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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Desa Pematang Johar merupakan salah satu dari 5 (lima) desa yang ada di
Kecamatan Labuhan Deli Kabupaten Deli Serdang dengan luas wilayah 2.227,84 Ha
dan 1.750 Ha adalah lahan sawah. Karena hampir setengah luas wilayah pematang
johar di gunakan untuk menanam padi.Dari hasil penelitian Badan Litbang Pertanian
diketahui dari satu hektar lahan sawah dihasilkan 5 — 8 ton jerami padi. Bila pada
hamparan 100 ha pertanaman padi berarti dihasilkan 500 — 800 ton jerami padi yang
dibakar.

Pakan alternatif sangat perlu dikembangkan sebagai pengganti hijauan, salah
satu alternatifnya yaitu jerami padi. Jerami padi merupakan salah satu limbah hasil
pertanian yang potensial untuk pakan ternak ruminansia.Hasil penelitian pada
kambing yang di beri pakan jerami padi terfermentasi dengan di tambah konsentrat
dan mineral, menunjukkan produksi yang lebih baik.

Pengolahan jerami padi menjadi pakan ternak tidaklah serumit yang
dibayangkan, jerami padi hanya perlu dicincang menggunakan mesin pencacah dan
hasil cacahan difermentasi beberapa hari. Pada mesin pencacahan didapatkan
masalah, karena hasil pencacahan yang menumpuk dan menutupi corong kluar
mesin pencacah hingga menahan atau menyumbat hasil cacahan keluar. Maka dari
itu penulis merancang serta menganalisa blower sentrifugal sebagai penunjang

kinerja dari Turbo Choper Jerami Padi Untuk Pakan Ternak Ruminansia.
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Blower adalah sebuah mesin sentrifugal yang berkecepatan tinggi yang

berfungsi sebagai penghembus dengan memanfaatkan udara atau gas dengan gaya

sentrifugal[1]. Dalam penggunaan blower di dunia industri tentunya sangat

diperhitungkan mengenai unjuk kerja sebuah blower, yang mana unjuk kerja adalah

kemampuan maksimal yang dapat dilakukan oleh sebuah alat yang bisa dilihat dari

persentase daya, kecepatan udara, kapasitas, dan efisiensinya.[2]

Unjuk kerja blower sangat bergantung pada impeller dimana komponen

tersebut yang paling berperan penting dalam menaikan tekanan udara didalam

rumah keong.Blower pada dasarnya terdiri dari satu impeller atau lebih yang

dilengkapi dengan sudu-sudu, yang dipasangkan pada poros yang berputar dan

diselubungi oleh sebuah rumah (casing).Oleh karena itu, penulis mengangkat judul

“Analisa Unjuk Kerja Blower Sentrifugal Turbo Chopper Jerami Padi Untuk Pakan

Ternak Ruminansia”.

B. Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah bagaimana

unjuk kerja blower sentrifugal bila digabungkan dengan turbo chopper jerami padi

untuk pakan ternak ruminansia.

C. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam perancangan blower pada turbo chopper :

1. Komponen utama blower adalah poros, impeller.

2. Komponen blower menyatu dengan pisau pencacah.

3. Blower yang akan dianalisa adalah blower sentrifugal non konvensional.

4.  Variasi putaran diperoleh dari motor diesel dongfeng.
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D. Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin didapatkan adalah :
1. Menentukan sudu yang tepat pada blower sentrifugal.
2. Menentukan putaran konstan pada blower sentrifugal

3. Menghitung efesiensi pada blower.

E. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah :
1. Memaksimalkan proses kerja turbo chopper jerami padi.

2. Menghindari penumpukan hasil cacahan di mulut corong.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

A. Landasan Teori

Blower sentrifugal pada dasarnya terdiri dari suatu impeller atau dilengkapi

dengan sudu-sudu, yang dipasangkan pada poros yang berputar dan diselubungi oleh

sebuah rumah keong (casing). Impeller adalah komponen yang berputar dari blower

sentrifugal, biasanya terbuat dari besi, baja, perunggu, kuningan, aluminium, plastic,

atau kayu yang berfungsi untuk mentransfer energy dari motor dengan mempercepat

udara keluar dari pusat rotasi[3]. Fluida memasuki impeller secara aksial di dekat

poros yang mempunyai energy, baik energi kinetik maupun potensial, yang

diberikan padanya oleh sudu-sudu. Begitu fluida meninggalkan impeller pada

kecepatan yang relative tinggi, fluida itu dikumpulkan di dalam suatu seri laluan

diffuser yang mentransformasikan energi kinetik menjadi tekanan. Ini tentu saja

diikuti oleh pengurangan kecepatan. sesudah konversi diselesaikan, fluida kemudian

dikeluarkan dari mesin tersebut.[4]

Impeller berfungsi untuk mengubah energi mekanis dari blower menjadi

energi kecepatan pada udara yang dialirkan secara kontiniu, sehingga udara pada sisi

isap secara terus menerus akan masuk mengisi kekosongan akibat perpindahan dari

udara yang masuk sebelumya.

