi natural pada sisi geladak kendaraan (Utomo, 2007).

Kegiatan suplai dan buang udara dilakukan secara integrasi antar blower dan
ducting (saluran udara), saat udara segar dari luar compartement disuplai masuk
oleh supply ducting untuk kebutuhan udara pada geladak kendaraan, maka untuk
membuang udara panas dari geladak kendaraan dilakukan penghisapan keluar
melalui exhaust ducting agar temperatur udara tetap sesuai standar.

Temperatur udara dalam ruang tertutup yang diatur pada rules BKI (Biro
Klasifikasi Indonesia) Vol.3 peraturan instalasi mesin Bab 1 adalah 0'C sampai
45TC. Tentunya pada geladak kendaraan tertutup perlu ventilasi agar mampu
mengatur temperatur didalamnya yang diatur oleh rules BKI (biro klasifikasi
indonesia) regulasi untuk sistem ventilasi pada pelayaran kapal laut edisi 2004
section 2 regulasi untuk instalasi dan ruang kapal tertentu pasal 8 ruang untuk
transportasi muatan dengan bahan bakar pendorong pada tangki kendaraan
bermotor dan ruangan kapal ro-ro; 8.1.1 Ventilasi mekanikal harus disediakan;
8.6.1 pada kapal penumpang yang membawa lebih dari 36 orang maka ruang muat
minimal dilengkapi sistem ventilasi mekanikal 10 pergantian udara per jam.

Untuk menguji performa sistem ducting geladak kendaraan proyek bangunan
baru yang telah dirancang pihak galangan maka penelitian ini dilakukan dengan
membuat model 3D pada software SolidWorks 2022 untuk persiapan geometri yang
kemudian akan disimulasikan dengan software ANSY'S R2 2022 untuk mengetahui

aliran fluida menggunakan pendekatan CFD (Computational Fluid Dynamics).

1.2 Rumusan Masalah

Dalam Proposal Tugas Akhir ini, dapat dirumuskan beberapa beberapa

masalah sebagai berikut:

1. Apa saja beban panas yang mempengaruhi temperatur geladak kendaraan
tertutup Kapal Ferry Ro-Ro Lintas Lembar-Padang Bai ?

2. Bagaimana performa desain sistem ducting existing geladak kendaraan

rtutup Kapal Ferry Ro-Ro Lintas Lembar - Padang Bai ?

agaimana performa desain alternatif sistem ducting geladak kendaraan

rtutup Kapal Ferry Ro-Ro Lembar - Padang Bai ?
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1.3 Tujuan Penelitian/Perancangan

Adapun Tujuan masalah peulisan skripsi ini adalah :

1. Mengetahui beban panas yang mempengaruhi temperatur geladak
kendaraan tertutup Kapal Ferry Ro-Ro Lintas Lembar - Padang Bai.

2. Mengetahui performa desain existing sistem ducting menjaga temperatur
geladak kendaraan tertutup Kapal Ferry Ro-Ro Lembar - Padang Bai.

3. Mengetahui performa desain alternatif sistem ducting menjaga temperatur

geladak kendaraan tertutup Kapal Ferry Ro-Ro Lembar - Padang Bai.

1.4 Manfaat Penelitian/Perancangan

Manfaat yang dapat diperoleh dari penulisan skripsi ini adalah :

1. Menambah wawasan tentang saluran udara (ducting) geladak kendaraan
tertutup untuk sistem suplai-buang udara dan menjaga temperatur geladak
kendaraan.

2. Sebagai referensi analisa CFD pengkondisian udara geladak kendaraan
tertutup kapal penumpang & kendaraan menggunakan sistem ducting.

3. PT. Industri Kapal Indonesia (Persero) dapat menggunakan hasil penelititan
ini sebagai referensi perancangan sistem ducting pada geladak tertutup

Kapal Ferry Ro-Ro Lintas Lembar — Padang Bai.

