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ANALISIS BACKPRESSURE PADA PIPELINE DI 

RUMAH POMPA FASE 3 DPPU NGURAH RAI 
MENGGUNAKAN COMPUTATIONAL FLUID 

DYNAMICS 
 
Nama Mahasiswa  : Achmad Fakhrur Rozzi 
NRP  : 02311440000073 
Jurusan  : Teknik Fisika FTI-ITS 
Dosen Pembimbing : Dr. Ir. Totok Soehartanto, DEA 
 
Abstrak  
Pada sistem penyaluran bahan bakar pesawat (avtur) di rumah 
pompa fase 3 DPPU Ngurah Rai menggunakan 6 pompa 
beroperasi dengan 6 variasi berbeda mulai 1 pompa 
dioperasikan sampai 6 pompa semua dioperasikan secara 
bersamaan. Pada 6 variasi ini timbul fenomena backpressure 
yang di sebabkan oleh aliran fluida transient yang mengalami 
gaya aksi-reaksi yang terjadi di dalam pipa sepanjang jalur 
penyaluran avtur. Hal ini menimbulkan kerusakan pada 
absorber yang mengalami backpressure yang tidak terkontrol 
dengan baik. Untuk membuktikan hal ini, pada penelitian ini 
dilakukan 6 skenario operasi dimana, pada setiap skenario 
menggunakan nilai pressure dan volume yang ada pada setiap 
absorber yang terpasang pada head suction pump sebagai 
acuan. Dengan parameter di atas di dapat bahwa pada setiap 
absorber mengalami backpressure untuk semua skenario 
operasi dengan kondisi operasi 2 jam. Variasi pertama pada 
menit ke 54, variasi kedua menit ke 55 dan 58, variasi ketiga 
menit ke 56, 62, dan 66, variasi keempat menit ke 57, 66, 74, 
dan 79, variasi kelima menit ke 58, 69, 81, 91, dan 95, variasi 
keenam menit ke 59, 72, 86, 101, 111, dan 119. Untuk 
mencegah hal ini maka, dilakukan re-design absorber. 
 
Kata kunci: aliran avtur, pipa penyalur, pompa sentrifugal, 
tekanan balik, absorber 
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Abstract 
In the aircraft fuel distribution system (avtur) on the pump 
house phase 3 DPPU Ngurah Rai using 6 pumps operate with 
6 different variations from 1 pump operated to 6 pumpsl 
operated simultaneously. In these 6 variations backpressure 
phenomena happened caused by the transient fluid flow 
experiencing the action-reaction force occurring on the pipe 
along the avtur channel path. This causes damage to the 
absorber that has backpressure that is not well controlled. To 
prove this research, 6 scenarios of operation are performed in 
this scenario where each scenario uses the pressure and 
volume as values in each absorber attached to the head suction 
pump for reference. With the above parameters obtained that 
at each absorber backpressure for all operating scenarios with 
operating conditions 2 hours. The first variation in the 54th 
minute, the second variation in the 55th and 58th minutes, the 
third-minute variations in 56, 62, and 66, the fourth-minute 
variations in 57, 66, 74, and 79, the fifth minute variations in 
58, 69, 81, 91 , and 95, variations of six minutes in 59, 72, 86, 
101, 111, and 119. To prevent this, re-design absorber needed. 
 
Key words: avtur flow, distribution pipe, centrifugal pump, 
backpressure, absorber 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Pada sistem penyaluran bahan bakar pesawat (avtur) yang 
terdapat di rumah pompa fase 3 depot pengisian pesawat udara 
(DPPU) Ngurah Rai terdapat 6 buah pompa yang dioperasikan 
dengan kondisi operasi berbeda-beda sesuai dengan kuantitas 
bahan bakar pesawat (avtur) yang dibutuhkan.[3] Dimana 
perbedaan kondisi operasi ini menggunakan 6 jenis kondisi 
operasi, mulai dari 1 pompa saja yang dioperasikan sampai 6 buah 
pompa yang dioperasikan secara bersamaan. Ketika kondisi pompa 
dioperasikan, baik menggunakan 1 pompa yang dioperasikan atau 
semua pompa dioperasikan terjadi suatu fenomena yang terjadi di 
dalam sistem penyaluran bahan bakar ini, terutama pada absorber 
yang terpasang di depan head suction pump. Fenomena yang sering 
terjadi pada sistem penyaluran bahan bakar yang dinamakan 
dengan backpressure. Backpressure ini yang merupakan akibat 
dari adanya gaya aksi-reaksi yang terdapat di dalam pipa sepanjang 
sistem penyaluran bahan bakar pesawat (avtur) ini. Dengan adanya 
fenomena backpressure ini memberikan dampak yang signifikan 
pada absorber yang terpasang pada sistem. Pada absorber yang 
terpasang pada sistem apabila fenomena backpressure yang terjadi 
tidak dikendalikan dengan baik akan menimbulkan kerusakan yang 
signifikan pada masing-masing absorber yang terpasang pada head 
suction pump sistem penyaluran bahan bakar peasawat (avtur) di 
rumah pompa fase 3 depot pengisian pesawat udara (DPPU) 
Ngurah Rai. 

Berdasarkan permasalahan diatas pada penelitian ini dilakukan 
suatu analisis backpressure dengan simulasi pada sistem 
penyaluran bahan bakar pesawat (avtur) di rumah pompa fase 3 
depot pengisian pesawat udara (DPPU) Ngurah Rai menggunakan 
computational fluid dynamics. Dari hasil simulasi pada penelitian 
ini diharapkan dapat digunakan sebagai bahan rekomendasi untuk 
melakukan re-design absorber dan sebagai bahan untuk membuat 
 
 
 

1 



2 
 
management operation pompa yang ada pada sistem penyaluran 
bahan bakar pesawat (avtur) di rumah pompa fase 3 depot 
pengisian pesawat udara (DPPU) Ngurah Rai. 
 
1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang tersebut maka permasalahan yang 
dibahas pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 Bagaimana proses terjadinya fenomena backpressure pada 
sistem penyaluran bahan bakar pesawat (avtur) di rumah 
pompa fase 3 DPPU Ngurah Rai? 

 Bagaimana membuat management operational pompa 
untuk menghindari terjadinya fenomena backpressure 
yang tidak terkendali dengan baik pada sistem penyaluran 
bahan bakar pesawat (avtur) di rumah pompa fase 3 DPPU 
Ngurah Rai? 

 
1.3 Batasan Masalah  

Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 

 Lokasi yang digunakan dalam penelitian ini pada sistem 
penyaluran bahan bakar pesawat (avtur) di rumah pompa 
fase 3 DPPU Ngurah Rai. 

 Spesifikasi pipeline dan pompa sesuai dengan design. 
 Fenomena backpressure terjadi sebagai akibat dari aliran 

fluida transient. 
 Skenario yang digunakan menggunkan kondisi jumlah 

pompa yang di operasikan. 
 Parameter pressure dan volume yang digunakan dalam 

hipotesis terjadinya backpressure. 
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1.4 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut maka tujuan penelitian 
ini adalah sebagai berikut: 

 Melakukan analisis terhadap terjadinya fenomena 
backpressure pada sistem penyaluran bahan bakar pesawat 
(avtur) di rumah pompa fase 3 menggunakan hasil simulasi 
pada penelitian ini dengan computational fluid dynamics. 

