SKRIPSI

SIMULASI ALIRAN FLUIDA DENGAN VORTEX
GENERATOR 35 DERAJAT DAN PENGARUHNYA
TERHADAP DISTRIBUSI TEMPERATUR DALAM SILO

Disusun oleh :
YUGA FITRI NUR SYAMSY
1502618001

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS NEGERI JAKARTA
2022



LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI 1

Judul : SIMULASI ALIRAN FLUIDA DENGAN VORTEX
GENERATOR 35 DERAJAT DAN PENGARUHNYA
TERHADAP DISTRIBUSI TEMPERATUR DALAM SILO

Penyusun : Yuga Fitri Nur Syamsy

NIM : 1502618001

Pembimbing I : Pratomo Setyadi, S.T., M.T.

Pembimbing II : Ir. Nugroho Gama Yoga, M.T.

Tanggal Ujian : 25 Jul 2022

Disetujui oleh :

Pembimbing I Pembimbing I1
. ~ /"f,:{;;. - J'_‘
Pratomo Setyadi, S.T. , M.T. Ir. Nugroho Gama Yoga, M.T.
NIP. 198102222006041001 NIP. 197602052006041001
Mengetahui,

Koordinator Program Studi Pendidikan Teknik Mesin

NIP. 1983101320
.

il



LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI 11

Judul : SIMULASI ALIRAN FLUIDA DENGAN
VORTEX GENERATOR 35 DERAJAT DAN
PENGARUHNYA TERHADAP DISTRIBUSI

TEMPERATUR DALAM SILO
Nama Mahasiswa : Yuga Fitri Nur Syamsy
NIM . 1502618001
Telah diperiksa dan disetujui oleh :
NAMA DOSEN TANDA TANGAN TANGGAL

Pratomo Setyadi, S.T. , M.T.
NIP. 198102222006041001

(Dosen Pembimbing I) ...03/08/2022
Ir. Nugroho Gama Yoga, M.T. Z

NIP. 197602052006041001 e .

(Dosen Pembimbing IT) P L s

PENGESAHAN PANITIA UJIAN SKRIPSI

Dr. Ragil Sukarno, M.T.
NIP. 197902112012121001

(Ketua Sidang)

Dr. Dyah Arum Wulandari, M.T.
NIP, 197708012008012006 A}k

(Sekretaris) 0 seeeeeeeesees e ....2AgQustus 2022

02-08-2022

-------------- sssvmeasne SssassrsesensRReaEBEne

Dr. Darwin Rio Budi Syaka, M.T. )
NIP. 197604222006041001 s T

(Dosen Ahli) - 2]
Taniggal Lilug : 25.Juli 2022 civceressevasmsvsaionaree  sssmeiuswessmvessrons

Mengetahui,
Ketua Program Studi Pendidikan Teknik Mesin
Universitas Negen Jak

iii



LEMBAR PERNYATAAN

Dengan ini saya menyatakan bahwa :

1.

Skripsi ini merupakan karya asli dan belum pernah diajukan untuk
mendapatkan gelar akademik sarjana, baik di Universitas Negeri Jakarta
maupun di Perguruan Tinggi lain.

Skripsi ini belum dipublikasikan, kecuali secara tertulis dengan jelas
dicantumkan sebagai acuan dalam naskah dengan disebutkan nama pengarang
dan dicantumkan dalam daftar pustaka.

Pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya dan apabila dikemudian hari
terdapat penyimpangan dan ketidakbenaran, maka saya bersedia menerima
sanksi akademik berupa pencabutan gelar yang telah diperoleh, serta sanksi

lainnya sesuai dengan norma yang berlaku di Universitas Negeri Jakarta.

Jakarta, 28 Juli 2022

Yang membuat pernyataan

Yuga Fitri Nur Syamsy
NIM. 1502618001

v



KATA PENGANTAR

Dengan mengucap puji dan syukur atas kehadirat Allah SWT yang telah
memberikan Rahmat dan Hidayah-Nya, sehingga saya dapat menyelesaikan Skripsi
ini yang berjudul ”SIMULASI ALIRAN FLUIDA DENGAN VORTEX
GENERATOR 35 DERAJAT DAN PENGARUHNYA TERHADAP
DISTRIBUSI TEMPERATUR DALAM SILO”. Skripsi ini merupakan salah
satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana di Program Studi Pendidikan Teknik
Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Jakarta.

