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ABSTRAK 

Nama Mahasiswa : Efrem Christian Surbakti 

NRP   : 04211540000060 

Departemen   : Teknik Sistem Perkapalan 

Dosen Pembimbing 1 : Sutopo Purwono Fitri, S.T., M.Eng., Ph.D. 

Dosen Pembimbing 2 : Ede Mehta Wardhana, S.T., M.T. 

 
Pada tahun 2017 permintaan Air Conditioner (AC) atau mesin pendingin secara overall 

di seluruh dunia mencapai 110,56 juta. Mesin pendingin yang paling sering digunakan 

adalah mesin pendingin yang menggunakan prinsip siklus kompresi uap (SKU). Siklus 

kompresi uap memiliki empat komponen utama yaitu kompresor, kondensor, evaporator 

dan alat ekspansi. Thermostatic expansion valve (TXV) adalah alat ekspansi yang umum 

digunakan pada mesin pendingin siklus kompresi uap selain daripada capillary tube. 

TXV terletak setelah kondensor dan berfungsi agar temperatur dan tekanan cairan 

refrigeran turun sehingga panas ruangan akan diserap atau diambil kembali oleh carian 

refrigeran di evaporator.  R-134a merupakan refrigeran yang cukup umum digunakan 

pada mesin pendingin dan tidak menyebabkan penipisan pada lapisan ozon. CFD atau 

Computational Fluid Dynamics merupakan salah satu cabang dari mekanika fluida yang 

menggunakan metode numerik dan algoritma untuk menyelesaikan dan menganalisa 

permasalahan yang berhubungan dengan aliran fluida. Tugas akhir ini membahas analisa 

karakteristik dari R134a menggunakan simulasi CFD dengan variasi opening   gate valve 

dari terkecil hingga opening 100%.  Karakteristik aliran yang dimaksud adalah Tekanan, 

kecepatan, temperatur dan juga bentuk aliran. Software simulasi CFD yang digunakan 

adalah Ansys fluent 19.2 Academic Version. Dari hasil simulasi menunjukkan setiap 

variasi opening mengalami penurunan tekananan yang signifikan antara tekanan inlet 

dengan tekananoutlet. Pada variabel temperatur juga terjadi penurunan antara inlet 

dengan outlet. Pada variabel kecepatan fluida terjadi peningkatan seiring penyempitan 

atau sudden contraction dan kembali mengalami penurunan seiring sudden expansion. 

Pada variabel bentuk aliran pada setiap titik yang ditentukan ditemukan memiliki bentuk 

aliran turbulence.  

 

Kata Kunci : TXV, Gate valve, Tekanan, Kecepatan, Opening degree, Temperatur, 

Bentuk Aliran, fluida. 
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ABSTRACT 
 

Student Name  : Efrem Christian Surbakti 

Registration Number : 04211540000060 

Department  : Marine Engineering 

1st Supervisor  : Sutopo Purwono Fitri, S.T., M.Eng., Ph.D. 

2nd Supervisor  : Ede Mehta Wardhana, S.T., M.T. 

 

The demand for air conditioner (AC) or refrigeration unit in overall throughout the world 

reached 110.56 million in 2017. The most commonly used refrigeration unit is a 

refrigeration unit that uses the principle of the vapor compression cycle. The vapor 

compression cycle has four main components, namely compressor, condenser, 

evaporator and expansion device. Thermostatic expansion valve (TXV) is an expansion 

device commonly used in vapor compression cycle refrigeration unit other than the 

capillary tube. TXV is located after the condenser and it has functions to decrease 

temperature and pressure of the liquid refrigerant for heat inside the room will be 

absorbed by refrigerants in the evaporator. R-134a is a refrigerant that is commonly used 

in refrigeration unit and does not harm the ozone layer. CFD or Computational Fluid 

Dynamics is one branch of fluid mechanics that uses numerical methods and algorithms 

to solve and analyse problems related to fluid flow. This final project discusses the 

characteristic analysis of R134a using CFD simulation with variations in gate valve 

opening from the smallest to full opening. The flow characteristics in this final project 

means pressure, velocity, temperature and flow patterns. The CFD simulation software 

used is Ansys Fluent 19.2 Academic Version. Results from this simulation show that each 

variation of opening has a significant decrease in pressure between inlet pressure and 

outlet pressure. In the temperature variable there is also a decrease from the inlet to the 

outlet. In the velocity variable there is an increase of velocity along with constriction or 

sudden contraction, then velocity decreases along with sudden expansion. The flow 

patterns variable at each specified point is found to have a turbulence flow. 

 

Keyword : TXV, Gate valve, Opening degree, Pressure, Velocity, Temperature, 

Flow patterns.  Fluids. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Pada zaman modern ini mesin pendingin sudah menjadi kebutuhan untuk berbagai 

bangunan baik rumah maupun Gedung pencakar langit. Pada tahun 2017 permintaan Air 

Conditioner (AC) secara overall di seluruh dunia mencapai 110,56 juta (The Japan 

Refrigeration and Air Conditioning Industry Association, 2018). AC merupakan salah 

satu jenis dari mesin pendingin. Mesin pendingin adalah suatu rangkaian mesin yang 

dapat berkerja untuk menghasilkan temperatur dingin (Najamudin, 2014). Pada saat ini 

mesin pendingin yang paling sering digunakan adalah mesin pendingin yang 

menggunakan prinsip siklus kompresi uap (SKU). Siklus kompresi uap memiliki dua 

keuntungan. Keuntungan pertama adalah diperlukan sejumlah kalor untuk merubah 

cairan menjadi uap sehingga banyak panas yang bisa dibuang dari ruang yang ingin 

disejukkan. Keuntungan kedua adalah sifat dari isothermal penguapan sehingga 

pengambilan energi panas tanpa menaikkan suhu fluida kerja (Fahris, Utomo, & Syaiful, 

2014). Refrigerasi atau pendinginan merupakan proses penyerapan kalor dari suatu objek 

atau ruangan sehingga temperatur objek atau ruangan tersebut menjadi lebih rendah dari 

temperatur lingkungannya. Proses pendinginan dapat berlangsung jika cairan refrigeran 

yang memiliki temperatur dan tekanan tinggi di kondensor harus diturunkan agar proses 

penyerapan panas dapat berlangsung kembali (Aziz, 2013). Pada siklus kompresi uap, 

mesin pendingin memiliki empat komponen utama yaitu kompresor, kondensor, 

evaporator dan alat ekspansi  

Thermostatic expansion valve adalah alat yang dipasang disebelah kondensor dan 

akan menyebabkan temperatur dan tekanan cairan refrigeran turun sehingga panas 

ruangan akan diserap atau diambil kembali oleh carian refrigeran di evaporator. Alat ini 

berfungsi mengekspansikan secara adiabatik cairan refrigeran yang memiliki tekanan dan 

temperatur tinggi dari kondensor sampai tekanan dan temperaturnya rendah serta 

mengatur pemasukan refrigeran sesuai dengan beban pendinginan yang dapat dilayani 

oleh evaporator. Thermostatic expansion valve merupakan salah satu alat ekspansi yang 

umum digunakan selain daripada capillary tube. Untuk itu perlu dilakukannya studi lebih 

lanjut sebagai correct understanding untuk bahan pembelajaran sistem refrigerasi 

kompresi uap. 

Pada penelitian ini dilakukan analisa karakteristik aliran fluida di dalam 

Thermostatic expansion valve pada siklus kompresi uap. Simulasi menggunakan metode 

CFD dilakukan untuk mengetahui bentuk aliran dan karakteristik dari fluida seperti 

tekanan, kecepatan, dan temperatur. Variasi yang digunakan adalah opening   dari 

membran pada valve itu sendiri yang dipengaruhi oleh sensor bulb. Sensor bulb sensitif 

terhadap suhu di evaporator dan akan mengatur jumlah refrigeran yang masuk menuju 

evaporator.  
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1.1 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dari tugas akhir penulis adalah 

1 Bagaimana bentuk aliran fluida didalam Thermostatic expansion valve? 

2 Bagaimana pengaruh Thermostatic expansion valve terhadap perubahan kakteristik 

fluida meliputi tekanan, kecepatan dan temperature? 

 

1.2 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada tugas akhir ini adalah analisa karakteristik aliran fluida 

pada Thermostatic Expansion Valve dengan refrigeran R134a dengan variasi pada 

opening degree. Dalam modelling CFD yang dilakukan penulis menggunakan fluida 

Liquid-liquid dengan database material dari NIST Tabel yang diinput secara manual 

command di ansys fluent. Objek model TXV pada analisa ini menggunakan tipe TGEN 

4.5 yang didapat dari technical brochure Danfoss. 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari tugas akhir ini adalah melakukan studi simulasi CFD untuk: 

1. Bentuk aliran fluida pada Thermostatic expansion valve  

2. Pengaruh Thermostatic expansion valve terhadap perubahan kakteristik fluida seperti 

tekanan, kecepatan dan temperatur. 

 

1.4 Manfaat 

Manfaat dari tugas akhir ini adalah: 

1. Sebagai media pembelajaran untuk mengetahui aliran fluida pada Thermostatic 

expansion valve 

2. Sebagai kajian untuk pengembangan ilmu pengetahuan pada sistem refrigrasi  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

  
2.1 Sistem Refrigrasi 

Refrigerasi merupakan suatu proses pelepasan kalor dari objek atau ruangan 

sehingga temperature objek atau ruangan tersebut turun dan menjadi lebih dingin jika 

dibandingkan dengan temperature lingkungannya. Sistem refrigerasi merupakan 

gabungan dari beberapa komponen dan peralatan yang terhubung secara beruntun 

sehingga menghasilkan efek refrigerasi. Pada sistem refrigerasi dibutuhkan fluida 

kerja yang berperan sebagai pemindah dan penyerap kalor yang disebut sebagai 

refrigeran. Refrigeran menyerap kalor pada kondisi temperature dan tekanan yang 

rendah dan melepas kalor ketika temperature dan tekanan yang tinggi (Wahyudi, 

2012).  

