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ABSTRAK 
 

Terbentuknya kondensat pada uap exhaust turbin di pipa elbow 90o dapat 
menyebabkan water hammer, penurunan efisiensi dan potensi kerusakan pada sistem. 
Fenomena ini perlu dianalisis untuk memahami mekanisme dan mencari solusi yang 
efektif. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis aliran dua fase, yaitu gas dan cairan 
serta mangamati proses terbentuknya kondensat  pada uap exhaust turbin di pipa elbow 
90o menggunakan simulasi numerik Volume of Fluid (VOF). Dengan menggunakan 
simulasi numerik VOF, perubahan fase dari uap ke cairan dapat disimulasikan 
menggunakan satu persamaan kontinuitas dengan memanfaatkan definisi fraksi 
volume. Selain itu, VOF juga mampu menunjukan batas antar fase pada rekonstruksi 
geometrinya. Langkah-langkah yang akan dilakukan mecakup: 1) pemodelan domain 
komputasi pipa elbow 90o dan  melakukan meshing untuk mendapatkan grid yang 
sesuai, 2) menentukan kondisi batas seperti laju aliran uap dan temperatur, 3) 
penerapan simulasi numerik VOF untuk melakukan analisis, dan 4) pemrosesan hasil 
simulasi untuk mengevaluasi terbentuknya kondensat dan pola aliran. Dengan 
demikian penelitian ini bertujuan untuk menganalisis peroses kondensasi pada uap 
exhaust di pipa elbow 90o dengan menggunakan model Lee untuk mengatur perubahan 
fase, dengan kondisi batas meliputi kecepatan uap exhaust sebesar 2 m/s pada inlet, 
tekanan uap exhaust sebesar 94000 Pa pada outlet, serta suhu konstan sebesar 283.15 
K pada dinding guna menginisiasi kondensasi. 
 
Kata kunci : Kondensat, Uap Exhaust, Pipa Elbow 90o, Simulasi Numerik Volume of 

Fluid (VOF), Model Lee 
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ANALYSIS OF CONDENSATE FORMATION IN TURBINE EXHAUST STEAM 
IN A 90° ELBOW PIPE USING VOLUME OF FLUID (VOF) NUMERICAL 

SIMULATION 

ABSTRACT 
 

The formation of condensate in turbine exhaust steam within a 90° elbow pipe can 
cause water hammer , efficiency reduction, and potential damage to the system. This 
phenomenon needs to be analyzed to understand the mechanisms and find effective 
solutions. This study aims to analyze the two-phase flow, gas and liquid, and observe 
the condensate formation process in the turbine exhaust steam within a 90° elbow pipe 
using numerical simulation of the Volume of Fluid (VOF) method. Using the VOF 
numerical simulation, the phase change from vapor to liquid can be simulated using a 
single continuity equation by utilizing the definition of volume fraction. Additionally, 
VOF can also show the phase interface through its geometric reconstruction. The steps 
to be carried out include: 1) modeling the computational domain of the 90° elbow pipe 
and performing meshing to obtain a suitable grid, 2) determining boundary conditions 
such as steam flow rate and temperature, 3) applying VOF numerical simulation for 
the analysis, and 4) processing the simulation results to evaluate condensate formation 
and flow patterns. Therefore, this research aims to analyze the condensation process 
in turbine exhaust steam within a 90° elbow pipe using the Lee model to regulate phase 
change, with boundary conditions including exhaust steam velocity of 2 m/s at the 
inlet, exhaust steam pressure of 940000 Pa at the outlet, and a constant wall 
temperature of 283.15 K to initiate condensation. 
 
Keywords: Condensate, Exhaust Steam, 90° Elbow Pipe, Volume of Fluid (VOF) 

Numerical Simulation, Lee mode 
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