Aksi itu sama untuk pompa-pompa maupun blower-blower dengan

pengecualian bahwa volume gas akan berkurang begitu gas-gas tersebut melewati

blower, sementara volume fluida secara praktis akan tetap begitu fluida tersebut

melewati blower.
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Disamping blower sebagai sirkulator udara juga dapat berfungsi sebagai
pembuang gas-gas beracun yang ada di dalam ruangan, baik itu gas beracun yang
keluar akibat dari aktivitas kerja di dalam ruangan tersebut maupun gas-gas beracun
yang secara alamiah keluar dari permukaan bumi. Di sinilah letak pentingnya blower
sebagai sebagai sarana penunjang aktifitas kerja.[5]

Fan digunakan untuk memindahkan sejumlah volume udara atau gas melalui
suatu saluran (duct). Hal-hal yang berkaitan dengan kualitas udara di dalam ruangan
dan pengendalian pencemaran menyebabkan sebuah keperluan yang kontinyu
terhadap fan dan blower yang memiliki kualitas baik, efisien, dan murah.
Penempatan yang tepat terhadap ukuran dan tipe fan dan blower merupakan hal
yang sangat penting dalam kaitannya dengan sistem energi yang efisien.

Fan, blower dan kompresor dibedakan oleh metode yang digunakan untuk
menggerakan udara, dan oleh tekanan sistim operasi nya. As per American Society
of Mechanical Engineers (ASME). Menggunakan rasio spesifik sesuai table 2.1,
yaitu rasio tekanan pengeluaran terhadap tekanan hisap, untuk mendefinisikan fan,
blower, dan kompresor.

Tabel 2. 1. Perbandingan Antara Fan, Blower, dan Compressor.

No. Peralatan = Perbandingan Rasio Spesifik Kenaikan Tekanan (mmWg)

1. Fan 1.11 1.136
2. Blower 1.11-2.0 1.136 - 2.066
3.  Compressor >1.20 >2.066

B. Pengertian Blower
Pengertian blower adalah mesin atau alat yang digunakan untuk menaikan
atau memperbesar tekanan udara atau gas yang akan dialirkan dalam suatu ruangan

tertentu juga sebagai pengisap atau pemvacum udara atau gas tertentu. Bila untuk
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keperluan khusus, blower diberi nama lain seperti pada keperluan gas dari dalam
oven kokas disebut dengan nama exhouter.

Diindustri-industri kimia alat ini biasanya digunakan untuk mensirkulasikan
gas-gas tertentu didalam tahap proses-proses secaca kimiawi dikenal dengan nama
booster atau circulator.Blower sentrifugal ini bentuknya seperti keong dan
mempunyai daya hisapatau kapasitas yang kecil tetapi mempunyai daya dorong atau
static pressureyang besar. Jadi blowersentrifugal ini digunakan di ruangan yang
tidak terlalu besar (kapasitas ruangan yang kecil), tetapi memerlukan jarak
buangatau daya dorong yang jauh.

Secara kontruksi Blower memiliki kontruksi hampir sama dengan dynamic
pump, memiliki impeller, housing impeller, hanya saja blower diperuntukan aliran
udara atau gas, untuk membedakan jenis blower dari fungsi kegunaannya dapat
dilihat model impeler yang digunakan.

Impeler memiliki blade atau daun kipas disetiap sisinya. Daun kipas yang
tepasang pada blower ada dua jenis yaitu daun kipas lurus dan daun kipas miring.
Daun kipas lurus sangat cocok digunakan untuk transport material debu yang kasar
atau memiliki berat jenis berat seperti serbuk kayu. Sedangkan untuk daun kipas
miring biasa digunakan untuk mentransport material debu yang halus atau berat

jenisnya ringan seperti abu asap.

C. Jenis — Jenis Blower

1. Blower Sirrocco
Pada jenis blower sirocco paling banyak digunakan dalam penyegaran udara
seperti digunakan pada unit pengolahan udara dan unit koil kipas udara dan blower

sirocco tersedia dalam jenis isap dan buang untuk keperluan ventilasi mekanikal.
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Perubahan volume aliran udara dan daya relatif besar. Bentuk konstruksi dan blower
jenis penghisap tunggal. Impeller dari blower sirrocco dibuat dari banyak daun sudu
yang sempit dan melengkung kedapan searah dengan putaran impeller, daun sudu

tersebut dikelilingi atau dales pelat sisi yang dilekatkan pada poros.

Gambar 2.1. Blower Sirroco.

2. Blower Beban Terbatas

Pada blower beban terbatas volume aliran udara, rendah dan perubahan daya
relatif rendah disekitar daerah efisiensi maksimum. Konstruksinya berbentuk S dan
melengkung kebelakang pengarah sehingga udara masuk akan berputar mengikuti
putaran pada bagian ujungnya. Sudutnya terbuat dari pelat baja, yang bertambah
pendek pada bagian yang menjauhi pelat sisi yang berputar, sehingga membentuk
kerucut. Bentuk rumah serupa dengan bentuk blowersirrocco , tetapi berukuran
relatif lebih besar untuk volume aliran udara yang sama. Pada bagian masuk

dipasang 10 sampai 12 buah impeller.

Gambar 2. 2. Blower Beban Terbatas.
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3. Blower Pelat
Blower ini bekerja dengan sudut pelat datar yang disusun dalam arah radial.
Konstruksinya sudu sederhana, kuat dan tahan terhadap udara kotor, terbuat dari

pelat besi.

Gambar 2. 3. Blower Pelat

4. Blower Turbo

Untuk penyegaran udara yang memerlukan kecepatan udara yang tinggi
diperlukan blower yang memberikan tekanan statistik yang tinggi dengan tingkat
kebisingan yang rendah. Blower tersebut termasuk dalam jenis impeller sentrifungal
dengan daun sudu melengkung dan dilas atau dikelilingi pelat sisi yang dipasangkan

dengan kokoh pada poros.

