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Abstrak

Indonesia menghadapi berbagai tantangan dalam pencapaian target nol emisi, krisis energi, dan kebutuhan irigasi
pertanian yang mendesak. Dalam konteks ini, pompa sentrifugal memainkan peran penting dalam berbagai
aplikasi industri dan sistem irigasi. Sering kali, data kurva kinerja pompa tidak tersedia, terutama untuk pompa
yang sudah tua atau yang dokumentasinya hilang. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan kurva kinerja
baru untuk pompa sentrifugal menggunakan metode Reverse Engineering (RE) berbasis 3D scanning dan
simulasi Computational Fluid Dynamics (CFD). Proses ini dimulai dengan pemodelan geometris pompa
menggunakan 3D scanning untuk memperoleh data yang akurat mengenai bentuk fisik pompa. Selanjutnya,
model tersebut digunakan dalam simulasi CFD dengan model turbulensi k-epsilon (k-¢) dan metode SIMPLE
untuk menganalisis karakteristik aliran dan performa pompa Hasil simulasi menunjukkan bahwa perbedaan
dalam efisiensi dan daya dibandingkan dengan data eksperimen yang ada berada di bawah 2%, dengan ukuran
mesh 0,00005 mm memberikan hasil yang optimal dalam hal akurasi dan efisiensi komputasi. Penelitian ini
menunjukkan bahwa pengembangan kurva kinerja menggunakan metode RE dan CFD dapat mengatasi masalah
data yang hilang dan ini berpotensi meningkatkan efisiensi operasional sistem pompa dan mendukung upaya
mitigasi dampak lingkungan dengan optimasi teknologi pompa.

Kata kunci : pompa sentrifugal, reverse engineering, 3D scanning, CFD.
Abstract

Indonesia faces various challenges in achieving net zero emissions, energy crises, and urgent agricultural
irrigation needs. In this context, centrifugal pumps play a crucial role in various industrial applications and
irrigation systems. However, performance curve data for pumps is often unavailable, particularly for older
pumps or those with lost documentation. This study aims to develop new performance curves for centrifugal
pumps using Reverse Engineering (RE) based on 3D scanning and Computational Fluid Dynamics (CFD)
simulation. The process begins with geometric modeling of the pump using 3D scanning to obtain accurate data
regarding the pump’s physical shape. The model is then used in CFD simulations with the k-epsilon (k-¢)
turbulence model and SIMPLE method to analyze flow characteristics and pump performance. Simulation
results show that the deviation in efficiency and power compared to existing experimental data is below 2%, with
a mesh size of 0.00005 mm providing optimal results in terms of accuracy and computational efficiency. This
research demonstrates that developing performance curves using RE and CFD methods can address issues of
missing data and provide a solid foundation for design improvements and efficient operation of centrifugal
pumps. The findings have the potential to enhance operational efficiency of pump systems and support
environmental impact mitigation efforts through pump technology optimization.

Key words : centrifugal pumps, reverse engineering, 3D scanning, CFD.
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PENDAHULUAN

Indonesia menghadapi tantangan signifikan
dalam mencapai target nol emisi akibat perubahan
iklim, krisis energi, dan pertumbuhan populasi [1].
Pada sektor seperti irigasi pertanian, industri,
distribusi air perkotaan, dan pembangkit listrik,
sistem pompa memiliki peran penting dalam
distribusi air dari sumbernya [3]. Saat ini, sistem
pompa menyerap sekitar 30% dari total konsumsi
energi listrik global [4].

Pompa sentrifugal merupakan salah satu
jenis pompa yang paling umum digunakan di
berbagai sektor industri di Indonesia, termasuk di
bidang pengolahan air, energi, dan manufaktur [5].
Salah satu elemen krusial pompa sentrifugal adalah
kurva Kkinerja, yang mencakup parameter utama
seperti head, kapasitas aliran, efisiensi, dan daya.
Kurva Kkinerja ini memberikan untuk mengetahui
batasan operasional pompa serta memastikan kinerja
optimal dalam berbagai kondisi [6], [7].

Sering kali ditemukan kondisi di mana
pompa sentrifugal telah terpasang dan beroperasi,
tetapi data kurva kinerja tidak tersedia. Hal ini bisa
terjadi karena beberapa faktor, seperti pemakaian
pompa yang lama dan tua, kurangnya dokumentasi
teknis, atau pergantian operator yang tidak disertai
transfer informasi yang memadai. Akibatnya
operator sering mengalami  kesulitan dalam
melakukan pemeliharaan, diagnosis, serta optimasi
performa pompa.

