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ABSTRAK 

 

 

Thermochemical treatments merupakan proses modifikasi permukaan material 

dengan menggunakan perlakuan panas dan rekasi kimia tanpa megubah sifat material 

tersebut. Salah satu metode thermochemical treatments yaitu nitridasi. Metode 

nitridasi gas memiliki kekurangan yaitu membutuhkan temperatur yang tinggi untuk 

memanaskan logam. Penggunaan temperatur tinggi, dapat menimbulkan resiko 

seperti merusak baja yang akan diproses. Berdasarkan kekurangan tersebut, metode 

ini dikembangkan menjadi plasma nitridasi. Plasma nitridasi ialah pengembangan 

dari nitridasi gas yang memanfaatkan plasma untuk meningkatkan efektivitas proses 

penyerapan nitrogen pada permukaan logam. Metode ini memiliki beberapa risiko 

dengan mengunakan plasma yaitu terbentuknya gas yang dipanaskan hingga 

temperatur tinggi sehingga dilakukan simulasi untuk melakukan uji eksperimen. 

Simulasi yang digunakan yaitu computational fluid dynamics (CFD) dengan software 

ANSYS 2024 untuk mempelajari sifat fluida berupa gas dan karakteristik gas pada 

baja yang disimulasikan. Pada simulasi kali ini menggunakan variabel berupa 

temperatur dan tekanan gas yang berbeda. Temperatur yang digunakan yaitu 400 °C, 

425 °C dan 450 °C sedangkan tekanan yang digunakan yaitu 1,5 mbar, 1,75 mbar 

dan 2,0 mbar. Hasil simulasi menunjukkan bahwa dengan menggunakan temperatur 

450 °C menghasilkan panas yang optimal pada baja dibandingkan dengan 

menggunakan temperatur 400 °C dan 425 °C. Temperatur tinggi ini mempengaruhi 

karakteristik aliran gas seperti densitas gas. Penggunaan tekanan 2,0 mbar 

menghasilkan penyebaran panas pada sampel lebih merata yang ditandai dengan 

kontur dengan dominasi warna merah pada permukaan sampel hingga dinding 

sampel dibandingkan dengan menggunakan tekanan 1,5 mbar dan 1,75 mbar. 

 

Kata kunci: Thermochemical Treatments, Computational Fluid Dynamics, Nitridasi 
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ABSTRACT 

 

 

Thermochemical treatments are a process of modifying the surface of a material by 

using heat treatment and chemical reactions without changing the properties of the 

material. One method of thermochemical treatments is nitriding. The gas nitriding 

method has the disadvantage of requiring high temperatures to heat the metal. The 

use of high temperatures can pose risks such as damaging the steel to be processed. 

Based on these shortcomings, this method was developed into plasma nitriding. 

Plasma nitriding is a development of gas nitriding that utilizes plasma to increase the 

effectiveness of the nitrogen absorption process on the metal surface. This method 

has several risks by using plasma, namely the formation of gas heated to high 

temperatures so that simulations are carried out to conduct experimental tests. The 

simulation used is computational fluid dynamics (CFD) with ANSYS 2024 software 

to study fluid properties in the form of gas and gas characteristics in simulated steel. 

This simulation uses variables in the form of different gas temperatures and 

pressures. The temperatures used are 400°C, 425°C and 450°C while the pressures 

used are 1.5 mbar, 1.75 mbar and 2.0 mbar. The simulation results show that using a 

temperature of 450 °C produces optimal heat in steel compared to using temperatures 

of 400 °C and 425 °C. This high temperature affects gas flow characteristics such as 

gas density. The use of a pressure of 2.0 mbar produces a more even distribution of 

heat in the sample which is characterized by contours with a predominance of red on 

the surface of the sample to the sample wall compared to using pressures of 1.5 mbar 

and 1.75 mbar. 