Gambar 2. 4. Blower Turbo.
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5. Blower Air Foil

Blower ini adalah sejenis kipas turbo dan digunakan untuk memberikan
tekanan statik yang tinggi pada volume aliran udara yang besar dan efisiensinya
tinggi dan tingkat kebisingan rendah. Sudut berpenampang air foil dibuat dari baja
tuang atau alumunium tuang, berjumlah antara 8 sampai 16 buah. Rumah kipas
mirip dengan rumah kipas turbo, dengan lubang masuk yang berbentuk lonceng

sehingga memberikan efek aerodinamik yaitu: mengurangi tahan aliran masuk.

Gambar 2. 5. Blower Air Foil

6. Blower Aliran Melintang

Impeller dan blower lebih panjang dari pada impeller blower sirrocco dengan
daun sudu melengkung kedepan. Pada kedua sisi impeller terdapat pelat sisi yang
terpasang pada poros-poros yang ditumpu oleh bantalan pada kedua sisinya, dimana
pada salah satu sisi terdapat motor listrik. Aliran udara terjadi pada kebanyakan
impeller yang panjang. Blower ini sangat cocok untuk digunakan pada saluran
berpenampang segi panjang yang sempit, dengan tekanan statik yang rendah.

Digunakan untuk keperluan tirai udara dan unit koil-blower.

Gambar 2. 6. Blower Aliran Melintang.
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7. Blower Propoler
Blower ini merupakan yang paling sederhana, ukuran daun sudunya
bemacam-macam jumlah sudu berjumlah antara 2 sampai 8 buah. Pada blower
propeler biasanya dipasang gelang gtesioner yang melingkari propeler untuk

memperoleh efisien yang lebih tinggi.

Gambar 2. 7. Blower Propuler.

8. Blower Axial

Blower axial dirancang untukmenghasilkan volume udara yang besar
terhadap tekanan statik yang relatif rendah. Kipas ini bekerja pada kecepatan yang
relatif tinggi dan agak gaduh. Sudu impeller terbuat dari pelat baja atau alumunium
tuang. Motor penggeraknya dapat terpasang langsung pada poros impeller atau
dengan perantara tali kipas. Kipas ini bekerja pada kecepatan yang relatif tinggi dan
agak gaduh. Sudu impeller terbuat dari pelat baja atau alumunium tuang. Motor
penggeraknya dapat terpasang langsung pada poros impeller atau dengan perantara

tali kipas.

Gambar 2. 8. Blower Axial
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D. Klasifikasi Blower

11

Secara umum blower dapat diklasifikasikan menjadi dua macam yaitu :

1. Positive Diplacement Blower

Blower dalam aplikasinya dapat mencapai tekanan yang lebih tinggi daripada

fan, sampai 1,20 kg/cm2. Blower sentrifugal hampir serupa dengan pompa

sentrifugal, dimana impelernya digerakan oleh gir dengan putaran mencapai 15.000

rpm. Pada blower multi tahap, udara dipercepat setiap melewati impeler. Pada

blower tahap tunggal, udara tidak mengalami banyak belokan, sehingga lebih

efisien. Blower sentrifugal beroperasi pada tekanan 0,35 — 0,70 kg/cm2. Salah satu

karakteristiknya, yaitu bahwa aliran udara cenderung turun secara drastis begitu

tekanan sistem meningkat, sehingga merugikan pada sistem pengangkutan bahan

yang tergantung pada volume udara.

Pada jenis ini udara dipindahkan volume per volume dalam ruangan yang

disebabkan adanya pergerakan elemen impeler yang berputar karena adanya

pertambahan massa udara atau gas yang dipindahkan. Jenis positive displacement

bloweryang sering digunakan adalah rotary blower(blower rotary ).

Gambar 2. 9. Blower Jenis Positive Diplecement.
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Blower ini memiliki sifat sebagai berikut :
a. Menghasilkan kapasitas udara yang paling maksimum.
b. Mengkonsumsi energy paling sedikit
c. Pemasukan udara yang tidak kontinius
d. Sangat berisik terutama jika bentuk lobenya lurus

e. Memiliki efisiensi yang rendah.

2. Sentrifugal Blower

Blower dalam aplikasinya dapat mencapai tekanan yang lebih tinggi daripada
fan, sampai 1,20 kg/cm2. Blower sentrifugal hampir serupa dengan pompa
sentrifugal, dimana impelernya digerakan oleh gir dengan putaran mencapai 15.000
rpm. Blower sentrifugal beroperasi pada tekanan 0,35 — 0,70 kg/cm2. Salah satu
karakteristiknya, yaitu bahwa aliran udara cenderung turun secara drastis begitu
tekanan sistem meningkat, sehingga merugikan pada sistem pengangkutan bahan
yang tergantung pada volume udara.

Blower sentrifugal pada dasarnya terdiri dari satu impeller atau lebih yang
dilengkapi dengan sudu — sudu yang dipasang pada poros yang berputar yang
diselubungi oleh sebuah rumah ( casing). Udara memasuki ruang casing secara
horizontal akibat perputaran poros maka ruang pipa masuk menjadi vakum lalu

uadara dihembuskan keluar.

Gambar 2. 10. Blower Sentrifugal.
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Dari bentuk sudu( blade ) impeller ada 3 jenis yaitu :

a. Forward Curved Blade

Forward Curved adalah bentuk blade yang arah lengkungan bagian ujung
terpasang diatas searah dengan putaran roda. Pada forward curved terdapat susunan
blade secara parallel multi blade) keliling shroud. Karena bentuknya, maka pada
jenis ini udara atau gas meninggalkan blade dengan kecepatan yang tinggi sehingga
mempunyai discharge velocity yang tinggi dan setelah melalui housing scroll
sehingga diperoleh energy potensial yang besar. Tipe sudu ini memiliki kelebihan
sebagai berikut :
1. Tahan terhadap abrasi.
2. Perawatan yang mudah.

