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RINGKASAN

STUDI MODEL SIMULASI BERBASIS REYNOLDS AVERAGED NAVIER

STOKES (RANS) UNTUK KARAKTERISTIK POMPA SENTRIFUGAL FM 50
Karya tulis ilmiah berupa skripsi, Juli 2023

Josi Fajar Mahendra, di bimbing oleh Prof. Ir. H. Hasan Basri, Ph.D.,Dr. Dendy
Adanta S.Pd.,M.T_,IPP.

xxix + 85 Halaman, 28 Tabel, 45 Gambar, 2 Lampiran

Pompa sentrifugal merupakan salah satu jenis pompa yang sering digunakan pada
bidang seperti pembangkit listrik, pengairan, dan keschatan. Pompa sentrifugal
merupakan mesin yang berfungsi scbagai alat transportasi fluida dengan
mekanisme mengubah energi input yang menjadi energi mekanik. Energi input
akan diubah dalam driver menjadi energi mekanik dan transformasi energi terakhir
terjadi dalam proses difusi yaitu perluasan arca aliran pada volute dimana proses
difusi ini mengubah sebagian energi kecepatan menjadi energi tekanan. Pompa
sentrifugal digunakan sekitar 70-85 % dari semua jenis pompa yang ada, yang
membuat komponen pompa sentrifugal mudah untuk didapatkan. Penentuan desain
dari sebuah pompa sentrifugal yang akan digunakan akan melewati trial and eror
dalam sejumlah perhitungan terlebih dahulu. Biaya dalam metode cksperimental
yang mahal ini membuat Computional Fluid Dynamic (CFD) menjadi pilihan
alternatif dalam menjalankan perhitungan pada pompa sentrifugal. CFD merupakan
metode perhitungan beberapa elemen - elemen menggunakan perhitungan
komputer yang telah sering digunakan pada pompa sentrifugal. Perhitungan
komputer yang dijalankan merupakan penurunan rumus Reynolds dengan beberapa
persamaan, seperti pada model k — epsilon STD, k — epsilon RNG serta k - omega
STD sebagai salah satu boundary condition yang digunakan. Setiap model memiliki
kelebihan masing — masing, k — epsilon merupakan penurunan rumus Reynold
pertama yang memiliki kelebihan pada pengukuran yang stabil, k- cpsilon RNG

lebih akurat pada perhitungan variabel bebas yang lebih kecil, dan k- omega model
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merupakan model dengan 4 persamaan yang lebih stabil dibanding dengan model
sebelumnya serta memiliki performa yang baik pada aliran translasional. Setiap
Kasus simulasi memerlukan boundary condition yang berbeda — beda, dan dengan
meningkatava akurasi dalam boundary condition akan memakan waktu simulasi
vang semakin lama. Tujuan dari penclitian ini adalah untuk melihat apakah model
turbulance Revnolds Averaged Navier Stockes (RANS) mampu memprediksi
medan aliran secara presisi dan merekomendasikan model furbulance untuk
simulasi CFD pompa sentrifugal FM 50.Penelitian ini menggunakan pompa
sentrifugal FM 50 AmmFicld dengan impeler enam sudu backward dengan 2 10°,
perangkat lunak Ansys 2022 R2, dan Autodesk Inventor 2022 sebagai aplikasi CFD
dan CAD. Simulasi yang dilakukan adalah simulasi 2D dengan ukuran elemen 3,3
mm, fluida kerja H>Oyy), tekana outlet statis di bagian outlet, tekanan inlet statis pada
bagian inlet, metode SIMPLEC dan second order implisit. Simulasi akan dijalankan
dengan 3 variasi putaran, 4 variasi debit dan 3 variasi model simulasi. Setelah
simulasi dijalankan didapat bahwa dapat dilihat bahwa pada bagian discharge
volute chamber terdapat aliran balik yang dapat menyebabkan shock loss, yang
discbabkan oleh adanya clearance antara bagian discharge impeler dengan volute
chamber. Di lain sisi dapat dilihat terjadi fenomena aliran spiral diantara sudu -
sudu impeler, hal ini terjadi karena daerah fluida bertekanan tinggi berdekatan
dengan daerah fluida bertekanan rendah. Setiap model simulasi memiliki trendline
yang sama dengan metode eksperimental dimana model k-epsilon RNG adalah
model dengan nilai deviasi yang terendah yang membuat model k-epsilon RNG

menjadi model paling akurat pada kasus pompa sentrifugal FM 50.