1.5 Ruang Lingkup/Asumsi perancangan

Dari permasalahan diatas yang harus diketahui penyelesaiannya maka

diperlukan ruang lingkup sebagai batasan penelitian agar pembahasan tidak

meulas dan terfokus, sebagai berikut:

1. Penelitian ini berfokus pada objek penelitian design existing Geladak
Kendaraan tertutup Kapal Ferry Ro-Ro Lintas Lembar-Padang Bai.

2. Analisa dilakukan pada geladak kendaraan tertutup Kapal Ferry Ro-Ro
Lintas Lembar-Padang Bai dengan Computational Fluids Dynamics (CFD).

R Kapasitas blower sesuai dengan yang sudah ditentukan pada spesifikasi

knis untuk Geladak Kendaraan Kapal Ferry Ro-Ro Lembar-Padang Bai.
alidasi terkait hasil simulasi yang telah dilakukan menggunakan konsep
1kum kekekalan massa.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kapal Ferry Ro-Ro

Kapal Ferry Ro-Ro / Roll on roll off adalah kapal laut yang digunakan untuk
transportasi penumpang dan muatan kendaraan yang dilengkapi dengan pintu
rampa / ramp door yang terdapat pada bagian haluan / bow (depan) dan juga pada
bagian buritan / stern (belakang) sebagai penghubung geladak kendaraan atau Car
Deck dengan moveable bridge / dermaga apung ke dermaga (Yunanto W.D., dkk.,
2014).

2.2 Geladak Kendaraan

Geladak Kendaraan atau car deck adalah salah satu geladak pada kapal ferry
berbentuk ruangan yang dikhususkan untuk memuat kendaraan. (Harry P., dkk.,
2020). Pada kapal ferry Ro-Ro Lembar-Padang Bai terdapat geladak sedan, pada
bagian lower floor didepan kamar mesin dan geladak kendaraan diatasnya yang
dihubungkan dengan internal ramp. Geladak kendaraan pada kapal ini memiliki
konstruksi tertutup, hanya ada bukaan pada geladak kendaraan yaitu bow ramp door

dan stern ramp door yang tertutup menyeluruh ketika dalam pelayaran.

2.3 Pengkondisian Udara

Menurut (Baharuddin, dkk., 2011) Pengkondisian udara dapat dikatakan
sebagai suatu proses perlakuan terhadap udara untuk mengatur temperatur,
kelembaban, kebersihan dan pendistribusiannya secara serentak untuk mencapai
kondisi nyaman. Teknik pengkondisian juga mencakup pemanasan atau
penghangatan, pengaturan kecepatan, radiasi termal, kualitas udara, seperti
pengisian partikel-partikel dan uap-uap pengatur.

Tujuan utama marine heating, ventilation and air conditioning (HVAC)
systems ialah untuk menyediakan kenyamanan dan ruangan sehat untuk awak kapal
mpang , dan tujuan ini dapat di penuhi dengan memperhatikan kebutuhan
dan kemudian menyiapkan perhitungan beban untuk memenubhi
an (SNAME, 1980).
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Tabel 1. Rules BKI Temperatur

pada tekanan atmosfer = 1000 mbar

dan kelembaban relatif = 60%

Instalasi, ) )
Lokasi, pengaturan Kisaran Temperatur [ C]
komponen
dalam ruang tertutup 2) 0°C sampai 45T
pada komponen permesinan,
Instalasi boiler

Sesuai dengan kondisi

Permesinan dan | di dalam ruangan, subyek
o ) lokal tertentu
Kelistrikan terhadap temperatur yang lebih
tinggi atau lebih rendah

di geladak terbuka +25C sampai + 45T

D Peralatan elektronik harus dirancang dan diuji untuk memastikan operasi
bebas masalah bahkan pada temperatur udara konstan +55C
2 BKI dapat menyetujui temperatur udara lebih rendah untuk kapal yang

dirancang hanya untuk beroperasi di wilayah geografis tertentu.

