UNIVERSITAS DIPONEGORO

SIMULASI NUMERIK MODEL POOL BOILING PADA MINI BOILER
MENGGUNAKAN ANSYS FLUENT

LAPORAN PROYEK AKHIR

FADHILLAH RAKA PRATAMA

40040221650026

PROGRAM STUDI SARJANA TERAPAN
REKAYASA PERANCANGAN MEKANIK
SEKOLAH VOKASI UNIVERSITAS DIPONEGORO

SEMARANG
AGUSTUS 2025



UNIVERSITAS DIPONEGORO

SIMULASI NUMERIK MODEL POOL BOILING PADA MINI BOILER
MENGGUNAKAN ANSYS FLUENT

PROYEK AKHIR

Diajukan sebagai salah satu syarat
untuk memperoleh gelar Sarjana Terapan Teknik

FADHILLAH RAKA PRATAMA

40040221650026

PROGRAM STUDI SARJANA TERAPAN
REKAYASA PERANCANGAN MEKANIK
SEKOLAH VOKASI UNIVERSITAS DIPONEGORO

SEMARANG
AGUSTUS 2025



HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS

Proyek Akhir ini adalah hasil karya saya sendiri,
dan semua sumber baik yang dikutip maupun yang

dirujuk telah saya nyatakan dengan benar

NAMA : FADHILLAH RAKA PRATAMA
NIM : 40040221650026
Tanda Tangan : ‘T:

-
Tanggal : 7 Agustus 2025



SURAT TUGAS

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET DAN TEKNOLOGI

datan Prod Surdato, S M Temtalang Semarss

UNIVERSITAS DIPONEGORO Tesirae 024) 7471573
SEKOLAH VOKASI Loman werw vokas un s ac i
PROGRAM STUDI emal VorseGlve ot ac of

SURAT TUGAS PROYEK AKHIR
No. : 427/PA/RPM/1/2025

Dengan ini diberikan Tugas Proyek Akhir untuk mahasiswa berikut:

Nama : Fadhillah Raka Pratama

NIM 1 40040221650026

Judul Proyek Akhir  : Simulasi Perpindahan Panas AMini Boiler Menggunakan
Ansys Fluent

Dosen Pembimbing @ Sri Utami Handayani, 8.T., M.T.

NIP : 197609152003122001]

Isi Tugas:

I. Membuatl pambar boiler dan komponennya 2D dan 3D

2. Menghitung efisicnsi boiler (ada instrumen yang harus dipasang), menguji
kinerja boiler.

3. Simulasi boiler kondisi eksisting dengan ansys fluent
Modifikasi dan Simulasi boiler agar efisicnsinya meningkat, dengan ansys
fluent.

Demikian agar diselesaikan selama-lamanya 6 bulan terhitung sejak dibenikan
tugas ini dan diwajibkan konsultasi sedikitnya 12 kali demi kelancaran
penyelesaian tugas.
Semarang, 29 November 2024
Ketua Prodi Sarjana Terapan
Rekayasa Perancangan Mekanik

Sri UtamiY{andayani, ST.. M.T.
NIP 197609152005122001

Tembusan:

I. Kelua Prodi

2. Bagian pengajaran
3, Mahasiswa ybs

il




HALAMAN PENGESAHAN

Proyek Akhir ini diajukan oleh :

NAMA : Fadhillah Raka Pratama
NIM : 40040221650026
Program Studi : Sarjana Terapan Rekayasa Perancangan Mckanik

Judul Proyek Akhir  : Simulasi Numerik Model Pool Boiling pada Mini Boiler
Menggunakan Ansys Fluent

Telah berhasil dipertahankan di hadapan Tim Penguji dan diterima sebagai
bagian persyaratan yang diperlukan untuk memperoleh gelar Sarjana
Terapan Teknik (S.Tr.T.) pada Program Studi Sarjana Terapan Reckayasa

Perancangan Mekanik Sekolah Vokasi Universitas Diponegoro.

TiM PENGUIT
Pembimbing : Dr. Sri Utami Handayani, S.T., M.T.
Penguji | : Dr. Sri Utami Handayani, S.T., M.T.
Penguji 2 : Didik An Wibowe, S.T., M.T.

Penyuji 3 : Prof. Dr. Muchammad, S.T., M.T. Mﬂ‘

Semarang, 7 Agustus 2025

Ketua Program Studi Sarjana Terapan
Rekayasa Pergncangan Mckanik

L ﬂfﬁﬂ(\/ﬂ

Dr. Sri Utami HandS5ani, S.T. M.T.

NIP. 197609152003122001

1ii




HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI

PROYEK AKHIR UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS

Sebagai civitas akademika Universitas Diponegoro, saya yang bertanda tangan di

bawabh ini:
Nama : Fadhillah Raka Pratama
NIM . 40040221650026
Jurusan/Program Studi : Sarjana Terapan Rekayasa Perancangan Mekanik
Departemen : Teknologi Industri
Fakultas : Sekolah Vokasi
Jenis Karya : Proyek Akhir

demi pengembangan ilmu pengetahuan menyetujui untuk memberikan kepada
Universitas Diponegoro Hak Bebas Royalti Noneksklusif (Non-exclusive Royalty
Free Right) atas karya ilmiah saya yang berjudul:

“Simulasi Numerik Model Pool Boiling pada Mini Boiler Menggunakan Ansys
Fluent”

beserta perangkat yang ada (jika diperlukan). Dengan Hak Bebas
Royalti/Noneksklusif ini Universitas Diponegoro berhak menyimpan, mengalih
media/formatkan, mengelola dalam bentuk pangkalan data (database), merawat
dan mempublikasikan projek akhir saya selama tetap mencantumkan nama saya
sebagai penulis/pencipta dan sebagai pemilik Hak Cipta.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenar-benarnya.