Secara umum, Sistem Refrigerasi pada Air Conditioner (AC) dibagi 

berdasarkan tipe energi masukannya dan proses dari refrigerasinya (Majanasastra, 

2015), yaitu: 

• Sistem kompresi uap 

Pada sistem kompresi uap kompresor memberikan tekanan pada refrigeran 

dengan mengkompresi refrigeran sehingga refrigeran memiliki tekanan dan 

temperatur yang tinggi untuk mendapatkan efek pendinginan 

• Sistem penyerapan (absorbtion) 

Pada sistem penyerapan atau absorbtion, efek pendinginan didapat dari 

masukan energi termal. Contoh mesin yang menerapkan prinsip ini adalah heat 

exchanger pada proses pengecoran logam. 

• Sistem ekspansi udara 

Pada sistem ekspansi udara, gas atau udara akan dikompresi dengan tekanan 

tinggi menggunakan energi mekanik dan kemudian didinginkan lalu diteruskan 

menuju tekanan yang lebih rendah. Efek pendinginan didapat dari suhu udara 

atau gas turun selama proses ekspansi. 

 

2.2 Vapor Compression Cycle 

Pada siklus refrigerasi kompresi uap (vapor compression refrigeration cycle), 

kompresor mengkompresikan refrigeran dalam fasa uap sehingga tekanan dan 

temperatur refrigeran menjadi naik. Siklus refrigerasi kompresi mengambil 

keuntungan dari fakta temperatur fluida yang bertekanan tinggi pada suhu tertentu 

cenderung menjadi lebih dingin jika dibiarkan mengembang. Jika perubahan 

tekanan tergolong tinggi, gas yang diberi tekanan akan memiliki suhu yang lebih 

tinggi dibandingkan suhu lingkungannya dan gas yang mengembang memiliki suhu 

lebih rendah dari pada suhu yang diinginkan.  Fluida pada kasus ini kemudian 

digunakan untuk mendinginkan lingkungan bersuhu rendah dengan membuang 

panas ke lingkungan bersuhu tinggi. 

Siklus kompresi uap nyata berbeda dari siklus uap standar (teoritis). Perbedaan 

terjadi dikarenakan berbagai asumsi yang ditetapkan dalam siklus kompresi standar. 

Pada siklus kompresi temperatur terjadi pemanasan lanjut dari uap refrigeran yang 

keluar dari evaporator sebelum menuju kondensor. Pemanasan lanjut ini terjadi 
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diakibatkan oleh tipe alat ekspansi yang digunakan atau dikarenakan penyerapan 

panas dijalur masuk (suction line) antara evaporator dan kompresor (Majanasastra, 

2015). Demikian pula pada refrigeran cair yang mengalami pendinginan sebelum 

masuk menuju katup ekspansi atau pipa kapiler. Perbedaan paling signifikan antara 

siklus kompresi nyata dan siklus standar terdapat pada penurunan tekanan di dalam 

kondensor dan evaporator. 

 
Gambar 2.1 Diagram Tekanan Entalphy 

(Irama, 2018) 

 

Garis 2-1 menunjukkan terjadi penurunan tekanan pada refrigeran pada saat 

melewati jalur masuk (suction line) dari evaporator menuju kompresor. Garis 1-1’ 

menunjukkan terjadinya panas lanjut pada uap refrigeran yang ditunjukkan dengan 

garis yang melewati garis uap jenuh. Proses 1’-2’ merupakan proses kompresi uap 

refrigeran yang didalam kompresor. Pada siklus teoritis proses kompresi diasumsikan 

temperatur maupun politropik. Garis 2’-3 menunjukkan adanya penurunan tekanan 

yang terjadi pada pipa-pipa kondensor. Sedangkan pada garis 3-3’ memperlihatkan 

tekanan yang terjadi di jalur cair (Priyadi, 2018) 

 

 
Gambar 2.2 Vapor Compression Cycle 

Sumber: (Stoecker & Jones, 1982) 
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Pada kompresor, uap refrigeran dinaikkan tekanannya. Kemudian uap panas 

tersebut akan didinginkan di kondensor agar menjadi cairan. Untuk menurunkan 

tekanan dari refrigeran cair ke dalam kondensor agar mudah menguap, maka 

digunakan alat ekspansi. Pada evaporator, cairan akan menguap dan menyerap kalor 

dari udara yang ada di sekitarnya. Dalam bentuk butiran uap bertekanan rendah, 

refrigeran kemudian dihisap kembali oleh kompresor, sehingga proses tersebut akan 

berulang terus menerus. Pada sistem refrigerasi jumlah refrigeran adalah tetap 

meskipun mengalami perubahan fasa sehingga dalam sistem refrigerasi tidak perlu 

ditambahkan refrigeran jika tidak terjadi kebocoran. 

2.3 Thermostatic Expansion Valves  

Katup ekspansi termostatik atau Thermostatic expansion valves (TXV) 

merupakan jenis katup ekpansi yang paling banyak digunakan pada sistem 

refrigerasi dikarenakan efisiensi pada alat ini yang tergolong tinggi dan mudah 

beradaptasi dengan berbagai aplikasi refrigerasi. Bagian utama dari katup ekspansi 

termostatik adalah katup jarum dan dudukannya, diafragma, sensor bulb, dan pegas 

yang bias diatur tekanannya melalui sekrup pengatur tekanan. Seperti semua alat 

temperatur laju aliran refrigeran lainnya, katup ekspansi termostatik turut dilengkapi 

dengan filter yang terbuat dari kasa baja yang dipasang di sisi jalur masuk katup.  

 
Gambar 2.3 Thermostatic Expansion Valve 

Sumber: (Danfoss, 2019) 

 

Pada TXV, sensor bulb dipasang pada sisi jalur keluar evaporator, dicekam 

atau dilem kuat pada saluran outlet evaporator agar dapat mendeteksi atau merespon 

langsung temperature refrigeran yang mengalir keluar di sisi outlet evaporator. Kerja 

katup ekspansi termostatik merupakan hasil interaksi tiga jenis tekanan yang bekerja 

pada diafragma, yaitu tekanan pegas dan tekanan evaporasi yang akan menekan 

diafragma sehingga cenderung menutup katup. Tekanan yang dihasilkan oleh 

refrigeran saturasi yang ada di dalam sensor bulb bila refrigeran-nya mengembang 

yang melawan tekanan pegas dan tekanan evaporasi, sehingga cenderung membuka 

katup. 
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Gambar 2.4 Prinsip kerja Thermostatic Expansion Valve 

Sumber: The Engieenering Mindset, How TXV work 

 

Prinsip kerja dari katup ekspansi berawal dari sensor bulb yang terletak di jalur 

keluar (outlet) menuju kompresor. Sensor bulb yang berisi refrigeran senstif terhadap 

panas di evaporator. Sehingga jika Temperature di evaporator naik maka refrigeran 

di sensor bulb akan mengalir melewati capillary tube menuju temperat yang terdapat 

di atas katup ekspansi termostatik. Refrigeran ini akan mendorong membrane dan 

6emperat mendorong jarum atau pin untuk membuka celah inlet refrigeran semakin 

membesar. Dengan celah inlet yang semakin membesar, maka jumlah refrigeran 

yang masuk menjadi lebih banyak. Hal ini menyebabkan turunnya temperature di 

evaporator. Dengan turunnya Temperature di evaporator maka refrigeran yang 

berada di Temperat kembali menuju sensor bulb yang mengakibatkan kondisi 

temperatur seperti semua. Dengan kondisi temperatur yang seperti semula maka pin 

juga akan kembali ke posisi semula dan celah inlet refrigeran mengecil kembali ke 

posisi semula. Proses ini akan terus berulang tergantung dari temperatur di 

evaporator yang ditentukan oleh pembebanan atau cooling load. 

 

2.4 Refrigeran R134a 

Refrigeran R134a memiliki nama kimia 1,1,1,2-Tetrafloroetana, atau disebut 

juga sebagai tetrafloroetana, Freon 134a ataupun HFC 134a, Dupont 134a 

(Refrigerant, 2019). Freon 134a adalah refrigeran haloalkana yang tidak 

menyebabkan penipisan ozon dan memiliki sifat-sifat yang mirip dengan R12 

(diklorodiflorometana). Refrigeran r134a atau Freon gas R134a Biasanya digunakan 

sebagai media pendingin untuk refrigerasi dan pendingin ruangan untuk otomotif, 

freon ac mobil, biasa juga digunakan untuk blowing agent pada industri busa, 

aerosol, propelan. 
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Tabel 2.1 Sifat fisik refrigeran R134a 

  
Sumber: (Gas Servei, 2019) 

 

Tabel 2.2 Tabel Termodinamika Refrigeran R134a  

 
Sumber: (No Name, 2019) 
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2.5 Rugi Energi Karena Gesekan dalam Pipa 

Bila fluida mengalir melalui suatu pipa dan tekanan fluida diukur pada 

dua tempat sepanjang pipa, akan dijumpai kenyataan bahwa tekanan berkurang 

dalam arah aliran. Penurunan tekanan ini disebabkan karena 

gesekan fluida pada dinding pipa. Penurunan tekanan (Δp) sepanjang pipa (L) dapat 

dinatakan sebagai: 

 
∆𝑝

𝜌𝑔
= ℎ𝑓 = 𝑓

𝐿

𝑑

𝑣2

2𝑔
      (1) 

 

Dengan: 

∆𝑝   = tekanan zat cair (N/m2) 

g     = percepatan gravitasi (m/s2) 

hf   = penurunan tekanan (m) 

L  = Panjang pipa (m) 

d  = Diameter pipa (m) 

f   = Koefisien gesekan pipa 

v   = kecepatan aliran 

 
2.6 . Rugi- Rugi Minor 

Rugi-rugi kejutan dari energi tidak timbul pada pipa lurus, seragam, tetapi padi 

diikontinuitas seperti katup, belokan, dan perubahan penampang Kehilangan tenaga 

karena perbesaran penampang disebabkan oleh pusaran dan tumbukan. Kehilangan 

tenaga akibat dari perbesaran penampang secara mendadak dijelaskan dengan rumus 

"Belanger'. 