Sumber : BKI Vol.3 peraturan instalasi mesin Bab 1
Saluran udara (ducting) dan lokasi bukaan suplai udara dan udara buang harus
dibuat sesuai dengan desain kapal tertentu, perkiraan penanganan muatan dan emisi
gas buang di wilayah kerja. Hal berikut ini umumnya berlaku, berdasarkan Annex

B.5 Pertimbangan umum untuk sistem ventilasi dan saluran ISO 9785:2022

Ventilasi ruang kargo tempat kendaraan dengan mesin pembakaran internal

dikendaraan- Perhitungan total aliran udara teoritis yang diperlukan :

1. Suplai udara dan pembuangan udara harus ditempatkan sedemikian rupa
sehingga ventilasi akan terkonsentrasi pada area yang emisi gas buangnya sangat
tinggi dan tempat awak kapal bekerja.

2. Suplai udara dan pembuangan udara juga harus ditempatkan, sedapat mungkin,
di mana tidak akan terhalang oleh muatan atau dilindungi oleh pelat web, rangka,
dan lain-lain.

n suplai udara dan pembuangan udara harus dirancang sedemikian rupa

iga kecepatan udara maksimum di bukaan tersebut tidak melebihi 10 m/s.
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4. Pertimbangan harus diberikan pada kemungkinan adanya zona tidak berventilasi
yang tertutup di belakang objek, dan juga fakta bahwa gas buang mudah
terakumulasi di dataran rendah dan di bawah kendaraan.

5. Aliran udara akan mengikuti jalur yang hambatannya paling kecil, dan sebagian
besar udara akan mengalir di ruang terbuka, seperti di atas kargo, kendaraan, dll.

6. Tindakan-tindakan harus diambil untuk mencegah polusi udara dari ruang kargo
menyebar ke ruang-ruang yang bersebelahan dimana orang dapat terpapar,

seperti akomodasi, ruang mesin, dan lain-lain.

2.3.1 Pengkondisian Udara Pada Geladak Kendaraan

Di dalam geladak kendaraan terdapat muatan utama yaitu kendaraan baik roda
dua hingga bus pariwisata besar, serta pesawat bantu lainnya yang menunjang
kegiatan yang ada pada geladak kendaraan. Ketika peralatan dan kendaraan masuk
ke geldak panas mesin penggeraknya akan terperangkap, maka kondisi geladak
kendaraan akan menjadi panas. Untuk mengatasi panas tersebut maka diperlukan
sistem ventilasi yang berfungsi sebagai penyuplai udara segar ke dalam geladak
kendaraan dan juga untuk mensirkulasikan udara panas yang di keluarkan
kendaraan dan peralatan keluar geldaak kendaraan, sehingga suhu di geladak
kendaraan tidak melebihi 45T atau lebih 5°C dari suhu udara luar (BKI Vol A Sec
8, 2004).

Sistem ini penting untuk pengkondisian udara, berdasarkan konstruksinya
ventilasi geladak kendaraan dapat dibedakan menjadi dua yaitu ventilasi geladak
kendaraan terbuka dan ventilasi geladak tertutup. “Bukaan ventilasi pada pelat
lambung tidak boleh dibawah garis geladak lambung timbul yang bagian
terendahnya tidak boleh dibawah garis muat”, Pasal 24, ayat (3) Peraturan Menteri
Perhubungan No.KM 3 Tahun 2005 tentang lambung timbul (Indonesia).

A. Sistem Ventilasi Terbuka

Pengkondisian udara pada geladak kendaraan terbuka terjadi secara alamiah
karena adanya sistem ventilasi alamiah (natural ventilation), dengan memanfaatkan
a aliran udara yang terjadi karena perbedaan temperatur. Suplai udara baru
tilasi alamiah di geladak kendaraan terjadi karena adanya bukaan pada

si lambung geladak kendaraan untuk masuk keluarnya udara, dimana
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aliran udara ini terjadi dengan sendririnya sebagai akibat perbedaan tekanan udara
luar dengan tekanan udara di dalam geladak kendaraan.