Salah satu pendekatan yang dilakukan
adalah analisis rekayasa balik (Reverse Engineering)
[8], [9] dan simulasi berbasis CFD (Computational
Fluid Dynamics) [10], [11] untuk merekonstruksi
kurva kinerja pompa. Pendekatan ini memungkinkan
untuk memperbaiki dan meningkatkan Kinerja
pompa. Selain itu, kedua metode ini memiliki
keunggulan tersendiri seperti biaya yang rendah
dengan hasil yang akurat [12], [13].

Penelitian ini mengkaji parameter dari
pompa sentrifugal tipe overhung yang digunakan
sebagai transfer pump dengan spesifikasi 6x17 inci
(6 inci untuk discharge dan 17 inci untuk diameter
maksimum impeller) di PT Duraquipt Cemerlang.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi nilai
operasi pompa yang ada dengan melakukan rekayasa
balik dan analisis CFD. Hal ini umum dilakukan,
namun untuk studi kasus di industri manufaktur
Indonesia masih relatif baru. Metode ini akan
berguna bagi industri dalam negeri sebagai dasar
untuk memilih pompa yang sesuai untuk kondisi
operasi tertentu.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini fokus pada mendapatkan
kurva prestasi pompa sentrifugal dengan model
impeller tipe tertutup berbahan carbon steel dengan
diameter luar 415mm, seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 1.

L}

Gambar 1. (a)existing pump, Impeller uji (b)
Diameter 415mm, and (c) thickness 8.5mm

Gambar 2. menunjukkan alur penelitian
yang dilakukan dimana proses dimulai dengan studi
literatur terkait performa pompa dan pemindaian 3D
pada komponen internal pompa, seperti volut,
impeller, dan pipa masuk seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 3. Pemindaian ini bertujuan untuk
merekontruksi geometri detail pompa secara akurat.

Langkah selanjutnya adalah pemodelan
CAD. Model ini dibandingkan dengan desain model
yang sudah ada untuk memastikan konsistensi dan
akurasi geometri.
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Gambar 2. Alur Penelitian

Gambar 3. 3D Scanning

Model yang diperoleh dianalisis
menggunakan CFD, vyang bertujuan untuk
mengevaluasi parameter performa penting seperti
efisiensi (), head (ft), dan power (Hp).

Tahap berikutnya adalah pembuatan pompa
berdasarkan hasil rekayasa balik yang diuji secara
eksperimental, yang dibandingkan dengan hasil
simulasi untuk memverifikasi bahwa memenuhi
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ekspektasi. Dengan pendekatan ini, kurva performa
baru untuk pompa sentrifugal yang ada dapat
dihasilkan, memberikan panduan yang lebih baik
untuk operasional dan pemeliharaan pompa tersebut.
Proses ini tidak hanya memungkinkan peningkatan
kinerja pompa tanpa memerlukan penggantian total,
tetapi juga memperbaiki ketidakakuratan data yang
ada dengan hasil yang lebih akurat dan andal.

1. Setup Eksperimen

Model sistem uji pompa dapat dilihat pada
Gambar 4(a), di mana arus motor dikendalikan
dengan konverter frekuensi (yang dijumpai dalam
literatur [14]). Sementara itu, Pompa yang
digunakan diberikan pada gambar 4(b). Impeller
pompa diputar oleh motor listrik AC 4 pole
berkapasitas 40 kW, 380V, dan 50Hz dengan
kecepatan maksimum 1480 rpm, sehingga konsumsi
daya pompa harus berada di bawah Kkapasitas
maksimum motor tersebut. Eksperimen dilakukan di
fasilitas uji PT. Duraquipt Cemerlang, dengan sistem
perpipaan yang dirancang dengan daya hingga 1500
kW dan aliran lebih dari 10.000 m3/jam pada 380V.
Data diambil pada lima titik aliran sesuai standar
AP 610 edisi ke-12 [15].

Tekanan diukur menggunakan gauge pada
sistem pipa setelah discharge pompa untuk
menghitung head dan daya hidrolik, sedangkan
pengukuran motor dilakukan dengan tachometer
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5. Fluida
yang digunakan adalah air dengan densitas 1000
kg/m3 dan gravitasi spesifik = 1.