 

ℎ =
(𝑣1−𝑉2)2

2𝑔
      (2) 

 

Dengan: 

h   = Kerugian tenaga karena perubahan penampang (m) 

V1 = kecepatan fluida penampang 1 (m/s) 

V2 = kecepatan fluida penampang 2 (m/s) 

g   = percepatan gravitasi (m/s2) 
 

 
Kerugian head oleh penyempitan mendadak dinyatakan dengan rumus: 

ℎ = (
1

𝐶𝑐
− 1)

2 𝑉2
2

2𝑔
       (3) 
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Gambar 2.4 Sudden contraction pada pipa 

Sumber: (Borges, Laurenco, Padilla, & Micallef, 2018) 

 

2.7 Macam-macam aliran fluida 

Aliran fluida dapat dibagi menjadi beberapa kategori, berdasarkan sifat 

dominan atau berdasarkan jenis dari fluida atau berdasarkan jenis dari fluida yang 

terkait. Berdasarkan pergerakannya, aliran fluida terbagi menjadi:   

2.7.1 Steady flow 

Steady flow merupakan suatu aliran fluida dimana kecepatannya tidak terpengaruh 

oleh perubahan waktu, sehingga kecepatan konstan pada setiap titik pada aliran 

tersebut.   

2.7.2 Nonsteady flow 

Nonsteady flow terjadi apabila ada suatu perubahan kecepatan pada aliran tersebut 

terhadap perubahan waktu. 

2.7.3 Uniform Flow 

Uniform flow merupakam aliran fluida yang terjadi besar dan arah dari vector-vektor 

kecepatan tidak berubah dari suatu titik ke titik berikutnya dalam aliran fluida 

tersebut. 

2.7.4 Non-Uniform Flow 

Aliran ini terjadi jika besar dan arah vector-vektor kecepatan fluida selalu berubah 

terhadap lintasannya. Ini terjadi apabila luas penampang medium fluida juga 

berubah. 

Aliran fluida berdasarkan gaya yang bekerja pada fluida tersebut: 

• Aliran Laminar 

Aliran laminar didefinisikan sebagai aliran dengan fluida yang bergerak 

dalam lapisan-lapisan, atau lamina-lamina dengan satu lapisan meluncur secara 

merata. Dalan aliran laminar ini viskositas berfungsi untuk meredam 

kecenderungan-kecenderungan terjadinya gerakan relative antara lapisan. Sehingga 

aliran laminar memenuhi pasti hukum viskositas Newton, yaitu: 

 

𝑅𝑒 =
𝜌𝜐𝘥

𝜇
     (4) 

 

• Aliran Turbulen 

Aliran turbulen didefinisikan sebagai aliran yang dimana pergerakan 

partikel-partikel fluida sangat tidak menentu karena mengalami pencampuran serta 

putaran partikel antar lapisan, yang mengakibatkan saling tukar momentum dari satu 

bagian fluida kebagian fluida yang lain dalam skala yang besar. Dalam keadaan 
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aliran turbulen maka turbulensi yang terjadi mengakibatkan tegangan geser yang 

merata diseluruh fluida sehingga menghasilkan kerugian-kerugian aliran 

 
Gambar 2.5 Visualisasi perbedaan aliran turbulent dan laminar 

Sumber: Gupta, 2016 

 

 
2.8 Pressure Drop pada Orifice Tube 

Pressure drop adalah perbedaan tekanan antara dua titik maupun 

ketinggian yang berbeda dalam suatu cairan dapat dihitung dengan mengunakan 

persamaan: 

 

𝑃2 − 𝑃1 =  𝜌 𝑔 ℎ2 −  ℎ1    (5) 

Dimana: 

P2-P1    = Perbedaan Tekanan (Pa) 

𝜌𝑔      = Satuan berat cairan (N/m3) 

h2-h1   = Perbedaan Ketinggian (m) 

 

 
Gambar 2.6 Geometri dari short tube orifice 

Sumber: (Ndiaye & Bernier, 2009) 
 

 

Pada orifice tube juga terjadi sudden contraction dari upstream masuk 

menuju celah sempit seperti pada gambar 2.6 dimana fluida mengalami 
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percepatan. Energi tekanan hampir seluruhnya dikonversi menjadi energi 

kinetik. Hasil perbedaan tekanan bisa dihitung dengan mengasumsi tidak terjadi 

perubahan fase (Ndiaye & Bernier, 2009). Perbedaan tekanan tersebut bisa 

dihitung dengan persamaan berikut: 

 

∆𝑃 =
𝐺2

2𝜌𝑙
[(

1

𝐶𝑐
− 1)

2
+ (1 − 𝑅)2] [1 + (

𝜌𝑙−𝜌𝑣

𝜌𝑣
) 𝑥] (6) 

 

 

Dimana: 

ΔP: Perbedaan Tekanan (Pascal)  

G: Mass flux, (Ginf + Gsup)/2 (Kg/m2s) 

𝞺l: Massa jenis fluida cair (Kg/m3) 

Cc= 0.544𝑅3 − 0.242𝑅2 + 0.111𝑅 + 0.585 

R: Ratio = Akecil/ABesar  

A: Luas Penampang (m2) 

X=0, fase liquid 

 

2.9  CFD (Computational Fluid Dynamics) 

Computational Fluid Dynamics (CFD) merupakan salah satu cabang dari 

mekanika fluida yang menggunakan metode numerik dan algoritma untuk 

menyelesaikan dan menganalisa permasalahan yang berhubungan dengan aliran 

fluida (Mubarok, 2018). Tujuan dari CFD adalah untuk memprediksi secara 

akurat tentang aliran fluida, perpindahan panas, dan reaksi kimia dalam sistem 

yang kompleks, yang melibatkan satu atau semua fenomena di atas. Setelah 

menentukan fluida yang digunakan, terdapat 4 tahap yang harus dilakukan: 

1. Membuat Geometry/ geometry setup 

Langkah pertama dalam metode CFD adalah dengan membuat sebuah 

work plane (bidang kerja) dimana nantinya fluida tersebut akan 

disimulasikan. Terdapat dua pilihan yang terdapat dalam geometry setup, 

yaitu dapat menggunakan Space Claim atau Design Modeler. Pada 

pembuatan laporan ini menggunakan Design Modeller karena terdapat 

grid (garis bantu) sehingga memudahkan untuk membuat bidang kerja. 

Bidang kerja ini merupakan tempat dimana nantinya pergerakan fluida 

akan diamati dari solver program pada proses kalkulasi nantinya. 

2. Meshing 

Langkah meshing merupakan penyambungan dari pecahan model untuk 

mendapatkan properti dari produk secara akurat. Proses meshing berarti 

membagi model menjadi beberapa pecahan kecil sehingga proses analisa 

dapat menjadi lebih mudah. Analisa dilakukan pada tiap-tiap bagian yang 

dipecah dan seluruh area model sehingga terlihat perubahan properti dari 

model tersebut. Variabel yang dapat dikontrol yaitu dengan mengubah 

properti dari model tersebut, seperti area yang akan dianalisa, ketebalan 

tembok, dll. 
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3. Setup 

Pada tahap ini meliputi input data-data yang dibutuhkan seperti properties 

fluida, kecepatan fluida pada inlet, boundary condition dari obyek yang 

diamati, hingga jumlah iterasi yang dibutuhkan. Setelah data tersebut 

diinput, perhitungan akan diselesaikan dan iterasi dimulai. Saat semua poin 

sudah didapat, maka perhitungan akan berhenti. Pada properties, semua 

parameter (temperatur fluida, kecepatan aliran) dari sistem dimasukkan. 

Sudah ada default setting untuk tiap material, namun lebih baik jika kita 

memasukkan tambahan infromasi mengenai material yang akan diuji 

supaya lebih akurat. 

4. Solution 

Setelah tahap properties setup selesai, tahap ini didapat hasil dari 

perhitungan seperti perbedaan tekanan pada inlet dan outlet, net pressure 

pada valve, outlet velocity, karakteristik temperatur aliran fluida, dll. Hasil 

Setelah semua parameter yang dibutuhkan sudah selesai dimasukkan, 

maka langkah terakhir adalah kalkulasi. Kalkulasi ini dapat memakan 

waktu yang cukup lama tergantung seberapa banyak iterasi (percobaan) 

yang akan dilakukan pada sistem tersebut. Makin tinggi iterasinya, maka 

makin pergerakan dari fluiuda pada sistem akan menjadi semakin smooth 

dan lebih presisi. 

5. Result 

Tahap akhir dari CFD ini menampilkan gradien perubahan yang terjadi 

pada model seperti volume aliran, tekanan total, tekanan statis, temperatur 

fluida, viskositas eddy, dll. 
 

2.10 Review paper: The hydrodynamic behavior of high viscous oil-water flow 

through horizontal pipe undergoing sudden expansion- CFD study and 

experimental validation. (Dehkordi, Azdarpour, & Mohammadian, 2018) 

Pada journal ini membahas perilaku hidrodinamis dari aliran air-minyak 

yang memiliki kekentalan tinggi melalui pipa horizontal yang mengalami 

sudden expansion. Sebelumnya telah dilakukan percobaan terhadap aliran 

multifase zat cair-zat cair menggunakan pipa Plexiglas sepanjang 12 m. 