Dibuat di :  Semarang

Pada Tanggal : 7 Agustus 2025

Yang menyatakan

2

Fadhillah Raka Pratama

v



MOTTO

This wordly life is no more than play and amusement, but far better is the
[eternal] Home of the Hereafter for those mindful [of Allah]. Will you not then
understand?

(QS. Al-An’am: 32)

And because of that we have to beneficial for others, As the Qur’an stated below:

O you who have believed, spend from the good things which you have earned and

from that which We have produced for you from the earth. And do not aim toward

bad things to spend from them, while you would not take them except with closed
eyes. And know that Allah is Free of need and Praiseworthy.

(QS. Al-Bagarah: 267)



KATA PENGANTAR

Dengan mengucapkan puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa atas

rahmat dan karunia-Nya kepada penulis, sehingga penulis dapat menyelesaikan

Laporan Akhir ini dengan Judul “Simulasi Numerik Model Poo! Boiling pada Mini

Boiler Menggunakan Ansys Fluent”

Penulisan Laporan Proyek Akhir ini, penulis menyampaikan ucapan terima

kasih kepada :

l.

Prof. Dr. Ir. Budiyono, M.Si., selaku Dekan Sekolah Vokasi Universitas
Diponegoro,

Ibu Dr. Sri Utami Handayani, S.T., M.T., selaku Ketua Program Studi
Sarjana Terapan Rekayasa Perancang Mekanik Universitas Diponegoro
sekaligus Dosen Pembimbing Proyek Akhir.

Bapak Ir. Murni, M.T., selaku Dosen Pembimbing Proyek Akhir.

Bapak Didik Ari Wibowo, S.T., M.T., selaku Dosen Penguji Proyek Akhir.
Bapak Prof. Dr. Muchammad, S.T., M.T., selaku Dosen Penguji Proyek
Akhir.

Seluruh staf dan dosen Program Studi Rekayasa Perancangan Mekanik
Sekolah Vokasi Universitas Diponegoro.

Kedua orang tua dan adik saya yang telah senantiasa memberikan doa dan
semangat serta dukungan.

Teman tim Proyek Akhir Boiler Laundry, Alfi Gymnastiar Pratama dan

Auliya Rizky Ramadhanti.

vi



9. Teman-teman Generator angkatan 2021 Sarjana Terapan Rekayasa
Perancangan Mekanik yang selalu memberikan semangat dan banyak
membantu.

Penulis menyadari bahwa proses penyusunan laporan ini masih terdapat
banyak kesalahan. Oleh karena itu penulis memohon maaf kepada pembaca
apabila masih menemukan kesalahan dalam laporan ini.

Semag?:ng,

Agustus 2025

Fadhillah Rak‘a'(f’ratama

vil



ABSTRAK

SIMULASI NUMERIK MODEL POOL BOILING PADA MINI
BOILER MENGGUNAKAN ANSYS FLUENT

Penelitian ini mengoptimalkan boiler yang ditujukan untuk kebutuhan laundry
dengan mengatasi stagnasi fluida melalui simulasi numerik dan validasi
eksperimental. Metode yang digunakan adalah simulasi desain baru ini
menggunakan ANSYS Fluent dengan model Volume of Fluid (VoF) dan k-¢
realizable, yang kemudian divalidasi dengan data eksperimen. Kebaruan penelitian
ini terletak pada modifikasi geometri internal boiler dengan menambah jumlah pipa
air dari 7 menjadi 11 dan memberikan variasi sudut kemiringan dari 0°, 1°, 2°, 3°,
4°, 5° untuk melihat peningkatkan sirkulasi alami. Hasilnya sangat signifikan dari
variasi sudut kemiringan 5°: modifikasi ini mencapai peningkatan &eat flux sebesar
128%, menaikkan efisiensi termal dari 13,2% menjadi 18%, dan memangkas waktu
pemanasan dari 18 menjadi 10 menit. Desain multi-pipa dengan sudut kemiringan
5° terbukti menjadi solusi yang sangat efektif untuk meningkatkan kinerja boiler
melalui perpindahan panas yang lebih baik.

Kata Kunci: Pool Boiling, CFD, ANSYS Fluent, Perpindahan Panas, Boiler.
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ABSTRACT

NUMERICAL SIMULATION POOL BOILING MODEL ON MINI
BOILER USING ANSYS FLUENT

This study optimizes a boiler for laundry needs by addressing fluid stagnation
through numerical simulation and experimental validation. The method involved
simulating this new design using ANSYS Fluent with Volume of Fluid (VoF) and k-
¢ realizable models, then validating it against experimental data. The novelty lies
in modifying the boiler's internal geometry by increasing the water pipes from 7 to
11 and introducing variation inclination angle from 0°, 1°, 2°, 3°, 4°, 5° to enhance
natural circulation. The results were significant for the 5° variation inclination
angle: the modification achieved a 128% increase in heat flux, boosted thermal
efficiency from 13,2% to 18%, and reduced heating time from 18 to 10 minutes. The
5° variation inclination angle, multi-pipe design proved to be a highly effective
solution for improving boiler performance by enhancing heat transfer.

Keywords: Pool Boiling, CFD, ANSYS Fluent, Heat Transfer, Boiler.
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