Syarat-syarat yang diperlukan dalam ventilasi alamiah ialah :

1. Dibuat Lubang angin untuk masing-masing ruangan kapal sebagai jalan

keluar masuknya udara.

2. Adanya perbedaan temperatur antara udara di dalam ruangan kapal dengan

udara luar atau perbedaan tekanan udara (Utomo B, 2007).
B. Sistem Ventilasi Tertutup

Pengkondisian udara pada geladak kendaraan tertutup terjadi secara mekanis
dengan menggunakan sistem ventilasi mekanikal (mecanical ventilation), gerak
udara dibantu oleh adanya kipas (blower) atau alat lainnya yang membuat
pergerakan udara buatan. Udara juga dapat dialirkan melalui pipa-pipa saluran
udara yang berbentuk persegi empat (ducting) yang mempunyai cabang-cabang
yang sempit untuk memasukkan udara luar ke dalam ruangan kapal (supply) dan
mengeluarkan udara dari dalam ruangan kapal (exhaust) (Utomo B., 2007).

Sehingga ducting yang dibutuhkan dalam ventilasi geladak kendaraan
tertutup kapal ferry ro-ro lintas lembar-padang bai harus mendukung supply-
exhaust ventilation system yang mampu suplai dan buang udara yang dibutuhkan
geladak kendaraan dengan menggunakan blower.

Proses ini dimulai dengan supply ventilation, udara segar masuk kedalam
geladak kendaraan melalui ducting berupa aliran tidak bebas pada cabang ducting
yang ditujukan pada masing-masing, setelah bersirkulasi di dalam geladak
kendaraan kemudian udara segar yang berubah panas tersebut megalami
penyusutan tekanan dan kepadatan udaranya sehingga di buang keluar melalui
exhaust vantilation (Utomo B., 2007).

2.3.2 Pengaturan Sistem Ventilasi

Pengaturan dalam ventilating duct system meliputi penentuan jumlah blower
dan juga kapasitas dari blower tersebut. Udara dari blower tersebut kemudian
isikan ke geladak kendaraan dengan ducting.Kisi-kisi (air terminals) harus
nempatannya sehingga udara luar dapat mencapai semua bagian geladak
n dan tidak ada udara yang tidak bersirkulasi (BKI Vol A Sec 8, 2004).

Optimized using
trial version
www.balesio.com




Sedangkan jumlah kebutuhan udara untuk geladak kendaraan dan sirkulasi
udara segar rata-rata di geladak kendaraan adalah :
1. laju aliran udara di kisi-kisi ducting tidak boleh melebihi 10 m/s;
2. kapal penumpang yang berlayar membawa lebih dari 36 penumpang, maka
geladak kendaraan tertutup harus dilengkapi dengan sistem ventilasi

mekanikal yang dirancang minimal 10 pergantian udara per jam.

2.4 Kalor yang dibebaskan oleh muatan geladak kendaraan

2.4.1 Kendaraan Dengan Motor Bakar Pendorong

Muatan cargo kapal ferry ro-ro lintas lembar-padang bai adalah kendaraan
yang memiliki mesin untuk penggeraknya sendiri saat proses muat ke dalam
geladak kapal ferry. Ketika mesin kendaraan bekerja terjadi proses pembakaran
bahan bakar dalam ruang mesin sehingga menghasilkan beban panas yang
sebanding dengan besar daya yang dihasilkan mesin itu sendiri. Merujuk ke jurnal
SNAME buletin 4-16 tentang Recommendation Practice for Ship Heating,
Ventilation & Air Conditioning Design Calculations beban panas yang
dibebaskan oleh mesin kendaraan dapat dihitung dengan persamaan:

Q=0,02NexgcxQf (1)
Dimana :

Ne = Daya main Engine, HP

gc = Spesific fuel oil consumption, kg/HP.hr

Qf = Caloric value of petrol fuel (D0= 10055.75 kkal/kg)

2.4.2 Temperatur Akhir Kendaraan dalam geladak kendaraan

Beban panas (Q) yang telah didapatkan dari kendaraan dengan motor bakar
pendorong kemudian disubstitusikan pada rumus perpindahan kalor dengan
mencari perubahan temperatur untuk mendapatkan temperatur akhir kendaraan.