 Membuat  bahan  rekomendasi  untuk  management 
operational pompa pada sistem penyaluran bahan bakar 
pesawat (avtur) di rumah pompa fase 3 DPPU Ngurah Rai. 
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Gambar 2.1 Instalasi Pompa[4] 

BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1 Pengertian Pompa 

Pompa adalah salah satu mesin fluida yang termasuk dalam 
golongan mesin kerja. Pompa berfungsi untuk memindahkan zat 
cair dari tempat yang rendah ke tempat yang lebih tinggi karena 
adanya perbedaan tekanan. Pompa beroperasi dengan membuat 
perbedaan tekanan di bagian isap (suction) dan bagian keluar 
(discharge). Dengan kata lain, pompa berfungsi mengubah tekanan 
mekanis dari suatu sumber tenaga (penggerak) menjadi tenaga 
kinetis (kecepatan), dimana tenaga ini berguna untuk mengalirkan 
cairan dan mengatasi hambatan yang ada sepanjang aliran.[4] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2 Pompa Sentrifugal  

Pompa sentrifugal adalah salah satu jenis pompa dengan 
pemindah non-positip yang prinsip kerjanya mengubah energi 
kinetis (kecepatan) suatu fluida menjadi energi potensial (dinamis) 
melalui suatu impeller yang berputar dalam casing.[4] 
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2.2.1 Klasifikasi Pompa Sentrifugal  

Pompa sentrifugal diklasifikasikan berdasarkan beberapa 
kriteria, antara lain:[4] 

 Kapasitas:  
a. Kapasitas rendah  : < 20 m3 / jam  
b. Kapasitas menengah   : 20-60 m3 / jam  
c. Kapasitas tinggi : > 60 m3 / jam  

 Tekanan Discharge:  
a. Tekanan Rendah  : < 5 Kg / cm2  
b. Tekanan menengah     : 5 - 50 Kg / cm2  
c. Tekanan tinggi : > 50 Kg / cm2  

 Posisi Poros:  
a. Poros Tegak 
b. Poros Mendatar 

 Jumlah Suction : 
a. Single Suction 
b. Double Suction 

 Arah aliran keluar Impeller: 
a. Radial Flow 
b. Axial Flow 
c. Mixed Flow 

 
2.3 Prinsip Kerja Pompa  

Pada pompa terdapat sudut-sudut impeller (lihat gambar 2.2) 

yang berfungsi mengangkat zat cair dari tempat yang lebih rendah 

ketempat yang lebih tinggi (lihat gambar 2.3). Impeler dipasang 

pada poros pompa yang berhubungan dengan motor pengerak, 

biasanya motor listrik atau motor bakar.[4] 
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Gambar 2.2 Penampang impeller[4] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 2.3 Proses pemompaan[4] 

 
Poros pompa berputar apabila penggeraknya berputar, karena 

poros pompa berputar impeller dan sudut-sudut impeller berputar 
zat cair yang di dalamnya ikut berputar sehingga tekanan dan 
kecepatannya naik dan terlempar dari tengah pompa ke saluran 
yang berbentuk volut atau spiral yang kemudian dislaurkan keluar 
melalui nozzle. Jadi fungsi impeller pompa adalah merubah energi 
mekanik yaitu putaran impeller menjadi energi fluida. Pada gambar 
2.2 aliran dalam pompa ikut berputar karena gaya sentrifugal dari 
impeller yang berputar.[4] 
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2.4 Performansi Pompa  

Performansi adalah cacatan outcome yang dihasilkan dari 
fungsi suatu pekerjaan tertentu atau kegiatan selama suatu periode 
waktu tertentu.[4] 

 
2.4.1 Kapasitas Pompa Sentrifugal[2] 

Kapasitas dari suatu pompa sentrifugal dapat dinyatakan 
dengan rumus berikut: 

 

𝑣 =
ொ

஺
…………………………………………....(2.1) 

 
Dimana, bila untuk menghitung kecepatan alirannya menjadi: 

 

𝑣௦ =
ொ೛

஺ೞ
= 4𝑄௣/𝜋(𝑑௜௦)ଶ………………………..(2.2) 

 
dengan:  

𝑄 = 𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 (𝑚) 
𝑣 = 𝐾𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑎𝑙𝑖𝑟𝑎𝑛 (𝑚/) 
𝐴௦ = 𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔 𝑝𝑖𝑝𝑎 (𝑚ଶ) 
𝑑௜௦ = 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑝𝑖𝑝𝑎 (𝑚) 
 
2.4.2 Kecepatan Spesifik 

Jenis impeler yang digunakan pada suatu pompa tergantung 
pada putaran spesifiknya. Putaran spesifik adalah putaran yang 
diperlukan pompa untuk menghasilkan 1 m dengan kapasitas 1 
m3/s, dan dihitung berdasarkan. (Jack. B. evett, hal 357) 

  

𝑛௦ = 51,64
௡೛ඥொ

ு೛
బ.ళఱ ……………………………………..(2.3) 

  
dengan: 

𝑛௦ = 𝐾𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑠𝑝𝑒𝑠𝑖𝑓𝑖𝑘 
𝑛 = 𝑃𝑢𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 (𝑟𝑝𝑚) 

𝑄 = 𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 (
𝑚ଷ

𝑠
) 
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2.4.3 Daya Pompa Sentrifugal 
Besarnya energi atau daya yang dibutuhkan untuk memutar 

poros pompa dipengaruhi oleh kapasitas pompa, tinggi tekan total 
pompa, berat jenis fluida yang dipompakan, serta efisiensi total 
pompa tersebut. Daya yang dibutuhkan untuk memutar poros 
pompa (Psh) dirumuskan dengan persamaan. 
(Stephen Lazarkiewich, Impeler Pump, Hal.71): 
 

𝑁௣ =
ఊொு

ఎ௫଻ହ
……………………………………(2.4) 

dengan: 
𝑁௣ = 𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑘𝑎𝑛 𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 (𝑘𝑊) 

𝑄 = 𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 (
𝑚ଷ

𝑠
) 

𝐻 = 𝐻𝑒𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 (𝑚) 
𝜂 = 𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 

𝛾 = 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎 (𝑘𝑔/𝑚ଷ) 

 
2.5 Absorber 

Absorber merupakan suatu alat yang digunakan untuk 
mengatasi berbagai permasalahan dalam sistem perpipaan, salah 
satu masalah yang biasa terjadi backpressure. Jenis-jenis absorber 
bermacam-macam di antaranya jenis gas accumulator. Gas 
accumulator adalah suatu tanki penyimpanan sementara dari fluida 
bertekanan yang sekaligus mereduksi besarnya energi dari fluida 
akibat kondisi transient fluida. Energi yang dimilki fluida 
berikutnya di kompresi oleh bahan peredam yang terdapat dalam 
gas accumulator dan disimpan sementara di dalamnya untuk 
kemudian dialirkan kembali menuju sistem penyaluran bahan 
bakar pesawat (avtur) di rumah pompa fase 3. Absorber yang 
digunakan pada sistem penyaluran bahan bakar pesawat (avtur) di 
rumah pompa fase 3 DPPU Ngurah Rai berjenis Bladder 
Accumulator. Dimana di dalam sebuah Bladder Accumulator 
terdapat sebuah kantong (bladde) yang menampung gas 
bertekanan. Gas yang digunakan pada Bladder Accumulator 
berupa gas nitrogen.[7] 



Gambar 2.4 Bladder Accumulator[1] 
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2.5.1 Proses Design Absorber 

Untuk mengantisipasi dampak yang terlalu besar yang 
disebabkan dari terjadinya fenomena backpressure maka, 
dilakukan beberapa langkah-langkah untuk mengantisipasi 
diantaranya sebagai berikut: 
 
A. Memprediksi Nilai Tekanan Balik (Backpressure)[2] 

Untuk melakukan perhitungan dalam memprediksi nilai 
tekanan balik yang mungkin terjadi sehingga, diperlukan suatu 
perhitungan dalam proses design absorber yang ada pada pihak 
perusahaan dimana, perhitungan ini dapat diperoleh dari 
persamaan Joukowsky sebagai berikut: 
 

𝐴 =
ଵ

ට
ഐ

೒
ቀ

భ

಼
ା

భ

ಶ
.
ವ

೟
஼ቁ

………………………………….(2.5) 

 
dengan: 

𝐴 = 𝑊𝑎𝑣𝑒𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑 (
𝑚

𝑠
) 

𝜌 = 𝐿𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 (
𝑘𝑔

𝑚ଷ
) 

𝐾 = 𝐵𝑢𝑙𝑘 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑢𝑠 (
𝑘𝑔𝑓

𝑚ଶ
) 
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𝑔 = 𝐺𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 (
𝑚

𝑠ଶ
) 

𝐶 = 𝑃𝑖𝑝𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑡 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 

𝐸 = 𝑃𝑖𝑝𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑌𝑜𝑢𝑛𝑔ᇱ𝑠 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑢𝑠 (
𝑘𝑔𝑓

𝑚ଶ
) 

𝐷 = 𝑃𝑖𝑝𝑒 𝑖𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 (𝑚𝑚) 
𝑡 = 𝑃𝑖𝑝𝑒 𝑤𝑎𝑙𝑙 𝑡ℎ𝑖𝑐𝑘𝑛𝑒𝑠𝑠 (𝑚𝑚) 
 

Δ𝐻 =
஺௫୼௏

௚
………………………………...(2.6) 

 
dengan: 