3. Kapasitas yang luas.

Keterangan :
1. Shroud
2. Hub ( pusat )
3. Blade
(bilah/pisau)

Gambar 2. 11. Furward Curved Blade.
b. Backward Curved Blade

Type ini mempunyai susunan blade yang sama dengan forward curved
blade,hanya arah dan sudu blade akan mempunyai sudut yang optimum dan

merubah energi kinetik ke energi potensial ( tekanan secara langsung ).
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Blower ini didasarkan pada kecepatan sedang, akan tetapi memiliki range
tekanan dan volume yang lebar sehingga membuat jenis ini sangat efisien untuk

ventilator.

Dengan bentuk sudu ini, blower sentrifugal akan memiliki beberapa

keuntungan sebagai berikut :

1.  Efisiensi yang tinggi, diatas 90 %.

2. Beroperasi dengan sangat stabil.

3. Tidak berisik.

4. Ideal untuk digunakan pada kecepatan tinggi.

5. Tidak memiliki daya overload.

Keterangan :

1. Shroud

2. Hub ( pusat)
3. Blade (pisau)

Gambar 2. 12. Backward Curved Blade.

c. Radial Blade

Didalam pemakaiannya dirancang untuk tekanan statis yang tinggi pada
kapasitas yang kecil . Namun demikian,perkembangan saat ini jenis radial blade
dibuat pelayanan tekanan & kecepatan putaran tinggi. Selain itu blower sentrifugal
tipe ini memiliki keuntungan lain seperti berikut :
1. Tidak memiliki daya overload.

2. Menghasilkan kapasitas besar.
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3. Beroperasi dengan sangat stabil.

4. Kemampuan untuk membersihkan permukaan sudu dengan sendirinya.

Keterangan :

1. Shroud

2. Hub ( pusat)
) 1 3. Blade (pisau)

Gambar 2. 13. Radial Blade.

E. Komponen Blower

Blower terdiri dari beberapa kompenen yang memiliki fungsi berbeda, yaitu :
1. Shaft (poros)

Poros adalah suatu bagian yang berputar, berpenampang bulat dimana
terpasang elemen impeller. Poros bias menerima beban lenturan, beban tarikan,
beban tekan atau beban puntiran yang berkerja sendiri atau gabungan satu dengan
lainnya. Poros berfungsi untuk meneruskan momen punter dari penggerak selama
beroperasi dan tempat kedudukan impeller dan bagian bagian berputar lainnya.

2. Bearing (bantalan)

Bearing adalah sebuah elemen mesin yang berfungsi untuk membatasi gerak
relative komponen mesin agar selalu bergerak pada arah yang diinginkan, Bearing
menjaga poros (shaft) agar selalu berputar terhadap sumbu porosnya.

Bearing berfungsi untuk menumpu dan menahan beban dari poros agar dapat
berputar, baik berupa beban radial maupun beban axial. Bearing juga
memungkinkan poros untuk dapat berputar dengan lancer dan tetap pada tempatnya,

sehingga kerugian gesek menjadi kecil.
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3. Impeller

Impeller adalah komponen yang berputar dari blower sentrifugal, biasanya
terbuat dari besi, baja, perunggu, kuningan, aluminium, plastic, atau kayuyang
berfungsi untuk mentransfer energy dari motor dengan mempercepat udara keluar
dari pusat rotasi.
Impeller berfungsi untuk mengubah energi mekanis dari blower menjadi energi
kecepatan pada udara yang dialirkan secara kontiniu, sehingga udara pada sisi isap
secara terus menerus akan masuk mengisi kekosongan akibat perpindahan dari udara
yang masuk sebelumya.
4. Eye of impeller

Eye of impeller adalah bagian sisi masuk pada arah isap impeller.
5. Casing

Casing merupakan bagian paling luar dari blower yang berfungsi sebagai

pelindung elemen yang berputar, tempat memberikan arah aliran dari impeller.

F. Bentuk Aliran Pada Blower Berdasarkan Jenis Kipas

1. Kipas sentrifugal
Tergantung pada energi mekanik masukan, itu adalah jenis mesin fluida yang
digerakkan untuk meningkatkan tekanan gas dan untuk melepaskan gas
berdampingan. Penggemar sentrifugal banyak digunakan dalam:
a. Ventilasi, penghilang debu dan pendingin pabrik serta tambang .
b. Ventilasi dan induksi udara boiler dan kiln industry
c. Pendinginan dan ventilasi di peralatan AC dan peralatan rumah tangga;
d. Pengeringan dan pengangkutan biji-bijian;

e. Wind terowongan sumber angin dan aerasi hovercraft dan propulsi, dll.
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2. Kipas aksial

Ini adalah aliran udara ke arah yang sama dengan sumbu pisau angin, seperti
kipas angin listrik, dan kipas di AC adalah kipas aliran aksial. Ini disebut "aliran
aksial" karena gas sejajar dengan aliran poros angina. Fan aliran aksial biasanya
digunakan dalam situasi di mana laju aliran tinggi dan tekanan rendah. Fan aliran
aksial memperbaiki posisi dan memindahkan udara, karakteristiknya: Kipas aksial
kecil: konsumsi daya rendah, disipasi panas cepat, kebisingan rendah, hemat energi
dan perlindungan lingkungan. Karena ukurannya yang kecil, itu banyak
digunakan.(Fans, n.d.)

Kipas aksial besar: struktur sederhana, stabil dan dapat diandalkan,
kebisingan rendah, volume besar udara, berbagai macam pemilihan fungsi dan

sebagainya.

