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BAB IV 

ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Studi kasus 

Studi kasus yang akan dibahas dalam studi literatur ini adalah sistem 

penyediaan air panas dengan skema sebagai berikut: 

 

Gambar 4.1. Skema studi kasuss di PSIM 

Data-data komponen: 

1. Heat Exchanger 

a. Kapasitas maksimum : 50 liter/mnt 

b. Diameter pipa  : 2.067 inchi (0.052502m) 

c. Elevasi inlet dan outlet : 0 m 
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d. Faktor K pipa-pipa adalah fungsi variabel dari kapasitas 

Tabel 4.1. K faktor Heat exchanger 

No. Kapasitas 

(liter/mnt) 

K 

1. 0 0 

2. 10 10 

3. 20 40 

2. Control Valve 

a. Tipe valve  :  Flow control variable (FCV) 

b. Set point  : 50 liter/mnt (untuk menjaga kapasitas aliran heat 

exchanger) 

c. Head max valve : 17 m 

d. Elevasi  : 0 m 

3. Three Way Valve 

a. Elevasi  : 0 m 

b. Arah arus  : P2 dipecah menjadi P4 dan P5 

c. Open percent data 

Tabel 4.2. Cv faktor Three way valve 

No. Open pct Cv P4 Cv P5 

1 0 100 0 

2 30 100 0.7 

3 60 100 1.4 

4 90 100 2 

5 100 100 2.3 

4. Supply Tank 

a. Tekanan permukaan air  : 1 atm 

b. Level air  : 5 m 

c. Pipe depth : 5 feet (1.524 m) 

5. Receiving Tank 

a. Tekanan permukaan air  : 1 atm 
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b. Level air  : 20 m 

c. Pipe depth : 5 feet (1.524m) 

6. Pump 

a. Karakteristik Pompa: 

 

Gambar 4.2. Karakteristik pompa 

b. Variable speed : 100% (konstan) 

c. Elevasi inlet dan outlet  : 0 m 

7. Pipa-pipa dan sambungan 

Tabel 4.3. Data pipa-pipa dan sambungan 

ID Pipa 
Panjang 

(m) 

Diameter 

(m) 

Friction 

Data 

Set 

Geometri Material 

1 6 0.052502 Standar silinder steel 

2 5 0.052502 Standar silinder steel 

3 5 0.052502 Standar silinder steel 

4 10 0.052502 Standar silinder steel 

5 5 0.052502 Standar silinder steel 

6 5 0.052502 Standar silinder steel 

7 10 0.052502 Standar silinder steel 

8 5 0.052502 Standar silinder steel 
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4.2. Langkah-langkah pengkajian karakteristik sistem pompa 

4.2.1. Menyusun skema  dan input data workspace window PSIM 

a. Supply tank dan Receiving tank   

Dengan melakukan klik ganda pada symbol reservoir akan 

ditampilkan from sebagai berikut: 

 

 

Gambar 4.3. Tampilan spesifikasi reservoir 
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Pada bagian isian yang ditandai dengan warna biru maka kolom itu harus 

diisi, jika tidak maka sistem tidak bisa memrosesnya. Pada tab status akan 

langsung menunjukkan kesalahan bagian pengisian yang dilakukan. 

b. Control valve  

 

Gambar 4.4. Tampilan spesifikasi control valve 

c. Heat exchanger    

 

Gambar 4.5. Tampilan spesifikasi heat exchanger 
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d. Three way valve  

 

Gambar 4.6. Tampilan spesifikasi Three way valve 

 

e. Pipa  P1 s.d. P8 

 

Gambar 4.7. Tampilan spesifikasi pipa 
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f. Pompa   

 

Gambar 4.8. Tampilam konfigurasi pompa 

Hasil akhir penyusunan skema studi kasus pada PSIM seperti pada gambar 4.1. 

 

4.2.2. Menjalankan model pada three way valve bukaan katup 0% 

Kondisi awal sistem tanpa bypass dan trimming impeller dapat diketahui 

dengan mengatur sistem pada Three way valve pada bukaan katup 0% dan diameter 

impeller 100%.  Diperoleh data sebagai berikut: 
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Gambar 4.9. Hasil perhitungan  

a. Data Pompa 

Tabel 4.4. Data Pompa 

Vol. 
Flow 

(l/min) 

dH  
(meters) 

Overall 
Power 
(kW) 

% of 
BEP 

(Percent) 

NPSHA  
(meters) 

NPSHR  
(meters) 

Energy 
Cost 
($) 

50 47.63 1.302 52.08 15.01 10.45 5,701 

b. Data valve 

Tabel 4.5. Data valve 

Jct Name 

Vol. 