Δ𝐻 = 𝑆𝑢𝑟𝑔𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 (
𝑘𝑔

𝑐𝑚ଶ
) 

Δ𝑉 = 𝐶ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 𝑜𝑓 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 (
𝑚

𝑠
) 

𝐻 = 𝑀𝑎𝑥 𝑠𝑢𝑟𝑔𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 (
𝑘𝑔

𝑐𝑚ଶ𝐺
) 

𝐻 = Δ𝐻 + (𝑝𝑢𝑚𝑝 𝑠ℎ𝑢𝑡𝑜𝑓𝑓 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒)
+ (𝑀𝑎𝑥 𝑠𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒) 

 
B. Memprediksi Nilai Kapasitas Volume Tanki Absorber 
dalam Meredam Tekanan Balik[2]  

Dalam suatu absorber setelah diketahui berapa perkiraan nilai 
dari tekanan balik yang ditimbulkan, maka dalam proses design 
absorber berikutnya yaitu memprediksi nilai kebutuhan atau 
kapasitas dari absorber itu sendiri untuk dapat menghindari adanya 
fenomena tekanan balik yang melebihi setpoint dengan 
menggunakan persamaan Garsite’s sebagai berikut: 

 

𝑉 = (
ௐ.௏௘௟మ

଺ସ.ସ
)(

଴.ସ

௉భ
)(

ଵଶ

ቀ
ುమ
ುభ

)బ.మఴఱିଵቁ
)…………………...(2.7) 

dengan: 
𝑉 = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑠𝑢𝑟𝑔𝑒 𝑡𝑎𝑛𝑘 (𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟) 
𝑊 = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑 𝑖𝑛 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑙𝑖𝑛𝑒 (𝑙𝑏) 

𝑉𝑒𝑙 = 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑 (
𝑓𝑡

𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑
)
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𝑃ଶ = 𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑠ℎ𝑜𝑐𝑘 𝑜𝑟 𝑠𝑢𝑟𝑔𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 (𝑝𝑠𝑖𝑎) 

𝑃ଵ = 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 (𝑝𝑠𝑖𝑎) 
 
2.5.2 Tekanan Balik 

Tekanan balik (backpressure) adalah suatu fenomena yang 
terjadi pada aliran fluida transient yang mengalami gaya aksi-
reaksi yang terjadi di dalam sistema pipeline. Hal ini terjadi pada 
fluida yang memiliki massa dan kecepatan tertentu menumbuk 
penghalang seperti dinding atau antar permukaan fluida itu sendiri. 
Sesuai hukum newton III tentang hukum aksi-reaksi, dimana fluida 
yang mengenai pengalang dengan nilai gaya aksi tertentu akan 
menimbulkan gaya reaksi dengan nilai tertentu yang berlawanan 
arah dengan arah gaya aksi. Gaya rekasi dengan nilai tertentu yang 
mengenai suatu permukaan dengan nilai luas penampang tertentu 
ini yang dinamakan dengan tekanan balik (backpressure). Dalam 
suatu proses untuk menurunkan nilai shock pressure dari dampak 
adanya backpressure dalam pipa yang menggunakan absorber 
berjenis bladder accumulator terjadi dalam tiga proses utama yaitu 
sebagai berikut: 
 

A. Kondisi awal bladder accumulator berada dalam 
keadaan pre-charged dengan dan dimana, katub fluida 
dalam kondisi tertutup. Kemudian, ketika tekanan 
minimum bekerja, maka terdapat sejumlah volume 
fluida sebesar yang akan mengkompresi Bladder, hal 
yang sama pun juga terjadi ketika volume pada saat 
kondisi tekanan maksimum bekerja. Perbedaan antara 
kedua volume ini, dikatakan sebagai volume yang 
akan ditampung ∆   oleh bladder accumulator selama 
peristiwa backpressure terjadi. Dimana hubungan 
keduanya dapat dituliskan sebagai berikut: 

 
Δ𝑉 = 𝑉ଵ − 𝑉ଶ………………….(2.8) 
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B. Persamaan sizing gas accumulator, untuk mengetahui 
spesifikasi gas accumulator yang diperlukan dalam 
sistem penyaluran bahan bakar pesawat (avtur) di 
rumah pompa fase 3 DPPU Ngurah Rai maka, 
beberapa parameter karakteristik dari gas absorber 
perlu diperhitungkan. Parameter karakteristik tersebut 
adalah volume gas kompresi. Volume gas kompresi 
diperlukan pada suatu gas accumulator untuk 
mengurangi efek backpressure pada suatu system 
perpipaan. Secara matematis volume gas kompresi 
dapat dirumuskan sebagai berikut: 
 

𝑉଴ =
୼௏

(
ುబ
ುభ

)
భ
೙ି(

ುబ
ುమ

)
భ
೙

…………………………(2.9) 

 
dengan: 
V0 = volume gas kompresi surge absorber (liter) 
n = konstanta polytropic (1.4 untuk nitrogen) 
P0 = tekanan pre – charge gas (bar) 
P1 = tekanan minimum yang bekerja (bar) 
P2 = tekanan maximum yang bekerja (bar) 

 
C. Tekanan Pre-charge Surge absorber (gas 

accumulator), pre-charge adalah tekanan gas dalam 
gas accumulator tanpa cairan hidrolik yang masuk di 
sisi Bladder. Surge absorber sebelumnya telah berisi 
gas nitrogen saat fluida bertekanan belum masuk ke 
dalam accumulator. Tekanan pre-charge untuk 
Bladder Accumulator biasa diatur sekitar sekitar 90% 
dari tekanan minimum sistem yang bekerja. 

 
𝑃଴ = 0.9𝑥𝑃ଵ……………………….(2.10) 

 
Tekanan pre-charge gas accumulator merupakan 
variable yang sangat penting untuk memastikan 
accumulator bekerja secara optimal. Terlalu tinggi 
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tekanan pre-charge yang digunakan sehingga volume 
gas surge absorber menjadi lebih besar menyebabkan 
kapasitas volume fluida yang memasuki surge 
absorber menjadi berkurang. Namun jika terlalu 
tekanan pre-charge terlalu kecil dan volume gas surge 
absorber terlalu kecil sehingga menyebabkan volume 
fluida yang ditampung surge absorber semakin besar 
akan dapat menyebabkan tekanan-tekanan pada 
bladder atau dapat menyebabkan kegagalan dalam 
perakitan popet valve accumulator. 
 

2.6 Reynolds Number[4] 

Reynolds Number merupakan sebuah bilangan yang tidak 
berdimensi yang mempuyai hubungan dengan (densitas), v 
(kecepatan), L (panjang MAC atau mean aerodinamika chord), 
(viskositas dinamik). Bilangan Reynolds dapat digunakan untuk 
menentukan jenis aliran, apakah aliran tersebut aliran laminer atau 
aliran turbulen. Adapun persamaan bilangan reynold, yang terdapat 
dibawah ini yaitu. 
 

𝑅𝑒 = 𝜌𝑣𝑙/𝜇……………………………………(2.11) 
 

Jika nilai dari nilai reynold number yang dihasilkan sebesar 2300, 
maka aliran tersebut adalah aliran laminar tetapi apabila reynold 
number nya menghasilkan nilai diatas 4000, maka aliran tersebut 
adalah aliran turbulen. Sedangkan nilai reynold number berada 
diantara 2300 dan 4000 maka aliran tersebut dapat dikatakan 
sebagai aliran transisi. 
 
2.7 Computational Fluid Dynamics[4] 

Komputasi dinamika fluida atau Computational Fluid 
Dynamics (CFD) merupakan suatu metode komputasi yang 
menggunakan metode numerik dan algoritma untuk menyelesaikan 
dan menganalisa aliran fluida, perpindahan panas, reaksi kimia, 
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dan fenomena-fenomena lain dengan menyelesaikan persamaan 
matematika. 

Simulasi berbasis CFD telah dikembangkan mulai tahun 1960-
an pada industri luar angkasa. Namun, saat ini simulasi CFD telah 
digunakan secara luas pada industri manufaktur hingga industri 
kimia. Keuntungan menggunakan CFD dalam analisa adalah 
insight (pemahaman mendalam), foresight (prediksi menyeluruh), 
dan efficiency (efisiensi waktu dan biaya).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 2.5 Contoh simulasi dalam CFD 
 

Aspek fisik dari aliran dinamik fluida didasarkan pada prinsip 
hukum kekekalan massa, momentum dan energi. Pada umumnya 
terdapat tiga tahapan untuk melakukan proses simulasi CFD, yaitu: 
 

 Preprocessing 
Preprocessing merupakan tahapan pertama untuk 
membangun dan menganalisis sebuah model CFD, yaitu 
dengan melakukan penggambaran geometri model, 
membuat mesh untuk membagi daerah komputasi menjadi 
sejumlah grid yang sesuai, menentukan parameter fisis dari 
kondisi batas model dan sifat-sifat fluidanya. 

