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RINGKASAN SKRIPSI 

 

 Edi Santoso, “Kajian Kecepatan Superfisial Dan Pola Aliran Dalam Two 

Phase Flow ( Air Dan Udara ) Di Dalam Pipa Variasi Diameter Berbeda Pada 

Aliran Vertikal Skala Laboratorium” di bawah bimbingan bapak Eko Sarwono, 

ST., MT selaku pembimbing pertama dan bapak Fuazen, ST., MT selaku 

pembimbing kedua. 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi dari waktu ke waktu 

mendorong manusia untuk menciptakan karya yang inovatif. Kebutuhan manusia 

yang semakin meningkat dan beraneka ragam juga sebagai pemicu 

berkembangnya teknologi, di antaranya teknologi dalam bidang aliran dua fase , 

dimana banyak sekali contoh penerapan di dalam aliran dua fase.  

Aliran dua fase seringkali dijumpai dalam beberepa ilmu teknik dan 

fasilitas industri seperti plant tenaga uap konvensional, evaporator dan kondensor, 

reaktor nuklir tekanan air, berbagai indutri petrol, industri pemrosesan makanan 

dan bahan kimia. Dalam instalasi saluran pipa sistem tersebut yang kompleks, 

pipa vertikal akan sering dipakai untuk penghubung pipa. Pada penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan pipa vertikal terhadap 

karakteristik flow patern pada aliran dua fase gas-cairan. Penelitian yang 

dilakukan secara eksperimental mengunakan pipa transparan dengan variasi 

diameter berbeda, antara lain diameter ¼ ” , 1¼ ”, 2” dan ¾ ” pada pipa vertikal, 

serta air sebagai fluida kerja cairan dan udara sebagai fluida kerja gas.  

Variasi yang dilakukan adalah debit air antara 600 – 1500 L/h dan debit air 

konstan antara 10 – 30 L/m dan dari debit tersebut di dapatlah hasil kecepatan 

superfisial air dan udara. Visualisasi pola aliran pada pipa vertikal menggunakan 

kamera. Dari hasil penelitian dapat diperoleh kesimpulan bahwa aliran dua fase 

gas cairan yang melewati pipa vertikal terjadi perubahan karakterisitik pola aliran 

yang dipengaruhi oleh kecepatan superficial dan variasi diameter pipa. Pada 

variasi diameter pipa terjadi pola aliran yang berbeda-beda antara lain terjadi 

aliran cincin, aliran acak, aliran slug, serta aliran bubble. 

Kata Kunci: pipa vertikal, aliran dua fase gas-cairan, pola aliran 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Aliran dua fasa merupakan bagian dari aliran multi-fase. Aliran multi-fase 

dapat terdiri atas aliran dua fase atau lebih, studi tentang aliran dua fase dapat 

kita perhatikan atas beberapa bagian, yaitu wujud fase, arah aliran dan 

kedudukan saluran. Aplikasi aliran dua fase dapat dilihat pada aliran ketel uap, 

kondensor, alat penukar panas, reaktor nuklir, pencairan gas alam, pipa 

saluran dan lain-lain. Arah aliran terdiri dari searah ke atas, searah ke bawah, 

dan berlawanan arah. Kedudukan saluran antara lain mendatar, tegak, atau 

miring. 

Aliran dua fase digunakan secara ekstensif dalam pembangkit nuklir, 

industri kimia, pembangkit tenaga uap dan industri perminyakan. 

Permasalahan unik yang terjadi pada aliran dua fase adalah pola aliran dan 

fluktuasi tekanan yang tinggi. Pola aliran dua fase melibatkan berbagai 

parameter, yaitu: diameter pipa, konfigurasi pipa, slip antar fase, sifat fluida, 

dan laju aliran dari tiap-tiap fase. Parameter lainnya adalah batas transisi pola 

aliran, perubahan temperatur dan kondisi tekanan. Alasan identifikasi pola 

aliran merupakan hal penting adalah pola aliran tertentu akan diperoleh 

effisiensi produksi yang lebih  dibanding dengan pola aliran lain, pola aliran 

tertentu dapat berbahaya (pola aliran slug), dan dalam perencanaan fasilitas 

aliran dua fase perlu mempertimbangkan pola aliran sebelum mengkaitkan 

dengan penurunan tekanan. 

