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Intisari

Desain pompa selalu mendasarkan pada beban maksimal. Sayangnya beban
tersebut jarang tercapai, ini berarti life cycle cost (Icc) tinggi atau terjadi pemborosan.
Perangkat lunak Pump System Improvement Modeling Tool (PSIM) dibutuhkan
dalam mempelajari sistem pompa dan bagaimana melakukan improvement padanya.

Menggunakan PSIM untuk menyelesaikan sebuah studi kasus dan kemudian
membandingkannya dengan literatur atau teori yang ada, merupakan metode yang
digunakan dalam tugas akhir ini.

Hasil perhitungan PSIM atas studi kasus bila dibandingkan teori menunjukkan
bahwa terdapat kesesuaian antara teori dengan hasil-hasil perhitungan PSIM. Hal ini
menunjukkan bahwa PSIM dapat digunakan dalam rangka menghitung improv sistem
pompa.

Abstract

The design of the pump always basing on the maximal load. Unfortunately the
burden is rarely achieved, this means the life cycle cost (lcc) high or waste. The
software Pump System Improvement Modeling Tool (PSIM) needed to learn how to
do the pump and system improvement.

Use PSIM to complete a case study and then compare it with the existing
theory or literature, is the method used in this journal.

The results of calculation of PSIM on case studies that there is conformity
between the theory with the results of the calculation of PSIM. This shows that the
PSIM can be used in order to calculate the pump system improv.

Pendahuluan
Berdasarkan statistik, banyak sistem pompa yang beban aktualnya jauh
dibawah beban desain (BPMA,2010:5). Hal ini menyebabkan pemborosan energi

oleh karena itu perlu dilakukan improv sistem pompa.



Improv sistem pompa dapat memanfaatkan kurva karakteristik pompa. Salah
satu metode dalam mengatasi kelebihan beban sistem dengan cara impeller trimming.
Impeller trimming memanfaatkan hukum affinitas, meskipun dalam kondisi aktual
tidak tepat benar dengan hukum affinitas. Dengan metode impeller trimming akan
menghasilkan pompa dengan diameter yang lebih kecil tetapi sebangun sehingga Q,H
dan P lebih kecil.

Secara teknis pelaksanaan impeller trimming dilakukan ketika metode bypass
dan throttle sudah tidak efisien. Pelaksanannya harus dilakukan secara setahap demi
setahap. Setiap tahapan harus dilakukan pengukuran agar tidak berlebihan dalam
pengurangan diameter impeler, karena jika berlebihan tidak dapat dikembalikan
kekondisi semula.

Pump System Improvement Modeling Tool (PSIM) merupakan perangkat
lunak permodelan untuk aliran incompresible. Salah satu feature dalam PSIM adalah
impeler trimming dengan metode perhitungan menggunakan metode Newton-
Raphson digunakan untuk memecahkan persamaan dasar aliran pipa yang mengatur
massa dan keseimbangan momentum. Solusi diperoleh dengan iterasi, dan metode
matriks dioptimalkan untuk memperoleh jawaban dengan cepat jika sistem

konvergen.
Metodologi
Metodologi yang dilakukan dalam pengerjaan tugas akhir ini adalah:

Penentuan ide tugas akhir

S

Penentuan judul tugas akhir
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d. Menentukan diagram alir pengerjaan
e. Menentukan rancangan pengerjaan

f. Persiapan data — data yang diperlukan untuk kelengkapan studi literatur

g. Penyusunan hasil



h. Analisa hasil dengan studi kasus
i. Penentuan Kesimpulan
Hasil dan pembahasan
Studi kasus yang akan dibahas dalam pembahasan ini adalah sistem
penyediaan air panas. Pada studi kasus ini sistem dilengkapai dengan heat exchanger

dan sistem katup kontrol aliran (flow control variable FCV).
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Setelah dilakukan proses perhitungan diperoleh data sebagai berikut:

1. Diameter impeler 100%

Mame Yo, fass dr dH Dveral Speed | Overal BEP % of WPSHA | NPSHR Energy
Jet Flow Flow Efficiency Poveer BEF Cost
[gal/min) | (brmssec] | [psid] | (feet] | [Percent] | [Percent) | [hpl | [gal/min) | [Percent]  [feet] [feet] | [U.5. Dollars)

10| Purnp 303.8 4218 1749 4042 £2.92 100.0  43.25 583.3 5209 3129 Ny 160,787

2. Diameter impeler 90%

Mame ol fdass dP dH Overal Speed | Overal BEP % of NPSHA | NPSHR Energy
Jot Flows Flow Efficiency Power Cist
[gal/min) | [bmisec)  (psid) | (feet] | (Percent] | [Percent] | [hpl | (g@al/min] | (Percent] | [feet) [feet] | (.S, Dollars)
10 | Pump 276.2 3834 INE 3272 6332 1000 3602 5249 5261 360 N/A 117.573

3. Diameter impeler 80%

Mame Yal, Mass dP dH Overal Speed | Oweral BEP % of WNPSHA | NPSHR Energy
Jot Flow Flow Efficiency Power BEP Cost
[galfmin) | (brmdsec] | (psid] | [feet]  [Percent] | [Percent]  [hp] | [galfmin) | [Pemcent] | [feet] [feet] | [U.5. Dollars)
10 | Pump 2477 3438 111.8 2584 £3.68 1000 2536 466.6 5308 4119 WA 82,802