 Processing atau solving 
Solving merupakan tahapan untuk menghitung kondisi-
kondisi yang telah diterapkan pada saat preprocessing. 
Pada proses solving, perhitungan dilakukan dengan cara 
pendekatan numerik seperti elemen hingga, beda hingga 
serta 
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volum hingga. Pada proses solving akan dilakukan iterasi 
hingga semua data yang dimasukkan dapat terhitung dan 
mencapai kondisi konvergen. 

 Postprocessing 
Postprocessing merupakan langkah terakhir dalam 
simulasi CFD yaitu mengorganisasi dan 
menginterprestasikan data hasil simulasi CFD yang berupa 
kontur gambar, plot grafik dan animasi. Visualisasi yang 
dapat ditampilkan pertama adalah kontur (contour) yang 
meruapakan pola dari nilai parameter fisis yang 
disimulasikan seperti kontur kecepatan, tekanan dan 
vorticity. Kedua adalah vektor (vector) yang merupakan 
arah dari besaran seperti vektor kecepatan. Ketiga adalah 
bentuk aliran (streamline) yang meruapakan pergerakan 
kontinyu fluida yang bergerak sepanjang ruang. Keempat 
adalah particle track yang merupakan lintasan partikel 
hasil diskritisasi. 



BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 

 
3.1 Diagram Alir Penelitian 

 Secara umum tahapan penelitian tugas akhir ini dapat 
digambarkan dalam diagram alir seperti Gambar 3.1 di bawah ini. 

 
 
 

 
 
 

Tidak 
 
 
 
 
 
 

Ya 
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A 

Initialization dan 
Calculation 

Mengamati Hasil 
Simulasi dengan 

parameter pressure dan 
volume untuk 

mengetahui fenomena 
backpressure yang cukup 

signifikan maka, 
dilakukan re-design 

absorber 

Analisis Data & 
Penarikan Kesimpulan 

Apakah data 
sudah valid? 

Studi Literature 

Pengumpulan 
Data 

(menyesuaikan 
data komisioning 
pihak perusahaan) 

Pemrogaman 
berupa mengatur 
Setup & Solution 

pada Fluent 

Pembuatan 
Geometri Sistem 
Pipeline dengan 

SpaceClaim 

Meshing Geometri 
Sistem Pipeline 

A 

Selesai 

Gambar 3.1 Skema diagram alir penelitian tugas akhir 
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3.2  Keterangan Flowchart 
3.2.1 Pengumpulan Data 

Pada tahap ini dilakukan pengambilan data-data yang 
menunjang penelitian dalam tugas akhir ini. Data-data yang 
diambil merupakan data skunder yaitu berupa data komisioning 
dari pihak DPPU Ngurah Rai.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.2 Pipeline pada rumah pompa fase 3 
DPPU Ngurah Rai[8] 
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Pada Gambar 3.2 merupakan kondisi di lapangan dari sistem 
pipeline di rumah pompa fase 3 DPPU Ngurah Rai. Dimana untuk 
kondisi absorber dan pompa yang ada semuanya dalam kondisi 
sama (ukuran, panjang, diameter dll). Fenomena backpressure di 
analisis dengan melakukan skenario pengoperasian pompa 
sebagaimana berikut:  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 3.3 Skenario operasi pompa untuk analisis 

backpressure 
 

Pada kondisi pipeline yang terdapat jalur buntu dimana, ketika 
setiap scenario di operasikan tidak semua aliran avtur mengalir ke 
arah outflow, melainkan ada aliran avtur yang mengarah ke jalur 
buntu. Hal ini menyebabkan adanya fenomena backpressure yang 
signifikan. Untuk jalur pipeline yang mengalami jalur buntu 
tersebut dapat dilihat sebagaimana gambar berikut:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
     Gambar 3.4 Pipeline jalur buntu 



Gambar 3.5 Spesifikasi absorber 
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Sehubungan dengan adanya backpressure maka, di pasang 
absorber pada head suction pump dengan spesifikasi sebagai 
berikut:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

Pada tahap ini merupakan pipeline drawing yang akan 
digunakan pada pembuatan geometri dalam penelitian tugas akhir 
ini.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 3.6 Pipeline drawing rumah pompa  

fase 3[8] 
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Pada pipeline drawing rumah pompa fase 3 yang akan 
digunakan dalam penelitian tugas akhir ini pada masing-masing 
komponen memiliki spesifikasi sebagai berikut:[8] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Gambar 3.7 Spesifikasi pipeline drawing rumah pompa fase 3[8] 

 
 
3.2.3 Pembuatan Geometri 

Berikutnya dimulai pembuatan geometri sistem pipeline pada 
rumah pompa fase 3 dengan menggunakan SpaceClaim dimana, 
pembuatan geometri sistem pipeline ini dimulai dari kompone 
yang utama terlebih dahulu, yaitu geometri komponen pipa utama, 
berikutnya pipa cabang, dan terakhir pembuatan geometri absorber 
yang terpasang di depan head suction pompa cabang. 
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Gambar 3.8 Geometri sitem pipeline pada rumah pompa fase 3 

DPPU Ngurah Rai[8] 

 
3.2.4 Meshing 

Pada tahap ini setelah proses geometri sudah selesai maka, 
berikutnya dilakukan proses selanjutnya yaitu meshing. Meshing 
merupakan suatu proses dimana domain di potong menjadi bagian-
bagian dengan ukuran lebih kecil dengan tujuan agar parameter-
parameter yang ada pada setup dapat diaplikasikan kedalam 
elemen-elemen yang ada pada sistem pipeline tersebut.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 3.9 Hasil meshing[8] 
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3.2.5 Pemrogaman 
3.2.5.1 Tahap Setup 

Pada tahap setup ini terdiri dari beberapa langkah tahapan 
diantaranya sebagai berikut: 

A. General 
Pada tahap bagian general terdapat beberapa sub menu 

diantaranya mesh, solver, time, dan gravity. Data yang diisikan 
pada sub menu pada general ini disesuaikan dengan data yang 
ada pada pihak perusahaan. 
a) Pada mesh dipilih bagian check dan report quality hal ini 
guna melihat kualitas geometri sebelum dilakukan running. 
b) Pada solver di pilih tipe pressure based dengan kondisi 
waktu transient karena tipe ini yang sesuai dalam kasus 
penelitian ini dan untuk kondisi yang terjadi pada kasus ini 
berubah setiap waktunya oleh sebab itu dipilih transient. 
a) Pada gravity diisi dengan keadaan gravitasi bumi normal 
sesuai dengan data yaitu dengan nilai sebesar 9, 8 m/s2. 
B.  Model 

Pada tahap model ini digunakan dalam menyatakan inisial 
kondisi yang berikutnya di aplikasikan sehingga, diperoleh 
solusi melalui suatu persamaan matematis yang terstruktur. 
a) Pada bagian energy equation diaktifkan, namun 
sebenarnya tidak berpengaruh pada kasus penelitian ini, karena 
sebagaimana persamaan pada energy equation ini 
merepresentasikan sesuatu kasus yang mengalami perubahan 
temperatur dalam prosesnya, pada penelitian ini untuk 
perubahan temperatur tidak terlalu diperhitungkan bahkan di 
asumsikan konstan. 
b) Model viskositas yang digunakan pada penelitian tugas 
akhir ini menggunakan jenis standart k-epsilon dengan 2 
persamaan, karena relatif lebih sederhana jika di banding 
menggunakan large eddy simulation (LES) dalam 
menyelesaikan permasalahan turbulent viscosity dalam kasus 
penelitian tugas akhir ini. 
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C. Materials[1] 
Pada tahap ini dilakukan suatu pemilihan materials yang 

digunakan dalam penelitian ini dan disesuaikan dengan kondisi 
material yang ada pada plan. Pada bagian materials ini terdapat 
dua jenis material (fluid & solid) yang memiliki spesifikasi 
yang berbeda. 