Adapun beban panas yang dibebaskan oleh kendaraan dapat dihitung dengan

Q=mxcpx(T2-T1) (2)

N
TZ_(mXCp)+T1 )
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Dimana :
m = massa benda yang melepas kalor (kg)
Cp = kalor jenis chrome steel (460 J/kg‘C)
AT = Perubahan Temperatur (T2-T1)
T1 = Ambient temperature (30C)
T2 = Temperatur Akhir (C)

2.5 Computational Fluid Dynamics (CFD)

Computational Fluid Dynamics (CFD) adalah pemanfaatan komputer untuk
menghasilkan informasi tentang bagaimana fluida mengalir pada kondisi tertentu.
CFD digunakan untuk membuat prediksi aliran fluida di dalam suatu sistem tertentu
pada suatu kondisi yang ditentukan. CFD mencakup berbagai disiplin ilmu
termasuk matematika, ilmu komputer, fisika dan teknik. Pemanfaatan software
CFD untuk membantu proses perancangan dengan melakukan simulasi sederhana
yang dapat dibandingkan dengan konsep teori saat ini semakin meningkat
dikalangan praktisi dan akademisi (Widiawaty et al., 2016).

CFD banyak digunakan untuk menyelidiki pola aliran, penurunan tekanan
melintasi saluran dan lintasan partikel dalam berbagai peralatan. CFD dapat
digunakan untuk mengatasi permasalahan geometri atau yang ada kesalahan kinerja
seperti erosi material ducting karena partikel abu, ketidakseragaman aliran pada
masuknya bundel tabung. Seperti masalah dapat menyebabkan efisiensi peralatan
yang lebih rendah. Analisisnya dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak
ANSYS FLUENT® 2022 R2. Fluent telah diterapkan secara luas di seluruh dunia
untuk berbagai hal aplikasi teknik. Lancar menyelesaikan secara numerik
persamaan Navier-Stokes (dinamika fluida fundamental persamaan yang
mengatur). Pemodelan fase diskrit dilakukan dengan pendekatan DPM Multiphase
(Naveen J & Krishna, 2017).

CFD merupakan penghitungan yang mengkhususkan pada fluida. Mulai dari
aliran fluida, heat transfer dan reaksi kimia yang terjadi pada fluida. Atas prinsip-
lasar mekanika fluida, konservasi energi, momentum, massa,  serta

penghitungan dengan CFD dapat dilakukan. Secara sederhana proses

1gan yang dilakukan oleh aplikasi CFD adalah dengan kontrol-kontrol
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penghitungan yang telah dilakukan maka kontrol penghitungan tersebut akan
memanfaatkan persamaan-persamaan yang terlibat. Persaman - persamaan ini
adalah persamaan yang membangkitkan dengan memasukan parameter apa saja
yang terlibat dalam domain. Misalnya ketika suatu model yang akan dianalisa
melibatkan temperatur berarti model tersebut melibatkan persamaan energi atau
konservasi dari energi tersebut. Inisialisasi awal dari persaman adalah boundary
condition. Boundary condition atau kondisi batas adalah kondisi dimana kontrol-
kontrol penghitungan didefinisikan sebagai definisi awal yang akan dilibatkan ke
kontrol - kontrol penghitungan yang berdekatan dan terlibat.