Kata kunci  : Studi numerik, Karakteristik pompa sentrifugal, variasi putaran dan
debit pompa, Simulasi dan eksperimental

Kepustakaan : 20
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SUMMARY

NUMERICAL STUDY PERFORMANCE OF CENTRIFUGAL

PUMP FM 50 BASED ON REYNOLDS AVERAGED NAVIER
STOKES (RANS) MODELS

Scientific paper in the form of a thesis, July 2023

Josi Fajar Mahendra, Supervised by Prof, Ir. H. Hasan Basri, Ph.D.,Dr. Dendy
Adanta S.Pd. M.T.,IPP.

xxix + 85 Pages, 28 Tables, 45 Figures, 2 Appendix

Centrifugal pump is one type of pump that is often used in fields such as power
plant, irrigation, and health. A centrifugal pump is a machine that functions as a
means of fluid transportation with a mechanism that converts input energy into
mechanical energy. The input energy will be converted in the driver into mechanical
energy and the last energy transformation occurs in the diffusion process, the
expansion of the flow area in the volute where this diffusion process converts some
of the velocity energy into pressure energy. Centrifugal pumps are used about 70-
85% of all existing types of pumps, which makes centrifugal pump components
easy to obtain. Determining the design of a centrifugal pump to be used will go
through trial and error in a number of calculations beforehand. The cost of this
expensive experimental method makes Compusional Fluid Dynamics (CFD) an
alternative choice for running calculations on centrifugal pumps. CFD is a method
of calculating several elements using computer calculations that are often used in
centrifugal pumps. The computer calculations carried out are a reduction of the
Reynolds formula with several equations, such as the k - epsilon STD, k - epsilon
RNG and k - omega STD models as one of the boundary conditions used. Each
model has its own advantages, k-epsilon is a derivative of the first Reynolds formula
which has the advantage of stable measurements, k-epsilon RNG is more accurate
in calculating smaller independent variables, and the k-omega model is a model
with 4 more equations. stable compared to the previous model and has good

performance in translational flow. Each simulation case requires different boundary
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conditions, and with increasing accuracy in the boundary conditions, the simulation
time will be longer. The purpose of this study was to seec whether the Reynolds
Averaged Navier Stockes (RANS) turbulence model was able to predict the flow
field with precision and recommend the turbulence model for CFD simulation of
FM 50 centrifugal pumps. This rescarch used ArmField FM 50 centrifugal pumps
with backward six-blade impcllers with 2 10°, Ansys 2022 R2 software, and
Autodesk Inventor 2022 as CFD and CAD applications. The simulations carried out
are 2D simulations with an element size of 3.3 mm, fluid used was H:0y), static
outlet pressure at the outlet, static inlet pressure at the inlet, SIMPLEC method and
implicit second order. The simulation will be carried out with 3 variations of
rotation, 4 variations of discharge and 3 variations of the simulation model. After
the simulation is run, it can be seen that in the volute chamber discharge section
there is backflow which can cause shock loss, which is caused by the clearance

between the impeller discharge section and the volute chamber. On the other hand,

it can be seen that there is a spiral flow phenomenon between the impeller blades,

this occurs because the high pressure fluid area is adjacent to the low pressure fluid

arca. Each simulation modcl has the same trendline as the experimental method

where the k-epsilon RNG model is the model with the lowest deviation value which

makes the k-epsilon RNG model the most accurate model in the case of the FM 50

centrifugal pump,

Keywords : numerical studi, pump performance, centrifugal pump, simulation and

experimental.