Metode untuk memprediksi jarak atau daerah munculnya pola aliran dua 

fasa yang umum terjadi pun menjadi sangat penting untuk dikembangkan, dan 

sering dibutuhkan. Salah satunya dengan menggunakan analisa dan 

permodelan sistem aliran dua fasa. Pola aliran dan jarak terjadinya tiap-tiap 

pola aliran sangat dipengaruhi oleh sifat-sifat fluida, bentuk atau posisi pipa 
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(miring, vertikal, atau horisontal), besar sistem, terjadinya perubahan fasa, dan 

lain-lain (Gh iaasiaan, 2008).  

Salah satu aspek yang paling menantang dalam urusan aliran dua fase 

yang merupakan bagian dari multi fase adalah berbagai bentuk aliran. Dalam 

hal ini adalah aliran gas-cair, gas dapat muncul sebagai gelembung kecil 

dalam cairan dalam jumlah kecil. Aliran semacam itu terjadi ketika ada relatif 

sedikit gas dibandingkan dengan cairan, pada saat yang sama dengan cairan 

mengalir cukup cepat untuk membuat turbulensi yang cukup untuk 

mencampur gas ke dalam cairan lebih cepat daripada gas dapat naik ke atas 

pipa (pipa vertikal).Pola aliran dalam saluran vertikal dapat terdiri dari :  

1. Aliran gelembung (bubble), dimana fase gas atau uap disebarkan sebagai 

gelembung yang mempunyai ciri tersendiri dalam fase cairan secara 

continue dan kadang-kadang gelembung mempunyai ukuran yang sama 

(uniform).  

2. Aliran kantong udara (slug), gas/uap yang mengalir membentuk 

gelembung besar (kadang-kadang gelembung kecil terdistribusi cairan).  

3. Aliran acak (churn), disni terjadi gerakan osilasi sehingga cairan menjadi 

tidak stabil.  

4. Aliran cincin (annular), dimana sebagai fase liquid berlaku sebagai film di 

dinding pipa dan sebagian lagi berupa tetesan yang terdistribusi dalam gas 

yang mengalir pada bagian tengah pipa.  

5. Aliran cincin kabut tetesan cairan (wisphy annular), konsentrasi tetesan 

dalam gas bertambah dan akhirnya bergabung membentuk gumpalan.   

Untuk mengetahui perilaku pola aliran slug, bubbly, churn, annular,dan 

wisphy annular, maka dapat dilakukan analisis aliran dengan metode 

visualisasi yaitu dengan kamera. Pada prinsipnya metode ini didasarkan atas 

analisis gambar secara mendalam dengan beberapa tahapan untuk 

mendapatkan data-data yang diinginkan misalnya pola aliran vertikal, grafik 

hubungan ΔP, dan tekanan pola aliran. Salah satu keunggulan dari metode ini 

memungkinkan untuk menganalisis gas dengan jumlah banyak dengan tingkat 

akurasi yang baik dan tidak merusak atau mengganggu aliran. Dari uraian di 
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atas, terbatasnya penelitian tentang pola aliran dua fase searah ke atas. Dengan 

demikian, maka perlu dilakukan penelitian tentang studi pola aliran untuk 

udara cair mengaliri searah ke atas pada pipa vertikal berdiameter variasi. 

Penelitian yang dilakukan oleh Sunarto (2011) dengan mengalirkan air 

dari bawah dan udara dari bawah dalam bentuk aliran kantung. Alat uji terdiri 

atas pipa tembaga dengan 24 mm panjang 1200 mm dililit dengan elemen 

pemanas listrik sepanjang pipa. Ujung atas dan bawah pipa tembaga 

disambung dengan pipa transparan untuk mengetahui pola aliran yang terjadi. 

Untuk mengukur temperatur dinding dipasang termokopel di dinding luar 

pada tujuh titik sepanjang pipa, sedangkan temperatur fluida diukur dengan 

memasang termokopel pada sumbu pipa di sembilan titik sepanjang pipa. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menjelaskan visualisasi aliran 

campuran udara-air yang mengalir di dalam pipa vertikal yang dipanaskan. 