Dalam tugas akhir ini akan digunakan software Ansys CFX versi 15.0
dengan kemapuan untuk menyajikan beberapa besaran dalam analisa fluida seperti
suhu tekanan, kecepatan aliran udara.Secara umum proses penghitungan CFD
terdiri atas 3 bagian utama yaitu :

1. Pre-processor

2. Solver

3. Post-processor

2.5.1 Pre-processor

Tahap ini merupakan tahap awal dalam membuat dan menganalisa sebuah
model dengan menggunakan metode CFD (Computational Fluid Dynamics).
Dalam tahap ini dibagi menjadi beberapa sub-tahapan yaitu:

o Pembuatan Geometri Region yang telah di buat menggunakan software
Solidworks 2022, model geladak kendaraan berdasarkan gambar rencana
umum

o Pembuatan domain dengan space claim menggunakan geometri yang di-
import. Sifat diubah sebagai fluid untuk computer membaca fenomena
simulasi yang terjadi

o Pemilihan fenomena fisik yang perlu dimodelkan

o Definisi properties fluida

~ Spesifikasikan kondisi batas yang sesuai pada sel-sel yang berhimpit
dengan batas domain
Pembuatan mesh, dengan menggunakan software ANSYS 2022 Fluent
with Meshing (Putra & Wailanduw, 2022).
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2.5.2 Solver

Penentuan solver dilakukan agar kondisi pengujian mendekati kondisi
sesungguhnya seperti penentuan tipe solver (3D), menentukan model laminar
(viscous model), meng-input material dengan fluid (air) dan solid (Aluminium &
steel), menentukan kondisi batas (boundary condition) dari desain yang dibuat
dengan bagian kisi udara masuk (inlet terminals) dijadikan velocity inlet, bagian
kisi udara buang (outlet terminals) dijadikan pressure outlet, bagian dinding
dijadikan wall. Solution control juga diatur dalam penentuan solver. Penentuan
metode maupun material solver yang akan digunakan untuk running model simulasi
harus disesuaikan dengan validasi model, sehingga hasil dari running nantinya
hampir menyerupai kondisi aslinya.

Kondisi-kondisi yang telah ditetapkan pada saat pre-processing akan dihitung
(diiterasi). Apabila proses iterasi tercapai hasil yang konvergen dengan efisiensi
waktu dalam proses running yang maksimal, kemudian dilanjutkan pada tahap post-
processing. Apabila hasil iterasi tidak tercapai perlu kembali ke tahap pembuatan
meshing untuk memperbaiki mesh (Putra & Wailanduw, 2022).

Terdapat 3 macam teknik solusi numerik yaitu beda hingga (finite difference),
elemen hingga (finite element) dan metode spectral, Perbedaan ketiga metode
tersebut adalah sebagai berikut :

o Metode Beda Hingga (Finite Difference Method)
Menggambar variabel tidak diketahui @ sebuah problem aliran dengan
cara sampel-sampel titik pada titik-titik nodal sebuah grid dari garis
koordinat. Ekspansi Deret Taylor terpotong sering dipakai untuk
membangun  aproksimasi-aproksimasi beda hingga derivative ® dalam
suku- suku sampel - sampel titik ® di masing-masing titik grid dan tetangga
terdekat. Derivatif tersebut muncul dalam persamaan atur digantikan oleh
beda hingga menghasilkan persamaan aljabar untuk nilai-nilai ® di setiap
titik grid.
Metode Elemen Hingga (Finite Element Method)
lenggunakan fungsi - fungsi potong (piecewise) sederhana (misalnya
nier atau kuadratik) pada elemen-elemen untuk gambaran variasi-variasi

kal variabel aliran yang tidak diketahui ®. Persamaan atur terpenuhi
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secara tepat oleh solusi eksak ®. Jika fungsi — fungsi aproksimasi potong
untuk @ disubstitusikan ke dalam persamaan, terdapat sebuah ketidak
pastian hasil (residual) yang didefinisikan untuk mengukur kesalahan.
Kemudian residual (kesalahan) diminimalkan melalui sebuah pengalian
dengan sebuah set fungsi berbobot dan mengintegrasikannya. Hasilnya
diperoleh sekumpulan, persamaan aljabar untuk koefisien-koefisien tak
diketahui dari fungsi-fungsi aproksimasi. Teori elemen hingga awalnya
dikembangkan untuk analisis tegangan struktur.