Dalam menyelesaikan skripsi ini saya berterima kasih kepada pihak — pihak
yang telah membantu saya untuk menyelesaikan skripsi ini, pada kesempatan ini

dengan segala kerendahan hati saya mengucapkan terima kasih kepada :

1. Bapak Pratomo Setyadi, S.T. , M.T. selaku Dosen Pembimbing | saya yang
telah memberikan arahan, dukungan serta motivasi kepada saya untuk
menyelesaikan skripsi ini.

2. Bapak Ir. Nugroho Gama Yoga, M.T. selaku Dosen Pembimbing Il saya
yang telah memberikan pencerahan, solusi serta bantuan kepada saya untuk
menyelesaikan skripsi ini.

3. Bapak Dr. Eko Arif Syaefudin, M.T. selaku Koordinator Program Studi
Pendidikan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Jakarta.

4. Bapak dan Ibu Dosen Program Studi Pendidikan Teknik Mesin, Fakultas
Teknik, Universitas Negeri Jakarta yang tidak dapat saya sebutkan satu —
persatu yang telah memberikan ilmu bermanfaat kepada saya untuk dapat
menyelesaikan skripsi ini.

5. Seluruh staff dan karyawan akademik Program Studi Pendidikan Teknik
Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Jakarta yang senantiasa
membantu dan memfasilitasi saya untuk menyelesaikan skripsi ini.

6. Seluruh rekan — rekan mahasiswa Pendidikan Teknik Mesin, terkhusus
Pendidikan Teknik Mesin 2018 yang telah memberikan dukungan kepada
saya untuk menyelesaikan skripsi ini.

7. Kedua orang tua saya yang telah memberikan dukungan moral serta

motivasi kepada saya untuk menyelesaikan skripsi ini.



8. Amadea Sabella, A.Md. yang telah memberikan semangat dan dukungan
kepada saya untuk menyelesaikan skripsi ini.
9. Seluruh pihak yang telah mendukung, membantu serta memberikan

motivasi kepada saya yang tidak bisa saya sebutkan satu — persatu.

Saya menyadari bahwa dalam penulisan skripsi ini masih terdapat
kekurangan baik dari segi isi atau penulisan yang disengaja maupun tidak disengaja.
Saya mohon maaf atas kekurangan yang ada dalam penulisan skripsi ini. Akhir kata
saya berharap skripsi ini dapat bermanfaat khususnya bagi diri saya sendiri dan

umumnya untuk para pembaca.

Jakarta, 28 Juli 2022

T

Yuga Fitri Nur Syamsy
NIM. 1502618001

Vi



ABSTRAK

YUGA FITRI NUR SYAMSY, PRATOMO SETYADI, ST. , M.T,, Ir.
NUGROHO GAMA YOGA, S.T., M.T., 2022, SIMULASI ALIRAN FLUIDA
DENGAN VORTEX GENERATOR 35 DERAJAT DAN PENGARUHNYA
TERHADAP DISTRIBUSI TEMPERATUR DALAM SILO, Pendidikan
Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Jakarta.

Abstrak. Proses pengeringan merupakan metode yang membuat bahan pangan
menjadi lebih tahan lama tanpa mengurangi kualitas dari bahan pangan tersebut.
Mesin yang efektif untuk digunakkan adalah Mesin Spray Dryer. Mesin Spray
Dryer memiliki prinsip kerja dengan cara menyemprotkan bahan produk ke dalam
ruang pengering, tujuannya untuk menguapkan bahan produk menjadi butiran halus
akibat adanya perpindahan panas secara konveksi paksa oleh aliran udara panas
dengan bahan produk. Dalam merancang mesin Spray Dryer terdapat beberapa
masalah yang sulit untuk diperhitungkan seperti bentuk aliran fluida dan
pengaruhnya terhadap distribusi temperatur dalam silo. Bentuk aliran fluida sangat
berpengaruh terhadap proses pengeringan, pengeringan dikatakan baik apabila
berlangsung dengan cepat tetapi produk yang dihasilkan memiliki kualitas yang
baik. Untuk menciptakan sebuah bentuk aliran fluida yang baik maka mesin Spray
Dryer menggunakan Vortex Generator. Vortex Generator merupakan alat yang
dapat mempercepat perubahan aliran fluida dari aliran laminar menjadi aliran
turbulen. Dalam penelitian ini Vortex Generator yang akan digunakan memiliki
sudut sebesar 35° terhadap sumbu .

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka diperlukan simulasi Computational
Fluid Dynamics menggunakan software Ansys Academic Fluent 2022. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui bentuk aliran fluida terhadap distribusi temperatur
dalam silo yang terjadi serta nilai intensitas turbulensi udara dan nilai heat flux yang
terjadi dalam ruang pengering. Penelitian ini menggunakan 3 variabel bebas suhu
inlet yaitu 100°C, 105°C dan 110°C.

