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ABSTRAK

Centrifugal Pump merupakan alat yang digunakan untuk memindahkan fluida cair
dari suatu tempat ketempat yang lain, alat ini dapat memindahkan berbagai macam fluida cair
baik dengan persen solid yang tinggi maupun hanya murni fluida cair dengan persen solid
yang sangat rendah. Piping system merupakan hal yang penting untuk menunjang kerja dari
centrifugal pump, dengan piping system yang baik maka fluida cair dapat dipindahkan dengan
gangguan friction yang minim ,selain itu juga diameter pipa yang tidak sesuai dengan settling
velocity yang mengakibatkan adanya plug atau deposit aliran pada sisi dinding pipa. Hal
tersebut akan mempengaruhi aliran pada pipa yang nantikan akan mengkibatkan penurunan
flow rate. Penuruan flow rate akan merugikan kerja pompa sehingga kerja pompa menjadi

tidak maksimal.

Pada perancangan piping system ini penulis melakukan observasi di PT. Freeport
Indonesia tentang permasalahan yang ada pada mill concentrating, yang berkaitan dengan
piping system penyaluran slurry dari sump box menuju cyclone saparation. Cyclone
saparation merupakan alat separasi untuk memisahkan antara ore berdiameter besar dengan
yang kecil, oleh karena itu dibutuhkan tekanan 10 psi dan flow rate 22.000 gpm pada cyclone
feed separator sesuai dengan spesifikasi alat tersebut, sehingga dapat bekerja dengan

maksimal dengan pengaplikasian reducer pada bagian dischargenya.
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ABSTRACT

A centrifugal pump is a device used to drain fluid from one place to another, this
tool can do a variety of good liquid fluids with a high percentage of solids, both only liquid
fluids with very low percent solids. Piping system is important to support the work of a
centrifugal pump, with a good piping system, the liquid fluid can be removed with minimal
friction force, besides that the pipe diameter is not in accordance with the settling speed that
corresponds to the appearance on the pipe wall. This will affect the flow of the pipe which
will replace the flow rate. Penuruan flow rate will be detrimental to the work pump so that
the work pump is not optimal.

In designing this piping system the author observed at PT. Freeport Indonesia about
the problems in the concentration plant, which are related to piping systems channeling slurry
from the sump box to cyclone sapration. Cyclone separation is a separator for separating
large-diameter ore from small ones, because a pressure of 10 psi is needed and the flow rate
of 22,000 gpm in a cyclone feed separator according to the specifications of the tool, can be

used to the maximum by using the reducer on the discharge pipe section.

viii



DAFTAR ISl

LEMBAR PENGESAHAN ...ttt ettt e e nnnaee s i
LEMBAR PERNYATAAN ...ttt e et ee e e e e e e WY
KATA PENGANTAR ettt e et e et e e e annaeeas Y
ABSTRAK L.ttt e e e bt b bt e e a e e anees vii
AB ST RA CT <. ittt et e et e e b e e et e e e bb e e e e anees viii
DAFTAR ISttt e e ettt e e e e bt e e e e st b e e e e e anbbe e e e s anbaeeaesnnees IX
DAFTAR GAMBAR ...t e et e e e sn e e e e s nnrbeae e Xii
DAFTAR TABEL DAN GRAFIK ..ottt Xiv
DAFTAR NOTASI ...t a s e e e e e e XV
B A B | e 1
PENDAHULUAN ...ttt e e e e e e e nnnes 1
1.1 Latar BEIAKANG.......cccuveiiiiee ettt e e 1
1.2 TUJUAN PENEIILIAN ...ttt e e e e e 4
1.3 RUANG LINGKUP .vvveeiiiie ettt ettt et e e e tae e et e e e nnae e e nnaa e e ennaeennnneeannns 4
1.4 Sistematika PENUIISAN .........cciiiiiiiiieii e 5
BAB [ et e e 6
TINJAUAN PUST AKA ettt e e nnrneeas 6
2.1 Dasar Teori POmpPa dan PiPa........coovieiiiiiiiiee ettt e e saee e 6
2.1.1 Pengertian Fluida, Debit dan Head ............cccoooviiiiiiii e 6
2.1.2 PENQEIrtian POMPA ....vviiiiiiiiec ittt e e et e e e s staaaa e 8