Flow 

(l/min) 

dH  (m) Cv K 

5 

Control 

Valve 50 30.56927 2.004 4,046.45 

4 [P4] 

Three Way 

Valve 50 0.01228 100 1.625 

X4 

[P5] 

Three Way 

Valve 0 N/A N/A N/A 

 

Kinerja sistem pompa diatas tidak sesuai karena control valve head  melebihi 

ketentuan maksimalnya 17 m, maka perlu dilakukan perbaikan kinerja. 
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4.2.3. Menjalankan model pada three way valve bukaan katup 100% 

Sesuai dengan teori maka langkah untuk awal perbaikan kinerja adalah 

melakukan throttling dan atau bypass. Dalam studi kasus ini digunakan three way 

valve  yang difungsikan sebagai bypass valve, dengan maksud menurunkan control 

valve head.  

Setelah running model  diperoleh hasil: 

a. Data  pompa 

Tabel 4.6. Data pompa hasil proses 

Vol. 

Flow 

(l/min) 

dH  

(m) 
Overall 

Power 

(kW) 

% of 

BEP 

(Percent) 

NPSHA  

(m) 

NPSHR  

(m) 

Energy 

Cost 

($) 

110.5 34.28 1.854 115.1 14.94 14.3 8,121 

 

b. Data valve 

Tabel 4.8. Data valve  hasil proses 

Jct Name 

Vol. 

Flow 

(l/min) 

dH  (m) Cv K 

5 Control Valve 50 17.01675 2.686 2,252.51 

4 [P4] 

Three Way 

Valve 50 0.01228 100 1.625 

4 [P5] 

Three Way 

Valve 60.5 33.98302 2.3 3,071.95 

 

Menurut data hasil running model PSIM diperoleh control valve head 

menurun tetapi masih sedikit diatas nilai yang diijinkan, maka perlu dilakukan 

langkah perbaikan kinerja pompa berikutnya. Sesuai dengan teori pengendalian flow 

rate  yang dapat menghasilkan head dan kapasitas rendah adalah  VSD dan impeller 

trimmer. VSD tidak dapat dilakukan karena dalam studi kasus ini kecepatan konstan. 
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4.2.4. Menjalankan model dengan melakukan impeller trimming secara bertahap 

Sesuai dengan teori maka langkah impeller trimming dilakukan dalam kondisi 

katup bypass dibuka 100% dan dilakukan trimming secara bertahap. Didalam studi 

kasus ini akan dilakukan trimming secara bertahap dan setiap tahapan dilakukan uji 

terhadap kondisi jika katup bypass ditutup (dibuka 0%). 

Diperoleh data sebagai berikut: 

a. Data Pompa 

Tabel 4.9. Data Pompa hasil proses trimming 

No. 
Diameter 

(%) 

Valve 
ByPass 

(%) 

Vol. 
Flow 

(l/min) 

dH  
(m) 

Overall 
Power 
(kW) 

% of BEP 
(Percent) 

NPSHA  
(m) 

NPSHR  
(m) 

Efisiensi 
(%) 

1 100 0 50 47.63 1.302 52.08 15.01 10.45 29.8 

2 100 10 57.16 46.23 1.393 59.54 15.01 10.91 30.91 

3 100 20 64.09 44.83 1.472 66.77 15 11.35 31.8 

4 100 30 70.8 43.43 1.541 73.75 14.99 11.78 32.5 

5 100 40 77.27 42.04 1.603 80.49 14.98 12.19 33.02 

6 100 50 83.51 40.67 1.657 86.99 14.98 12.59 33.37 

7 100 60 89.51 39.3 1.707 93.24 14.97 12.97 33.58 

8 100 70 94.47 38.16 1.745 98.41 14.96 13.28 33.65 

9 100 80 99.26 37.02 1.779 103.4 14.95 13.59 33.64 

10 100 90 103.9 35.91 1.811 108.2 14.95 13.88 33.54 

11 100 100 110.5 34.28 1.854 115.1 14.94 14.3 33.28 

12 95 0 50 42.53 1.146 54.82 15.01 9.586 30.23 

13 95 100 107 30.46 1.601 117.3 14.94 13.03 33.16 

14 90 0 50 37.7 1.001 57.87 15.01 8.755 30.67 

15 90 100 103.5 26.85 1.372 119.8 14.95 11.82 33 

16 85 0 50 33.16 0.8674 61.27 15.01 7.959 31.14 

17 85 10 55.97 32.13 0.9153 68.59 15.01 8.282 32 

18 85 20 61.73 31.1 0.9575 75.66 15 8.594 32.66 

19 85 30 67.3 30.08 0.9948 82.47 15 8.895 33.14 

20 85 40 72.66 29.06 1.028 89.05 14.99 9.185 33.45 

21 85 50 77.82 28.06 1.058 95.37 14.98 9.464 33.62 
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22 85 60 82.77 27.07 1.085 101.4 14.98 9.732 33.65 