3. Kipas aliran miring / kipas aliran campuran

Antara kipas aksial dan kipas sentrifugal, impeller kipas aliran miring
membuat udara bergerak baik sentrifugal maupun aksial. Pergerakan udara di shell
adalah campuran aliran aksial dan gerakan sentrifugal.

Fitur dari penggemar aksial dan sentrifugal digabungkan, meskipun mereka
terlihat lebih seperti penggemar aksial tradisional. Las pisau melengkung ke hub
baja berbentuk kerucut. Ubah laju aliran dengan mengubah sudut sudu di corong
inlet hulu impeller. Perumahan dapat memiliki saluran masuk terbuka, tetapi lebih
umum, memiliki bentuk lentur sudut-kanan yang memungkinkan motor ditempatkan
di luar pipa.

Shell discharge mengembang perlahan untuk memperlambat aliran udara

atau gas dan mengubah energi kinetik menjadi tekanan statis yang berguna.
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Terutama digunakan untuk ventilasi dan ventilasi terowongan tambang,
Perbedaannya :

a. Sentrifugal fan mengubah arah aliran medium di saluran udara, sementara fan
aksial tidak mengubah arah aliran medium di saluran;

b. Instalasi sebelumnya lebih kompleks.

c. Motor dan kipas yang sebelumnya umumnya digerakkan oleh sambungan roda
putar sabuk, motor yang terakhir umumnya berada di kipas;

d. Yang pertama sering dipasang di inlet dan outlet unit pendingin udara, drum
boiler, kipas draft induksi dan sebagainya. Yang terakhir ini sering dipasang di
saluran atau di ujung depan outlet saluran.

e. Yang pertama adalah pemasukan udara setelah bertekanan, yang terakhir adalah
dorongan tekanan positif.

Aliran miring (aliran campuran) kipas:

1. Koefisien tekanan angin lebih tinggi dari fan aliran aksial, dan koefisien aliran
lebih besar dari kipas sentrifugal.

2. Isicelah antara fan aliran aksial dan kipas sentrifugal.

3. Instalasi sederhana dan nyaman.

Perbedaan antara fan sentrifugal dan fan aliran aksial saat start up:

Daya mengalir kipas sentrifugal meningkat seiring dengan peningkatan
aliran udara, sehingga katup kipas sentrifugal harus benar-benar tertutup saat
memulai, dan kemudian secara bertahap terbuka untuk menghindari arus kipas yang
berlebihan dan menghancurkan motor. Daya operasi kipas aksial berkurang dengan
meningkatnya volume udara, jadi ketika kipas aksial dijalankan, katup udara harus
terbuka penuh, dan kemudian secara bertahap ditutup ke nilai angin yang
diperlukan.
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G. Karakteristik Sistim dan Kurva Blower

Pada berbagai sistem blower, resistansi terhadap aliran udara (tekanan) jika
aliran udara meningkat. resistansi ini bervariasi dengan kuadrat aliran, tekanan yang
diperlukan oleh sistim pada suatu kisaran aliran dapat ditentukan dan “kurva kinerja
sistim” dapat dikembangkan.

Kemudian kurva sistim ini dapat diplotkan pada kurva blower untuk
menunjukan titik operasi blower yang sebenarnya pada "A" dimana dua kurva (N1
dan SC1) berpotongan. Titik operasinya yaitu aliran udara Q1 terhadap tekanan P1.
Sebuah blower beroperasi pada kinerja yang diberikan oleh pabrik pembuatnya
untuk kecepatan blower tertentu. (grafik kinerja blower memperlihatkan kurva untuk
serangkaian kecepatan blower). Pada kecepatan fan N1, blower akan beroperasi
sepanjang kurva kinerja N1 sebagaimana ditunjukkan dalam Gambar 2.6. Titik
operasi fan yang sebenarnya tergantung pada resistansi sistim, titik operasi fan “A”
adalah aliran (Q1) terhadap tekanan (P1).

Dua metode dapat digunakan untuk menurunkan aliran udara dari Q1 ke Q2:
1. Metode pertama adalah membatasi aliran udara dengan menutup sebagian
damper dalam sistim. Tindakan ini menyebabkan kurva kinerja sistim yang baru
(SC2) dimana tekanan yang dikehendaki lebih besar untuk aliran udara yang
diberikan. Blower sekarang akan beroperasi pada "B" untuk memberikan aliran
udara yang berkurang Q2 terhadap tekanan yang lebih tinggi P2.

2. Metode kedua untuk menurunkan aliran udara adalah dengan menurunkan
kecepatan dari N1 ke N2 , menjaga damper terbuka penuh. Blower akan beroperasi
pada "C" untuk memberikan aliran udara Q2 yang sama, namun pada tekanan P3

yang lebih rendah. Jadi, menurunkan kecepatan blower merupakan metode yang
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jauh lebih efisien untuk mengurangi aliran udara karena daya yang diperlukan

berkurang dan lebih sedikit energi yang dipakai.

-
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Gambar 2. 14. Kurva Kinerja Fan, Blower.

H. Kurva Segitiga Kecepatan Blower Sentrifugal

Operasi blower sentrifugal dapat dideskripsikan oleh diagram vector
kecepatan. Tinggi diagram yang diindikasikan oleh vector kecepatan radial relatif
(Vr) didasarkan pada volume udara yang mengalir melalui blower.

