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ABSTRACT 

 

 

The welding process produces fumes, vapors, and hazardous particles that can cause health 

issues such as respiratory diseases and lung cancer if not properly managed. To address this 

issue, an efficient fume extractor system is required. This study aims to design and analyze the 

piping system for a welding fume extractor suitable for the Mechanical Engineering workshop 

at Nusa Putra University. The study employs the Computational Fluid Dynamics (CFD) 

method to simulate fluid flow patterns, pressure distribution, turbulence intensity, and 

emission control effectiveness across various types of pipes, including spiral pipes, corrugated 

pipes, and straight pipes.The simulation results reveal that straight pipes exhibit more stable 

flow patterns, uniform velocity distribution, and controlled turbulence intensity compared to 

other pipe types. straight pipes also demonstrate better efficiency in reducing flow resistance. 

Conversely, corrugated pipes generate higher turbulence levels, making them less efficient for 

fluid transport. Based on the analysis, straight pipes are recommended as the optimal solution 

for the fume extractor system.Considering these findings, the fume extractor system can be 

optimally designed to enhance safety and health in the work environment, particularly during 

welding processes in the Mechanical Engineering workshop at Nusa Putra University. 

 

 

Keywords: Fume extractor, welding, flow pattern, Computational Fluid Dynamics (CFD), 

piping system. 
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ABSTRAK 

 

 

Proses pengelasan menghasilkan asap, uap, dan partikel berbahaya yang dapat menyebabkan 

gangguan kesehatan, seperti penyakit pernapasan dan kanker paru-paru, jika tidak dikelola 

dengan baik. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan sistem fume extractor yang 

efisien. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menganalisis sistem pipa pada fume 

extractor welding yang sesuai untuk workshop Teknik Mesin Universitas Nusa Putra. 

Penelitian ini dilakukan menggunakan metode Computational Fluid Dynamics (CFD) untuk 

mensimulasikan pola aliran fluida, distribusi tekanan, intensitas turbulensi, dan efektivitas 

pengendalian emisi pada berbagai jenis pipa, yaitu pipa spiral, pipa bergelombang, dan pipa 

lurus. Hasil simulasi menunjukkan bahwa pipa lurus memiliki pola aliran yang lebih stabil, 

distribusi kecepatan yang merata, dan intensitas turbulensi yang terkendali dibandingkan jenis 

pipa lainnya. Pipa lurus juga menunjukkan efisiensi yang lebih baik dalam mengurangi 

hambatan aliran. Sementara itu, pipa bergelombang menghasilkan tingkat turbulensi yang 

tinggi, sehingga kurang efisien dalam mengalirkan fluida. Berdasarkan analisis, penggunaan 

pipa lurus direkomendasikan sebagai solusi terbaik untuk sistem fume extractor. Dengan 

mempertimbangkan hasil penelitian ini, sistem fume extractor dapat dirancang secara optimal 

untuk meningkatkan keselamatan dan kesehatan di lingkungan kerja, khususnya pada proses 

pengelasan di workshop Teknik Mesin Universitas Nusa Putra. 

Kata kunci: Fume extractor, pengelasan, pola aliran, Computational Fluid Dynamics (CFD), 

sistem pipa. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Proses pengelasan adalah bagian integral dari banyak industri, termasuk 

manufaktur, konstruksi, dan perbaikan [1]. Meskipun memberikan manfaat besar 

dalam pembentukan struktur logam yang kuat, proses pengelasan juga 

menghasilkan bahaya potensial bagi kesehatan pekerja dan lingkungan workshop. 

Selama pengelasan, logam dipanaskan dan meleleh, menghasilkan asap, uap, dan 

partikel-partikel kecil yang mengandung berbagai zat beracun dan berbahaya 

seperti logam berat, oksida logam, dan senyawa kimia berbahaya. Kontaminan- 

kontaminan ini dapat menyebabkan gangguan pernapasan, iritasi mata, penyakit 

pernapasan kronis, dan bahkan penyakit serius seperti kanker [2]. 