Kemudian dilakukan perbandingan hasilnya dengan hasil pada simulasi CFD. 

Data yang dibandingkan adalah flow pattern, oil fouling phenomenon, 

prediction of average phase holdup, cross sectional time averaged oil holdup, 

Instantaneous time-averaged oil holdup and velocity, prediction of pressure 

gradient. 

Metode yang digunakan pada jurnal ini adalah percobaan dan simulasi CFD 

ANSYS fluent. Permodelan menggunakan 3 model sudden expansion yaitu 

21mm ke 30mm, 30mm ke 40mm, 30-50 mm dengan Panjang 1.3 m. 

Berdasarkan hasil percobaan tidak ditemukannyya oil fouling. Hasil CFD pada 

simulated time averaged oil holdup dan pressure gradient dengan sesuai dengan 

hasil percobaan. Hasil average oil holdup predicted dari percobaan CFD 

dibandingkan Arney et al (1993) memiliki hasil eror tidak lebih dari 16.7%. 
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2.11 Review paper: Karakteristik Aliran Dua Fase pada Saluran Ekpansi Tiba-

tiba. (Wibawanto, Santoso, & Juwana, 2016) 

Pada jurnal ini membahas karakteristik dari aliran dua fase pada saluran 

ekpansi tiba-tiba (sudden Expansion). Aliran dua fase sendiri merupakan 

bagian dari aliran multifase. Karakteristik yang dimaksud disini adalah 

perubahan pola aliran dan pressure recovery. Pola aliran dapat disebebakan 

oleh beberapa hal seperti kecepatan fase cairan dan gas, tegangan geser dan 

tegangan permukaan pipa. Pressure recovery adalah kenaikan tekanan setelah 

melewati ekspansi yang disebakan karna adanya penurunan kecepatan fluida 

secara signifikan. 

Pengujian pada penelitian ini dengan variasi pada kecepatan superfisial air 

j1 0,2-1,3 m/s dan kecepatan superfisial udara Jg 0,2-1,9 m/s. Untuk mengetahui 

kecepatan actual fase gas digunakan software Phantom 630. Dari penelitian ini 

didapat pola aliran dua fase yaitu bubble, plug, dan slug. Aliran wavy dan 

annular tidak ditemukan pada penelitian ini. Nilai pressure recovery 

berdasarkan metode aliran homogen dan korelasi waddle cenderung lebih 

rendah jika dibandingkan dengan pressure recovery hasil penelitian. 

 

 

 

2.12 Review paper: Koefisien Rugi-Rugi Sudden Expansion pada Fluida Cair 

(Badrawada, 2008) 

Pada penelitian ini dilakukan pengujian pada pipa Sudden Expansion 

dengan perbandingan diameter kecil dengan diameter besar 24:50. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengetahui koefisien rugi-rugi pada pipa sudden 

expansion. Dengan mengetahui koefisien rugi-rugi maka besar rugi tekanan 

dapat diketahui. Pada pengujian ini dilakukan pengujian pada pipa sudden 

expansion menggunakan fluida cair yaitu air. 

Pada pengujian ini menggunakan variasi dari debit aliran sebesar 4 lt/menit, 

8 lt/menit, 12 lt/menit dan 16 lt/menit yang akan melalui pipa sudden 

expansion. Tekanan pada jalur masuk dan jalur keluar diukur menggunakan 

manometer kolom. Lalu dari perbedaan antara tekanan di jalur masuk dan jalur 

keluar dihitung untuk menentukan koefisien rugi-rugi. Dari hasil pengujian ini 

dapat dilihat bahwa semakin besar kecepatan fluida maka semakin besar angka 

Reynold dan semakin besar pula debit yang mengalir. Tekanan masuk lebih 

kecil dari pada tekanan keluar dimana ini sesuai dengan prinsip Bernoulli yang 

mengatakan bahwa semakin besar kecepatan fluida maka tekanan yang terjadi 

semakin kecil. Dengan demikian semakin besar debit yang dialirkan semakin 

kecil pula koefisien rugi-ruginya. 

 

2.13 Review paper: A Review Report on “CFD Analysis of Fluid Flow in a 

Capillary Tube Using Various Refrigerant” (Nagesh & Sharma, 2014) 

Pada makalah ini mempelajari studi singkat mengenai pelambatan ekspansi 

refrigeran, capiller tube, dan matematika korelasi untuk aliran memalui 

capillary tube dari berbagai geometri yang beroperasi pada kondisi adiabatik 

dan kondisi aliran diabetic. Ada dua fungsi dasar dari alat ekspansi pada sistem 
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refrigerasi, pertama untuk mengurangi tekanan dari tekanan pada kondensor ke 

tekanan pada evaporator. Kedua, untuk mengatur aliran refrigeran dari cairan 

bertekanan tinggi menuju evaporator dengan laju yang sama dengan laju 

penguapan di evaporator. Pada capillary tube terjadi pressure reduction 

disebabkan oleh 2 faktor. Pertama, refrigeran harus melewati gaya gesek dari 

dinding pipa. Kedua, Refrigeran cair menguap menjadi campuran antara cairan 

dan uap sekaligus terjadinya penurunan tekanan. Densitas dari uap lebih kecil 

dari cairan, oleh karena itu densitas rata-rata refrigeran berkurang karna 

mengalir dalam tabung. Laju aliran massa dan diameter tabung menjadi konstan 

dan kecepatan refrigeran meningkat. Peningkatan kecepatan atau akselerasi 

dari refrigeran membutuhkan pressure drop 

Berdasarkan bentuk geometricalnya capillary tube dibagi menjadi straight 

capillary tube, dan coiled capillary tube. Pada straight capillary tube refrigeran 

berubah dari tekanan tinggi menuju tekanan rendah tanpa terjadi perpindahan 

panas. Ketika refrigeran masuk menuju tabung, terjadi penurunan tekanan 

dikarenakan gaya gesek dari dinding tabung sementara temperatur tidak 

berubah. Kecepetan fluida meningkat dikarenakan densitas yang menurun 

akibat penguapan. Pada coiled capillary tube ada dua parameter melingkar, 

pertama adalah pitch coil dan yang kedua adalah diameter coil. 

 

2.14 Review paper: Two-Phase Flow of HFO-1234yf, R-134a and R-410A in 

Sudden Contractions: Visualization, Pressure Drop Measurements and 

New Prediction Method (Padilla, Revellin, & Bonjour, 2013) 

Pada jurnal ini membahas aliran dua fase dari HFO-1234yf, R-134a dan R-

410A di pipa sudden contraction horizontal untuk mengetahui pressure drop 

dan dibandingkan dengan 6 metode pendekatan dari literatur. Selain itu 

dilakukan juga visualisasi dari refrigerant R-134a dengan luas penampang 0.49 

dimana sisi samping dan atats dari pola aliran sudden contraction di rekam 

dengan high speed high resolution camera.  

Berdasarkan hasil penelitian pada jurnal ini ditemukan pada pengamatan 

refrigeran R134a yang melalui sudden contraction dengan luas penampang 0.49 

terdapat bentuk aliran slug, intermittent dan annular. Hasil visualisasi 

menunjukkan bahwa cairan membentuk film disekeliling tabung dan lapisan 

antara cairan annulus dan inti uap terganggu oleh gelombang beramplitudo 

kecil dengan beberapa tetesan tersebar di inti uap. Pola aliran di sudden 

contaction ini memiliki kesamaan dengan pola aliran pada straight tubes. Pada 

2 fluida berbeda seperti refrigeran R134a dan R-410A, hasil percobaan 

menunjukkan tidak ada perbedaan yang signifikan pressure drop pada sudden 

contraction. Setelah dibandingkan dengan enam metode pendekatan, 94% data 

berada pada angka eror +-30% dimana mean absolut error sekitar 12% dan 

mean relative error sebesar 0.7% 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

3.1. Flow Chart Penelitian 
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Gambar 3.1 Flowchart Penelitian 
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3.2. CFD Simulation 

 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.2 Flowchart CFD 

 

3.3. Metodologi Penelitian 
Metodologi Penelitian merupakan kerangka dasar suatu penelitian yang 

meliputi semua kegiatan yang dilaksanakan untuk memecahkan suatu 

permasalahan dengan tahapan-tahapan yang sudah disusun, seperti studi 

literatur, metode, validasi dan kesimpulan. Dalam tugas akhir ini disusun 

diagram alir metodologi peneitian seperti yang terlihat pada Sub judul 3.2 

3.4. Identifikasi dan Perumusan Masalah 
Perumusan masalah merupakan tahap awal dalam pelaksanaan skripsi. Tahap 

ini merupakan tahap yang sangat penting, dimana pada tahap inilah mengapa 

suatu permasalahan yang ada harus dipecahkan sehingga layak untuk dijadikan 

bahan dalam skripsi. Pencarian masalah dilakukan dengan cara menggali 

informasi mengenai masalah yang terjadi pada saat ini. Dari tahap ini juga, 

tujuan mengapa skripsi ini dikerjakan dapat diketahui. Dalam skripsi ini, 

masalah yang akan dibahas dan dipecahkan adalah mengenai “Analisa 

MULAI 

DESAIN GEOMETRI 

MESHING SURFACE 

SETTING SETUP AND 

PROPERTIES 

RUNNING CALCULATION 

SELESAI 
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Karakteristik Aliran Fluida di dalam Thermostatic Expansion Valve 

Menggunakan Simulasi CFD.” 