(@ } o

Gambar 4. Eksperimen (a) Skema pengujian dan
(b) actual pengujian pompa sentrifugal

VSD for Electrical
measurement

Pressure, RPM, and flow
measurement

Data collection and
Gambar 5. skema Pengambilan data pengujian

Aliran fluida diambil dari sumber yang
sama dan melalui beberapa alat tambahan sebelum
masuk ke suction pompa. Strainer digunakan untuk
menyaring aliran agar bebas dari benda solid yang
dapat mempengaruhi kinerja pompa. Pressure gauge
diinstal untuk memantau tekanan aliran masuk dan
mengidentifikasi potensi masalah. Gauge lainnya
dipasang setelah discharge pompa untuk mengukur
head dan daya, yang akan dihitung berdasarkan data
tekanan.

2. Simulasi Numerik
2.1 Persamaan Atur dan Model Turbulensi
Persamaan yang mengatur aliran fluida
diturunkan dari persamaan massa dan momentum,
yang diberikan dengan persamaan (1) dan (2) yang
diselesaikan untuk aliran inkompersibel dan stabil.
[16]:

=)+ V- (pu) =0 (1)

=) +7(pu®@u)=g+V-@ —7.(oR)
)
Model turbulensi k-epsilon digunakan pada
penelitian ini karena kemudahan penerapan dan
biaya komputasi yang lebih rendah dibandingkan
model lain. Model ini memecahkan dua persamaan
transport untuk energi Kinetik turbulen (k) dan laju
disipasinya (g), yang memungkinkan prediksi
distribusi tekanan dan profil kecepatan dengan
akurat [17], [18] yang didefinisikan oleh persamaan
berikut:

5:(PK) =7 (pDVi) P = pe ©

D e)=T- Ge 24y

E(Pf) —2‘7 (pDEVS) + Kk (P + (3 3 kv

u — Czp% (4)
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Dalam persamaan ini D, dan D, masing-
masing merupakan difusivitas efektif untuk energi
kinetik turbulen (k) dan laju disipasi turbulen (). p
menunjukkan densitas fluida, sedangkan P mewakili
laju produksi energi kinetik turbulen. C, adalah
koefisien model yang digunakan untuk menghitung
viskositas turbulen v,, dan C;, C,, serta Cs adalah
koefisien model lainnya yang digunakan dalam
perhitungan disipasi energi kinetik turbulen dan efek
penyebaran turbulensi.

Metode SIMPLE (Semi-Implicit Method for
Pressure Linked Equations) digunakan untuk
mengatasi kopling tekanan-kecepatan dalam aliran
yang tidak dapat dikompresi, sementara metode
Multiple Reference Frame (MRF) menyederhanakan
simulasi dengan memperlakukan domain berputar
sebagai bingkai stasioner dan mengurangi waktu
komputasi. Gabungan model k-e, SIMPLE, dan
MRF efektif dalam memodelkan aliran turbulen dan
membantu dalam desain serta optimalisasi impeller
pompa sentrifugal [21], [22], [23].

2.2 Kinerja Hidraulik

Dalam evaluasi kinerja hidrolik, dua
koefisien utama yang sering dianalisis adalah
persamaan efisiensi hidrolik (6) dan koefisien head
(7). Efisiensi hidrolik (nh) mengukur seberapa
efektif mesin mengubah energi dari fluida menjadi
kerja mekanik. Ini dihitung menggunakan rumus [8],
[24]:

M

_ P
HpgQ

(6)

di mana P adalah daya keluaran pompa [Hp] , H [m]
adalah Head bersih, p adalah densitas air [kgm—], g
adalah percepatan gravitasi [m?s?] , dan Q adalah
debit [m3s?]. Efisiensi hidrolik yang lebih tinggi
menunjukkan bahwa lebih banyak energi hidrolik
yang dikonversi menjadi energi mekanik yang
berguna, dengan lebih sedikit energi yang hilang
karena gesekan atau inefisiensi lainnya.

Koefisien head (¥) adalah parameter
penting lainnya yang  digunakan  untuk
menggambarkan kinerja hidrolik. Koefisien ini
didefinisikan sebagai:

UZ

Y= (7

di mana U adalah kecepatan linier dari impeller, H
adalah head bersih, dan g adalah percepatan
gravitasi. Koefisien head membantu dalam menilai
seberapa baik mesin memanfaatkan head untuk
mengkonsumsi daya. Koefisien head yang lebih
tinggi menunjukkan pemanfaatan head yang lebih
efisien dalam menghasilkan energi mekanik.