Hasil penelitian menunjukan bahwa dengan menggunakan injector yang 

berlubang lebih besar mudah menghasilkan sehingga terbentuk aliran kantung 

yang berukuran panjang. 

Berdasarkan uraian di atas, pengkajian terhadap pola aliran dua fasa masih 

sangat luas cakupannya. Banyak ilmu yang masih bisa digali untuk 

menjelaskan fenomena pola aliran dua fasa yang beragam. Oleh karena itu, 

pada penelitian ini penulis akan melakukan experimental investigation aliran 

dua fase (air dan udara) menggunakan pipa acrylic variasi diameter berbeda 

pada aliran vertikal skala laboratorium, guna untuk mengetahui pola aliran 

yang terjadi dengan memvariasikan kecepatan dan volume cair-gas. 

diharapkan penelitian ini bisa membantu mahasiswa Teknik Mesin Universitas 

Muhammadiyah Pontianak dalam pembelajaran praktikum.  
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1.2 Identifikasi Masalah 

Adapun permasalahan yang di dapat dari Tugas Akhir ini adalah mencari 

kecepatan superfisial aliran dua fase, mencari pola aliran dengan diameter 

berbeda dalam aliran dua fase pada aliran vertikal, dan karakteristik pola 

aliran vertikal searah ke atas. 

1.3 Rumusan Masalah  

Rumusan masalah dari Tugas Akhir ini adalah :  

a. Berapakah kecepatan superfisial dalam pipa variasi diameter berbeda pada 

aliran vertikal? 

b. Bagaimanakah pola aliran dengan diameter berbeda dalam aliran dua fase 

pada aliran vertikal?  

c. Bagaimanakah karakteristik pola aliran vertikal searah ke atas?  

 

1.4 Batasan Masalah 

Untuk menyederhanakan permasalahan di atas, maka dalam penelitian ini 

perlu diambil batasan masalah sebagai berikut :  

a. Temperatur udara dan air dianggap konstan dengan suhu antara 30°- 33°C. 

b. Saluran terbuat dari akrilik dengan permukaan dinding saluran licin. 

 

1.5 Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian ini adalah :  

1. Untuk mengetahui kecepatan superfisial dalam pipa dengan variasi 

diameter berbeda pada aliran vertikal 

2. Mengetahui pola aliran dengan diameter berbeda dalam aliran dua fase 

pada aliran vertikal. 

3. Mengetahui karakteristik pola aliran vertikal searah ke atas. 
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1.6 Manfaat Penelitian 

Diharapkan nantinya penelitian ini dapat bermanfaat sebagai suatu bahan 

referensi untuk aliran dua fasa tentang pola aliran slug, bubbly, churn, annular, 

wisphy annular serta memberikan kontribusi untuk perkembangan ilmu 

pengetahuan khususnya aliran dua fase bagi laboratorium teknik mesin 

universitas muhammadiyah Pontianak. 

 

1.7 Sistematika Penulisan  

Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:  

a. BAB I berisi pendahuluan yang menjelaskan tentang latar belakang 

masalah, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat 

penelitian, serta sistematika penulisan.  

b. BAB II terdiri dari landasan teori, tinjauan pustaka yang berkaitan dengan 

teori aliran dua fase, karakteristik pola aliran dua fase pada pipa vertikal, 

serta penjelasan tentang alat dan bahan yang digunakan. 

c. BAB III berisi metodologi penelitian yang menjelaskan peralatan yang 

digunakan, tempat dan pelaksanaan penelitian, langkah-langkah percobaan 

dan pengambilan data. 

d. BAB IV hasil penelitian dan pembahasan, yaitu bab yang menguraikan 

tentang hasil penelitian dan pembahasan dari data yang telah diperoleh. 

e. BAB V berisi simpulan dan saran, yaitu bab yang berisi simpulan hasil dan 

saran serta hasil penelitian. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN  

 

5.1. Kesimpulan  

Dari hasil kajian kecepatan superfisial dan pola aliran yang telah diuraikan 

sebelumnya , maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :  