3.5. Studi Literatur  
Setelah suatu permasalahan sudah diketahui, maka selanjutnya adalah studi 

literatur. Dimana yang harus dilakukan pada tahap ini, adalah mencari referensi 

permasalahan-permasalahan yang ada berikut solusinya dan juga mempelajari 

kedua hal tersebut untuk diimplementasikan pada skripsi ini, sehingga jelas apa 

saja yang harus dilakukan agar permasalahan tersebut dapat terpecahkan. 
 

Studi literatur dapat dilakukan dengan cara membawa paper atau jurnal yang 

berhubungan dengan permasalahan yang akan dipecahkan. 

Dari berbagai literatur yang akan digunakan meliputi beberapa topik antara lain: 

• Karakteristik Fluida meliputi tekanan, kecepatan dan temperatur 

• Sistem refrigerasi kompresi uap 

• Perpindahan panas 

• Fluid Dynamics 

3.6. Desain Model Thermostatic Expansion Valve 

Desain pada Thermostatic Expansion Valve menggunakan model dari 

tipe TGEN 4.5 Danfoss TXV yang meliputi perancangan properti awal 

dari desain path way dari TXV yang akan diterapkan pada software CFD 

maupun untuk validasi, antara lain: 
• Panjang saluran dalam valve 

• Ukuran lubang inlet valve  

• Mass flow inlet 

3.7. Modelling Aliran Fluida yang Mengalir melewati TXV 
Setelah desain valve sudah selesai dibuat, maka data valve dimodelkan ke 

dalam software yang nantinya akan dihitung oleh solver sehingga membentuk 

hasil visual dari bentuk aliran fluida yang terjadi. 

3.8. Running Solver 
Running menggunakan Aliran turbulence K-ε yang paling umum 

digunakan untuk memodelkan aliran turbulence. Metode ini dipilih karena 

dapat menunjukkan contour dari beberapa properties fluida dan dapat 

menunjukkan perubahan karakteristik fluida pada plane. 

3.9. Analisa dan Pembahasan 
Setelah running software sudah valid dan sesuai dengan visual maupun 

parameter pada kondisi sesungguhnya, dilakukan analisa dengan merubah 

variasi dari ukuran opening   pada jarum TXV. Hasil dari perubahan variasi 

tersebut yang akan dianalisa dengan beberapa jurnal sehingga dapat menunjang 

hasil yang diinginkan. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Modelling Thermostatic Expansion Valve 
Metode CFD diawali dengan menggambar model geometri yang akan digunakan 

sebagai path way aliran fluida. Namun sebelum menggambar model geometri perlu 

diketahui data dimensi dari model yang ingin  digambar. Untuk itu dalam menentukan 

dimensi dari model geometri TXV, penulis menggunakan data dari technical brochure 

type TGE Danfoss sebagai acuan menggambar model. Seperti pada umumnya 

technical brochure dari berbagai produk tidak dilengkapi dengan data yang detil. 

Maka dari itu penulis menggunakan sketsa dari model TGEN 4.5 technical brochure 

dan mengimpornya ke Auto CAD guna melakukan proses scaling untuk melengkapi 

data yang tidak terdapat pada technical brochure. Setelah melalui proses scaling maka 

didapatkkan dimensi TXV sesuai dengan gambar 4.1. 

 
Gambar 4.1 Sketsa dimensi TXV 

Sumber: (Danfoss, 2019) 

 

 Penulis menggunakan gambar 4.1 sebagai sumber data dimensi untuk 

menggambar Thermostatic Expansion Valve. Penulis memutuskan menggunakan 

solidworks sebagai media untuk menggambar TXV dengan pertimbangan bahwa 

gambar solidworks bisa di-export ke file .iges yang mana merupakan file yang bisa 

di-import oleh Ansys SpaceClaim. Setelah mengetahui dimensi dari TXV maka 

didapatkan sebuah model Thermostatic Expansion Valve seperti pada gambar 4.2.  
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Gambar 4.2 Model TXV di Solidworks 

Pada gambar 4.2 dapat dilihat bahwa penulis membagi gambar menjadi dua 

bagian penting yaitu body dan Gate valve. Body merupakan struktur luar dari TXV 

yang menyelubungi path way aliran fluida. Penulis menggunakan data dari Danfoss 

tipe TGEN 4.5 (lampiran) dimana memiliki diameter inlet 16 mm dan diameter outlet 

22 mm. Gate valve merupakan bagian valve yang bergerak secara vertikal dimana 

akan menghasilkan celah sempit agar fluida bisa mengalir dari inlet ke outlet. Pada 

gambar 4.2 penulis menggambarkan gate valve menyerupai sketsa TXV yang berada 

di technical brochure. 

4.2 Simulasi CFD (Computational Fluid Dynamics) 

 
Gambar 4.3 Ansys 19.2 

Sumber: https://www.leapaust.com.au/ansys-release-19/ 

 

Pada penelitian ini penulis bertujuan untuk menganalisa aliran fluida pada outlet 

TXV dengan menggunakan Simulasi CFD. Penulis menggunakan software Ansys 

Fluent dikarenakan fluent mampu menganalisa berbagai jenis aliran dan memiliki 

interface yang mudah untuk dipahami. Selain itu fluent juga mampu menampilkan 

tekanan, kecepatan, temperatur dan juga bentuk aliran dimana keempat hal ini 

merupakan tujuan penilitian ini. Dengan berbagai pertimbangan tersebut maka 

penulis memutuskan untuk menggunakan software Ansys fluent 19.2 academic 

version untuk mengetahui aliran pada Thermostatic Expansion Valve. Simulasi 

menggunakan Ansys fluent terdiri dari beberapa tahap yaitu Desain geometry, 

Meshing, Setup, Running dan juga Post processing. 

https://www.leapaust.com.au/ansys-release-19/
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4.2.1 Geometry Setup 
Ansys 19.2 meluncurkan SpaceClaim yang berfungsi sebagai geometri setup untuk 

menggambar model geometri. Penulis tidak menggambarkan model geometri di 

SpaceClaim melainkan meng-import model yang sudah digambarkan di solidworks. 

Hasil modelling dari solidworks ini disimpan dalam bentuk IGES (.iges) agar dapat 

di-import melalui SpaceClaim. Saat import melalui SpaceClaim model masih 

berbentuk transparan dan perlu dilakukan beberapa persiapan sebelum masuk ke 

proses meshing. 

 
Gambar 4.4 Model TXV di-import pada SpaceClaim 

 

File IGES yang di-import ke SpaceClaim terkadang memiliki cacat atau 

ketidaksempurnaan seperti lubang yang dapat mengakibatkan kebocoran fluida maupun 

assembly yang tidak menyatu dengan sempurna. Untuk itu penulis menggunakan tools Stitch 

yang terdapat pada menu Repair. Tools Stitch sendiri berfungsi untuk memperbaiki assembly 

bagian model yang tidak menyatu dengan baik. Selain itu penulis juga menggunakan tools 

Extra Edges yang berfungsi untuk mendeteksi dan memperbaiki tepian ekstra dari suatu part 

model yang tidak diperlukan. Sehingga setelah proses Repair dilaksanakan, model terlihat 

seperti gambar 4.5. 

 
Gambar 4.5 Model TXV setelah proses Repair 

Setelah melalui proses Repair, maka selanjutnya adalah menentukan aliran fluida pada 

model. Dikarenakan pada model masih terdapat rongga, rongga ini harus diisi, dimana rongga 

ini akan menjadi fluida dari proses running. Jika tidak diisi maka akan menyebabkan running 

simulasi menjadi gagal. Untuk itu lajur fluida yang terdapat pada model harus diisi agar 

menjadi pejal agar running bisa berhasil. Penulis lalu menggunakan tools Volume Extract yang 
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terdapat pada menu Prepare sehingga model seperti pada gambar 4.6 dimana semua volume 

path way sudah diisi dan dengan ini model siap untuk dilakukan proses meshing. 

 
Gambar 4.6 Model TXV setelah Volume Extract 

4.2.2 Meshing 
Setelah semua persiapan model selesai maka langkah selanjutnya adalah meshing. 

Proses meshing merupakan proses untuk mendefenisikan permukaan solid pada 

komponen model menjadi tersusun atas partikel-partikel kecil dimana setiap partikel 

memiliki kekakuan masing-masing sehingga jika diberikan beban maka beban 

terdistribusi secara menyeluruh. Pada geometri meshing model terdiri atas 3 

komponen yaitu: Body, Volume, dan gate valve. Pada proses meshing, penulis hanya 

membutuhkan komponen volume sehingga komponen body dan gate valve dari model 

TXV di-surpress karna tidak dibutuhkan pada proses running. Pada gambar 4.7 

merupakan tampilan awal model sebelum proses meshing dimulai dimana tidak 

terdapat komponen body dan gate valve. 

 
Gambar 4.7 Model Aliran TXV pra Meshing 

Selanjutnya penulis memberikan nama pada komponen model geometri yaitu inlet, 

outlet dan juga gate valve. Hal ini akan mempengaruhi proses setup dalam 

menentukan boundary condition. Penulis menggunakan cutcell sebagai Assembling 

method karna memiliki keunggulan dimana sel domain yang teratur dari pada tetra-

mesh sehingga mempersingkat perhitungan dan konvergen (Yudhatama, Hidayat, & 

Jatimurti, 2018) . Penulis kemudian melakukan sizing control pada model TXV. 

Sizing bertujuan untuk menentukan kerapatan tiap partikel yang menyusun 

permukaan model. Penulis menentukan element size sebesar 0.0003 m dan membagi 
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proses sizing menjadi 12 bagian atau part dikarenakan perbedaan dimensi antara 

beberapa part model sehingga kerapatan lebih merata. 

