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ABSTRAK

Penelitian ini menganalisis secara numerik pengaruh penambahan guide
vanes pada aliran turbulen (Re = 5,08x10°) di dalam pipa elbow 90° untuk
mengatasi masalah aliran. Simulasi CFD ini menguji variasi jumlah (1, 2, 3) dan
orientasi (horizontal/vertikal) guide vanes. Kasus dasar tanpa guide vane
menunjukkan separasi aliran parah (kecepatan u/Uayg = 0,2) akibat perbedaan
Coefficient of Pressure (Cp) yang ekstrem (puncak +1,3 minimum —0,9). Variasi 3
guide vanes horizontal terbukti paling efektif dalam memperbaiki kualitas aliran,
mampu mencegah separasi (u/Uayg = 0,8) dan menstabilkan C, secara signifikan.
Sebaliknya, orientasi vertikal terbukti tidak efektif. Namun, secara paradoks,
evaluasi efisiensi energi menunjukkan kasus tanpa guide vane memiliki Koefisien
Minor Losses (Kp) terendah (1,00). Semua variasi dengan guide vane justru
meningkatkan kerugian energi total, dengan rentang K dari 1,09 hingga 2,14.
Kesimpulan ini menegaskan bahwa meskipun guide vanes horizontal memperbaiki
karakteristik aliran, hambatan (drag) fisiknya lebih besar dari manfaat
aerodinamisnya, sehingga desain yang diuji tidak efisien secara energi.

Kata Kunci : Pipa Elbow 90°, Guide Vanes, CFD, Separasi Aliran, Pressure
Drop.

ABSTRACT

This study numerically analyzes the effect of adding guide vanes on turbulent flow
(Re = 5.08x10°) inside a 90° elbow pipe to address flow issues. This CFD
simulation tests variations in the number (1, 2, 3) and orientation
(horizontal/vertical) of guide vanes. The baseline case without guide vanes shows
severe flow separation (u/Uayg = 0,2) due to extreme differences in the Coefficient
of Pressure (Cp) (peak +1,3 minimum —0,9). The configuration with 3 horizontal
guide vanes proved most effective in improving flow quality, preventing separation
(u/Uayg = 0,8) and significantly stabilizing C,. Conversely, the vertical orientation
proved ineffective. However, paradoxically, the energy efficiency evaluation shows
that the case without guide vanes has the lowest Minor Loss Coefficient (K.) of
1,00. All configurations with guide vanes actually increase total energy losses, with
KL ranging from 1,09 to 2,14. This conclusion confirms that although horizontal
guide vanes improve flow characteristics, their physical drag is greater than their
aerodynamic  benefits, making the tested design energy inefficient.
Keywords: 90° Elbow Pipe, Guide Vanes, CFD, Flow Separation, Pressure
Drop.
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