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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Bab ini akan membahas hasil post processing dari penelitian simulasi 

distribusi tekanan pada pompa hidram. Hasil yang di peroleh dari post processing  ini 

berupa kontur distribusi tekanan pada pompa hidram. 

4.1 Karakteristik Simulasi 

 Simulasi ini menggunakan model K-Omega yang dijalankan dengan kondisi 

transient. Dalam simulasi ini parameter waktu juga turut diperhitugkan sehingga 

simulasi ini akan terus berlangsung sampai waktu yang telah ditentukan. Simulasi ini, 

waktu mengacu pada pergerakan katup pengantar dan katup buang pada pompa 

hidram. 

 Nilai time step untuk simulasi ini adalah sebesar 0,0001 detik, dengan number 

of time step sebayak 40000 kali. Nilai time step tersebut digunakan karena nilainya 

sesuai dengan waktu simulasi yang dugunakan yaitu 4 detik. Maksimum iterasi yang 

digunakan pada setiapa time step adalah sebesar 20 iterasi, nilai tersebut sudah dirasa 

cukup untuk meminimalkan waktu pada saat komputasi. Adapun waktu total 

komputasi yang dibutuhkan melakukan simulasi kurang lebih memakan waktu 72 

jam. Simulasi yang dilakukan dipanatau melalui grafik residual monitoring, ketika 

simulasi dijalankan seperti yang ditunjukan pada Gambar 4.1 dan Gamabr 4.2. 

 

Gambar 4. 1 Grafik Residual Monitoring 
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Gambar 4. 2 Hasil Iterasi pada Time Step 764 

4.2 Kontur Distribusi Tekanan 

Kontur distribusi tekanan pada pompa hidram, dalam penelitian  didapatkan 

dari pengolahan gambar hasil simulasi. Faktor yang dapat menyebabkan kontur 

distribusi tekanan pada pompa hidram berbeda-beda pada setiap bagian. Faktor yang 

menyebabkan adalah besarnya debit yang masuk, buka tutup pada katup pengantar 

dan katup buang, pipa miring, dan juga terdapat elbow. 



37 

 

 

4.2.1 Kontur Distribusi Tekanan Pada Katup Buang Tertutup  

 

Gambar 4. 3 Kontur distribusi tekanan pada katup buang tertutup 

Gambar 4.3 menunjukkan kontur distribusi tekanan terlihat berwarna merah, 

dikarenakan katup buang masih tertutup sehingga aliran air sepanjang pipa miring 

dan body pompa hidram mampat yang menyebabkan distribusi tekanan pada daerah 

tersebut terlihat rata di semua bagian. Tabung pompa menunujukan kontur terlihat 

berwarna biru muda dikarenakan katup pengantar belum terbuka, sehingga tidak ada 

aliran air yang masuk ke dalam tabung pompa. Besarnya distribusi tekanan yang 

berda di sekitar body pompa hidram mengakibatkan katup buang terbuka. 

4.2.2 Kontur Distribusi Tekanan Pada Katup Buang Terbuka Penuh 

 

Gambar 4. 4 Kontur distribusi tekanan pada katup buang terbuka penuh 
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Gamabar 4.4 menunjukkan kontur distribusi tekanan pada setiap bagian 

pompa mulai berbeda dikarenakan katup buang sudah terbuka penuh sehingga air 

mulai mengalir dari pipa miring. Bagian pipa miring terlihat berwarna kehijauan 

dikarenakan aliran air pada pipa miring mengalami kenaikan kecepatan sehingga 

distribusi tekanan pada pipa miring akan semakin mengecil seiring dengan kenaikan 

kecepatan pada aliran pipa miring. Body pompa hidram terlihat ada beberapa kontur 

yang berbeda dikarenakan air yang mengalir dari pipa miring terbagi menjadi dua 

yaitu aliran air ada yang mengalir keluar melalui katub buang dan ada aliran air yang 

melewati katub buang dan berkumpul di sekitar elbow yang mengakibatkan distribusi 

tekanan pada bagian sekitar elbow cenderung lebih besar di bandingkan dengan 

bagian pompa hidram lainnya, pada gambar di tunjukan dengan warna oren. Katub 

buang kontur distribusi tekanan terlihat berwarna biru dikarenakan cepatnya aliran 

yang melewati katub buang sehingga distribusi tekanan pada katub buang cendrung 

sangat kecil yang menyebabkan katup buang kembali menutup. Katup pengantar 

mulai terbuka karena distribusi tekanan pada daerah elbow cenderung lebih besar. 

