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ABSTRACT

Condensate Makeup Pump (CMP) is a component of a steam power plant
(PLTU) that requires optimal performance in its operations. One of the problems
that often occurs with a pump is cavitation, which can cause damage to pump
components and reduce efficiency. The discharge setting on the pump affects the
flow, pressure, and velocity of the fluid in the system, which has the potential to
cause cavitation. This study aims to analyze the effect of variations in water
discharge on the characteristics and phenomena of cavitation in CMP using the
Computational Fluid Dynamics (CFD) method with ANSYS Fluent software which
consists of three main stages, namely: Pre-Processing, Processing, and Post-
Processing. In the Pre-Processing stage, the creation of geometric and meshing
models is carried out, the Processing stage includes solver and simulation settings,
and the Post-Processing stage is to display the simulation results. This study
focuses on fluid flow simulation in steady and incompressible conditions, with
water as the working fluid at a temperature of 30°C. The simulation results show
that along with the increase in capacity (Q) can reduce the head value, increase
hydraulic power, shaft power and efficiency, at Q1 produces a value of H =
146.559m; WHP = 0.02kW; BHP = 39.54kW; and n = 0.05%. In condition Q2
produces a value of H = 144.077m; WHP = 6.10kW; BHP = 42.01kW and n =
14.52%. While Q3 produces a value of H = 136.585m; WHP = 37.22kW,; BHP =
64.57kW; and n = 57.64%. The potential for the formation of cavitation vapor
bubbles at each variation of water discharge occurs at a higher discharge, namely
in condition Q3 which is observed from the value of the vapor volume fraction,
where the value of the vapor volume fraction for Q1 is an average of 4%, Q2 =

0.5% and Q3 = 31%.

Keywords: Cavitation, CMP, CFD, ANSYS Fluent, PLTUs.

Vi



ABSTRAK

Condensate Makeup Pump (CMP) merupakan salah satu komponen
pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) yang memerlukan kinerja optimal pada
operasionalnya. Salah satu masalah yang sering terjadi pada sebuah pompa adalah
kavitasi, yang dapat menyebabkan kerusakan pada komponen pompa dan
menurunkan efisiensi. Pengaturan debit pada pompa mempengaruhi aliran,
tekanan, dan kecepatan fluida dalam sistem, yang berpotensi terjadinya kavitasi.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi debit air terhadap
karakteristik dan fenomena kavitasi pada CMP menggunakan metode
Computational Fluid Dynamics (CFD) dengan software ANSYS Fluent yang terdiri
dari tiga tahap utama yaitu: Pre-Processing, Processing, dan Post-Processing. Pada
tahap Pre-Processing, dilakukan pembuatan model geometri dan meshing, tahap
Processing mencakup pengaturan solver dan simulasi, serta tahap Post-Processing
untuk menampilkan hasil simulasi. Penelitian ini berfokus pada simulasi aliran
fluida dalam kondisi steady dan incompressible, dengan air sebagai fluida kerja
pada suhu 30°C. Hasil simulasi menunjukan bahwa seiring dengan peningkatan
kapasitas (Q) dapat menurunkan nilai sead, meningkatkan daya hidrolis, daya poros
dan efisiensi, pada Q1 menghasilkan nilai H = 146,559m; WHP = 0,02kW,
BHP = 39,54kW; dan n = 0,05%. Pada kondisi Q2 menghasilkan nilai H =
144,077m; WHP = 6,10kW; BHP = 42,01kW dann = 14,52%. Sedangkan Q3
menghasilkan nilai H = 136,585m; WHP = 37,22kW; BHP = 64,57kW; dan
n = 57,64%. Potensi terbentuknya gelembung uap kavitasi pada setiap variasi
debit air terjadi pada debit yang lebih tinggi yaitu pada kondisi Q3 yang diamati
dari nilai fraksi volume uap nya, dimana nilai fraksi volume uap untuk Q1 rata-rata

4%, Q2=0,5% dan Q3=31%.

Kata kunci: Kavitasi, CMP, CFD, ANSYS Fluent, PLTU.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangkit listrik tenaga uvap (PLTU) merupakan salah satu perusahaan
yang memiliki peran vital dalam memenuhi kebutuhan listrik nasional yang
digunakan dalam berbagai sektor seperti industri, komersial bahkan rumah tangga
[1]. Dalam operasional pembangkit listrik, kinerja optimal berbagai komponen
menjadi hal yang penting untuk menjaga kelancaran produksi energi salah satunya
yaitu Condensate Makeup Pump (CMP). Pompa ini merupakan jenis pompa
sentrifugal single stage yang mempunyai peran penting dalam pembangkit listrik
tenaga uap (PLTU) untuk memasok air demineral atau sebagai transfer pump dari
makeup water tank kedalam sistem kondensat untuk menggantikan atau
mengembalikan kehilangan air karena penguapan [2].

Salah satu masalah yang sering terjadi dalam operasional sebuah pompa
ialah kavitasi, yaitu fenomena yang terjadi ketika tekanan fluida didalam sistem
turun dibawah tekanan uap jenuhnya, sehingga gelembung uap akan terbentuk
kemudian pecah pada tekanan tinggi dan akan menyebabkan kerusakan pada
komponen pompa seperti impeller dan casing serta dapat menurunkan efisiensi dan
memperpendek umur peralatan [3]. Salah satu faktor yang berpengaruh terhadap
terjadinya kavitasi pada pompa adalah penyesuaian debit air dengan mengatur
bukaan valve, yang berperan penting dalam mengatur aliran, tekanan dan kecepatan
fluida didalam sistem.

Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Puji Saksono et al, variasi
bukaan valve pada pompa sentrifugal memiliki dampak signifikan terhadap nilai
getaran, efisiensi, dan potensi kavitasi. Dalam kondisi operasi dengan bukaan valve
25%, 50%, dan 75%, terjadi perubahan efisiensi secara bertahap, dari 65,03%
hingga 80,27%, yang juga mempengaruhi frekuensi kavitasi dan stabilitas aliran
fluida dalam pompa [4]. Penelitian ini menunjukkan pentingnya penyesuaian debit
air sebagai parameter kontrol kinerja pompa untuk mengetahui risiko kavitasi dan
menjaga efisiensi sehingga dapat memastikan peralatan dapat bekerja dengan baik

dan optimal.



Saat ini banyak metode untuk memastikan suatu peralatan dapat bekerja
dengan baik salah satunya menggunakan analisis numerik Computational Fluid
Dinamic (CFD). CFD merupakan teknik simulasi numerik untuk mempelajari
dinamika fluida, menganalisis serta memvisualisasikan aliran fluida dan transfer
panas dalam suatu sistem yang ditampilkan dalam bentuk degradasi warna ataupun
plot kontur [5]. Mengingat pentingnya kinerja CMP dalam operasi pembangkit
listrik tenaga uap, maka dari itu dilakukan penelitian yang berjudul “Studi Numerik
Pengaruh Variasi Debit Air Terhadap Karakteristik Dan Potensi Kavitasi Pada
Condensate Makeup Pump” dengan harapan dapat digunakan untuk menganalisis
permasalahan aliran, mengetahui potensi terjadinya kavitasi serta memastikan
pompa bekerja secara optimal dan mengindentifikasi potensi perbaikan untuk

meningkatkan efisiensi pada peralatan pembangkit listrik.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka yang menjadi rumusan masalah

dalam penulisan riset ini yaitu:

1. Bagaimana pengaruh variasi debit air terhadap karakteristik pada Condensate
Makeup Pump menggunakan metode CFD?

2. Bagaimana pengaruh variasi debit air terhadap distribusi tekanan, kecepatan
pada Condensate Makeup Pump dapat dianalisis menggunakan metode CFD?

3. Bagaimana pengaruh variasi debit air terhadap fenomena dan potensi terjadinya
kavitasi pada Condensate Makeup Pump dapat dianalisis menggunakan metode

CFD?

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini yaitu:

1. Perhitungan dilakukan dengan metode numerik menggunakan Ansys Fluent.

2. Simulasi dilakukan secara 3D dengan asumsi aliran pada pompa dalam kondisi
Steady dan Incompressible.

3. Efek perpindahan panas dan perubahan temperatur pada pompa saat operasi di
abaikan.

4. Fluida kerja yang digunakan adalah air dengan suhu operasi 30° dan density
p = 9957 kg/m?3



1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini mempunyai tujuan yang hendak dicapai untuk dapat memberikan
manfaat. Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh variasi debit air terhadap karakteristik pompa pada

Condensate Makeup Pump menggunakan metode CFD.

2. Mengetahui pengaruh variasi debit air terhadap distribusi tekanan, kecepatan

pada pompa Condensate Makeup Pump.

3. Mengetahui pengaruh variasi debit air terhadap fenomena dan potensi

terjadinya kavitasi pada Condensate Makeup Pump.



BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Proses simulasi pada pompa CMP menggunakan metode CFD telah

dilakukan dengan tiga tahap yaitu Pre-processing meliputi input permasalahan

kedalam program CFD, Processing atau perhitungan solusi numerik sesuai dengan

kondisi yang di masukan pada saat pre-processing, dan Post-processing atau tahap

untuk menampilkan hasil perhitungan berupa kontur, vector, dan pathline. Dengan

hasil penelitian yang dapat disimpulkan sebagai berikut :

1.

Seiring peningkatan debit air pada pompa CMP dapat menurunkan nilai sead,
meningkatkkan daya hidrolis, daya poros dan efisiensi. Pada kondisi QI
menghasilkan nilai H =146,559m; WHP = 0,02kW; BHP =
39,54kW;dann = 0,05%. Pada kondisi Q2 menghasilkan nilai H =
144,077m; WHP = 6,10kW; BHP = 42,01kW dann = 14,52%.
Sedangkan Q3 menghasilkan nilai H =136,585m; WHP =
37,22kW; BHP = 64,57kW; dan n = 57,64%.

Distribusi tekanan pada setiap variasi debit menunjukan tekanan rendah pada
bagian sucion side dibawah tekanan uap jenuh (4243 Pa) dan tekanan tertinggi
pada bagian discharge, sedangkan distribusi kecepatan meningkat seiring
dengan peningkatan debit pompa.

Fenomena kavitasi dapat diamati dari rasio antara volume uap terhadap volume
campuran dari liqguid dan vapor (Fraksi volume uap), dimana nilai fraksi volume
uap pada QI rata-rata 4%, Q2=0,5% dan Q3=31% sehingga potensi
terbentuknya gelembung uap kavitasi terjadi pada debit pompa yang lebih tinggi

yaitu pada variasi Q3.

5.2 Saran

Perlu dilakukan analisis atau eksperimen lebih lanjut guna mengetahui lebih

detail karakteristik dan fenomena terbentuknya kavitasi pada pompa CMP, juga

dapat dilakukan analisis dengan menggunakan varibel lain seperti variasi putaran

motor.
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