 

   
(a) (b) 

 
(c)  

Gambar 4.8a. Jumlah face sizing pada model. 4.8b. Detail sizing 4.8c. Hasil Meshing 

pada model. 

Pada gambar 4.8a terlihat jumlah 12 face Sizing dimana penulis membaginya agar 

kerapatan masing-masing komponen merata. Gambar 4.8b merupakan element size dari sizing 

control 0.0003 maka dapat terlihat partikel-partikel penyusun permukaan model yang cukup 

rapat seperti pada gambar 4.8c. Dengan jumlah face sizing dan kerapatan yang ditentukan 

penulis maka didapat jumlah nodes dan elements pada tabel 4.1 

 

Tabel 4.1 Parameter Meshing 
Assembling Method Cutcell 

Element size(m) 0,0003 

Nodes 432714 

Elements 394843 

 

4.2.3 Setup 
Pada langkah ini penulis menentukan setting untuk running simulasi Ansys fluent. 

Penulis menggunakan algoritma pressure based sebagai solver dan mengasumsikan 

simulasi aliran di dalam TXV bersifat steady. Model aliran yang digunakan adalah K- 
ε turbulence. Yang (Yang, Zhang, Liu, & Hu, 2011) pada simulasi aliran di dalam 

stop valve mengatakan bahwa model aliran K- ε dipilih karena alasan efisiensi dan 
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akurasi komputasi.  Boundary condition kemudian diatur pada inlet (Mass flow inlet), 

dan outlet (preassure outlet). Untuk kondisi inlet perlu ditentukan nilai dari flowrate 

fluida. Penulis menentukan besar flowrate sebesar 1.15234 kg/s yang didapat dari 

technical brochure (Perhitungan di bab 4.3). Penulis memilih working fluid R-134a 

dikarenakan refrigeran jenis ini biasa digunakan pada sistem refrigerasi pada 

umumnya.  

Tabel 4.2 Parameter Setup Simulasi 

General Solver Pressure- based 

time Steady 

Models Energy Equation ON 

Viscious K-ε 

Material Fluid R-134a 

Solid Aluminium 

Boundary 

Condition 

Inlet Mass flow inlet 

(1.15234 kg/s) 

Wall Wall 

Outlet Pressure Outlet 

Methods Coupled Second Order 

 

Setelah menentukan material yang akan dipakai, maka selanjutnya menentukan 

solution methods yang digunakan untuk menghitung simulasi. Pada tahap ini akan 

dilakukan proses perhitungan terhadap model yang sudah di meshing. Penulis memilih 

metode coupled dikarenakan metode ini memberikan beberapa kelebihan jika 

menggunakan algoritma pressure based. Metode coupled dengan Algoritma pressure 

based memberikan hasil yang mengimplementasikan aliran single phase yang lebih 

kuat dan efisien pada aliran fluida steady (Ansys Fluent: Choosing the Pressure-

Velocity Coupling Method, 2019). Data setup pada simulasi ini dapat dilihat pada 

tabel 4.2. 

4.2.4 Running 
Langkah ini merupakan proses solver menghitung semua data input di model 

geometri sehingga akan didapat nilai-nilai dari variabel yang ingin dicari. Pada 

simulasi ini penulis bermaksud menganalisa tekanan, kecepatan, temperatur dan juga 

bentuk aliran dari fluida yang mengalir di dalam TXV. Sebelum proses running dapat 

dijalankan, simulasi harus di-initiliazation terlebih dahulu. Pada tahap ini kita harus 

memberikan software fluent semacam “tebakan awal” untuk solution flow field 

sehingga memungkinkannya tercapai solusi akhir yang diinginkan. 
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Gambar 4.9 Solution Initialization task page 

Terdapat dua metode pada solution initialization yakni hybrid initialization dan 

standar initialization seperti pada gambar 4.9. Dalam simulasi model TXV, Penulis 

memilih hybrid initialization sebagai metode initialization. Hybrid initialization 

adalah kumpulan formula dan metode interpolasi boundary yang menjabarkan 

persamaan laplace untuk menghasilkan medan kecepatan yang sesuai dengan 

geometri domain yang kompleks dan bidang tekanan yang menghubungkan nilai 

tekanan tinggi dan rendah dalam domain komputasi secara lancar (Hybrid 

Initialization, 2019).  

   
(a)                (b) 

Gambar 4.10(a) Run Calculation task page 4.10 (b) Residual Simulasi 

Setelah proses initialization selesai penulis mengklik tool check case seperti pada 

gambar 4.10a yang berupa fasilitas dari fluent dimana software akan memberi 

rekomendasi atau peringatan jika setup user tidak memungkinkan terjadinya simulasi 

yang konvergen.  Jika tidak ada rekomendasi ataupun peringatan maka user bisa 

langsung menentukan jumlah iterasi yang ingin dilakukan. Pada simulasi ini penulis 

melakukan iterasi sebanyak 300 lalu klik tool calculate untuk memulai simulasi aliran 

di dalam TXV. Gambar 4.10b merupakan grafik residual setelelah proses running 

selesai. 

4.2.5 Post Processing 
Setelah melewati proses running, penulis ingin menganalisa nilai dari output yang 

ingin dicari sesuai dengan tujuan penelitian yaitu tekanan, kecepatan, temperatur dan 

juga bentuk aliran. Nilai dari output tersebut dapat dilihat pada CFD-Post yang bisa 

menampilkan nilai output yang dicari dengan view contour, streamline ataupun vector 

yang memudahkan user dalam menganalisa aliran fluida. Selain itu CFD-Post juga 

bisa memiliki probe yang bisa menampilkan nilai tekanan, kecepatan, temperatur, 

densitas pada suatu titik yang sangat membantu analisa penulis. 
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4.2.5.1 Tekanan 

 
Gambar 4.11 Contour pressure Opening 100% 

Pada gambar 4.11 merupakan contour pressure pada bidang 2D (plane) aliran 

fluida variasi opening   100% model TXV. Penulis menentukan plane dengan 

kordinat Z= 0 atau dimana merupakan titik tengah TXV. Penulis kemudian 

menetapkan tiga titik yakni titik A, B, dan C untuk memudahkan analisa Terlihat 

pada gambar bahwa aliran pada inlet memiliki tekanan terbesar pada 1498000 

Pascal. Tekanan mengalami penurunan secara konstan hingga sampai di titik A yang 

terletak pada sudden contraction sebelum aliran menghantam gate valve. Pada titik 

A tekanan mengalami penurunan dari inlet hingga 1204140 pascal. Setelah melewati 

titik A, aliran menuju celah sempit gate valve atau dimana penulis menamakan titik 

B. Pada titik B terjadi penurunan tekanan secara signifikan hingga pada tekanan 

299702 pascal. Setelah aliran melewati celah sempit dan terjadi sudden expansion 

menuju titik C dimana memiliki tekanan sebesar 22244 pascal. tekanan kemudian 

mengalami penurunan hingga 10306 pascal di outlet. Grafik 4.1 menggambarkan 

skema dari perubahan tekanan pada opening   10. 

 

 
Grafik 4.1 Tekanan pada Opening   10 

 
 
 
 
 
 

A 

B

 

C
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4.2.5.2 Temperature 

 

 
Gambar 4.12 Contour Temperature Opening 100% 

Gambar 4.12 merupakan contour view dari temperatur aliran di dalam TXV pada 

plane 2D dengan kordinat Z=0. Terlihat pada gambar dimana temperature di inlet 

sebesar 311 K atau 38 C yang merupakan nilai input disesuaikan dari technical 

brochure. Pada outlet TXV terlihat penurunan Temperature hingga 299 K atau 26 C 

dimana seharusnya temperature refrigeran di evaporator sebesar 288 K atau 15 C. Hal 

ini dikarenakan keterbatasan data baik dari data technical brochure maupun data 

material refrigeran yang dipakai dari NIST. Selain itu, secara ideal seharusnya 

temperatur sudah mulai mengalami penurunan sejak aliran melewati gate valve, 

namun pada hasil simulasi terlihat temperatur turun setelah sudden expansion di dekat 

outlet. 

4.2.5.3 Kecepatan 

 

 
Gambar 4.13 Vector view kecepatan pada Opening 100% 

Gambar 4.13 merupakan vector view dari opening 100% pada plane kordinat Z=0. 

Terlihat pada inlet kecepatan awal fluida sebesar 4,9443 m/s. Terjadi kenaikan yang 

konstan di sepanjang aliran sebanding dengan semakin kecilnya luas penampang 

aliran hingga titik A dimana kecepatan aliran mencapai mencapai 23,6685 m/s 

sebelum menabrak gate valve. Jika dibandingkan dengan tekanan yang secara konstan 

menurun hingga gate valve, kecepatan justru semakin meningkat. Hal ini merupakan 

prinsip dasar hukum Bernoulli dimana kenaikan kecepatan fluida akan menyebabkan 

penurunan pada tekanan fluida. Pada titik B yang terletak di saat aliran melewati gate 

A 

B

 

C
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valve kecepatan mencapai nilai tertinggi yakni 27,3813 m/s. Pada titik C dimana aliran 

mengalami sudden expansion kecepatan fluida mengalami penurunan hingga 4,99902 

m/s. Pada outlet TXV kecepatan fluida kembali turun hingga 3,2693 m/s. Untuk lebih 

jelasnya grafik 4.1 merangkum berbagai perubahan kecepatan pada opening 100%.  

 

 
Grafik 4.1 Kecepatan Aliran pada Opening 100% 

4.2.5.4 Bentuk Aliran 

 
Gambar 4.14 Streamline view aliran di Opening 100% 

Gambar 4.14 merupakan streamline view dari aliran refrigeran di dalam TXV. 