4.2.3 Kontur Distribusi Tekanan Pada Katup Buang Terbuka Penuh 

 

Gambar 4.5 Kontur distribusi tekanan pada katup pengantar terbuka penuh 

Gambar 4.5 menunjukkan kontur distribusi tekanan pada sepanjang pipa 

miring sampai dengan body pompa hidram menunjukan distribusi tekanannya hampir 
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merata yang di tunjukkan pada gambar dengan warnah merah, karena katup 

pengantar pada tabung terbuka penuh sehingga aliran air mulai masuk dan 

terkompresi di dalam tabung dengan distribusi tekanan yang cenderung tinggi di 

sepangjang pipa miring dan body pompa hidram. Elbow terlihat warna merah yang 

lebih pekat di karenakan terjadi penumpukan aliran air pada elbow yang menyebakan 

distribusi tekanannya cendrung lebih besar di banding dengan bagian lainnya. Tabung 

pompa hidram terlihat berwarna kuning tua di karenakan aliran air sebagian ada yang 

keluar melalui saluran outlet yang di tunjukan pada gambar terlihat dengan warna 

biru, sehingga distribusi tekanan pada bagian tabung cenderung lebih kecil 

dibandingkan dengan bagian pipa miring dan body pompa hidram. Besarnya 

distribusi tekanan pada daerah body pompa hidram mengakitbatkan katup buang 

mulai terbuka lagi sehingga aliran air akan keluar dari katup buang dan katup 

pengantar akan tertutup kembali. 

4.3 Distribusi Tekanan Pada Badan Pompa 

4.3.1 Distribusi Tekanan Pada Badan Pompa Kondisi Katup Limbah dan 

Katup Pengantar Tertutup 

 

Gambar 4. 6 Distribusi tekanan pada badan pompa kondisi katup limbah dan katup 

pengantar tertutup 
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Tabel 4. 1 Distribusi tekanan pada badan pompa kondisi katup limbah dan katup 

pengantar tertutup 

Distribusi Tekanan Pada Badan Pompa 

Kondisi Katub Limbah dan Katup Pengantar 

Tertutup 

No Plane Jarak (cm) Tekanan (Pa) 

1 0 3530,61 

2 10 3499,41 

3 20 330,46 

4 30 3745,67 

5 40 3747,64 

6 50 3747,74 

 

 
Gambar 4. 7 Grafik distribusi tekanan pada badan pompa kondisi katup limbah dan 

katup pengantar tertutup 

Gambar 4.7 menunjukkan bahwa secara keseluruhan grafik tersebut 

mengalami kenaikan tekanan yang tidak terlalu signifikan pada setiap plane yaitu 

mulai dari plane 1 dengan tekanan rata-rata sebesar 3530,61 Pa sampai dengan plane 

6 dengan tekanan rata-rata  sebesar 3747,74 Pa. Plane 3 mengalami penurunan 

tekanan dikarenakan perbedaan luas penampang yang cukup signifikan pada plane 3. 
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Plane 6 menunjukan tekanan rata-rata paling tinggi dikarenakan katup pengantar 

masih tertutup dan terjadi penumpukan aliran pada daerah elbow yang myebabkan 

tekanan pada daerah tersebut meningkat. 

4.3.2 Distribusi Tekanan Pada Badan Pompa Kondisi Katup Limbah Terbuka 

Penuh 

 
Gambar 4. 8 Distribusi tekanan pada badan pompa kondisi katup limbah terbuka 

penuh 

Tabel 4. 2 Distribusi tekanan pada badan pompa kondisi katup limbah terbuka penuh 

Distribusi Tekanan Pada Badan Pompa 

Kondisi Katup Limbah Terbuka Penuh 

No Plane Jarak (cm) Tekanan (Pa) 

1 0 484,795 

2 10 458,576 

3 20 86,266 

4 30 700,184 

5 40 706,120 

6 50 706,253 
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Gambar 4. 9 Grafik distribusi tekanan pada badan pompa kondisi katup limbah 

terbuka penuh 

Gambar 4.9 menunjukkan bahwa secara keseluruhan grafik ini juga 

mengalami kenaikan tekanan dari plane 1 dengan tekanan rata-rata sebesar 484,795 

Pa hingga plane 6 dengan tekanan rata-rata sebesar 706,253 Pa. Plane 3 pada grafik 

menunjukan tekanan paling rendah yaitu sebesar 86,266 Pa dikarenakan katup limbah 

terbuka penuh sehingga aliran air dari pipa miring sebagian mengalir keluar melalui 

katub buang. Plane 6 menunjukan bahwa tekanan rata-rata paling besar yaitu 706,253 

Pa dikarenakan sebagian aliran air dari pipa miring mengalir melewati katup buang 

dan aliran air akan berpusat pada bagian elbow karena katup pengantar tertutup, yang 

menyebabkan tekanan pada daerah elbow meningkat. Semakin besarnya tekanan pada 

daerah elbow akan katup pengantar akan terbuka dan aliran air akan masuk ke dalam 

tabung pompa hidram. 
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4.3.3 Distribusi Tekanan Pada Badan Pompa Kondisi Katup Pengantar 