 
a) Pada material fluid menggunakan jenis avtur dengan 

spesifikasi sebagai pada gambar berikut.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.10 Spesifikasi material avtur 
 

b) Pada material solid menggunakan jenis aluminum dengan 
spesifikasi sebagai pada gambar berikut.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 3.11 Spesifikasi material aluminum 



25 
 

D. Cell Zone Conditions[1] 
Pada tahap ini dilakukan pemilihan sepesifikasi pada 

fluida avtur yang merupakan jenis fluida kerja yang 
dioperasikan pada sistem ini. Adapun nilai yang ditentukan 
dengan variasi temperatur dalam kondisi operasi normal yaitu 
303K, dimana kondisi temperatur ini menyesuaikan dengan 
temperatur yang ada pada plan. 
E. Boundary Condition[1] 

Pada tahap ini dilakukan suatu pengaturan kondisi batas 
pada sistem sehingga, diperoleh error dengan nilai yang relatif 
kecil. Kondisi batas yang digunakan mengacu pada data yang 
ada pada plan. Pada tahap ini terdapat beberapa kondisi batas 
yang diatur sesuai dengan data yang ada diantaranya sebagai 
berikut: 

a) Absorber, untuk semua absorber (terdapat 6 buah absorber) 
dilakukan pengaturan sama dengan jenis kondisi batas 
pressure outlet sebesar 23,6 kg/cm2 atau sebesar 
2314369,4 Pascal dengan temperatur 303K. Beberapa 
variasi lain juga dilakukan sebagaimana tertera pada 
gambar berikut.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.12 Spesifikasi absorber yang diperlakukan 
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b) Inlet Pompa, ini merupakan inlet dari sistem dimana, fluida 
dipompa dari sentrifugal pump yang kemudian ditujukan 
ke outlet dan berakhir di header pit pengisian bahan bakar 
pesawat. Inlet pompa ini terdiri dari 6 buah dan dilakukan 
setup dengan jenis velocity inlet, hal ini disesuaikan 
dengan data pada plan dengan temperatur operasi 303K 
dan beberapa variasi lain sebagaimana pada gambar 
berikut:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.13 Spesifikasi inlet pompa yang  
diperlakukan 

 
c) Outlet, ini merupakan outlet dari sistem dimana, outlet ini 

merupakan outflow ke arah pcv dengan jenis pressure 
outlet. Dimana pressure pada outflow ini dijaga agar tetap 
konstan sebesar 10.5 kg/cm2 atau sebesar 1029698.25 Pa 
dengan operation temperature 303K. 

d) Walls, merupakan kondisi bagian dalam sistem yang 
diasumsikan steady tanpa mengalami perubahan yang 
transient. Bagian walls ini pada masing-masing varisasi 
berbeda-beda dimana telah diketahui untuk penelitian ini 
memiliki beberapa variasi yang merupakan variasi dari 
pompa-pompa yang dioperasikan. Kondisi batas yang 
diperlakukan pada semua walls pada penelitian ini yaitu 
nilai termperatur sebesar 328K. Temperatur ini merupakan 
termperatur operasi normal sistem. 



27 
 

F. Reference Values[1] 
Pada tahap ini dilakukan setting pada bagaian reference 

values dengan beberapa nilai yang menjadi input. Hal ini 
berpengaruh pada perhitungan. Terlihat sebagaimana pada 
gambar berikut:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.14 Reference value 
 
3.2.6 Initialization dan Calculation 

Pada inilialization yang merupakan suatu parameter input 
awal dimana CFD melakukan perhitungan. Sedangkan pada run 
calculation pada penelitian ini terdapat beberapa parameter yang 
digunakan diantaranya time step size, number of time steps dan 
beberapa parameter lainnya. Data yang diambil pada run 
calculation ini menggunakan nilai time step size 60 dan number of 
time steps 60, hal ini berarti pengambilan data tiap menit selama 1 
jam. 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 



BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
4.1 Analisis backpressure dengan parameter skenario pressure 
pada absorber 

Pada analisis backpressure di setiap top absorber dengan 
skenario jumlah pompa yang dioperasikan, dilakukan analisis 
terhadap data kuantitatif dan kualitatif. Dengan setpoint pressure 
minimal 853178.5 Pascal dan maksimal 2.314.369 Pascal yang 
terjadi pada masing-masing absorber. 
 
A. Skenario 1 pompa di operasikan 

Pada kondisi skenario 1 pompa di operasikan yaitu suatu kondisi 
dimana, hanya pompa A yang di operasikan. Untuk analisa 
backpressure yang terjadi pada sistem penyaluran bahan bakar 
(avtur) dengan melakukan analisis terhadap aliran fluida pada 
sistem. Dapat dilihat pada perubahan warna atau pola kontur yang 
terjadi pada gambar 4.1 dimana, pada sepanjang sistem pada 
pipeline terjadi suatu perubahan, dimana perubahan yang terjadi 
pada pipeline ini cukup sebagai bukti kuat bahwa pada sistem 
terjadi fenomena backpressure yang cukup signifikan.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 4.1 Skenario 1 pompa di operasikan 
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Gambar 4.2 Data 1 pompa di operasikan 
 

Pada gambar 4.2 merupakan nilai gaya, tekanan, dan volume 
yang ada pada absorber A dimana, nilai diatas merupakan 
pengambilan 10 menit terakhir dari waktu operasi normal. 
Berdasarkan data pada gambar 4.2 terlihat bahwa backpressure 
terjadi cukup signifikan mulai menit ke 52. 
 
B. Skenario 2 Pompa di Operasikan 

Pada kondisi skenario kedua dengan 2 pompa di operasikan 
yaitu suatu kondisi dimana, pompa A dan B yang di operasikan. 
Untuk analisa backpressure yang terjadi pada sistem dengan 
melakukan analisis terhadap aliran fluida pada sistem. Dapat 
dilihat pada perubahan warna atau pola kontur yang terjadi pada 
gambar 4.3 dimana, pada sepanjang sistem pada pipeline terjadi 
suatu perubahan, dimana perubahan yang terjadi pada pipeline ini 
cukup sebagai bukti kuat bahwa pada sistem terjadi fenomena 
backpressure yang cukup signifikan. 
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Gambar 4.3 Skenario 2 pompa di operasikan  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 4.4 Data 2 pompa di operasikan 

 
Pada gambar 4.4 merupakan nilai gaya, tekanan, dan volume 

yang ada pada absorber A dan B dimana, nilai diatas merupakan 
pengambilan 10 menit terakhir dari waktu operasi normal. 
Berdasarkan data pada gambar 4.4 terlihat bahwa backpressure 
terjadi cukup signifikan mulai menit ke 57 dengan nilai 
sebagaimana tercantum pada data diatas. 
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C. Skenario 3 Pompa di Operasikan 

Pada kondisi skenario 3 pompa di operasikan yaitu suatu kondisi 
dimana, pompa A, B, dan C yang di operasikan. Untuk analisa 
backpressure yang terjadi pada sistem penyaluran bahan bakar 
(avtur) dengan melakukan analisis terhadap aliran fluida pada 
sistem. Dapat dilihat pada perubahan warna atau pola kontur yang 
terjadi pada gambar 4.5 dimana, pada sepanjang sistem pada 
pipeline terjadi suatu perubahan, dimana perubahan yang terjadi 
pada pipeline ini cukup sebagai bukti kuat bahwa pada sistem 
terjadi fenomena backpressure yang cukup signifikan.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 4.5 Skenario 3 pompa di operasikan  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 4.6 Data 3 pompa di operasikan 
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Pada gambar 4.6 merupakan nilai gaya, tekanan, dan volume 
yang ada pada absorber A, B, dan C dimana, nilai diatas merupakan 
pengambilan 10 menit terakhir dari waktu operasi normal. 
Berdasarkan data pada gambar 4.6 diatas terlihat bahwa 
backpressure terjadi cukup signifikan mulai menit ke 55 dengan 
nilai sebagaimana tercantum pada data diatas. 
 