o Metode Spektral (Spectral Method)
Mengaproksimasikan variable ® dengan deret fourier terpotong atau deret
Polinomial Chebyshev. Aproksimasi tidak secara lokal namun valid di
semua domain komputasional, mengganti tak diketahui dalam persamaan
atur dengan deret - deret terpotong. Batasan yang membawa ke persamaan
aljabar untuk seluruh koefisien deret Fourier dan Chebyshev diberikan
oleh konsep residual berbobot mirip dengan elemen hingga atau membuat
fungsi aproksimasi serupa dengan solusi eksak pada sebuah nilai dari titik-
titik grid.

o Metode Volume Hingga (Finite Volume Method)
Awalnya dikembangkan untuk special formulasi beda hingga, lalu
algoritma numerik terdiri dari langkah awal integrasi volume atur,
membedakan metode volume hingga dari seluruh teknik CFD. Hasilnya
menggambarkan konservasi (eksak) properties relevan di setiap sel
ukuran hingga. Relasi yang jelas antara algoritma numerik dan prinsip
konservasi fisis dasar memberikan sebuah ketertarikan dan konsep yang
lebih mudah. Konservasi variabel umum aliran ®  contohnya sebuah
komponen kecepatan atau entalpi, dalam sebuah volume hingga dapat
digambarkan sebagai keseimbangan di antara bermacam proses

berkecendrungan menambah atau mengurangi.

2 Pasgt-processor

la kerja modul post-processor nilai-nilai numerik hasil iterasi tahapan

iolah kedalam bentuk grafis, rendering video atau visualisasi dari
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parameter-parameter aliran fluida. Jika iterasi objek dilakukan dengan metode

transient maka kita dapat mengetahui fenomena fluida terhadap waktu selama

waktu. Alat visualisasi tersebut antara lain :

o

O

o

o

O

o

Domain geometri dan display;

Plot Vector;

Plot Contour;

Particle tracking;

Manipulasi tampilan ( translasi, skala dan sebagainya);

Animasi display hasil dinamik.

Dalam simulasi, model-model yang digunakan didiskretasi dengan metode

formulasi dan diselesaikan dengan menggunakan bermacam-macam algoritma

numerik. Metode disketisasi dan algoritma yang terbaik digunakan tergantung

dari tipe masalah dan tingkat presisi yang dibutuhkan (Sutrisno, 2016).

2.6 Neraca Massa

Neraca massa merupakan penerapan hukum kekekalan massa terhadap suatu

proses,pernyataan tersebut sesuai dengan hukum kekekalan yaitu massa tidak dapat

diciptakan maupun dimusnahkan (Himmelblau, 1996).
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Gambar 1. Diagram neraca massa
In neraca massa:
asuk = Massa keluar
MA + MB + MC = MD + ME (4)
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Pernyataan yang sering digunakan untuk laju aliran massa () melalui sebuah
bagian dari permukaan atur dengan luas A adalah :

m=pQ=pAV (5)
Keterangan;
m = laju aliran massa (kg/s)
p = massa jenis fluida (kg/m3)
Q = debit aliran (m3/s)
A = luas bidang (m2)
V = kecepatan aliran (m/s)

Pada kasus penelitian ini maka perhitungan aliran udara yang masuk dan keluar

pada ducting proses haruslah setimbang. Sehingga didapat persamaan.

Y in = Y m out (6)
Laju aliran massa (mass flow rate) pada air terminals harus memiliki jumlah yang
sama dengan mass flow rate yang menjadi input kapasitas blower layanan sistem
ducting pada simulasi software Ansys, namun tidak ada peralatan buatan yang
efisien dalam praktiknya sehingga didapatkan persamaan persentase error :

__ Ymout-Ymin

%error = =——————x 100 @)

Y1 out
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