2.3 Domain Komputasi dan Kondisi Batas

Domain komputasi dibagi dalam tiga zona
utama: impeller, casing, dan pipa inlet. Pada bagian
inlet, fluida masuk dengan tekanan total sebesar 1
atm. Rotor impeller yang berputar pada kecepatan
1480 rpm didefinisikan sebagai dinding berputar,
dengan arah berlawanan jarum jam. Pada outlet,
aliran volumetrik ditetapkan berdasarkan standar
API 610, namun dalam studi ini hanya digunakan
lima titik: aliran minimum, aliran terukur, aliran
operasi yang diinginkan, dan titik pada kurva head
maksimum. Sedangkan pada dinding padat pompa
diterapkan kondisi batas tanpa slip, yang berarti
fluida tidak bergerak relatif terhadap permukaan
dinding seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6.

Outlet I 7
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and cutwater casing

Gambar 6. Domain Komputasi

Aliran volumetrik diatur bertahap pada nilai
0 gpm, 178.9 gpm, 478 gpm, 515 gpm, dan 843.3
gpm. Model turbulensi yang digunakan adalah k-¢
(k-epsilon), yang memberikan prediksi akurat untuk
aliran turbulen dalam kondisi aliran yang kompleks,
seperti di dalam pompa ini. Simulasi dengan kondisi
batas ini memungkinkan evaluasi performa pompa
dalam berbagai skenario operasional. Tabel 1
menunjukkan parameter kondisi batas pada
penelitian ini.
Tabel 1. Kondisi Batas

No Kondisi Batas Deskripsi
1 Jenis Fluida Air
2  Temperatur 25°C

3 Inlet Pompa Total pressure inlet
Volumetric flux
outflow

0 gpm, 178.9 gpm, 515

gpm, 478 gpm, 843.3

4 Outlet Pompa

gpm
5  Putaran Impeller 1480 rpm (ccw)
6  Model Turbulensi <€ (k-epsilon
realisable)
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2.4 Meshing Set-Up

Dalam simulasi ini, proses meshing
diterapkan pada tiga bagian utama pompa, yaitu pipa
inlet, impeller, dan volute, menggunakan jaringan
mesh terstruktur yang dihasilkan oleh perangkat
lunak Simerics karena baik dalam menangkap
perilaku transien secara akurat [20], [25]. Gambar 7
menunjukkan representasi mesh volume pada bagian
impeller dan casing.

Simulasi  ini  juga memperhitungkan
kekasaran permukaan dinding dengan empat tipe
kekasaran, yaitu 0,001 mm, 0,0005 mm, 0,0001 mm,
0,00005 mm, dan 0,00001 mm, yang memungkinkan
representasi lebih akurat dari permukaan fisik
pompa. Pengaturan kekasaran ini penting untuk
memastikan bahwa Kkarakteristik aliran fluida di
sekitar dinding pompa dapat disimulasikan dengan
tepat, karena  kekasaran  permukaan  dapat
mempengaruhi hasil seperti head dan efisiensi daya.
Pada titik pengamatan dengan aliran rated sebesar
515 GPM, hasil dari analisis grid size pada tabel 2
menunjukkan bahwa ukuran mesh memiliki dampak
signifikan terhadap akurasi hasil simulasi pompa.

Meshig Set-Up

v &

Inlet Pipe Impeller Volute

Gambar 7. Meshing Zone

Untuk ukuran grid 0,001 mm, vyang
menghasilkan 48.791 elemen, head yang terukur
adalah 59,3 ft dengan kesalahan 0,64% dan daya 115
Hp dengan kesalahan 2,45%. Ketika ukuran grid
dikurangi menjadi 0,0005 mm, dengan 111.507
elemen, head meningkat menjadi 116,8 ft dengan
kesalahan 0,31%, dan daya turun menjadi 56,1 Hp
dengan kesalahan 0,68%. Pada ukuran grid yang
lebih kecil lagi, 0,0001 mm, dengan 159.551
elemen, head mencapai 160,3 ft dengan kesalahan
hanya 0,05%, dan daya 40 Hp dengan kesalahan
0,20%. Dengan ukuran grid 0,00005 mm, yang
menghasilkan  213.930 elemen, head sedikit
meningkat menjadi 161,4 ft dengan kesalahan
0,04%, dan daya sedikit meningkat menjadi 41,5 Hp
dengan kesalahan 0,24%. Akhirnya, pada ukuran
grid terkecil 0,00001 mm, dengan 287.472 elemen,
head tercatat 160,9 ft dengan kesalahan 0,04%, dan

