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Abstrak 

 

Thrust bearing adalah elemen mesin yang berfungsi untuk menopang beban aksial dari poros yang 

berputar. Thrust bearing mentransmisikan beban aksial dari poros yang berputar melalui permukaan 

kontak yang bergerak relatif satu sama lain. Selama bertahun-tahun, berbagai studi telah dilakukan 

oleh para peneliti dalam upaya meningkatkan performa thrust bearing. Pada penelitian ini, analisis 

thermohydrodynamic (THD) dilakukan dengan simulasi berbasis computational fluid dynamics 

(CFD) dengan tujuan untuk menganalisis performa thrust bearing dengan rectangular dimples 

menggunakan beberapa jenis pemodelan turbulensi. Hasil penelitian ini akan menampilkan 

perbandingan performa tribologi antara masing-masing model turbulensi dengan mempertimbangkan 

adanya kavitasi dan kondisi termal pada thrust bearing. Selain itu, hasil ini akan dibandingkan dengan 

performa thrust bearing dalam kondisi aliran laminar tanpa mempertimbangkan kavitasi. Hasil 

penelitian ini diinterpretasikan, dibandingkan satu sama lain, dan ditetapkan untuk menemukan 

performa terbaik di setiap kondisi operasi. 
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Abstract 

 

A thrust bearing is a machine element that serves to support the axial load of a rotating shaft. Thrust 

bearings transmit axial loads from rotating shafts through contact surfaces that move relative to each 

other. Over the years, various studies have been conducted by researchers in an effort to improve the 

performance of thrust bearings. In the present study, thermohydrodynamic (THD) analysis was 

carried out with computational fluid dynamics (CFD) based simulations with the aim of analyzing 

the performance of thrust bearings with rectangular dimples using several types of turbulence models. 

The results of this study will showcase a comparison of the tribological performance between each 

turbulence model while taking into account the presence of cavitation and thermal conditions on the 

thrust bearing. Additionally, these results will be compared with a thrust bearing's performance under 

laminar flow conditions without taking cavitation into consideration. The results of this research are 

interpreted, compared to each other, and established to discover the best performance in each 

operating condition. 
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1. Pendahuluan 

Thrust bearing adalah elemen mesin yang berfungsi untuk menopang beban aksial dari poros yang berputar. 

Thrust bearing mentransmisikan beban aksial dari poros yang berputar melalui permukaan kontak yang bergerak relatif 

satu sama lain. Berdasarkan jenis mekanisme kontak permukaan, thrust bearing hidrodinamik menggunakan cairan 

sebagai media transmisi beban aksial. Penerapan thrust bearing hidrodinamik sangat penting pada mesin putar, seperti 

pompa, kompresor, turbin, dan turbocharger karena menentukan keandalan keseluruhan system [1]. Thrust bearing 

hidrodinamik juga digunakan dalam sistem propulsi perkapalan karena mampu mendukung beban aksial dengan 

keandalan yang baik dan kerugian yang rendah [2]. 

Penambahan tekstur pada thrust bearing dapat menyebabkan perubahan performa pada bearing. Thrust bearing 

yang bertekstur dapat secara signifikan meminimalisir gesekan yang dihasilkan selama operasi dan meningkatkan 

ketahanan aus [3]. Turbulensi menyebabkan molekul fluida bergerak dalam arah dan kecepatan yang berbeda satu 

sama lainnya. Fenomena ini sangat penting dipertimbangkan karena turbulensi sangat sering terjadi dalam kondisi 

operasi nyata [4]. Selain turbulensi, terjadinya kavitasi merupakan faktor lain yang diperhitungkan dalam penelitian 

ini. Sebuah studi oleh Atwal & Pandey [5] menunjukkan bahwa efek kavitasi bersifat berlawanan dari turbulensi. Studi 
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sebelumnya menunjukkan bahwa dengan melibatkan kondisi termal, terjadi penurunan performa tribologi thrust 

bearing yang disebabkan oleh pemanasan minyak pelumas yang tinggi [6]. 