1. Dari hasil penelitian yang telah dilakukan bahwa semakin kecil diameter pipa 

, maka semakin besar juga nilai dari kecepatan superfisial .Hal ini dipengaruhi 

oleh diameter pipa yang berbeda- beda (¼ ” , 1¼ ”, 2” dan ¾ ”), kecepatan 

superfisial juga di pengaruhi oleh debit air maupun debit udara yang masuk, 

hasil dari penelitian menunjukkan dengan debit air 900 L/h dan debit udara 10 

L/h akan di dapat kecepatan superfisial yang berbeda-beda pada setiap pipa 

uji. Pada pipa ¼ ” didapat kecepatan superfisial air 5 m/s, pipa 1¼ ” didapat 

kecepatan superfisial 0,311 m/s, pipa 2” sebesar 0,127 m/s, dan pipa ¾ ” 

didapat kecepatan superfisial air 0,796 m/s. sedangkan kecepatan superfisial 

udara pada setiap pipa uji yaitu pada pipa ¼ ” didapat kecepatan superfisial air 

3,40 m/s, pipa 1¼ ” didapat kecepatan superfisial 0,21 m/s, pipa 2” sebesar 

0,09 m/s, dan pipa ¾ ” didapat kecepatan superfisial air 0,54 m/s. 

2. Dengan memvariasikan debit air 900 L/h dan udara 10 L/h, maka akan 

menghasilkan visualisasi pola aliran yang bervariasi pada setiap diameter pipa 

uji. Pada penelitian ini di dapat hasil pola aliran cincin(annular) dan pola 

aliran acak (churn). Jika laju aliran udara diperbesar dari laju aliran cairan 

maka pola aliran yang di dapat adalah aliran kantung (slug), sebaliknya jika 

laju aliran cairan lebih besar atau kecepatan superficial udaranya rendah maka 

pola aliran yang di dapat adalah aliran gelembung (bubbly). 

3. Penambahan debit udara akan menghasilkan nilai kecepatan superfisial gas 

(JG) bertambah , sehingga akan berpengaruh terhadap pola aliran sedangkan 

untuk penambahan debit air yang bervariasi akan mengakibatkan pola aliran 

yang berbeda pula. 

4. Bertambahnya nilai kecepatan superfisial udara maka akan menghasilkan 

gelembung yang jumlahnya banyak sesuai dengan penambahan atau variasi 

debit air dan udara yang dilakukan . Semakin besar debit udara , maka 

semakin banyak juga gelembung udara yang terjadi. 
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5.2.  Saran  

1. Penulis mengharapkan adanya penelitian-penelitian serupa dengan variasi 

yang lebih banyak ataupun dengan metode lain yang dapat menghasilkan 

visualisasi pola aliran yang lebih beragam.  

2. Perlunya ruangan khusus untuk melakukan percobaan ini, dikarenakan 

percobaan ini menggunakan kompresor udara untuk mengalirkan udara 

kedalam pipa aklirik, yang mana suara kompresor tersebut dapat mengganggu 

proses belajar mengajar yang ada diruangan sekitarnya. 

3. Kamera harus mempunyai kecepatan tinggi untuk menggambil gambar pola 

aliran di dalam pipa akrilik, sehingga pola aliran yang di dapat mempunyai 

bentuk yang sempurna. 
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LAMPIRAN 

 

 

Lampiran 1. Proses pengerjaan alat 
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Lampiran 2. Gambar alat  
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Lampiran 3. Tabel hasil tekanan pressure gauge 

VARIASI DEBIT UDARA ( AIR KONSTAN) 

 

 

 

 

 

 

 

No 
Debit Flowmeter Air 

Debit Flow Meter 

Udara TAir(°C) TUdara (°C) TMixture(°C) 

LPH LPM LPD LPH LPM LPD 

1 600 10 0,167 600 10 0,167 32 32 32 

2 600 10 0,167 900 15 0,25 32 32 32 

3 600 10 0,167 1200 20 0,33 32 32 32 

4 600 10 0,167 1500 25 0,417 32 32 32 

5 600 10 0,167 1800 30 0,5 32 32 32 

No 

TEKANAN MASING-MASING ALAT UJI 

(2 FASE) 