Literatures : 20
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pompa merupakan salah satu alat yang sangat mudah dijumpai pada
berbagai bidang seperti pompa irigasi perairan sawah, pompa industri, dan
pompa sendiri dapat dijadikan sebgai penganti sementara jantung manusia pada
bidang medis (Elvyhajah, 2010). Jenis pompa yang digunakan pada bidang —
bidang tersebut adalah pompa sentrifugal yaitu sekitar 70 — 85 % dari seluruh
jenis pompa yang ada, hal ini disebkan karena komponen pompa sentrifugal
yang mudah untuk didapatkan (V. Kalaiselvan, dkk. 2016).

Pompa sentrifugal merupakan mesin yang berfungsi sebagai alat
transportasi fluida dengan mekanisme mengubah energi input yang biasanya
berupa energi listrik menjadi energi mekanik menggunakan motor listrik. Bentuk
energi alternatif yang digunakan untuk menggerakkan poros ada beberapa hal
termasuk uap bertekanan tinggi untuk menggerakkan turbin uap, bahan bakar
minyak untuk menggerakkan mesin diesel, cairan hidrolik bertekanan tinggi
untuk menggerakkan motor hidrolik, dan udara terkompresi untuk
menggerakkan motor udara. Terlepas dari jenis drivernya, energi input akan
diubah dalam driver menjadi energi mekanik dan terhubung pada poros output
driver dengan mentransmisikan torsi tertentu (Asuaje, dkk. 2005).

Daya yang ditransmisikan dari penggerak ke pompa merupakan fungsi dari
kecepatan poros dikali torsi dan impeler dipasang pada poros. Impeler akan
berputar dan menyebabkan cairan yang masuk akan memiliki energi kinetik.
Transformasi energi terakhir terjadi dalam proses difusi yaitu perluasan area
aliran pada volute, yang menyebabkan kecepatan cairan berkurang dibanding
dengan kecepatan aliran saat memasuki pompa,namun proses difusi ini

mengubah sebagian energi kecepatan menjadi energi tekanan (Volk M., 2013).



Menurut (Capurso T, dkk. 2022) dan (Luckman, dkk. 2018) penentuan
desain dari sebuah pompa sentrifugal yang akan digunakan akan melewati trial
dan eror demi mendapatkan desain yang efisien. Sebagai contoh pada bidang
indsutri, faktor-faktor yang menyebabkan kesulitan dalam industri perminyakan
adalah pemasangan, keadaan dan perawatan pompa. Faktor — faktor tersebut
terbilang penyebab kesulitan karena dalam menghasilkan minyak bumi
diperlukan peralatan yang memadai serta berfungsi dengan semaksimal
mungkin. Faktor ini bergantung pada beberapa parameter seperti geometri dari
reservoir, sifat cairan, dan jenis peralatan dan pembangkitan energi. Pada proses
ini tentu akan memakan biaya dan waktu yang besar, dan perhitungan numerik
dapat menjadi alternatif solusi.

CFD (Computational Fluid Dynamics) adalah himpunan metode
numerikal yang dapat mengontrol ukuran, luas dan volume setiap elemen
pembagi dengan menggunakan perhitungan komputer diterapkan untuk
mendapatkan perkiraan solusi masalah dinamika fluida dan perpindahan panas,
menurut definisi ini Computational Fluid Dynamics bukanlah ilmu itu sendiri
melainkan cara untuk menerapkan analisis numerik (Velagapudi, 2015).
Perhitungan komputer yang dijalankan merupakan penurunan rumus reynolds
dengan beberapa persamaan, seperti pada model k — epsilon STD, k — epsilon
RNG serta k - omega STD sebagai salah satu boundary condition yang
digunakan. Penggunaan metode perhitungan numerik memiliki kelebihan dapat
melihat kesuluruhan perubahan yang terjadi pada fluida pada pompa sentrifugal
dan dapat menekan cost dalam metode ekperimental (Capurso T, dkk. 2022).