Berdasarkan permasalahan-permasalahan tersebut, penelitian pada studi ini bertujuan untuk menganalisis 

performa thrust bearing dengan rectangular dimples menggunakan beberapa jenis pemodelan turbulensi. Hasil 

penelitian ini akan menunjukkan perbandingan performa tribologi antara masing-masing model turbulensi dengan 

mempertimbangkan adanya kavitasi dan kondisi termal pada thrust bearing. Dalam melakukan studi ini, analisis 

thermohydrodynamic (THD) dilakukan dengan simulasi berbasis computational fluid dynamics (CFD) menggunakan 

program ANSYS Fluent, ANSYS Steady-State Thermal, dan ANSYS System Coupling.   

2. Dasar Teori dan Metodologi 

Computational Fluid Dynamics (CFD), atau biasa disebut juga dengan komputasi dinamika fluida, merupakan 

salah satu metode yang digunakan untuk menganalisis suatu aliran di samping penggunaan metode eksperimen. 

Kondisi termal saat bearing bekerja dapat mempengaruhi bagaimana performa pada bearing tersebut. Dengan 

mempertimbangkan adanya perubahan kondisi termal pada struktur solid bearing, baik karena adanya fenomena 

konduksi ataupun konveksi pada ruangan, hal tersebut dapat menyebabkan perubahan pada kondisi maupun sifat fisik 

pada aliran fluida. Adanya interaksi fisik antara fluida dan struktur dapat mempengaruhi satu sama lain antara kondisi 

fisik yang terjadi pada keduanya. Untuk mempertimbangkan fenomena tersebut, maka metode simulasi interaksi yang 

digunakan adalah metode Two Ways System Coupling. Penggunaan metode Two Ways System Coupling 

memungkinkan adanya pertukaran data hasil analisis simulasi antara fluida dan struktur solid. Alur simulasi 

diilustrasikan lebih lanjut pada Gambar 1 berikut. 
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Gambar 1. Diagram Alir Metode Simulasi pada Studi Ini. 
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Thrust bearing yang digunakan dalam penelitian ini adalah thrust bearing rigid dengan delapan (8) sector pads. 

Permukaan rotor (tidak bertekstur) dan stator sejajar. Bagian dari permukaan stator diubah pada setiap pad dengan 

memperkenalkan tekstur dalam bentuk dimple persegi kecil dan dangkal. Gambar 2 menggambarkan geometri bearing 

dan parameter ukuran thrust bearing dapat dilihat di Tabel 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a)      b)         c) 

 

Gambar 2. Skema Geometri a) Stator, b) Pelumas, c) Rotor Thrust Bearing. 

 

Geometri thrust bearing yang digunakan dalam kasus simulasi thrust bearing dalam studi ini mengadopsi 

parameter thrust bearing milik Papadopoulos dkk. [7] yang dapat dilihat pada Tabel 1 berikut. 

 

Tabel 1. Parameter Thrust Bearing 

Parameter Geometri Thrust bearing Simbol Nilai Satuan 

Number of pads/sector angle Np/Ɵp 8/45 -/deg 

Outer/inner/mean diameter Do/Di/Dm 90/50/70 mm 

Width B 20 mm 

Groove length (constant)/depth Lg/hg 3/4 mm 

Pad length (at midsector) L 24.5 mm 

Outer/inner dimple diameter Dot / Dit 85/55 mm 

 

Pada proses meshing, elemen yang terdapat pada mesh diharuskan berbentuk heksahedral untuk menghasilkan 

hasil uji simulasi yang valid dengan kualitas mesh yang terbaik. Untuk mempermudah dan meningkatkan kualitas mesh 

yang dihasilkan, maka proses meshing pada simulasi ini menggunakan ANSYS ICEM yang dapat menyeragamkan 

bentuk elemen dengan cara membaginya ke dalam beberapa blok. Parameter meshing geometri dapat dilihat pada Tabel 

2 berikut. 