PAir 

(1) 

PAir 

(2) 

PAir 

(3) 

PAir 

(4) 

PUdara 

(1) 

PUdara 

(2) 

PUdara 

(3) 

PUdara 

(4) 

PUdara 

(5) 

PMix 

(1) 

PMix 

(2) 

PMix 

(3) 

PMix 

(4) 

PMix 

(5) 

PMix 

(6) 

1 0,35 0,39 0,35 0,3 0,35 0,3 0,35 0,3 0,3 0,32 0,28 0,3 0,15 0,1 0 

2 0,35 0,38 0,32 0,3 0,4 0,75 0,4 0,3 0,3 0,3 0,28 0,3 0,15 0,1 0,02 

3 0,32 0,39 0,33 0,32 0,49 0,43 0,51 0,3 0,32 0,37 0,28 0,32 0,12 0,1 0,05 

4 0,32 0,38 0,32 0,31 0,55 0,5 0,51 0,3 0,3 0,31 0,28 0,31 0,12 0,1 0,01 

5 0,35 0,39 0,35 0,31 0,68 0,62 0,68 0,3 0,32 0,32 0,29 0,31 0,13 0,1 0,1 
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No 
Debit Flowmeter Air 

Debit Flow Meter 

Udara TAir(°C) TUdara (°C) TMixture(°C) 

LPH LPM LPD LPH LPM LPD 

1 900 15 0,25 600 10 0,167 32 32 32 

2 900 15 0,25 900 15 0,25 32 32 32 

3 900 15 0,25 1200 20 0,33 32 32 32 

4 900 15 0,25 1500 25 0,417 32 32 32 

5 900 15 0,25 1800 30 0,5 32 32 32 

No 

TEKANAN MASING-MASING ALAT UJI 

(2 FASE) 

PAir 

(1) 

PAir 

(2) 

PAir 

(3) 

PAir 

(4) 

PUdara 

(1) 

PUdara 

(2) 

PUdara 

(3) 

PUdara 

(4) 

PUdara 

(5) 

PMix 

(1) 

PMix 

(2) 

PMix 

(3) 

PMix 

(4) 

PMix 

(5) 

PMix 

(6) 

1 0,43 0,45 0,4 0,38 0,45 0,38 0,45 0,35 0,35 0,38 0,33 0,35 0,15 0,1 0,05 

2 0,42 0,45 0,41 0,38 0,49 0,4 0,47 0,38 0,38 0,39 0,32 0,38 0,15 0,1 0,05 

3 0,42 0,48 0,41 0,39 0,5 0,45 0,48 0,39 0,39 0,39 0,33 0,35 0,15 0,1 0,05 

4 0,48 0,49 0,42 0,4 0,68 0,61 0,68 0,4 0,4 0,41 0,37 0,41 0,12 0,1 0,05 

5 0,49 0,5 0,45 0,41 0,69 0,65 0,69 0,44 0,41 0,4 0,39 0,4 0,12 0,11 0,05 
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No 

TEKANAN MASING-MASING ALAT UJI 

(2 FASE) 

PAir 

(1) 

PAir 

(2) 

PAir 

(3) 

PAir 

(4) 

PUdara 

(1) 

PUdara 

(2) 

PUdara 

(3) 

PUdara 

(4) 

PUdara 

(5) 

PMix 

(1) 

PMix 

(2) 

PMix 

(3) 

PMix 

(4) 

PMix 

(5) 

PMix 

(6) 

1 0,53 0,55 0,5 0,45 0,51 0,43 0,51 0,45 0,48 0,45 0,4 0,42 0,15 0,1 0,05 

2 0,55 0,55 0,52 0,49 0,59 0,5 0,5 0,48 0,48 0,49 0,4 0,42 0,15 0,11 0,05 

3 0,6 0,61 0,55 0,5 0,65 0,6 0,63 0,5 0,49 0,5 0,45 0,48 0,15 0,1 0,1 

4 0,61 0,62 0,58 0,53 0,71 0,68 0,69 0,5 0,52 0,5 0,45 0,48 0,12 0,1 0,05 

5 0,65 0,68 0,6 0,52 0,83 0,8 0,81 0,55 0,53 0,53 0,5 0,5 0,13 0,12 0,03 

No 
Debit Flowmeter Air 

Debit Flow Meter 

Udara TAir(°C) TUdara (°C) TMixture(°C) 