Menerapkan K3 di lingkungan kerja merupakan tanggung jawab dan budaya 

yang harus dilakukan guna menjaga keamaan dan kenyamaan selama pekerjaan 

berlangsung. di workshop Teknik mesin Universitas Nusa Putra sendiri penerapan 

K3 pada praktik pengelasan belum teratasi secara maksimal terutama pada 

pengelolaan asap serta partikel selama pengelasan berlangsung. salah satu solusi 

yang efektif untuk mengatasi permasalahan tersebut ialah dengan menggunakan 

Fume Ectractor Welding yang mampu membuang gas berbahaya. 

Fume extractor welding adalah salah satu solusi yang umumnya digunakan 

untuk mengatasi masalah ini. Sistem ini dirancang untuk menangkap dan 

menghilangkan asap dan partikel-partikel berbahaya sebelum mereka dapat 

menyebar ke udara di sekitarnya [3]. Penggunaan fume extractor welding dalam 

proses pengelasan di workshop tidak hanya meningkatkan keamanan dan kesehatan 

pekerja, tetapi juga membantu mematuhi standar regulasi lingkungan kerja yang 

ketat. 

Pipa fume extractor merupakan solusi yang umum digunakan untuk mengatasi 

masalah ini. Sistem ini dirancang untuk menangkap dan menghilangkan 

kontaminan-kontaminan berbahaya sebelum mereka mencapai udara di sekitarnya 
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[4]. Namun, untuk memaksimalkan efisiensi dan efektivitas sistem fume extractor 

welding, pemilihan jenis, material pipa serta analisis aliran fluida menjadi faktor 

krusial. 

Pemilihan jenis dan material pipa dalam sistem fume extractor menjadi faktor 

krusial karena berpengaruh langsung terhadap efisiensi penangkapan dan 

pembuangan kontaminan. Jenis pipa yang digunakan, apakah fleksibel atau kaku, 

akan menentukan kemudahan instalasi serta tingkat hambatan aliran udara. Pipa 

fleksibel lebih mudah disesuaikan dengan area kerja tetapi cenderung 

meningkatkan resistansi aliran, sedangkan pipa kaku lebih optimal dalam menjaga 

kelancaran aliran udara. Selain itu, material pipa juga memainkan peran penting 

dalam ketahanan terhadap suhu tinggi dan sifat korosif dari partikel hasil proses 

pengelasan. Material seperti baja galvanis atau stainless steel sering dipilih karena 

daya tahannya terhadap panas dan korosi, sementara material berbasis polimer 

mungkin lebih ringan tetapi harus dipastikan memiliki ketahanan yang memadai 

terhadap kondisi operasional. Oleh karena itu, pemilihan jenis dan material pipa 

yang tepat sangat diperlukan untuk memastikan sistem fume extractor bekerja 

secara optimal dalam menangkap dan menghilangkan kontaminan dari udara sekitar. 

Analisis yang akan digunakan pada penelitian fume extractor ini ialah dengan 

menggunakan software ansys. Ansys adalah suatu perangkat lunak komputer umum 

yang mampu menyelesaikan persoalan-persoalan elemen hingga dari pemodelan 

hingga analisis, Ansys ini digunakan untuk mensimulasikan semua disiplin ilmu 

fisika baik statis maupun dinamis[5]. Salah satu metode yang dapat digunakan 

dalam analisis pipa ini adalah CFD untuk mengetahui aliran fluida pada system 

fume extractor welding, karena Computational Fluid Dynamics (CFD) merupakan 

analisa sistem yang mencakup aliran fluida, perpindahan panas, dan fenomena yang 

terkait[6]. Analisis ini akan memberikan wawasan yang berharga tentang sejauh 

mana pipa fume extractor welding bekerja secara efisien dan sesuai di workshop 

Teknik mesin Universitas Nusa Putra. 

Dari ulasan latar belakang diatas, maka dapat dilakukan penelitian mengenai 

bagaimana hasil simulasi Computational Fluid Dynamics (CFD) menggunakan 
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ANSYS untuk menganalisis aliran fluida dan perpindahan panas dalam pipa fume 

extractor. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang, ditemukan beberapa permasalahan yang 

muncul dalam penelitian ini. Maka rumusan masalah yang diambil adalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana pemilihan jenis pipa yang tepat untuk fan pada sistem fume 

extractor dalam proses pengelasan dapat mempengaruhi efisiensi pengendalian 

asap, uap, dan partikel berbahaya? 