Kecepatan udara (relatif terhadap bilah) yang ditunjukkan dengan Vb adalah
hampir tangensial terhadap bilah karena beberapa slip terjadi akibat
pengaruhpengaruh lapisan batas. Komponen kecepatan ujung (tip speed) or adalah
tegak lurus dengan jari-jari roda dimana ® adalah kecepatan putar impeller dalam
radial per satuan waktu dan r adalah jari-jari impeller pada titik ujung bilah (blade
tip). Karena laju roda adalah samauntuk setiap kasus, vektor or adalah konstan.
Kecepatan absolut yang diindikasikan oleh Vs adalah resultan dari Vb dan or.

Vektor kecepatan tangensial relatif yang diindikasikan dengan Vit
diproyeksikan dari Vs dalam arah or. Jika volume menurun, vektor Vr menurun dan
karena vektor Vb tidak berubah untuk bilah tertentu, Vt meningkat terhadap bilah BI

dan tetap konstan dengan bilah R dan menurun dengan bilah FC. Karena tekanan
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blower bergantung pada hasil kali Vt dan or, karakteristik tekanan naik akibat
volume menurun untuk bilah BI (lihat Gambar 2.5) dan konstan untuk bilah R (lihat
Gambar 2.6), serta menurun untuk bilah FC (lihat Gambar 2.7). Diagram vektor ini
mengilustrasikan bahwa pada laju tertentu, pemilihan blower terkecil kan menjadi

fan bengkol maju. Sebaliknya pemilihan terbesar adalah airfoil.

W W ]
v, I
—_— \ I——
——

Gambar 2. 15. Diagram vektor kecepatan keluaran untuk sudu Backward.
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Gambar 2. 16. Diagram vector kecepetan untuk sudu radial.
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Gambar 2. 17. Diagram vector kecepatan keluaran sudu forward-curved.

I. Hukum Blower

Hukum blower berkaitan dengan variabel kinerja untuk setiap rangkaian
blower yang sama secara dinamis pada titik penilaian (rating) yang sama pada kurva
kinerja. Variabel-variabelnya adalah ukuran fan (D), laju putaran (N), densitas gas
(p), laju alir volume (Q), tekanan (p), efisiensi total (Ntj), dan daya poros (P).
1.  Hukum blower 1 adalah efek perubahan ukuran, laju atau densitas pada aliran

volume, tekanan, dan level daya.
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2. Hukum blower 2 adalah efek perubahan ukuran, tekanan, atau densitas pada
laju alir volume, kecepatan, dan daya.

3. Hukum blower 3 adalah pengaruh perubahan ukuran, aliran volume atau
densitas pada kecepatan, tekanan, dan daya.

Hukum-hukum blower dapat diterapkan pada Dblower tertentu untuk
menentukan pengaruh perubahan kecepatan. Tetapi perlu dipertimbangkan bahwa
hukum-hukum tersebut berlaku jika kondisi aliran adalah sama. Hukum-hukum fan

tersebut tidak melibatkan koreksi untuk aliran kompresibel.

Flow = Speed Pressure = (Speed)” Power » (Speed)’
' 100%
z ]
- -e ]
fos {
o sa;sss “oow
s (MW k7 (W ]’
SP: \ N:) kv: \ N:)
Varying the RPM by 10% | Reducing the RPM by 10% | Reducing the RPM by
decreases or increases air | decreases the static | 10% decreases the power
delivery by 10%. pressure by 19% and an | requirement by 27% and
increase in RPM by 10% | an increase in RPM by
increases the static | 10% increases the power
_pressure by 21%. requirement by 33%.

Where Q — flow, SP — Stanuc Pressure, KW — Power and N — speed (RPM)

Gambar 2. 18. Kecepatan, tekanan dan daya fan.

Perusahaan blower memastikan kinerja blower menurut kondisi udara
standar. Ketika memutuskan sebuah blower, hal yang terpenting adalah memahami
kondisi nyata dari udara umpan (temperatur, tekanan, densitas) dan menggunakan
hukum blower untuk mengoreksi kinerja yang dipublikasikan terhadap kondisi
aktual.

Kurva kinerja blower dikembangkan dari data yang didapat dari penelitian

yang dilakukan berdasarkan standar tertentu (AMCA dan ASHRAE). Prosedur yang
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paling umum untuk mengembangkan kurva kinerja adalah menguji blower dari

kondisi diam (shut-off) menjadi kondisi yang hampir bebas pengiriman.

Sebuah Dblower biasanya diuji dalam sebuah set-up yang hampir

mensimulasikan bagaimana blowerakan dipasang di sistem pemindahan udara.

Blower propeler biasanya diuji dalam dinding wadah dan fan sentrifugal diuji

dengan saluran keluaran dengan ketentuan untuk penghambatan aliran pada bagian

pembuangan. Tekanan statik dan tekanan kecepatan yang mengukur stasiun

ditempatkan dalam hilir saluran dari pelurus aliran.

Pada kondisi tidak beroperasi, saluran benar-benar kosong, dan pada

pengiriman bebas, keluaran saluran terbuka lebar. Data uji dicatat dengan

menjagalaju blower dan densitas udara konstan. Pada kondisi tersebut, aliran

dilepaskan untuk memperoleh data yang cukup untuk merumuskan kurva kinerja

yang berkaitan.

Untuk setiap titik uji, tekanan diukur dan laju alirnya ditentukan. Tekanan

terukur dikoreksi kembali terhadap kondisi masukan blower. Kurva kinerja blower

dialurkan dengan laju aliran masuk (liter per detik atau CFM pada bagian absis).

Tekanan total, tekanan statik, daya blower, dan efisiensi disalurkan pada sumbu

kordinat.