Aliran pada inlet cenderung terlihat laminar sebelum melewati gate valve. Setelah 

melewati gate valve aliran menjadi turbulence di beberapa titik. Maka dari itu untuk 

mengetahui suatu aliran turbulence atau laminar dengan pasti, maka penulis 

menghitung Reynold number dari aliran di beberapa titik. 
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Gambar 4.15 Streamline view Opening 20% 

Gambar 4.15 merapakan streamline view dari opening 20%. Penulis menetapkan 

empat titik yaitu titik A, B, C dan D. Titik A berada pada sudden contraction 

sebelum aliran menabarak gate valve. Diketahui bahwa kecepatan aliran mengalami 

peningkatan kecepatan pada titik A hingga 21,63 m/s. Titik B terletak di celah 

sempit gate valve dimana kecepatan aliran sangat tinggi mencapai 52,77 m/s. Titik 

C terletak pada sudden expansion setelah aliran melewati celah sempit dengan 

kecepatan aliran 7,21 m/s. Titik D terletak pada sudden expansion di dekat outlet 

dengan kecepatan terendah yakni 2,69 m/s. Pada keempat titik tersebut dapat 

diketahui data kecepatan, density, viscosity dan juga diameter pipa untuk 

menghitung nilai dari Reynold number. Data yang dibutuhkan untuk menghitung 

Reynold number dapat dilihat pada tabel 4.3. Pada tabel 4.3. nilai viskositas didapat 

dari tabel ashrae berdasarkan temperatur refrigeran. (Ashrae Handbook 

Fundamentals, 2017) 

Tabel 4.3 Data thermodynamic properties aliran pada Opening 20% 
Opening   2 Titik A Titik B Titik C Titik D 

Velocity (m/s) 21,6325 52,7711 7,2178 2,69954 

Diameter (m) 0,00767 0,00026784 0,0157 0,022 

Viscosity(Ns/m2) 0,0001677 0,0001677 0,0001677 0,0001905 

Density (Kg/m3) 1155,1 1156,98 1146,92 1190,94 

 

Rumus Reynold number yang digunakan penulis: 

𝑅𝑒 =
𝜌 𝑢 𝑑ℎ

𝜇
 

Re: Reynold Number 

𝜌: Density (kg/m3) 

𝑢: Velocity (m/s) 

𝑑ℎ: Diameter pipa (m) 

𝜇: Dynamic Viscosity 

Maka Reynold number pada titik A: 

𝑅𝑒 =
𝜌 𝑢 𝑑ℎ

𝜇
 

A 

B

 

C

 

D
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𝑅𝑒 =
1155,1 ×  21,6325 ×  0,00767

0.0001676
 

𝑅𝑒 = 1142848,33  

Berdasarkan hasil perhitungan, Penulis kemudian menghitung pada ketiga titik 

dan menentukan aliran dari tiap titik. Data aliran dapat dilihat pada tabel 4.4 dimana 

diketahui bahwa titik A yang terlihat laminar ternyata memiliki bilangan Reynold 

sebesar 1142848,33. Dengan bilangan Reynold sebesar itu maka dapat dinyatakan 

bahwa titik A memiliki bentuk aliran turbulence.  

Tabel 4.4 Reynold number pada tiga titik Opening 20% 
Opening   2 Titik A Titik B Titik C Titik D 

Reynold number 1142848,33 97513,42 775005,10 371284,95 

Bentuk aliran Turbulence Turbulence Turbulence Turbulence 

 

4.3 Validasi 

4.3.1 Perhitungan Flowrate 
Berdasarkan technical brochure diketahui bahwa capacity dari model Danfoss 

(Danfoss, 2019)  adalah sebesar 17 KW, maka kita dapat mencari flowrate dari sistem 

dengan rumus: 

𝑄 =  𝑚 ̇ × Cp × ΔT    Eq (7) 

Q= Capacity (KW) 

𝑚̇ = Flowrate (Kg/s) 

Cp= Specific Heat (Kj/Kg.K) 

ΔT= Tcondenser – TEvaporator (K) 

 

Diketahui data: 

Q= 17 KW (Danfoss, 2019) 

Cp= 0.8678 Kj/Kg.K (DuPont Suva Thermodynamic properties HFC 134a, 2004) 

Tliquid = 37 C = 310 K (Danfoss, 2019) 

TEvaporator= 20 C = 293 K (asumsi) 

Maka : 

𝑄 =  𝑚 ̇ × Cp × ΔT 

𝑚̇ =
𝑄

𝐶𝑝 × ∆𝑇
  

𝑚̇ =
17

0.8678 × (37 − 20)
 

𝑚̇ = 1.15234 kg/s 

4.3.2 Pressure Drop pada Sudden Contraction 

 

∆𝑃 =
𝐺2

2𝜌𝑙
[(

1

𝐶𝑐
− 1)

2
+ (1 − 𝑅)2] [1 + (

𝜌𝑙−𝜌𝑣

𝜌𝑣
) 𝑥]  Eq (6)  

 

ΔP : Perbedaan Tekanan (Pascal)  

G : Mass flux, (Ginf + Gsup)/2 (Kg/m2s) 

𝞺l : Massa jenis fluida cair (Kg/m3) 



31 

 

 

 

Cc= 0.544𝑅3 − 0.242𝑅2 + 0.111𝑅 + 0.585 

R : Ratio = Akecil/ABesar  

A : Luas Penampang (m2) 

X=0, fase liquid 

Diketahui data: 

G1: 42151,49 (Kg/m2s) 

G2: 22154,6 (Kg/m2s) 

G: 32153,04337 (Kg/m2s) 

𝞺l: 1158.6 (Kg/m3) (DuPont Suva Thermodynamic properties HFC 134a, 2004) 

Cc: 0,655475 

A1: 2,73381E-05 m2 

A
2: 5,20136E-05 m2 

R:  0,525594661 

Maka: 

∆𝑃 =
32153,043372

2 𝑥 1158.6 
[(

1

0,655475
− 1)

2

+ (1 − 0,525594661)2] 

∆𝑃 =446157,7 Pascal 

    
Gambar 4.16 Nilai Tekanan di titik A dan titik B 

Model geometri penulis memiliki sudden contraction dari titik A ke titik B seperti 

pada gambar 4.16. Maka dari itu untuk menentukan bahwa simulasi yang di gunakan 

oleh penulis sudah valid, maka penulis menggunakan persamaan rumus (2). Pada titik 

A, tekanan fluida terjadi sebesara 590177 Pascal. Pada titik B tekanan fluida sebesar 

164697 Pascal. Maka: 

∆𝑃 = 𝑃𝐴 − 𝑃𝐵 

∆𝑃 = 590177 − 164197 

∆𝑃 =425480 Pascal 

Jika di bandingkan dengan hasil dari rumus persamaan (2), maka terjadi selisih 

sebesar 20677 Pascal atau sebesar 4,63 %.  

A 

B 
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Gambar 4.17 Nilai tekanan pada titik C dan D 

Penulis juga membandingkan tekanan pada titik C dan D dimana titik C memiliki 

tekanan yang lebih tinggi dibandingkan titik A yakni sebesar 1134640 Pascal. Pada 

titik D tekanan fluida sebesar 571351 Pascal. Maka: 

∆𝑃 = 𝑃𝐶 − 𝑃𝐷 

∆𝑃 = 1134640 − 571351 

∆𝑃 = 563289 

Jika dibandingkan dengan hasil dari rumus persamaan (2), maka terjadi selisih 

sebesar 117131 Pascal atau sebesar 26,25 %.  

4.4 Variasi Opening   

 

 
Gambar 4.18 Celah atau gap opening degree TXV 

 

Gate valve dari TXV bergerak secara vertikal tergantung dari cooling load pada 

evaporator seperti gambar 4.18. Gate valve akan menyesuaikan kebutuhan refrigeran, 

jika beban cooling load besar, maka gap gate valve akan membuka semakin besar, 

namun jika cooling load kecil maka celah atau gap opening gate valve akan mengecil. 

Pada simulasi ini penulis mengkondisikan berbagai kondisi diatas dengan membuat 

C 

D 

Gap  
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variasi opening pada gate valve sebanyak lima opening mulai dari opening 20%, 40%, 

60%, 80%, dan 100%. Tabel 4.5 merupakan besar celah dari tiap variasi opening. 

 

Tabel 4.5 Besar celah Opening Gate Valve 

Opening   (%) Celah (mm) 

20 0,26784 

40 0,53568 

60 0,80352 

80 1,07136 

100 1,3392 

 

4.4.1 Tekanan  

 

 
Gambar 4.19 Contour view tekanan di Opening 20% 

Pada penelitian ini penulis melakukan simulasi dengan variable opening degree 

atau opening degree dari gate valve TXV. Tabel 4.6 menunjukkan data Tekanan di 

inlet dan outlet geometri TXV. Berdasarkan hasil simulasi, semakin besar opening 

degree maka semakin kecil tekanan pada inlet TXV. Tekanan inlet terbesar terjadi 

pada Opening 20% dengan nilai 17.263.500 pascal. Sementara tekanan inlet terkecil 

terdapat pada opening 100% dengan nilai 1.525.083 pascal. Pada outlet valve terlihat 

nilai tekanan yang semakin menurun dari opening 20% hingga opening 60%, namun 

terjadi kenaikan kembali pada opening 80% dan opening 100%.  

 

Tabel 4.6 Delta pressure Setiap Variasi 

Opening 

(%) 

P Inlet 

(pascal) 

P outlet 

(pascal) 

ΔP  

(Pascal) 

ΔP  

(Bar) 

20 17263500 14938,37 17248562 172,49 

40 6103743 12461,68 6091281,3 60,91 

60 3187856 8021,451 3179834,5 31,80 

80 2121871 10027,98 2111843 21,12 

100 1525083 10306,28 1514776,7 15,15 

 

Grafik 4.2 menunjukkan penurunan pada perbedaan tekanan setiap variasi opening 

degree. Semakin besar opening degree, semakin kecil perbedaan tekanan yang terjadi. 