Terbuka Penuh 

 

Gambar 4. 10 Distribusi tekanan pada badan pompa kondisi katup pengantar terbuka 

penuh 

Tabel 4. 3 Distribusi tekanan pada badan pompa kondisi katup pengantar terbuka 

penuh 

Distribusi Tekanan Pada Badan Pompa 

Kondisi Katup Pengantar Terbuka Penuh 

No Plane Jarak (cm) Tekanan (Pa) 

1 0 16728,3 

2 10 16702,4 

3 20 16627,9 

4 30 16839,6 

5 40 16834,3 

6 50 16810,2 
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Gambar 4. 11 Grafik distribusi tekanan pada badan pompa kondisi katup pengantar 

terbuka penuh 

Gamabr 4.11 menunjukkan bahwa secara keseluruhan grafik ini juga 

mengalami kenaikan tekanan yang tidak terlalu siknifikan dari plane 1 dengan 

tekanan rata- rata sebebsar 16728,3 Pa hingga hingga plane 6 dengan tekanan rata-

rata sebesar 16810,2 Pa. Grafik distribusi tekanan ini terlihat lebih merata di 

bandingkan dengan grafik yang sebelumnya, di karenakan air yang mengalir dari pipa 

miring semuanya mengalir masuk kedalam tabung pompa hidram. 

4.4 Validasi  

Validasi pada penelitian dilakukan dengan membandingkan hasil 

perhitungan secara teoritis dengan simulasi numerik menggunakan ANSYS Fluent 

19 R2 academic. Validasi dilakukan pada kecepatan aliran katup buang terbuka 8 

cm, tekanan pada katup buang terbuka 8 cm. 

4.4.1 Kecepatan Aliran Fluida   

Hasil simulasi numerik dengan metode iterasi menggunakan ANSYS Fluent 19 

R2, didapatkan hasil dari kontur kecepatan katup buang terbuka 8 cm seperti 

ditunjukan pada gambar 4.12  
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Gambar 4. 12 Kontur velocity pada katup buang terbuka 8 cm 

Hasil kecepatan pada katup buang yang didapat dari perhitungan dengan 

asumsi fluida bersifat incompressibble. kecepatan aliran fluida pada pompa hidram 

dilakukan perhitungan menggunakan persamaan Bernoulli sebagai berikut: 

   
 

 
 

Dimana,    = Debit aliran fluida (0,00601 m
3
/s) 

        = Luas Penampang (0,008103 m
2
) 
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    √                

Dimana,     = Kecepatan aliran fluida pada inlet (      m/s) 

     g  = Percepatan gravitasi (9,81 m/s
2
) 

       = Ketinggian aliran fluida pada pipa pelesat (4,789 m) 

       = Ketinggian aliran fluida pada katup buang (0 m) 

 

    √                       

               

 

Hasil perhitungan teoritis dan simulasi numerik ANSYS Fluent 19 R2 

academic terdapat perbedaan.  Hasil perhitungan menggunakan data sesuai dengan 

data eksperimen hasilnya       m/s sedangkan hasil kecepatan maksimal pada 

katup buang pompa hidram meggunakan simulasi numerik hasilnya 7,843 m/s. 

4.4.2 Tekanan pada Pompa Hidram  

Hasil simulasi numerik dengan metode iterasi menggunakan ANSYS Fluent 19 

R2 academic, didapatkan hasil tekanan pada katup buang terbuka 1 cm seperti 

ditunjukan pada gambar 4.13.  
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Gambar 4. 13 Kontur tekanan pada katup buang terbuka 8 cm 

Hasil tekanan pada pompa hidram didapat dari perhitungan dengan asumsi 

fluida bersifat incompressibble. Tekanan pada pompa hidram dilakukan 

perhitungan menggunakan persamaan Bernoulli sebagai berikut: 

  

 
  

  
 

 
    

    
              

Dimana,        = Perbedaan tekanan (Pa)        

                             = Kecepatan aliran fluida pada inlet (          ) 

                            = Kecepatan aliran fluida pada pompa hidram (       m/s)  

                g    = Percepatan gravitasi (9,81 m/s
2
) 

                      = Ketinggian aliran fluida pada pipa pelesat (        m) 

                     = Ketinggian aliran fluida pada badan pompa (   m) 

                        = Massa jenis air (997 kg/m
3
) 
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Hasil perhitungan teoritis dan simulasi numerik terdapat perbedaan tetapi 

tidak signifikan. Hasil perhitungan menggunakan data sesuai dengan data 

eksperimen hasilnya 90,637 Pa sedangkan hasil tekanan rata-rata pada badan 

pompa hidram meggunakan simulasi numerik hasilnya 89,855 Pa.