D. Skenario 4 Pompa di Operasikan 

Pada kondisi skenario 4 pompa di operasikan yaitu suatu 
kondisi dimana, pompa A, B, C, dan D yang di operasikan. Untuk 
analisa backpressure yang terjadi pada sistem penyaluran bahan 
bakar (avtur) dengan melakukan analisis terhadap aliran fluida 
pada sistem. Dapat dilihat pada perubahan warna atau pola kontur 
yang terjadi pada gambar 4.7 dimana, pada sepanjang sistem pada 
pipeline terjadi suatu perubahan, dimana perubahan yang terjadi 
pada pipeline ini cukup sebagai bukti kuat bahwa pada sistem 
terjadi fenomena backpressure yang cukup signifikan.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.7 Skenario 4 pompa di operasikan 
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Gambar 4.8 Data 4 pompa di operasikan 
 

Pada gambar 4.8 merupakan nilai gaya, tekanan, dan volume 
yang ada pada absorber A, B, C, dan D dimana, nilai diatas 
merupakan pengambilan 10 menit terakhir dari waktu operasi 
normal. Berdasarkan data pada gambar 4.8 diatas terlihat bahwa 
backpressure terjadi cukup signifikan mulai menit ke 56 dengan 
nilai sebagaimana tercantum pada data diatas. 
 
E. Skenario 5 Pompa di Operasikan 

Pada kondisi skenario 5 pompa di operasikan yaitu suatu 
kondisi dimana, pompa A, B, C, D, dan E yang di operasikan. 
Untuk analisa backpressure yang terjadi pada sistem penyaluran 
bahan bakar (avtur) dengan melakukan analisis terhadap aliran 
fluida pada sistem. Dapat dilihat pada perubahan warna atau pola 
kontur yang terjadi pada gambar 4.9 dimana, pada sepanjang 
sistem pada pipeline terjadi suatu perubahan, dimana perubahan 
yang 
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terjadi pada pipeline ini cukup sebagai bukti kuat bahwa pada 
sistem terjadi fenomena backpressure yang cukup signifikan.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.9 Skenario 5 pompa di operasikan  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 4.10 Data 5 pompa di operasikan 
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Pada gambar 4.10 merupakan nilai gaya, tekanan, dan volume 
yang ada pada absorber A, B, C, D, dan E dimana, nilai diatas 
merupakan pengambilan 10 menit terakhir dari waktu operasi 
normal. Berdasarkan data pada gambar 4.10 diatas terlihat bahwa 
backpressure terjadi cukup signifikan mulai menit ke 57 dengan 
nilai sebagaimana tercantum pada data diatas. 
 
F. Skenario 6 Pompa di Operasikan 

Pada kondisi skenario 6 pompa di operasikan yaitu suatu kondisi 
dimana, semua pompa di operasikan. Untuk analisa backpressure 
yang terjadi pada sistem penyaluran bahan bakar (avtur) dengan 
melakukan analisis terhadap aliran fluida pada sistem. Dapat 
dilihat pada perubahan warna atau pola kontur yang terjadi pada 
gambar 4.11 dimana, pada sepanjang sistem pada pipeline terjadi 
suatu perubahan, dimana perubahan yang terjadi pada pipeline ini 
cukup sebagai bukti kuat bahwa pada sistem terjadi fenomena 
backpressure yang cukup signifikan.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.11 Skenario 6 pompa di operasikan 
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Gambar 4.12 Data 6 pompa di operasikan 
 

Pada gambar 4.12 diatas merupakan nilai gaya, tekanan, dan 
volume yang ada pada absorber A, B, C, D, E, dan F dimana, nilai 
diatas merupakan pengambilan 10 menit terakhir dari waktu 
operasi normal. Berdasarkan data pada gambar 4.12 diatas terlihat 
bahwa backpressure terjadi cukup signifikan mulai menit ke 58 
dengan nilai sebagaimana tercantum pada data diatas. 
 
4.2 Analisis backpressure dengan parameter skenario volume 
pada absorber 

Pada analisis volume backpressure yang masuk pada masing-
masing absorber dengan variasi jumlah pompa yang di operasikan 
ini dilakukan analisis data kuantitatif dan kualitatif. Dengan 
setpoint sebesar 58,6 liter dalam waktu operasi selama 1 jam. 
Dimana, apabila nilai volume yang masuk pada masing-masing 
absorber selalu meningkat hal ini menunjukkan adanya fenomena 
backpressure, dan apabila melebihi 56,8 liter maka dalam range 
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operasi 1 jam tersebut maka, hal ini memberikan indikasi 
terjadinya fenomena backpressure yang signifikan pada masing-
masing absorber dan perlu dilakukan re-design absorber untuk 
menyelesaikan permasalahan diatas. 
 
A. Skenario 1 Pompa di Operasikan 

Pada skenario pertama dengan kondisi 1 pompa di operasikan 
yaitu suatu kondisi dimana, hanya pompa A yang di operasikan. 
Pada skenario dengan kondisi 1 pompa di operasikan ini, diperoleh 
data volume backpressure dengan variasi waktu tiap menit selama 
1 jam sebagai berikut:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 4.13 Volume backpressure pada absorber untuk kondisi 

1 pompa di operasikan 
 

Pada gambar 4.13 terlihat bahwa untuk operasi awal nilai 
backpressure pada absorber A sebesar 1.0584 liter. Sedangkan, 
untuk kondisi waktu 1 jam dioperasikan nilai backpressure pada 
absorber A meningkat menjadi 64.3688 liter. Untuk absorber A 
tidak sesuai setpoint operasi yang telah ditetapkan oleh pihak 
perusahaan. 
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B. Skenario 2 Pompa di Operasikan 

Pada skenario kedua degan kondisi 2 pompa yang di operasikan 
yaitu suatu kondisi dimana, hanya pompa A dan B yang di 
operasikan. Pada kondisi 2 pompa di operasikan ini diperoleh data 
volume backpressure dengan variasi waktu tiap menit selama 1 jam 
sebagai berikut:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.14 Volume backpressure pada absorber untuk 
kondisi 2 pompa di operasikan 

 
Pada gambar 4.14 terlihat bahwa untuk operasi awal nilai 

backpressure yang masuk pada absorber A sebesar 1.0365 liter dan 
absorber B sebesar 0.9777 liter. Sedangkan, untuk kondisi waktu 1 
jam operasi nilai backpressure yang masuk pada absorber A 
meningkat menjadi 62.8691 liter, dan absorber B meningkat 
menjadi 59.1952 liter. Pada kondisi ini, untuk absorber A dan B 
tidak memenuhi setpoint operasi. 
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C. Skenario 3 Pompa di Operasikan 

Pada skenario ketiga dengan kondisi 3 pompa yang di 
operasikan yaitu suatu kondisi dimana, pompa A, B, dan C yang di 
operasikan. Pada skenario ketiga dengan kondisi 3 pompa di 
operasikan ini diperoleh data volume backpressure dengan variasi 
waktu tiap menit selama 1 jam sebagai berikut:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.15 Volume backpressure pada absorber untuk 
kondisi 3 pompa di operasikan 

 
Pada gambar 4.15 terlihat bahwa untuk operasi awal dengan 

kondisi waktu 1 menit nilai backpressure yang masuk pada 
absorber A sebesar 1.0182 liter, absorber B sebesar 0.9128 liter, 
dan absorber C sebesar 0.8600 liter. Sedangkan, untuk kondisi 
waktu 1 jam operasi nilai backpressure yang masuk pada absorber 
A meningkat menjadi 61.5224 liter, absorber B menjadi 55.0801 
liter, dan absorber C menjadi 51.8725 liter. Pada skenario ketiga 
dengan kondisi 3 pompa yang di operasikan dengan waktu operasi 
selama 1 jam untuk absorber A tidak memenuhi setpoint operasi, 
sedangkan untuk absorber B dan C masih dalam range setpoint 
operasi. 
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D. Skenario 4 Pompa di Operasikan 

Pada skenario keempat dengan kondisi 4 pompa di operasikan 
yaitu suatu kondisi dimana, pompa A, B, C, dan D yang di 
operasikan. Pada skenario keempat dengan kondisi 4 pompa di 
operasikan ini diperoleh data volume backpressure dengan variasi 
waktu tiap menit selama 1 jam sebagai berikut:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.16 Volume backpressure pada absorber untuk kondisi 

4 pompa di operasikan 
 

Pada gambar 4.16 terlihat bahwa untuk operasi awal nilai 
backpressure yang masuk pada absorber A sebesar 0.9980 liter, 
absorber B sebesar 0.8607 liter, absorber C sebesar 0.7709 liter, 
dan absorber D sebesar 0.7164 liter. Sedangkan, untuk kondisi 
waktu 1 jam operasi nilai volume fluida (backpressure) yang 
masuk pada absorber A meningkat menjadi 60.1891 liter, absorber 
B menjadi 51.8736 liter, absorber C menjadi 46.4464 liter, dan 
absorber D menjadi 43.1876 liter. Pada skenario keempat dengan 
kondisi 4 pompa yang di operasikan ini dengan durasi operasi 
selama 1 jam, untuk absorber A tidak memenuhi setpoint operasi, 
sedangkan untuk absorber B, C, dan D masih dalam setpoint 
operasi. 
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E. Skenario 5 Pompa di Operasikan 