4. Diameter impeler 70%

Wame Wal, Mass dr dH Overal Speed | Overal BEP % of MWPSHA | MPSHRA Energy
Jit Flow Flowy Efficiency Poweer Cosl
[gal/raity) | (lbdsec) | (psid) | (feet] | (Percent] | [Percent]) | (hp) | [galfmin) | [Percent] | (fest] [feet] | (U5 D
10 | Purp 2178 3023 BREI 1978 f3.88 1000 17.02 408.3 F334 4866 M/,

5. Diameter impeler 60%

Mame Yal, Mass dP dH Overal Speed | Oweral BEP % of WNPSHA | NPSHR Energy
Jt Flow Flow Efficigncy Power BEP

10 | Pump 185.3 2572 E291 1454 3.58 1000 10.69 3500 5294 4987 M/

Cost
[gal/min) | (lbmfsec] | [psid] | (feet] | (Percent]) | (Percent) | [hp)] | (@al/min] | [Percent] | [feet] [feet] | [U.5. Dollars)

6. Diameter impeler 50%

Name Wal, Mass dr dH Overal Speed | Overal BEP % of WPSHA | MPSHRA Energy
Jet Flow Flow Efficiency Power BEF Cost
[gal/ritn) | (lbdsec) | [psid) | (feet] | (Percent] | [Percent]) | (hp) | [gal/min) | [Percent) | [fest] [feet] | (U5, Dollars)
10 | Purp 146.6 20035 4379 1012 £1.46 1000 R.092 291.6 B0.26  54.04 WA,

Dengan muncul peringatan error pada perhitungan katup kontrol.
Analisa dari data-data diatas:

1. Kesesuaian hasil perhitungan dengan hukum affinitas

Prosen Data Affinitas Li
Diameter Q H P Q H P Q H P

100 303.8 404.2 49.25

90 276.2 327.2 36.02 | 273.42 | 327.402 | 35.90325 | 260.8965 | 324.3121 | 34.61798

80 247.4 258.4 25.36 | 243.04 | 258.688 25.216 | 220.0659 | 253.5446 | 23.34239

70 217.8 197.8 17.02 | 212.66 | 198.058 | 16.89275 | 181.4489 | 191.8012 | 14.93153

60 185.3 145.4 10.69 | 182.28 | 145.512 10.638 | 145.2166 | 138.9736 | 8.914568

50 146.6 101.2 6.092 | 1519 | 101.05 | 6.15625 | 111.5834 | 94.93877 | 4.843506

Dari perhitungan diatas maka terlihat dengan jelas bahwa PSIM menggunakan
pendekatan kehukum affinitas, meskipun dalam dokumennya dikatakan
bahwa PSIM mendasarkan pada realitas didalam industri dari perhitungan
diatas jelas lebih kepada teori afinitas dibandingkan dengan hasil-hasil

percobaan lain yang menunjukkan penyimpangan terhadap teori affinitas.




2. Tinjauan prosedur impeller trimming

Dalam teori dikatakan bahwa pengurangan diameter yang diijinkan
hanya sekitar 10 s.d. 20 % akan tetapi PSIM tetap melakukan proses pada
pengurangan diameter hingga 50% tanpa peringatan yang berhubungan
dengan impeller trimming. Hal ini tentu tidak sesuai dengan realitas didalam

industri.

3. Tinjauan karakteristik impeller trimming

Dalam teori dinyatakan bahwa akan terjadi penurunan Q, H, P jika
dilakukan impeller trimming, PSIM menunjukkan data yang sesuai dengan
karakterik ini . Termasuk dalam hal ini perhitungan Icc —nya yang

menunjukkan terjadinya penghematan dalam metode impeller trimming.

. Kesimpulan

a. Impeller trimming menjadi salah satu alternative dalam improvement sistem

pompa yang mengalami kelebihan flowrate.

b. PSIM terbukti memudahkan dalam menghitung improvement sistem pompa,

meskipun ada beberapa kekurangan.
c. Data-data hasil PSIM dapat dipertanggung jawabkan secara teoritis

d. PSIM sebagai perangkat lunak yang ditunjukan untuk pengajaran cukup
memadai. Kelemahan-kelemahannya dapat dikoreksi dengan menggunakan teori

yang sudah ada.
Daftar Pustaka

Schofield, S.. 2010. Variabel Speed Driven Pumps Best PracticeGuide. British Pump
Manufacturers’  Association (BPMA). Melalui  <http://www.bpma-
energy.org.uk/USERIMAGES/GPG344%20Variabel%20speed%20best%20p
ractice%20for%20pumps.pdf> [09/08/13].



http://www.bpma-energy.org.uk/USERIMAGES/GPG344%20Variabel%20speed%20best%20practice%20for%20pumps.pdf
http://www.bpma-energy.org.uk/USERIMAGES/GPG344%20Variabel%20speed%20best%20practice%20for%20pumps.pdf
http://www.bpma-energy.org.uk/USERIMAGES/GPG344%20Variabel%20speed%20best%20practice%20for%20pumps.pdf