Hal ini disebabkan karena semakin tingginya tekanan di inlet yang berbanding terbalik 



34 

 

 

dengan jumlah opening degree sementara itu tekanan di outlet cenderung tidak jauh 

berbeda antara variasi opening pada rentang 8021,45 hingga 14938,37 pascal.  

 

 
Grafik 4.2 Delta Pressure setiap variasi  

 

4.4.2 Temperatur 

 

 
Gambar 4.20 Contour view temperatur Opening 20% 

Pada gambar 4.20 merupakan contour view temperatur opening 20%. 

Berdasarkan tabel 4.7 setiap opening memiliki temperatur yang sama sebesar 311 K 

sesuai dengan setup pada saat running simulasi. Pada outlet terlihat penurunan 

temperatur menjadi 300 K. Penurunan temperatur sebesar 11 derajat Kelvin sesuai 

dengan fungsi dari TXV itu sendiri. Secara ideal, temperatur refrigeran di evaporator 

seharusnya sebesar 277 K, namun pada simulasi ini setiap opening degree hanya 

mampu menurunkan temperatur hingga 300 K atau 27 C. 

 

Tabel 4.7 Temperatur Setiap Variasi 

Opening degree 

(%) 

Temperatur Inlet (K) Temperatur outlet (K) 

20 311 300 

40 311 300 

60 311 300 

80 311 300 

100 311 300 
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4.4.3 Kecepatan 

Tabel 4.8 Kecepatan pada Setiap Variasi 

Opening   

(%) 

V Inlet 

(m/s) 

V titik A 

(m/s) 

V titik 

B (m/s) 

V titik C 

(m/s) 

V Outlet 

(m/s) 

20 4,611586 21,6325 52,7711 7,3196 3,758792 

40 4,817541 23,056 52,3799 6,65934 3,329965 

60 4,893576 23,2163 45,3263 6,25281 2,893919 

80 4,9254 23,4042 36,6141 5,39509 3,014049 

100 4,9443 23,6685 27,3813 4,99902 3,2693 

 

Terlihat pada tabel 4.8 terlihat bahwa kecepatan di inlet mengalami kenaikan 

sebanding dengan opening degree. Pada titik A dapat dilihat terjadi kenaikan 

kecepatan sebanding dengan opening degree. Pada titik B yang mana merupakan 

celah sempit setiap valve terjadi penurunan kecepatan yang berbanding terbalik 

dengan besar opening degree. Hal yang sama juga berlaku untuk kecepatan di titik 

C dimana kecepatan semakin menurun seiring besarnya opening degree. Pada outlet 

dapat dilihat terjadi penurunan kecepatan dari opening 20% hingga opening 60% 

namun pada opening 80% dan 100% mengalami peningkatan kecepatan yang tidak 

signifikan. 

 

 

 
Grafik 4.3 Grafik kecepatan pada setiap variasi Opening   

4.4.4 Bentuk Aliran 

Jika dilihat dari gambar 4.21 maka bisa terlihat bahwa aliran turbulence di 

opening 20% dan 100% dinilai dari bentuk aliranya lebih turbulence dari opening   

60%. Jika diamati pada semua opening degree (lampiran), maka opening 20% dan 

40% cenderung lebih turblunce dibandingkan opening lainnya. Untuk mengetahui 

dengan pasti bentuk aliran di outlet di setiap variasi, maka penulis menghitung nilai 

Reynold number dari tiap variasi opening degree. Data nilai Reynold number dan 

bentuk aliran di sepanjang outlet setiap variasi bisa dilihat di tabel 4.9.  
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(a)        (b) 

 
(c) 

Gambar 4.21 (a) Streamline view Opening 100%, (b) Streamline view Opening 60%,  

(c) Streamline view Opening 20% 

 

Tabel 4.9 Bilangan Reynold di Tiap Variasi 

Lokasi Analisis 
Bilangan 

Reynold 
Bentuk Aliran 

Opening 20% 

Titik A 1142848,33 Turbulence 

Titik B  97513,42 Turbulence 

Titik C 775005,10 Turbulence 

Titik D 371284,9537 Turbulence 

Opening 40% 

Titik A 1255170,43 Turbulence 

Titik B  188816,1066 Turbulence 

Titik C 411678,9351 Turbulence 

Titik D 118030,8919 Turbulence 

Opening 60% 

Titik A 1244072,791 Turbulence 

Titik B  247297,7257 Turbulence 

Titik C 977685,293 Turbulence 

Titik D 109210,779 Turbulence 

Opening 80% 
Titik A 1245931,477 Turbulence 

Titik B  266017,8288 Turbulence 
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Lokasi Analisis 
Bilangan 

Reynold 
Bentuk Aliran 

Titik C 593704,1017 Turbulence 

Titik D 58704,15847 Turbulence 

Opening 100% 

Titik A 1255076,1547 Turbulence 

Titik B  252008,3392 Turbulence 

Titik C 538719,0376 Turbulence 

Titik D 400387,4002 Turbulence 

 

Pada tabel 4.9 terdapat data dari empat titik setiap opening degree yakni titik 

A, B, C, D. Semua titik disamakan lokasi untuk setiap variasi opening. Untuk 

mengetahui lebih jelas titik A, B, C dan D penulis mencantumkan gambar beserta 

lokasi di lampiran. Berdasarkan tabel 4.8 diketahui semua titik A memiliki bentuk 

aliran turbulence. Hal ini disebabkan tingginya kecepatan fluida saat mengalami 

penyempitan atau Sudden contraction. Untuk titik B pada setiap variasi memiliki 

bentuk aliran turbulence. Hal ini disebabkan karna kecepatan fluida sangat tinggi 

yang disebabkan oleh aliran fluida yang melewati celah sempit gate valve. Pada titik 

C dan D dimana aliran mengalami sudden expansion setelah melewati celah sempit 

gate valve diketahui bahwa pada semua variasi titik C dan D mengalami bentuk 

aliran turbulence. Hal ini disebabkan oleh viskositas yang sangat kecil dari 

refrigerant r-134a sehingga hasil perhitungan Reynold number menjadi sangat besar. 
 

 
Grafik 4.4 Reynold number setiap variasi 

 

Grafik 4.4 memperlihatkan hasil perhitungan Reynold number pada setiap 

variasi opening degree. Terlihat pada grafik bahwa bilangan Reynold tertinggi 

berada pada titik A dimana kecepatan fluida meningkat akibat sudden contraction. 

Pada titik B dimana kecepatan fluida berada pada puncaknya namun dikarenakan 

diameter pipa yang sangat kecil membuat hasil perhitungan Reynold number tidak 

sebesar di titik A. Pada titik C dimana kecepatan fluida pada rentang 3,81 m/s sampai 

dengan 9,08 m/s menghasilkan angka Reynold number yang tinggi. Pada titik D 

dimana kecepatan fluida pada rentang 0,42 m/s hingga 2,6 m/s mengahasilkan 

perhitungan Reynold number yang lebih kecil dibandingkan titik C.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil Analisa Karakteristik aliran fluida pada Thermostatic Expansion 

Valve yang dimodelkan dari tipe TGEN 4.5 Danfoss dengan inlet 16mm dan outlet 22 

mm menggunakan metode simulasi CFD dengan R134a sebagai working fluid, maka 

dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Bentuk aliran pada outlet TXV dipengaruhi oleh opening degree yang 

mempengaruhi kecepatan fluida. Kecepatan fluida yang tinggi 

menyebabkan ke-empat titik yang ditentukan oleh penulis pada setiap 

variasi memiliki bentuk aliran turbulence. 

2. Hasil analisa karakteristik refrigerant R134a di dalam TXV menggunakan 

simulasi CFD sebagai berikut 

a) Tekanan pada outlet mengalami penurunan yang signifikan setelah 

melalui gate valve. Perbedaan tekanan antara inlet dan outlet berbanding 

terbalik dengan besarnya opening degree. Perbedaan tekanan terbesar 

terdapat pada opening 20% sedangkan perbedaan terkanan terkecil 

terdapat pada opening 100%. 

b) Temperatur pada outlet semua variasi turun hingga 300 K atau sebesar 

11 K dari temperatur inlet yaitu 311K, dengan lokasi penurunan 

temperatur berada di sudden expansion area outlet. 

c) Kecepatan pada inlet berbanding lurus dengan besar opening degree. 

Kecepatan pada outlet semakin turun sebanding dengan opening degree 

hingga opening 60% namun mengalami kenaikan yang tidak signifikan 

pada opening 80% dan 100%. 

 

5.2 Saran  
Untuk menyempurnakan penelitian ini maka terdapat beberapa saran yang dapat 

dilakukan pada penelitian selanjutnya, antara lain: 

1. Penelitian selanjutnya sebaiknya sudah memiliki 2 database refrigerant (fase 

cair dan gas) sehingga memungkinkan Analisa multiphase. 

2. Membeli alat Thermostatic Expansion Valve sehingga dapat dilakukan 

pengukuran langsung agar data dimensi lebih akurat jika digabungkan 

dengan data technical brochure. 
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LAMPIRAN I: TECHNICAL BROCHURE DANFOSS 
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LAMPIRAN II: HASIL SIMULASI VARIABEL TEKANAN 
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LAMPIRAN III: HASIL SIMULASI VARIABEL TEMPERATUR 
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LAMPIRAN IV: HASIL SIMULASI VARIABEL KECEPATAN 
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LAMPIRAN V: HASIL SIMULASI VARIABEL BENTUK ALIRAN 
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