2.1.3 Pengertian KaVITAST .........coivvieiiiie e eeiee et see e see et e e et eeaneeas 10

2.1.4 Pengertian NPSH ......c.oiiiii e 12
2.1.5Bilangan REYNOIAS .........c.ooiiiiiiiiiieiice e 17

2.2 Pompa Sentrifugal dan Prinsip Kerjanya ..........cccoceiieiiiiiieiiie e 18
2.2.1 Bagian-Bagian Pompa Sentrifugal.............cccooiiiiiiiiiiii 18
2.2.2 Prinsip Kerja Pompa Sentrifugal ... 25

2.3 Teori dan Persamaan yang Mendukung Percobaan..............cccevevveeieesiieesineennee. 26
2.3.1 Persamaan BernOUIIT .........cocuiiiiiiiiiiicc e 26
2.3.2 Persamaan KONTINUITAS ..........ooiiiiiieiiieiie e 28
2.3.3 Hukum KeKeKalan IMaSSa...........coiieiiiiiiiiiie s 30

2.4 Pendekatan Dalam Mengkaji Aliran Fluida Dalam Pipa...........ccccccoviveiiiveciiieeennen, 31
2.4.1 Pendekatan Komputasional Numerikal .............ccccoovviiiiii e 31
2.4.2 Finite-Volume Method (Metode Volume Hingga) .........cccoevveeviveeviee e 33
2.4.3 Kondisi Batas (Boundary Condition) dan Karakteristik Grid .................cc.c...... 33
2.4.4 MOdel K-EPSIION......cciiiieiiie et 34
2.4.5 Alur Proses CFD (Computational Fluid Dynamic).........ccccccccveeviiveeiiiee e, 35
BAB L1 . e e e 36
METODE PENELITIAN. ...t 36
3.1 Metode PENEIILIAN .....c..oeiiiiiieiiee e 36
3.2 Waktu dan Tempat Penelitian ............cccovviiiiieiiiec e 36
3.3 Alat dan Bahan Penelitian ............cocooiiiiiiiiiiicee e 36
3.4 Diagram Alir Penelitian UmUm ...........ccoviiiiii i 42
BAB IV et e e e e 43



PEMOGRAMAN DAN HASIL KOMPUTASI ...ttt 43

4.1 Metodologi PEMIOGIamMaN ........ccuiiiieiiieiie ettt 43
4.2 Diagram Alir Penelitian SPeSITiK.........ccooiviiiiiiiiiiiieiie e 44
4.3 Data SIurry dan CYCIONE ........oooiiiiiiiiee e 45
4.2.1 Input, Proses, Output untuk pemodelan pipa discharge ...........ccccevveiiienneninnn, 45
4.2.2 Input, Proses, Output untuk Analisa Dinamika Fluida (CFD) Pipa.................... 45
4.2.1 Hasil Komputasi Simulasi Fluida Dan Analisa ............cccccoviiiiiiciiiciienn 46

4.4 Hasil Analisa CFD (Computational Fluid DynamicC) ..........ccccovviiiiiniieninienieniene 48
4.4.1 System Pipa Discharge Tahun 1997 ........ccccooiiiiiiiieiieieee e 48
4.4.2 System Pipa Discharge Tahun 2018 ..........cccoiiiiiiiiieiiiiie e 54
4.4.3 System Pipa Discharge Tahun 2018 ImMprovement..........cccceevvveevveeeiineesinneenn 60