LPH LPM LPD LPH LPM LPD 

1 1200 20 0,33 600 10 0,167 32 32 32 

2 1200 20 0,33 900 15 0,25 32 32 32 

3 1200 20 0,33 1200 20 0,33 32 32 32 

4 1200 20 0,33 1500 25 0,417 32 32 32 

5 1200 20 0,33 1800 30 0,5 32 32 32 
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No 
Debit Flowmeter Air 

Debit Flow Meter 

Udara TAir(°C) TUdara (°C) TMixture(°C) 

LPH LPM LPD LPH LPM LPD 

1 1500 25 0,417 600 10 0,167 32 32 32 

2 1500 25 0,417 900 15 0,25 32 32 32 

3 1500 25 0,417 1200 20 0,33 32 32 32 

4 1500 25 0,417 1500 25 0,417 32 32 32 

5 1500 25 0,417 1800 30 0,5 32 32 32 

No 

TEKANAN MASING-MASING ALAT UJI 

(2 FASE) 

PAir 

(1) 

PAir 

(2) 

PAir 

(3) 

PAir 

(4) 

PUdara 

(1) 

PUdara 

(2) 

PUdara 

(3) 

PUdara 

(4) 

PUdara 

(5) 

PMix 

(1) 

PMix 

(2) 

PMix 

(3) 

PMix 

(4) 

PMix 

(5) 

PMix 

(6) 

1 0,71 0,7 0,65 0,59 0,61 0,58 0,6 0,55 0,58 0,55 0,5 0,49 0,15 0,1 0,05 

2 0,78 0,72 0,69 0,6 0,7 0,61 0,7 0,59 0,6 0,59 0,53 0,53 0,12 0,12 0,05 

3 0,8 0,79 0,71 0,65 0,72 0,7 0,72 0,61 0,65 0,62 0,59 0,56 0,15 0,1 0,1 

4 0,81 0,81 0,79 0,7 0,9 0,85 0,85 0,7 0,7 0,69 0,61 0,6 0,15 0,12 0,1 

5 0,88 0,85 0,81 0,75 1 1 0,7 0,7 0,7 0,7 0,65 0,6 0,12 0,12 0,1 
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No 
Debit Flowmeter Air 

Debit Flow Meter 

Udara TAir(°C) TUdara (°C) TMixture(°C) 

LPH LPM LPD LPH LPM LPD 

1 1800 30 0,5 600 10 0,167 32 32 32 

2 1800 30 0,5 900 15 0,25 32 32 32 

3 1800 30 0,5 1200 20 0,33 32 32 32 

4 1800 30 0,5 1500 25 0,417 32 32 32 

5 1800 30 0,5 1800 30 0,5 32 32 32 

No 

TEKANAN MASING-MASING ALAT UJI 

(2 FASE) 

PAir 

(1) 

PAir 

(2) 

PAir 

(3) 

PAir 

(4) 

PUdara 

(1) 

PUdara 

(2) 

PUdara 

(3) 

PUdara 

(4) 

PUdara 

(5) 

PMix 

(1) 

PMix 

(2) 

PMix 

(3) 

PMix 

(4) 

PMix 

(5) 

PMix 

(6) 

1 0,9 0,89 0,81 0,82 0,72 0,69 0,71 0,67 0,69 0,68 0,6 0,58 0,18 0,11 0,05 

2 0,95 0,92 0,83 0,73 0,72 0,68 0,7 0,69 0,7 0,69 0,62 0,6 0,15 0,12 0,05 

3 0,99 0,95 0,9 0,8 0,9 0,88 0,89 0,72 0,75 0,72 0,68 0,65 0,15 0,11 0,1 

4 1,1 1 0,92 0,85 1,1 0,99 1 0,8 0,8 0,81 0,75 0,75 0,12 0,12 0,1 

5 1,1 1,05 1 0,9 1,15 1,15 1,15 0,85 0,9 0,85 0,85 0,8 0,2 0,15 0,1 