 

Tabel 2. Parameter Meshing 

Parameter Meshing Nilai 

Body sizing 0.0002 m 

Cross-sectional fluid layer 3 

Number of elements 173,060 

Number of nodes 139,089 

Maximum determinant 1 

Minimum determinant 0.215 

Tipe Meshing Heksahedral 

 

Berikutnya dilakukan proses Grid Independency Test yang merupakan proses untuk mendapatkan hasil simulasi 

yang stabil tanpa terpengaruh jumlah mesh dengan proses yang tidak membebani kerja komputer. Proses ini dilakukan 

dengan cara mengatur jumlah grid atau mesh yang berbeda beda yang hasil akhirnya menunjukan deviasi yang rendah 

dengan tingkat kekeliruan atau error yang paling rendah pada saat proses simulasi mencapai nilai konvergen. Berikut 

adalah hasil Grid Independency Test pada kasus simulasi ini yang dapat dilihat pada Gambar 3 dan Tabel 3. 
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Gambar 3. Grafik perubahan hasil simulasi selama Grid Independency Test. 

 

Tabel 3. Hasil uji Grid Independency Test 

Jumlah Elemen Max Temperature (°C) Error (%) 

47,929 63.1 - 

90,493 65.2 3.22 

173,060 70.6 7.64 

294,510 70.5 -0.14 
 

3. Hasil dan Pembahasan 

Berikut adalah hasil simulasi studi untuk mengetahui pengaruh permodelan turbulensi serta kavitasi pada 

performa tribologi suatu thrust bearing dengan tekstur rectangular dimples. Simulasi dilakukan dengan pelumasan 

thermohydrodynamic pada kecepatan rotasi 5000 RPM. Hasil dari simulasi dapat dilihat pada Gambar 4 dan Gambar 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. Tekanan Aliran Turbulen pada Thrust Bearing. 

 



Jurnal Teknik Mesin S-1, Vol. 10, No. 4, Tahun 2022 

Online: https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/jtm 

_______________________________________________________________________________________ 

 

JTM (S-1) – Vol. 10, No. 4, Oktober 2022:541-546  545 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 5. Tekanan Aliran Laminar pada Thrust Bearing. 

 
Terlihat pada Gambar 4 dan Gambar 5 bahwa model turbulensi menyebabkan tekanan pada thrust bearing 

meningkat secara signifikan jika dibandingkan dengan aliran laminar. Hasil ini mengikuti pola yang konsisten dengan 

penelitian sebelumnya, seperti yang dilakukan oleh Durany et al. [8], Feng & Peng [9], dan Song et al. [10]. Terlihat pada 

gambar contour, adanya permodelan turbulensi menyebabkan tekanan lebih terkosentrasi ke bagian tekstur bearing 

dibandingkan dengan aliran laminar. Tekanan di bagian periodik, inlet, dan outlet thrust bearing menjadi sangat rendah 

dibandingkan tekanan pada bagian tekstur dengan adanya permodelan turbulensi. Sedangkan pada aliran laminar, 

tekanannya terdistribusi secara lebih merata.  

 

4. Kesimpulan 

 Penelitian ini bertujuan untuk menilai performa thrust bearing dengan dimple berbentuk persegi panjang 

menggunakan beberapa jenis model turbulensi, selain itu juga memperhitungkan adanya kavitasi dan kondisi termal 

pada thrust bearing. Analisis thermohydrodynamic (THD) dilakukan dengan simulasi berbasis computational fluid 

dynamics (CFD) menggunakan program ANSYS Fluent, ANSYS Steady-State Thermal, dan ANSYS System Coupling. 

Dari hasil simulasi, dapat disimpulkan bahwa adanya permodelan turbulensi menyebabkan tekanan dari thrust bearing 

menjadi meningkat secara signifikan jika dibandingkan dengan tekanan pada aliran laminar. Turbulensi juga 

menyebabkan tekanan menjadi lebih terkosentrasi ke bagian tekstur bearing jika dibandingkan dengan aliran laminar 

yang memiliki distribusi tekanan yang lebih merata. 
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