Hasil penelitian menunjukkan besar nilai distribusi temperatur silo hasil simulasi
dengan hasil uji coba menunjukkan valid dengan nilai selisih untuk suhu inlet
100°C sebesar 11,2%, suhu inlet 105°C sebesar 11,3% dan suhu inlet 110°C sebesar
13,4%. Semakin tinggi suhu inlet yang digunakkan maka distribusi temperatur
dalam silo akan menjadi lebih merata dikarenakan semakin berkurang nilai massa
jenis udara yang masuk sehingga laju aliran panasnya akan semakin merata ke
ruang atas di silo. Jenis aliran udara yang terjadi dalam silo adalah aliran turbulen
dan berbentuk vortex setelah melewati Vortex Generator. Besar nilai intensitas
turbulensi 196 % dan luas area turbulensi yang terjadi dalam silo sebesar 196,25 m?
dengan ketinggian 1 m dari permukaan bawah silo. Terjadi penurunan nilai heat
flux ketika suhu inlet yang digunakan meningkat. Pada suhu inlet 100°C nilai heat
flux sebesar 65,9 W/m?, suhu inlet 105°C nilai heat flux sebesar 59,2 W/m? dan
suhu inlet 110°C nilai heat flux sebesar 52,6 W/m? suhu. Hal ini terjadi karena nilai
massa jenis udara yang masuk akan turun ketika suhunya meningkat.

Kata Kunci : Aliran Fluida, Computational Fluid Dynamics,Heat Flux, Intensitas
Turbulensi Udara dan Perpindahan Panas Konveksi Paksa
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ABSTRACT

YUGA FITRI NUR SYAMSY, PRATOMO SETYADI, S.T. , M.T., Ir.
NUGROHO GAMA YOGA, S.T., M.T,, 2022, THE SIMULATION OF
FLUID FLOW WITH A VORTEX GENERATOR 35° AND ITSEFFECT TO
DISTRIBUTION TEMPERATURE IN SPRAY DRYER, Pendidikan Teknik
Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Jakarta.

Abstract. The drying process is a method that makes foodstuffs more durable
without reducing the quality of these foodstuffs. An effective machine to use is the
Spray Dryer Machine. The Spray Dryer machine has a working principle by
spraying the product material into the drying chamber, the purpose is to evaporate
the product material into fine grains due to the presence of heat transfer by forced
convection by the flow of hot air with the product material. In designing the Spray
Dryer machine, there are several problems that are difficult to take into account
such as the shape of the fluid flow and its effect on the temperature distribution in
the silo. The shape of the fluid flow greatly affects the drying process, drying is said
to be good when it takes place quickly but the resulting product has good quality.
To create a good form of fluid flow, the Spray Dryer machine uses a Vortex
Generator. VVortex Generator is a tool that can accelerate the change in fluid flow
from laminar flow to turbulent flow. In this study, the VVortex Generator to be used
has an angle of 35° to the Y axis.

Based on these problems, a Computational Fluid Dynamics simulation is needed
using the Ansys Academic Fluent 2022. This study aims to determine the shape of
the fluid flow to the distribution of temperature in the silo that occurs as well as the
value of the intensity of air turbulence and the value of heat flux that occurs in the
drying chamber. This study used 3 inlet temperature-free variables, namely 100°C,
105°C and 110°C.

The results showed the magnitude of the silo temperature distribution value of
the simulation results with the test results showing valid with the difference values
for the 100°C inlet temperature of 11.2%, the inlet temperature of 105°C of 11.3%
and the inlet temperature of 110°C of 13.4%. The higher the inlet temperature used,
the more even the temperature distribution in the silo will be due to the reduced
density value of the incoming air so that the heat flow rate will be more evenly
distributed to the upper chamber in the silo. The type of air flow that occurs in the
silo is turbulent flow and is in the form of a vortex after passing through the Vortex
Generator. The magnitude of the turbulence intensity value is 196% and the area of
turbulence that occurs in the silo is 196.25 m? with a height of 1 m from the bottom
surface of the silo. There is a decrease in the heat flux value when the temperature
of the inlet used increases. At an inlet temperature of 100°C the heat flux value is
65.9 W/m?, the inlet temperature is 105°C the heat flux value is 59.2 W/m? and the
inlet temperature is 110°C the heat flux value is 52.6 W/m? temperature. This
happens because the value of the density of the incoming air will drop as the
temperature increases.

Keywords : Air Flow, Computational Fluid Dynamics, Heat Flux, Hea Transfer of
Force Convection and Intensity of Air Tubulance
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