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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). 
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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 

10o dan diameter 120 mm. 

3. Data eksperimental pembanding adalah data penelitian lain dengan 

pompa yang sama yaitu pompa sentrifugal FM 50. 

4. Simulasi akan dilakukan menggunakan software ANSYS 22 R2 

dengan 3 variasi rpm, 3 variasi model, dan 4 variasi debit.  

5. 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. 

2. Analisa keakuratan 3 model simulasi terhadap hasil eksperimental. 

3. 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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