daya 41,2 Hp dengan kesalahan 0,23%. Secara
keseluruhan, data menunjukkan bahwa meskipun
ukuran mesh yang lebih kecil meningkatkan akurasi
hasil, dengan kesalahan yang sangat kecil dalam
head dan daya, ukuran mesh yang sangat kecil juga
meningkatkan jumlah elemen dan waktu komputasi.
Tabel 2. Parameter Mesh Grid Size

Er

Err

c  Grid Number ror Po or
as  Size of Hea He wer Po
e [mm] EIe;nen d [ft] FS [Ii|p wer
1 [%]

1 0001 48791 59.3 046 115 254
0.000 116. 0.3 56. 0.6

2 5 111507 8 1 1 8
0.000 160. 0.0 40 0.2

3 1 159551 3 5 0
0.000 161. 0.0 41. 0.2

4 05 213930 4 4 5 4
0.000 160. 0.0 41. 0.2

5 o1 287472 9 4 5 3

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Validasi Model

Untuk menguji independensi grid, hasil
simulasi dibandingkan dengan data eksperimen
aliran air untuk memvalidasi akurasi model numerik
dan bertujuan untuk mengurangi waktu komputasi
tanpa mengorbankan akurasi [26]. Detail hasil
numerik dan jumlah elemen untuk berbagai ukuran
grid ditunjukkan dalam Tabel 2. Gambar 8
menunjukkan hasil Grid Independence Test (GIT),
di mana mesh yang konvergen terlihat pada ukuran
grid 0,00005 mm dan 0,00001 mm, ditandai dengan
garis mendatar yang menunjukkan bahwa hasil tidak
berubah secara signifikan dengan perubahan ukuran
mesh. Namun, dalam penelitian ini dipilih ukuran
mesh 0,00005 mm karena mempertimbangkan biaya
komputasi yang lebih rendah tanpa mengurangi
akurasi secara signifikan, mengingat perbedaan hasil
antara 0,00005 mm dan 0,00001 mm kecil. Oleh
karena itu, grid yang dioptimalkan pada ukuran
0,00005 mm dipilih untuk mencapai keseimbangan
antara akurasi dan efisiensi komputasi. hasil ini
dapat diterima karena error yang dihasilkan lebih
kecil yaitu dibawah 2% berbeda yang dilakukan oleh
Cardenas, dkk yaitu sebesar 4% [27].
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Gambar 8. Grid Independence Test

2. Perbandingan Hasil Simulasi dan Eksperimen

Perbandingan antara hasil eksperimen dan
simulasi CFD ditunjukkan pada tabel 3 dan gambar
9. Pada aliran nol (0 GPM), baik efisiensi maupun
daya tidak tersedia, sedangkan head memiliki nilai
yang signifikan baik dalam eksperimen maupun
CFD. Ini mungkin menunjukkan bahwa pada kondisi
tidak ada aliran, pompa tetap memerlukan energi
untuk beroperasi.

Ketika aliran meningkat menjadi 178.9
GPM, terdapat penurunan efisiensi yang signifikan
dalam hasil CFD dibandingkan dengan eksperimen,
dari 31.2% menjadi 21.5%. Hal ini disertai dengan
peningkatan daya dalam simulasi CFD yang lebih
tinggi dibandingkan dengan eksperimen. Head pada
kondisi ini juga lebih rendah pada CFD
dibandingkan dengan eksperimen, yang mungkin
menunjukkan perbedaan dalam karakterisasi aliran
atau kondisi boundary di model CFD.

Untuk aliran 478 GPM dan 515 GPM,
efisiensi CFD lebih rendah daripada efisiensi
eksperimen, dengan perbedaan mencapai sekitar
15% pada aliran 478 GPM dan 16% pada 515 GPM.
Meskipun daya pada CFD juga lebih tinggi dari
eksperimen, perbedaan ini tidak terlalu besar. Head
yang dihitung melalui CFD juga lebih rendah
dibandingkan dengan hasil eksperimen pada kondisi
ini, yang mungkin menunjukkan bahwa model CFD
mungkin tidak sepenuhnya menangkap semua
fenomena aliran yang terjadi pada pompa.