4.5 Perbandingan 3 SYSEM PIPa .....ueveiiiieiiiee e 66
4.5.1 Perbandingan Kecepatan Aliran dalam Pipa ........c.cccooveiiiiiiiine e 66
4.5.2 Perbandingan Pressure dalam Pipa .........cccccvveeiiiee e 67
4.5.3 Perbandingan Gaya Friction dalam Pipa ..........ccccceeviiieiiiiccine e 68
BA B Ve 69
PENUTUP . ...t e e e e e e et r e e e st e e e e s anrreeeeans 69
5.1 KESIMPUIAN ..ot e e et e e et e e e nteeeaees 69
0.2 SAIAN. ...ttt 69

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 NPSH bila tekanan atmosfer bekerja pada permukan air yang dihisap
Gambar 2.2 NPSH bila tekanan uap bekerja di dalam tangki air hisap yang tertutup
Gambar 2.3 Bagian-bagian pompa sentrifugal

Gambar 2.4 Jenis impeller

Gambar 2.5 Desain rumah pompa

Gambar 2.6 Bantalan praktis untuk pompa

Gambar 2.7 Selongsong poros pompa

Gambar 2.8 Perapat Mekanis

Gambar 2.9 Pipa penyaluran mengalami penurunan luas penampang

Gambar 3.1 Pompa GIW

Gambar 3.2 Grafik Pompa GIW

Gambar 3.3 Drawing Engineering

Gambar 3.4 Drawing Engineering

Gambar 3.5 Drawing Engineering

Gambar 3.6 Discharge piping system pada tahun 1997

Gambar 3.7 Discharge piping system pada tahun 2018

Gambar 3.8 Discharge piping system modified

Gambar 4.9 System pipa dari sump box ke distributor box cyclone

Gambar 4.10 Permodelan Iterasi Pipa Outlet Tahun 1997

Gambar 4.11 Tampilan 2 Dimensi Area Rendering Tekanan Pipa Discharge Tahun 1997

Gambar 4.12 Kontur Tekanan Pada Pipa Discharge Tahun 1997

Xii



Gambar 4.13 Tampilan 2D Area Rendering Kecepatan Aliran Pipa Discharge Tahun 1997
Gambar 4.14 Kontur Kecepatan Aliran Pada Pipa Discharge Tahun 1997

Gambar 4.15 Permodelan Iterasi Pipa Outlet Tahun 2018

Gambar 4.16 Tampilan 2D Area Rendering Tekanan Pada Pipa Discharge Tahun 2018
Gambar 4.17 Kontur Tekanan Pada Pipa Discharge Tahun 2018

Gambar 4.18 Tampilan 2D Area Rendering Kecepatan Aliran Pipa Discharge Tahun 2018
Gambar 4.19 Kontur Kecepatan Aliran Pada Pipa Discharge Tahun 2018

Gambar 4.20 Permodelan iterasi discharge pipa dengan pengaplikasian reducer

Gambar 4.21 Tampilan 2D Area Rendering Tekanan Pada Pipa Discharge Improvement
Gambar 4.22 Kontur Tekanan Pada Pipa Discharge Improvement

Gambar 4.23 Tampilan 2D Area Rendering Kecepatan Aliran Pipa Discharge Improvement

Gambar 4.24 Kontur Kecepatan Aliran Pada Pipa Discharge Improvement

Xiii



DAFTAR TABEL DAN GRAFIK

Tabel 4.1 Data Slurry

Tabel 4.2 Data Cyclone

Tabel 4.3 Perbandingan Kecepatan Aliran

Tabel 4.4 Perbandingan Pressure

Tabel 4.5 Perbandingan Gaya Friksi

Grafik 4.1 Perbandingan Velocity 3 Pipa Discharge
Grafik 4.2 Perbandingan Pressure 3 Pipa Discharge

Grafik 4.3 Perbandingan Gaya Friksi 3 Pipa Discharge

Xiv
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Notasi :

p = Densitas Slurry

v = Kecepatan Aliran Fluida
A = Luas penampang pipa

d = Diameter penampang pipa
I = Panjang penampang pipa
Re = Bilangan Reynolds

P = Tekanan Dalam Pipa

F = Gaya Friksi Pada Dinding Pipa
g = Gravitasi bumi

h = Ketinggian

m = Massa udara

U = Dynamic viscosity
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:m
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. kg
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