Setiap model memiliki kekurangan dan kelebihannya masing — masing,
seperti k — epsilon merupakan penurunan rumus reynold pertama yang memiliki
kelebihan pada pengukuran yang stabil, k- epsilon RNG lebih akurat pada
perhitungan variabel bebas yang lebih kecil, dan k- omega model merupakan
model dengan 4 persamaan yang lebih stabil dibanding dengan model
sebelumnya serta memiliki performa yang baik pada aliran translasional
(ANSYS Fluent. 2013). Setiap kasus simulasi memerlukan boundary condition
yang berbeda — beda, dengan meningkatnya akurasi dalam boundary condition

akan memakan waktu simulasi yang semakin lama. Beberapa penelitian
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sebelumnya menggunaan model dengan 2 persamaan, seperti (Carakborty, dkk.
2013) dan (Wahono D. S., 2016) menggunakan model k-epsilon STD sebagai
metode yang mereka pilih dinilai cukup dalam menghitung karakteristik pompa
sentrifugal dan dapat mengurangi waktu simulasi CFD yang dibutuhkan.

Metode CFD yang mampu merekam karakteristik di seluruh bagian aliran
fluida dalam satu waktu yang sama dapat menjadi tolak ukur dalam melakukan
analisa data dari karakteristik pompa sentrifugal, serta keberagaman model
sebagai boundary condition simulasi dengan kelebihan dan kekurangan ini yang
membuat penulis penelitian yang berjudul “Studi Model Simulasi Berbasis
Reynolds Averaged Navier Stokes (RANS) untuk Prediksi Karakteristik Pompa
Sentrifugal FM 50”.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang diangkat adalah apakah model turbulance
Reynolds Averaged Navier Stockes (RANS) mampu memprediksi medan aliran
secara presisi dan merekomendasikan model turbulance untuk simulasi CFD

pompa sentrifugal FM 50.

1.3 Batasan Masalah

Untuk mempermudah penelitian mengenai “Studi Model Simulasi
Berbasis Reynolds Averaged Navier Stokes (RANS) untuk Karakteristik Pompa
Sentrifugal FM 50, memiliki batasan masalah yang lebih terperinci diantaranya:

1. Desain untuk kebutuhan simulasi diambil dengan alat 3D Scanner,

desain yang didapat dari 3D Scanner akan di desain menjadi bentuk
2D menggunakan Inventor Profesional 2022

2. Desain impeler yang digunakan merupakan impeler default pompa
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sentrifugal FM 50 yaitu impeler backward 6 sudu dengan sudut keluar
10° dan diameter 120 mm.

Data eksperimental pembanding adalah data penelitian lain dengan
pompa yang sama Yaitu pompa sentrifugal FM 50.

Simulasi akan dilakukan menggunakan software ANSYS 22 R2
dengan 3 variasi rpm, 3 variasi model, dan 4 variasi debit.
Pembahasan penulis fokus pada data karakteristik berupa Head total,

Daya hidrolisis dan Efisiensi.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Dapat merekomendasikan model simulasi untuk kasus pompa
sentrifugal FM 50.
Analisa keakuratan 3 model simulasi terhadap hasil eksperimental.

Mengetahui pergerakan aliran fluida pada impeler dan volute.

1.5 Manfaat Penelitian

Terdapat beberapa manfaat yang dihasilkan dalam penelitian berikut,

antara lain:

1. Mengetahui cara penggunaan 3D Scanner.

2. Mengetahui perbandingan nilai simulasi CFD dan eksperimental
pompa sentrifugal.

3. Mendalami ilmu tentang simulasi pada pompa sentrifugal
menggunakan software ANSYS FLUENT 2022.

4. Salah satu syarat dalam menyelesaikan pendidikan S1.

5. Sebagai salah satu referensi untuk menekuni bidang ini lebih lanjut.
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