Pada aliran tinggi 843.3 GPM, efisiensi
CFD menunjukkan angka yang sangat tinggi
(72.5%) dibandingkan dengan eksperimen (87.4%),
dan daya serta head CFD juga lebih rendah
dibandingkan dengan hasil eksperimen. Perbedaan
ini menunjukkan bahwa simulasi CFD pada kondisi
ini mungkin tidak sepenuhnya mencerminkan
kondisi operasional pompa secara realistis.

Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan
bahwa meskipun simulasi CFD memberikan
wawasan yang berguna mengenai performa pompa,

masih terdapat perbedaan signifikan dibandingkan
dengan hasil eksperimen. Perbedaan ini dapat
disebabkan oleh berbagai faktor termasuk akurasi
model CFD, kondisi boundary, dan metode mesh
yang digunakan. Evaluasi dan kalibrasi lebih lanjut
diperlukan untuk meningkatkan kesesuaian antara

simulasi CFD dan data eksperimen.
Tabel 3. Perbandingan Hasil Eksperimen dan CFD

Flo Efisie Efisie Po Pow He He
w nsi nsi wer er ad ad
[GP  Exp. CFD Exp CF Ex CF
M] [%] [%] D p. D
[F]ip [F]HO [ft] [ft]
0 0 0 237 336 18 17
3 29
178. 31.2 215 263 355 18 16
9 16 8.7
478 65.0 51.0 318 39.0 17 16
1.3 4.7
515 66.1 506 333 415 16 16
93 14
843. 874 725 371 431 15 14
3 23 6.7
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Gambar 9. Grafik perbandingan antara hasil
eksperimen dan simulasi CFD

Berdasarkan analisis vektor kontur aliran
fluida dan distribusi tekanan (Gambar 10), terlihat
bahwa vektor aliran secara konsisten diarahkan
menuju casing volute selama pergerakan sentrifugal
dari impeller, menandakan pengendalian aliran yang
efektif. Diameter impeller 415 mm memungkinkan
aliran keluar diarahkan langsung ke casing volute
tanpa mengalami gangguan, sehingga memastikan
transisi aliran yang optimal dari impeller menuju
casing. Desain ini berperan penting dalam menjaga
kelancaran distribusi aliran dan tekanan seperti pada
gambar 11.

Dalam simulasi CFD dan hasil eksperimen,
hal ini menjadi semakin relevan, terutama pada
aliran tinggi seperti 843,3 GPM di mana terdapat
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perbedaan signifikan dalam efisiensi antara hasil
simulasi dan eksperimen. Pengarahan aliran yang
kurang optimal dapat menyebabkan penurunan
efisiensi, seperti yang tercermin dalam perbedaan
hasil tersebut. Oleh karena itu, desain impeller dan
casing volute yang memperhitungkan diameter dan
geometri menjadi faktor kritis dalam
mengoptimalkan kinerja pompa. Celah dengan
diameter 415 mm yang digunakan dalam desain ini
mendukung kelancaran aliran menuju casing volute,
sesuai dengan hasil simulasi yang menunjukkan
distribusi aliran dan tekanan yang baik.

Flowe Preseure [Pa]
pL A Y

S T .

(b)

Gambar 10. Kontur (a) Aliran Impeller (b) Tekanan
Impeller

Gambar 11. Fluid flow vector impeller, diameter
415mm

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mereproduksi data
kurva prestasi dengan metode reverse engineering
dan CFD dari existing pompa sentrifugal yang tidak
memiliki kurva operasi. Dalam simulasi aliran fluida
3D, model turbulensi k-epsilon (k-g) yang
dikombinasikan dengan metode SIMPLE dan MRF
terbukti efektif dalam memprediksi kinerja fluida
dengan akurasi tinggi. Hasil simulasi menunjukkan
bahwa ukuran mesh mempengaruhi akurasi hasil

dengan kesalahan simulasi tetap di bawah 2%.
Perbandingan antara simulasi CFD dan hasil
eksperimen menunjukkan perbedaan yang tidak
signifikan dalam efisiensi, daya, dan head pompa.
Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai
panduan untuk industri pompa dan sebagai dasar
untuk pemilihan pompa yang sesuai pada daerah
operasi yang optimum sesuai standar API 610.
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