Pada skenario kelima dengan kondisi 5 pompa di operasikan 
yaitu suatu kondisi dimana, semua pompa di operasikan kecuali 
pompa F. Pada skenario kelima dengan kondisi 5 pompa di 
operasikan ini diperoleh data volume backpressure dengan variasi 
waktu tiap menit selama 1 jam sebagai berikut:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 4.17 Volume backpressure pada absorber untuk 

kondisi 5 pompa di operasikan 
 

Pada gambar 4.17 terlihat bahwa untuk operasi nilai volume 
fluida (backpressure) yang masuk pada absorber A sebesar 
0.9820 liter, absorber B sebesar 0.8199 liter, absorber C sebesar 
0.7048 liter, absorber D sebesar 0.6239 liter,dan absorber E 
sebesar 0.5961 liter. Sedangkan, untuk kondisi waktu 1 jam 
operasi nilai volume fluida (backpressure) yang masuk pada 
absorber A meningkat menjadi 59.1754 liter, absorber B 
menjadi 49.3997 liter, absorber C menjadi 42.4797 liter, 
absorber D menjadi 37.6156 liter, dan absorber E menjadi 
35.9064 liter. Pada skenario kelima dengan kondisi 5 pompa 
yang di operasikan ini dengan durasi operasi normal selama 1 
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jam, untuk absorber A tidak memenuhi setpoint operasi, 
sedangkan untuk absorber B, C, D, dan E masih dalam setpoint. 

 
F. Skenario 6 Pompa di Operasikan 

Pada skenario keenam dengan kondisi 6 pompa di operasikan 
yaitu suatu kondisi dimana, semua pompa di operasikan. Pada 
skenario keenam dengan kondisi 6 pompa di operasikan ini 
diperoleh data volume dengan variasi waktu tiap menit selama 1 
jam sebagai berikut:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 4.18 Volume backpressure pada absorber untuk 

kondisi 6 pompa di operasikan 
 

Pada gambar 4.18 terlihat bahwa untuk operasi awal nilai volume 
fluida (backpressure) yang masuk pada absorber A sebesar 
0.9703 liter, absorber B sebesar 0.7908 liter, absorber C sebesar 
0.6566 liter, absorber D sebesar 0.5596 liter, absorber E sebesar 
0.5086 liter, dan absorber F sebesar 0.4765. Sedangkan, untuk 
kondisi waktu 1 jam operasi nilai volume fluida (backpressure) 
yang masuk pada absorber A meningkat menjadi 58.4493 liter, 
absorber B menjadi 47.6590 liter, absorber C menjadi 39.6042 
liter, absorber D menjadi 33.7781 liter, absorber E menjadi 
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30.6637 liter, dan absorber F menjadi 28.7188 liter. Pada kondisi 6 
pompa yang di operasikan ini, untuk absorber A tidak memenuhi 
setpoint operasi, sedangkan untuk absorber B, C, D, E, dan F masih 
dalam setpoint operasi dengan durasi operasi 1 jam. 
 
4.3 Analisis Dampak Backpressure terhadap Absorber yang 
terpasang pada head suction pump 

Pada tugas akhir ini dilakukan penelitian yang membahas 
tentang terjadinya fenomena backpressure yang terjadi pada 
absorber rumah pompa fase 3 di DPPU Ngurah Rai dengan 
menggunakan 6 skenario operasi dimana, pada masing-masing 
skenario operasi berbasis pada jumlah pompa yang di operasikan. 
Skenario operasi pertama dengan mengoperasikan 1 pompa, 
skenario operasi kedua dengan mengoperasikan 2 pompa, dan 
seperti itu seterusnya sampai skenario operasi keenam yaitu 
dengan semua pompa yang di operasikan. 

Pada semua skenario operasi yang digunakan pada penelitian 
ini dengan parameter pressure fenomena backpressure dapat 
dilihat setiap perubahan nilai pressure yang terus meningkat mulai 
menit awal operasi sampai menit akhir operasi yaitu sekitar selama 
1 jam. Pengamatan backpressure dilakukan pada top absorber di 
masing-masing skenario operasi mulai skenario operasi pertama 
sampai skenario operasi keenam. Dimana, untuk nilai 
backpressure maksimal pada semua skenario operasi di setting 
sebesar 2314369.4 Pascal. Terlihat pada skenario operasi pertama, 
nilai backpressure pada absorber A melebihi nilai setting maksimal 
pressure yang ada. Pada skenario operasi kedua, fenomena 
backpressure juga terjadi pada absorber A, dan absorber B, namun 
masih dalam kondisi normal. Pada skenario operasi ketiga, 
fenomena backpressure terjadi pada absorber A, absorber B, dan 
absorber C semuanya melebihi batas setting maksimal pressure 
yang diperkenankan. Pada skenario operasi keempat, fenomena 
backpressure terjadi pada semua absorber yang dioperasikan yaitu 
pada absorber C, dan absorber D masih dalam range operasi normal 
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sedangkan, pada absorber A, dan absorber B melebihi setting 
maksimal pressure yang diperkenankan. Pada skenario operasi 
kelima, backpressure juga terjadi pada semua absorber yang di 
operasikan namun, hanya 1 absorber yang melebihi batas yaitu 
absorber A sedangkan, pada absorber lainnya masih dalam range 
operasi normal. Pada skenario operasi keenam, kondisi 
backpressure sama dengan variasi kelima namun nilai pressure 
nya yang berbeda. 

Pada skenario operasi dengan parameter volume dapat terlihat 
dengan jelas bahwa fenomena backpressure terjadi pada semua 
skenario operasi. Hal ini terlihat jelas pada setiap absorber dalam 
semua skenario operasi yang dilakukan, dimana volume fluida 
avtur yang masuk pada masing-masing absorber dalam semua 
skenario operasi selalu meningkat setiap menit nya selama durasi 
operasi. Dimana, untuk skenario operasi dengan parameter volume 
ini batas volume backpressure yang di perkenankan pada masing-
masing top absorber sebesar 56,8 liter dengan durasi operasi 
sebesar 1 jam atau 60 menit operasi. Pada skenario operasi pertama 
absorber A tidak memenuhi setpoint karena pada menit ke-54 
volume backpressure yang masuk pada absorber A sudah melebihi 
batas setting. Pada skenario operasi kedua, tidak sesuai setpoint 
pada absorber terjadi di absorber A pada menit ke-55, dan absorber 
B pada menit ke-58. Pada skenario operasi ketiga, tidak sesuai 
dengan setpoint untuk absorber terjadi pada absorber A pada menit 
ke-56. Pada skenario operasi keempat, skenario operasi kelima, 
dan skenario operasi keenam tidak sesuai dengan setpoint untuk 
absorber semuanya terjadi pada absorber A pada waktu masing-
masing menit ke-57 untuk skenario operasi keempat, menit ke-58 
untuk skenario operasi kelima, dan menit ke-59 untuk skenario 
operasi keenam. 

Dalam kedua parameter diatas, di operasikan pada kondisi 
waktu normal operasi yaitu dengan range operasi 1 menit sampai 1 
jam. Sedangkan ketika kondisi operasi ditingkatkan menjadi 2 jam, 
ada masing-masing skenario operasi semua absorber akan 
mengalami suatu perubahan atau fenomena backpressure yang 



46 
 
cukup signifikan. Hal ini menyebabkan pada absorber sering 
mengalami kerusakan sehingga, diperlukan suatu management 
operational yang tepat dengan tujuan mengurangi efek atau 
dampak yang dihasikan dari adanya fenomena backpressure yang 
signifikan tersebut. 
 