 

Keywords: Thermochemical Treatments, Computational Fluid Dynamics, Nitriding 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

 

 

1.1 Latar Belakang  

Indonesia merupakan salah satu negara yang menduduki posisi strategis 

sebagai penghasil gas alam di dunia dengan potensi cadangan sebesar 75 miliar m3 

dan menempatkannya pada peringkat ke-10 secara global. Selain penghasil gas 

terbesar, Indonesia juga menjadi negara konsumen gas alam dengan total konsumsi 

sebesar 39,7 miliar berdasarkan data statistik energi dunia [1]. Berdasarkan data 

Kementrian ESDM proyeksi pemanfaatan gas bumi domestik Indonesia naik 

dengan rata-rata 7,8% pertahun [2]. Salah satu masalah besar yang dihadapi 

Indonesia dalam pemanfaatan gas alam yaitu kurangnya insfraktruktur pipa gas 

alam, yang akan digunakan untuk mendistribusikan gas tersebut. 

Pipa gas memiliki ukuran dan spesifikasi yang berbeda-beda yang 

disesuaikan dengan kondisi yang terjadi di lapangan dan hal yang paling sering 

terjadi yaitu kebocoran yang diakibatkan oleh korosi. Korosi memberikan dampak 

buruk berupa kerugian langsung seperti kerusakan pada material yang digunakan 

[3]. Salah satu cara pencegahan korosi yaitu dengan melakukan thermochemical 

treatments [4]. 

Thermochemical treatments merupakan proses modifikasi permukaan 

material dengan menggunakan perlakuan panas dan reaksi kimia tanpa megubah 

sifat material tersebut. Proses ini memiliki beberapa kelebihan seperti 

meningkatkan kekerasan pada permukaan material secara signifikan, ketahanan aus 
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yang tinggi, dan ketahanan terhadap korosi. Thermochemical treatments memiliki 

beberapa metode seperti karburisasi, karbonitridasi, dan nitridasi [5]. 

Metode yang dapat digunakan untuk meningkatkan kekerasan material adalah 

metode nitridasi. Pada prosesnya, nitridasi salah satu proses perlakuan panas 

thermochemical treatment dengan tujuan nitrida dimasukkan ke dalam permukaan 

baja pada temperatur 400 hingga 600 °C. Nitridasi memiliki dua metode dalam 

prosesnya seperti nitridasi gas dan nitridasi cairan [6]. 

Metode nitridasi gas memiliki kekurangan yaitu membutuhkan temperatur 

yang tinggi untuk memanaskan logam. Penggunaan temperatur tinggi, dapat 

menimbulkan resiko seperti merusak baja yang akan diproses. Berdasarkan 

kekurangan tersebut, metode ini dikembangkan menjadi plasma nitridasi. Proses 

plasma nitridasi memiliki kelebihan yaitu menggunakan plasma untuk 

menghasilkan temperatur lebih rendah sekitar 400 °C hingga 500 °C dibandingkan 

dengan nitridasi gas konvensional yang menggunakan temperatur mencapai 600 °C 

[7]. Mekanisme dari proses plasma nitridasi yaitu melibatkan penggunaan plasma 

membantu memasukan nitrogen ke dalam permukaan baja. Plasma merupakan gas 

yang terionisasi. Ion-ion nitrogen yang dihasilkan dari plasma akan berdifusi pada 

permukaan yang dikeraskan, sehingga terjadi membentuk lapisan nitrida yang 

bersifat keras pada permukaan [8]. 

Simulasi merupakan suatu metode permodelan serta analisis yang digunakan 

untuk memprediksi perilaku suatu proses dengan menggunakan model matematika 

dan komputer. Metode ini digunakan untuk menganalisis proses sebelum dilakukan 

secara langsung agar mengurangi resiko-resiko yang akan terjadi seperti biaya 
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produksi yang mahal dan bahaya yang dapat terjadi di lapangan seperti ledakan. 

Metode plasma nitridasi dengan menggunakan reaktor memiliki kendala salah 

satunya adalah biayanya yang tinggi untuk melakukan proses ini secara langsung. 