Tidak praktis untuk menguji blower pada setiap kecepatan yang mana blower

dapat beroperasi. Dengan menggunakan persamaan-persamaan yang diacu sebagai

hukum blower, adalah mungkin untuk memprediksikan secara akurat kinerja blower

pada kecepatan dan densitas yang lain.

Perusahaan biasanya mempublikasikan kurva kinerja blower pada densitas

0,075 Ib/t3 dan temperatur umpan 70°F.
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J. Performa Blower

1. Rumus Perhitungan Torsi Pada Blower

Secara umum torsi adalah gaya yang digunakan untuk menggerakan sesuatu
dengan jarak dan arah tertentu. Sebelum menghitung daya pada blower, biasanya
akan dihitung dahulu putaran dan torsi yang dihasilkan blower. Proses untuk
menghitung momen torsi biasanya menggunakan alat yang dinamakan dinamometer,
sedangkan untuk menghitung putaran biasanya menggunakan alat yang dinamakan
tako meter.)

Akan tetapi, dari pengertian umum torsi dapat diketahui bahwa rumusan

pada torsi dapat diturunkan menjadi:

T=FXD(NM) .cccevrriieeiiiieeeieeeeeiiee e, (2.1
Dimana :
T = Torsi
F = Gaya

b = Jarak benda kepusat rotasi

2. Rumus Perhitungan Kapasitas Aliran Pada Blower

Setiap fluida yang melewati suatu penampang memiliki kecepatan tertentu.
Kecepatan atau laju volume aliran fluida inilah yang biasanya disebut dengan
kapasitas atau debit. Jadi kapasitas atau debit aliran adalah banyaknya volume suatu
fluida yang melewati suatu penampang tiap satuan waktu.

Dimana berdasarkan pengertian tersebut dapat diketahui bahwa rumusan

pada kapasitas atau debit aliran dapat diturunkan menjadi:
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Dimana :
Q = Kapasitas aliran
V = Kecepatan

A = Luas corong masuk

3. Rumus Perhitungan Daya Udara
Daya pada udara merupakan daya yang secara efektif diterima dari blower
persatuan waktu. Berdasarkan pengertian tersebut dapat diketahui bahwa rumusan

daya pada fluida dapat diturunkan menjadi:

Dimana :
P, = Daya udara
y = Berat jenis udara
Q = Kapasitas

H =Head

4. Rumus Perhitungan Efisiensi Pada Blower
Efisiensi pada blower merupakan perbandingan antara daya yang
dipindahkan ke aliran udara dengan daya yang dikirimkan oleh motor ke blower.

Berdasarkan pengertian tersebut dapat diketahui perhitungan efisiensi pada blower

yaitu:
n = 5—:1 X 100%0. e (2.4)
Dimana =
n = Efisiensi
P, = Daya udara
P,, = Daya motor
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K. Perawatan Blower
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Pada umumnya fan dan blower mempunyai karakteristik yang sama,

sehingga perawatan keduanya pun akan sama pula.

1. Masalah — Masalah Pada Blower

a. Kebisingan

1. Getaran yang bersumber dari tempat lain didalam system.

2. Dengungan system atau getaran.

3. Kesalahan leak atau orientasi dari intake.

4. Tidak layak atau kesalahan desain dari struktur pendukung.

5. Suara disekitar memantul.

6. Komponen — komponen yang tidak pas dudukannya atau longgar.

7. Bantalan yang dipakai terlalu lama.

b. Getaran

1. Kelonggaran dalam pemasangan bantalan, baut, atau kopling.

2. Keausan yang terjadi pada belt atau bantalan terlalu berlebihan

3. Poros yang bengkok

4. Struktur pendukung atau pemasangan yang tidak layak.

c. Kemampuan yang buruk

1. Kesalahan dalam menghitung desain system atau prosedur pengujian.

2. Kesalahan pada RPM blower.

3. Roda blower berputar diarah yang tidak sesuai.
4. Kesalahan pada jarak roda ke inlet cone.

5. Kebocoran udara pada casing

d. Kegagalan Komponen
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1. Terjadi korosi pada komponen bagian dalam blower.
2. Getaran yang disebabkan oleh impeller yang tidak seimbang.

3. Kurangnya pelumas pada bantalan.

2.  Pemeliharaan Rutin

Pemeliharaan rutin dilakukan untuk mempertahankan tingkat kinerja pada
sebuah blower. Kegiatan pemeliharaan tersebut meliputi:
a. Pemeriksaan periodik semua komponen sistem.

b. Pelumasan bantalan dan penggantian.
c. Pengencangan belt dan penggantian.
d. Perbaikan atau penggantian motor.

e. Pembersihan blower.

Adapun dampak yang paling parah dari perawatan yang tidak benar adalah
downtime. Untuk meminimalisasi downtime, dapat dilakukan dengan cara
melakukan perawatan sistem dasar secara teratur. Berikut ini merupakan perawatan
dasar yang harus diperhatikan, yaitu:

1. Kondisi Motor

Motor adalah penggerak utama, oleh karna itu perawatannya harus sangat
diperhatikan agar tidak mengurangi efesiensi tenaga dan putaran.
2. Sabuk ( belt)

Biasanya, belt merupakan bagian perawatan yang paling intensive pada
blower. Belt cenderung kehilangan tegangan, mengurangi efisiensi transimisi.