4.4 Management operation dengan re-design Absorber 

Pada tahap ini berdasarkan analisis fenomena backpressure 
yang terjadi pada masing-masing absorber didapat bahwa untuk 
kondisi waktu operasi 2 jam maka, semua absorber dengan semua 
skenario operasi mengalami backpressure. Namun, dengan kondisi 
operasi normal yaitu dengan range durasi 1 menit sampai 1 jam di 
dapat bahwa untuk semua skenario operasi hanya absorber A yang 
mengalami backpressure yang cukup signifikan kecuali, pada 
variasi kedua dimana fenomena backpressure yang signifikan 
terjadi pada absorber A dan absorber B. Oleh sebab itu, dilakukan 
suatu re-design absorber dengan merubah ukuran dimensi absorber 
yang awalnya memiliki dimensi dengan spesifikasi diameter 213.4 
mm dan tinggi 1588 mm, menjadi dimensi dengan ukuran diameter 
225 mm dan dengan tinggi 4500 mm. Dengan adanya re-design 
absorber ini maka didapat hasil bahwa untuk kondisi operasi 
normal yaitu dengan durasi 1 menit sampai 1 jam permasalahan 
backpressure dapat teratasi dengan baik yaitu, dengan indikasi 
bahwa tidak ada volume backpressure yang melebihi 56,8 liter 
sebelum durasi 1 jam operasi. Untuk pola kontur dari hasil simulasi 
re-design absorber dapat dilihat pada data berikut:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
      Gambar 4.19 Geometri sebelum re-design 
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Gambar 4.20 Geometri setelah re-design 

 
A. Kondisi re-design absorber 1 pompa di operasikan 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.21 Kontur persebaran pressure untuk 
1 pompa bekerja kondisi re-design 

 
Untuk kondisi hasil re-design terlihat masih adanya 

fenomena backpressure yang terjadi pada top absorber yang 
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terpasang pada head suction pump maupun pada pipeline 
sepanjang sistem penyaluran bahan bakar (avtur). Hal ini 
(fenomena backpressure) memang masih terjadi, namun hal ini 
tidak signifikan lagi, dikarenakan dalam kondisi re-design pada 
absorber yang tidak sesuai setpoint ini, fenomena backpressure 
sudah dapat teratasi dengan baik dengan kondisi re-design 
sehingga, tidak menimbulkan backpressure yang berlebih 
dalam range waktu operasi 2 jam, dalam arti lain kondisi re-
design ini sudah memenuhi setpoint yang ada pada pihak 
perusahaan. 

 
B. Kondisi re-design absorber 2 pompa di operasikan 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.22 Kontur persebaran pressure untuk 2 pompa bekerja 

kondisi re-design 
 

Untuk kondisi hasil re-design terlihat masih adanya 
fenomena backpressure yang terjadi pada top absorber yang 
terpasang pada head suction pump maupun pada pipeline 
sepanjang sistem penyaluran bahan bakar (avtur). Hal ini 
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(fenomena backpressure) memang masih terjadi, namun hal ini 
tidak signifikan lagi, dikarenakan dalam kondisi re-design pada 
absorber yang tidak sesuai setpoint ini, fenomena backpressure 
sudah dapat teratasi dengan baik dengan kondisi re-design 
sehingga, tidak menimbulkan backpressure yang berlebih 
dalam range waktu operasi 2 jam, dalam arti lain kondisi re-
design ini sudah memenuhi setpoint yang ada pada pihak 
perusahaan. 

 
C. Kondisi re-design absorber 3 pompa di operasikan 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.23 Kontur persebaran pressure untuk 3 pompa 
bekerja kondisi re-design 

 
Untuk kondisi hasil re-design terlihat masih adanya 

fenomena backpressure yang terjadi pada top absorber yang 
terpasang pada head suction pump maupun pada pipeline 
sepanjang sistem penyaluran bahan bakar (avtur). Hal ini 
(fenomena backpressure) memang masih terjadi, namun hal ini 
tidak signifikan lagi, dikarenakan dalam kondisi re-design pada 
absorber yang tidak sesuai setpoint ini, fenomena backpressure 
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sudah dapat teratasi dengan baik dengan kondisi re-design 
sehingga, tidak menimbulkan backpressure yang berlebih 
dalam range waktu operasi 2 jam, dalam arti lain kondisi re-
design ini sudah memenuhi setpoint yang ada pada pihak 
perusahaan. 

 
D. Kondisi re-design absorber 4 pompa di operasikan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 4.24 Kontur persebaran pressure untuk 4 pompa bekerja 

kondisi re-design 
 

Untuk kondisi hasil re-design terlihat masih adanya 
fenomena backpressure yang terjadi pada top absorber yang 
terpasang pada head suction pump maupun pada pipeline 
sepanjang sistem penyaluran bahan bakar (avtur). Hal ini 
(fenomena backpressure) memang masih terjadi, namun hal ini 
tidak signifikan lagi, dikarenakan dalam kondisi re-design pada 
absorber yang tidak sesuai setpoint ini, fenomena backpressure 
sudah dapat teratasi dengan baik dengan kondisi re-design 
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sehingga, tidak menimbulkan backpressure yang berlebih 
dalam range waktu operasi 2 jam, dalam arti lain kondisi re-
design ini sudah memenuhi setpoint yang ada pada pihak 
perusahaan. 

 
E. Kondisi re-design absorber 5 pompa di operasikan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 4.25 Kontur persebaran pressure untuk 5 pompa 

bekerja kondisi re-design 
 

Untuk kondisi hasil re-design terlihat masih adanya 
fenomena backpressure yang terjadi pada top absorber yang 
terpasang pada head suction pump maupun pada pipeline 
sepanjang sistem penyaluran bahan bakar (avtur). Hal ini 
(fenomena backpressure) memang masih terjadi, namun hal ini 
tidak signifikan lagi, dikarenakan dalam kondisi re-design pada 
absorber yang tidak sesuai setpoint ini, fenomena backpressure 
sudah dapat teratasi dengan baik dengan kondisi re-design 
sehingga, tidak menimbulkan backpressure yang berlebih 
dalam range waktu operasi 2 jam, dalam arti lain kondisi re- 
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design ini sudah memenuhi setpoint yang ada pada pihak 
perusahaan. 

 
F. Kondisi re-design absorber 6 pompa di operasikan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
     Gambar 4.26 Kontur persebaran pressure untuk 6 pompa 

bekerja kondisi re-design 
 

Untuk kondisi hasil re-design terlihat masih adanya 
fenomena backpressure yang terjadi pada top absorber yang 
terpasang pada head suction pump maupun pada pipeline 
sepanjang sistem penyaluran bahan bakar (avtur). Hal ini 
(fenomena backpressure) memang masih terjadi, namun hal ini 
tidak signifikan lagi, dikarenakan dalam kondisi re-design pada 
absorber yang tidak sesuai setpoint ini, fenomena backpressure 
sudah dapat teratasi dengan baik dengan kondisi re-design 
sehingga, tidak menimbulkan backpressure yang berlebih 
dalam range waktu operasi 2 jam, dalam arti lain kondisi re-
design ini sudah memenuhi setpoint yang ada pada pihak 
perusahaan. 



 
BAB V 

KESIMPULAN 
 
5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis backpressure pada pipeline di 
sistem penyaluran bahan bakar pesawat (avtur) rumah pompa 
fase 3 DPPU Ngurah Rai menggunakan computational fluid 
dynamics dapat disimpulkan sebagai berikut: 

a. Untuk kondisi operasi selama 2 jam pada sistem 
penyaluran bahan bakar pesawat (avtur) di rumah 
pompa fase 3 ini, pada semua skenario simulasi dengan 
parameter pressure dan volume timbul fenomena 
backpressure yang signifikan dengan nilai yang 
berbeda-beda pada setiap absorber. 

b. Untuk mengatasi permasalahan diatas maka, dilakukan 
re-design pada absorber yang mengalami backpressure 
yang signifikan dengan merubah dimensi absorber 
menjadi 225 mm untuk ukuran diameter dan 4500 mm 
untuk ukuran tinggi. 

5.2 Saran 
Adapun saran yang diberikan berdasarkan penelitian yang 

telah dilakukan adalah sebagai berikut: 
a. Sebaiknya untuk spesifikasi pressure safety valve 

(PSV) ditingkatkan disesuaikan dengan nilai pressure 
minimal dan pressure maksimal yang didapat dari hasil 
simulasi pada penelitian ini. 

b. Sebaiknya untuk spesifikasi absorber yang mengalami 
backpressure yang signifikan besar dilakukan 
perubahan ukuran dimensi menjadi 225 mm untuk 
diameter dan 4500 mm untuk tinggi sehingga, fenomena 
backpressure yang timbul dapat dikendalikan dengan 
baik. 
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