Untuk mengamati bagaimana gas dapat membentuk lapisan nitrida pada baja, perlu 

diamati proses difusi yang mendasarinya. Computational fluid dynamics (CFD) 

merupakan metode yang dapat digunakan untuk mensimulasikan proses plasma 

nitridasi dengan parameter proses yaitu laju kecepatan aliran gas, densitas, dan 

distribusi gas. Pada metode CFD analisis sistem dengan memperhatikan aliran 

fluida, perpindahan panas, dan fenomena lainnya, termasuk reaksi kimia, melalui 

simulasi berbasis komputer yang menggunakan pendekatan numerik [9]. 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode CFD dengan aplikasi 

ANSYS, sebuah perangkat lunak simulasi teknik dengan pengaplikasian Computer 

Aided Enggineering (CAE). ANSYS dapat dilakukan permodelan dengan tujuan 

untuk menyelesaikan masalah mekanis secara numerik. Masalah-masalah tersebut 

dapat dikategorikan sebagai statis, dinamis, masalah fluida, dan perpindahan panas. 

Software ANSYS yang digunakan adalah ANSYS versi R2 2024 untuk melakukan 

simulasi CFD dengan menyelasikan persamaan yang mengatur aliran fluida dan 

perpindahan panas. 

 

1.2 Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah pada penelitian kali ini adalah bagaimana efektifitas laju 

alir dengan mengamati densitas, tekanan, dan distribusi ion pada proses plasma 

nitridasi ke baja AISI D2 yang dianalisis menggunakan simulasi berbasis ANSYS. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah 

1. Mengetahui pengaruh variasi temperatur pada proses plasma nitridasi 

terhadap densitas, laju alir, tekanan dan distribusi ion pada baja AISI D2. 

2. Mengetahui pengaruh variasi tekanan pada proses plasma nitridasi 

terhadap terhadap densitas, laju alir, tekanan dan distribusi ion pada baja 

AISI D2. 

3. Mengetahui pengaruh penggunaan gas nitrogen yang berfokus baja sampel 

baja AISI D2 dan mendapatkan simulasi permodel yang sesuai dengan 

literatur yang tersedia agar mendapatkan hasil simulasi dengan perbedaan 

temperatur dan tekanan. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Geometri sampel dibuat dengan software 3d modelling berupa Autodesk 

AutoCAD. 

2. Simulasi computanional fluid dynamics (CFD) menggunakan software 

ANSYS Fluent 2024 R1. 

3. Simulasi difokuskan pada logam dengan menggunakan baja AISI D2. 

4. Variabel bebas: 

a. Tekanan: 1,5 milibar, 1,75 milibar, dan 2,0 milibar 

b. Temperatur proses: 450 °C, 425 °C dan 450 °C 

5. Variabel terikat yaitu output hasil simulasi berupa laju alir, tekanan, 

densitas dan distribusi temperatur gas. 
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1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan terdiri dari bagian awal, bagian utama, dan bagian akhir 

skripsi. Bagian awal skripsi berisikan halaman judul, kata pengantar, daftar isi, 

daftar tabel, daftar gambar, dan daftar lampiran yang dimuat untuk mepermudah 

menemukan hal-hal yang yang diinformasikan. Bagian utama skripsi terbagi atas 5 

bab dan sub bab yaitu yang membahas hal-hal mengenai penelitian. Bab I memuat 

latar belakang, identifikasi masalah, tujuan penelitian, ruang lingkup, dan 

sistematika penulisan skripsi. Latar belakang pada bab pertama menjelaskan 

tentang pemanfaatan gas alam di Indonesia, metode nitridasi, penggunaan plasma 

nitridasi, dan simulasi CFD sebagai komponen simulasi. Bab II memuat dan 

menjelaskan landasan teori, yang mendukung untuk memecahkan masalah 

penelitian. Adapun landasan teori yang dimuat membahas tentang dasar nitridasi, 

metode plasma nitridasi, gas nitrogen, simulasi proses berupa ANSYS. Bab III 

menjelaskan metode penelitian yang meliputi diagram alir penelitian, dan alat yang 

digunakan, serta prosedur penelitian. Bab IV memuat isi pembahasan mengenai 

data yang didapat dari hasil penelitian simulasi yang dilakukan. Bab V sebagai bab 

terakhir mengulas poin penting dari pembahasan mengenai hasil penelitian yang 

telah dilakukan. Selain itu juga dituliskan saran untuk penelitian serupa selanjutnya. 

Bagian akhir skripsi memuat daftar pustaka dan lampiran yang berisi contoh 

perhitungan, data hasil penelitian berupa data, dan berupa gambar hasil simulasi. 
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