2. Bagaimana pola aliran asap, uap, dan partikel di dalam sistem pipa berdasarkan 

simulasi berbasis perangkat lunak, serta sejauh mana efektivitas sistem dalam 

mengendalikan emisi dapat diukur dan ditingkatkan melalui analisis ansys 

fluent? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem pipa untuk fume extractor 

welding yang efisien dan sesuai untuk workshop Teknik Mesin Universitas Nusa 

Putra. Tujuan-tujuan spesifik penelitian ini adalah: 

1. Untuk menentukan jenis pipa yang paling cocok digunakan pada fume 

extractor berdasarkan karakteristik material, dimensi, dan kinerjanya dalam 

mengalirkan gas. 

2. Untuk menganalisis pola aliran asap, uap, dan partikel di dalam sistem pipa 

menggunakan simulasi berbasis perangkat lunak serta menilai 

efektivitasnya dalam pengendalian emisi. 

1.4 Batasan Masalah 

Dalam penelitian perancangan fume extractor welding untuk workshop kampus 

dengan tingkat keasaman tinggi, terdapat beberapa batasan yang perlu diperhatikan: 

1. Analisis yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan software ansys 

dengan memanfaatkan metode Computational Fluid Dynamics (CFD). 

2. Jenis fluida yang di analisis adalah CO2 / Carbon dioxide 
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3. Penelitian ini dibatasi pada pemilihan jenis pipa yang terhubung langsung 

dengan fan pada sistem fume extractor, dengan mempertimbangkan efisiensi 

pengendalian asap, uap, dan partikel berbahaya. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat kegiatan bagi penulis atas dilaksanakannya penelitian ini 

diantaranya: 

1. Menjadi pengalaman bagi penulis dalam soft skill maupun hard skill mengenai 

proses desain dan analisis fume extractor welding khususnya penerapan ilmu 

gambar Teknik dan mekanika fluida. 

2. Pengaplikasian pasca penelitian ini nantinya dapat diterapkan pada pembuatan 

fume extractor welding di workshop Teknik mesin Unversitas Nusa Putra. 



 

 

BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Pada penelitian yang telah dilakukan menggunakan metode Computational 

Fluid Dynamics pada Fume Extractor di workshop Universitas Nusa Putra dengan 

menggunakan variasi penggunaan jenis pipa, dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Berdasarkan hasil analisis menggunakan metode SAW, pipa Lurus 

merupakan pilihan terbaik untuk digunakan Fume Extractor di workshop 

Teknik Mesin Universitas Nusa Putra dengan bobot nilai sebesar 0,8. 

Berdasarkan simulasi CFD, distribusi kecepatan maksimal tercatat sebesar 

122,34 m/s, distribusi tekanan yang kecil yaitu 256,13 Pa dengan intensitas 

turbulensi yang cukup rendah sebesar 1140%. Intensitas turbulensi pada 

konfigurasi pipa lurus lebih terfokus dan terbatas di daerah outlet dengan 

gradien yang lebih seragam di sepanjang dinding pipa. 

2. Berdasarkan hasil simulasi, pola aliran asap, uap, dan partikel di dalam 

sistem pipa dipengaruhi oleh geometri, dimensi, dan konfigurasi pipa. Pipa 

lurus menghasilkan pola aliran yang lebih seragam dan mengurangi 

hambatan aliran, sehingga lebih efektif dalam pengendalian emisi. 

Sebaliknya, pipa bergelombang menunjukkan tingkat turbulensi yang lebih 

tinggi, yang dapat mengurangi efisiensi sistem. 

5.2 Saran 

1. Akan lebih baik jika dilakukan penelitian lebih lanjut dengan 

memvariasikan putaran mesin, variasi diameter dan material pipa guna 

menemukan kombinasi terbaik yang dapat mengurangi kehilangan tekanan 

dan meningkatkan efisiensi energi. 

2. Studi lebih lanjut diperlukan untuk mengamati dampak penggunaan jangka 

panjang terhadap akumulasi partikel di dalam pipa, terutama pada pipa lurus, 

guna memastikan tidak terjadi penyumbatan yang dapat mengurangi 

performa sistem. 
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