23 85 70 86.86 26.24 1.105 106.4 14.97 9.953 33.59 

24 85 80 90.79 25.43 1.124 111.3 14.97 10.17 33.44 

25 85 90 94.58 24.63 1.142 115.9 14.96 10.37 33.23 

26 85 100 100 23.46 1.165 122.5 14.95 10.66 32.81 

27 80 0 50 28.9 0.7446 65.1 15.01 7.2 31.61 

28 80 100 96.48 20.3 0.9796 125.6 14.96 9.566 32.56 

29 75 0 50 24.92 0.6324 69.44 15.01 6.477 32.09 

30 75 10 55.17 24.1 0.6615 76.62 15.01 6.724 32.74 

31 75 20 60.15 23.29 0.6872 83.54 15 6.962 33.2 

32 75 30 64.95 22.48 0.7101 90.21 15 7.191 33.49 

33 75 40 69.57 21.69 0.7306 96.62 14.99 7.411 33.64 

34 75 50 74 20.91 0.7489 102.8 14.99 7.623 33.64 

35 75 60 78.25 20.14 0.7654 108.7 14.98 7.825 33.53 

36 75 70 81.75 19.49 0.7782 113.5 14.98 7.992 33.35 

37 75 80 85.11 18.86 0.7899 118.2 14.97 8.153 33.1 

38 75 90 88.34 18.25 0.8005 122.7 14.97 8.307 32.8 

39 75 100 92.96 17.35 0.8147 129.1 14.96 8.527 32.24 

 

b. Data Control Valve 

Tabel 4.10. Data Control valve hasil proses trimming 

No. 
Diameter 

(%) 

Valve 

ByPass 

(%) 

dH  (m) 

1 100 100 17.0168 

2 95 100 13.2056 

3 95 0 25.4666 

4 95 10 24.179 

5 95 70 16.7566 

6 90 100 9.61389 

7 90 0 20.6441 

8 90 40 16.0047 

9 85 100 6.24193 

10 85 0 16.1018 

11 80 100 3.08931 

12 75 100 0.15641 
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c. Persamaan-persamaan pompa PSIM 

PSIM menghasilkan persamaan-persamaan pompa H, η, dan NPSHR  

berdasarkan parameter-parameter yang dimasukkan adalah: 

                                    ……….(18) 

                                  …………..(19) 

                           …………………….(20) 

4.3. Analisa  

Berdasarkan keterangan pada panduan PSIM bahwa perhitungan mengikuti 

teori afinitas, maka persamaan H, η, dan NPSHR  karena pengurangan diameter dapat 

dinyatakan sebagai berikut: 

4.3.1. Pengaruh Pengurangan Diameter pada Persamaan Head dan NPSHR 

Berdasarkan persamaan hukum afinitas  : 

  

  
 

  
 

  
   

  

  
 

  

  
 

Jika digabungkan maka diperoleh sistem yang diuji: 

                                          
 
 …….(21) 

Dimana d = D2/D1 . 

      
                           ……………………(22) 
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Gambar 4.10. Grafik dari H(m) dan NPSHR(m) 

Pada Q yang sama trimming impeller memberikan H dan NPSHR yang lebih rendah.   

 

 

4.3.2. Pengaruh Pengurangan Diameter pada Persamaan Efisiensi 

Dari PSIM diperoleh persamaan: 

                                   

atau                       
 

 
           

  

  
 

dimana d=D2/D1 . 

Dapat ditunjukkan dalam grafik sebagai berikut: 
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Gambar 4.11 Grafik H dan η dengan d=1 dan d=0.95 

 

Gambar 4.12 Grafik H dan η dengan d=1 dan d=0.9 

Nampak bahwa trimming impeler pada H yang tinggi dan Q yang rendah tidak 

mempengaruhi effisiensinya, sedangkan pada H yang rendah dan Q yang tinggi 

terjadi penurunan, atau sedikit tidak sesuai dengan hukum afinitas.  