3. Bantalan (Bearings)
Bantalan wajib diperhatikan secara berkala. Untuk memastikan keadaan

bantalan dapat dengan cara mendengarkan suara yang menandakan bahwa
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pemakaian berlebih, mengukur temperatur pada operasi bantalan atau bisa
menggunakan teknik perawatan prediksi seperti analisis getaran atau analisis
minyak. Pelumasan pada bantalan harus sesuai dengan petunjuk manufaktur blower.
Tidak bisa sesuka hati kita dalam melumaskan bantalan. Sebagai contoh untuk
blowerberkecepatan tinggi, jarak waktu pelumasan bisa dilaksanakan seminggu
sekali atau lebih sering.

a. Memeriksa kualitas minyak untuk bantalan yang dilumasi minyak, jika minyak
yang digunakan tidak layak maka perlu diganti.
b.  Pastikan bantalan cukup terlindungi dari kotoran dan debu.
4. System Cleaning

Blower dan komponen system rentan tercemar kotoran dan debu sehingga
perlu dbersihkan secara berkala.
5. Kebocoran (leaks)

Periksa kebocoran pada saluran yang mana dapat mengakibatkan

kehilangannya energy dan performa system akan menjadi buruk.
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BAB III

METODOLOGI PENELITTIAN

A. Waktu dan Tempat

1.  Waktu

Analisis ini dimulai sejak judul tugas akhir ini disetujui oleh kedua

pembimbing. Kemudian waktu yang akan digunakan dari persiapan penyusunan

tugas akhir ini dapat dilihat pada table 3.1 segabai berikut.

Tabel 3. 1. Jadwal Penelitian.

No Kegiatan

Tahun 2020

Studi Literatur
2. | Persiapan alat
dan bahan
3 Sempro

Juli

Ags

Sep - Des

Jan

Feb

Tahun 2021
Mar | Apr | Mei | Jun

4. | Pengambilan
data

5. | Pengolahan
Data

Seminar Hasil

7. | Sidang Meja
Hijau

2. Tempat

Tempat penelitian ini dilakukan di Laboratorim Manufaktur Mesin, Fakultas

Teknik, Universitas Medan Area dan pembuatan alat dilaksakan di bengkel mesin

produksi jln. Pelita no.1 Medan Perjuangan.
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B. Alat dan Bahan

1. Alat
Penelitian ini perlu menggunakan beberapa alat untuk membuat blower

sentrifugal pada Turbo chopper jerami padi sebagai berikut:

a. Anemometer
Anemometer adalah sebuah alat pengukur kecepatan angin yang banyak dipakai

dalam bidang Meteorologi dan Geofisika atau stasiun prakiraan cuaca.

Gambar 3.1. Alat ukur Anemometer.

b. Tachometer
Berfungsi adalah sebuah alat untuk mengukur putaran mesin, khususnya jumlah
putaran yang dilakukan oleh sebuah poros dalam satu satuan waktu dan sering

digunakan pada peralatan kendaraan bermotor.

Gambar 3.2. Alat ukur Tachometer.
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c. Blower
Blower adalah suatu komponen alat dalam persirkulasian udara, pada dalam

blower tertapat beberapa bagian, poros, impeller, pisau cacah.

Gambar 3.3. Blower.
2. Bahan
Bahan yang digunakan dalam proses perancangan dan penelitian ini, sebagai
berikut :

1. Jerami padi seberat 10 kg.

Gambar 3.4. Jerami Padi.
2. Sudu impeller

Gambar 3.5. Sudu pada Impeller.
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C. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan pada studi ini adalah metode Kualitatif.

Penelitian kualitatif adalah suatu pendekatan yang juga disebut pendekatan

investigasi karena biasanya peneliti mengumpulkan data dengan cara bertatap muka

langsung dan berinteraksi dengan orang-orang ditempat suatu penlitian. Penelitian

kualitatif juga bisa dimaksudkan sebagai jenis penelitian yang temuan-temuannya

tidak diperoleh melalui prosedur statistik atau bentuk hitungan lainnya.

Menurut Kadir (Syamsuddin, 2006, hlm. 186), terdapat 5 garis besar dalam

melakukan penelitian studi kasus, yaitu :

1. Pemilihan Kasus
2. Pengumpulan Data
3. Analisis Data

4. Perbaikan

5. Penulisan Laporan.

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 17/12/21

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)17/12/21



Nicolas Sabar Noruli - AnalisaUnjuk Kerja Blower Sentrifugal Turbo Chopper Jerami Padi Untuk Pakan Ternak Ruminansia.....

33

D. Diagram Alir Penelitian
Diagram alir dibawah ini menunjukan langkah-langkah dalam

menyelesaikan penelitian ini, sebagai berikut :

Study Literature
1. Teori Buku
2.Refrensi Jurnal Penelitian

v

Perancangan Desain,
Pengadaan Alat Dan Bahan

v

Pengadaan Sample

v

Pengujian Blower Sentrifugal

v

v

Tidak

Hasil Uji dan
Pemeriksaan data

Ya *

Pengolahan Data

v

Kesimpulan

v
st

Gambear 3.15. Diagram Alir Penelitian.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan pengujian dan pengolahan data yang telah diuraikan pada bab

sebelumnya, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :.

1. Pada impeller ditetapkan dengan 4 sudu yang dapat menghasil kecepatan
angin maximum 4,8 m/s.

2. Pada putaran konstan ditentukan sebesar 1400 rpm.

3. Pada putaran yang sama yakni 1400 rpm, efisiensi (1) terbesar didapati pada

impeller dengan sudu 4 yaitu sebesar 0,029 %.

B. Saran
1. Pentingnya melakukan pengecekan/ perawatan secara rutin terhadap
komponen blower sentrifugal agar dapat bekerja dengan maksimal.
2. Bagi peneliti selanjutnya, bisa dikembangkan lagi menggunakan improvisasi

bahan selain jerami padi.
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