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ABSTRAK

Perancangan merupakan sebuah kegiatan awal dari sebuah usaha dalam
merealisasikan sebuah produk. Perancangan blower sentrifugal yang akan dibuat
memiliki model sirocco, dan impeller yang akan dirancang berupa fan impeller
sentrifugal. Penelitian ini bertujuan untuk merancang blower sentrifugal berbahan
komposit menggunakan software solidworks. Hasil yang didapat dari simulasi
dengan kecepatan putaran impeller sebesar 4752 Rpm berupa kecepatan aliran
udara, tekanan udara, dan kecepatan aliran radial dengan kecepatan aliran udara
yang dihasilkan pada putaran 4752 Rpm sebesar 13,378 m/s , tekanan udara sebesar
101310,77 Pa, kecepatan aliran radial sebesar 14,568 m/s. Sehingga dapat
dikatakan perancangan blower sentrifugal berbahan komposit dapat bekerja.

Kata kunci  : Blower, komposit, kipas, penyejuk udara.



ABSTRACT

Design is an initial activity of a business in realizing a product. The design of the
centrifugal blower that will be made has a sirocco model, and the impeller that will
be designed is a centrifugal fan impeller. This study aims to design a composite
centrifugal blower using Solidworks software. The results obtained from the
simulation with the impeller rotation speed of 4752 Rpm in the form of air flow
velocity, air pressure, and radial flow velocity with the resulting air flow velocity
at 4752 Rpm of 13.378 m/s, air pressure of 101310.77 Pa, flow velocity radial is
14,568 m/s. So it can be said that the design of a composite centrifugal blower can
work.

Keywords: Blower, composite, fan, air conditioner.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Blower adalah mesin atau alat yang digunakan untuk menaikkan atau
memperbesar tekanan udara atau gas yang akan dialirkan dalam suatu ruangan
tertentu juga sebagai pengisapan, vakum udara atau gas tertentu. Bila untuk
keperluan khusus, blower kadang — kadang diberi nama lain misalnya untuk
keperluan gas dari dalam oven kokas disebut dengan nama exhouter. Di industri -
industri kimia alat ini biasanya digunakan untuk mensirkulasikan gas-gas tertentu
didalam tahap proses-proses secara kimiawi dikenal dengan nama booster atau
circulator. Blower pada prinsipnya terdiri atas dua komponen utama, yaitu roda
impeller dan rumah keong / blower casing (volute). Impeller bagian yang berputar
bekerja sebagai transformer fluida dari tekanan rendah ke tinggi dan casing bagian
yang diam sebagai pengungkung, agar udara tidak buyar ke berbagai arah.

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. Pentingnya blower sebagai
sebagai sarana penunjang aktifitas kerja sebenanya (Isi et al., 2011). Blower juga
sebagai alat mekanik yang berfungsi untuk meningkatkan tekanan fluida mampu
mampat, yaitu gas atau udara. Secara umum biasanya menghisap udara dari
atmosfer, yang secara fisika merupakan campuran beberapa gas dengan susunan
nitrogen, oksigen, campuran argon, karbon dioksida, uap air, minyak, dan lainnya
yang kemudian dimanfaatkan untuk menjadi sebuah mesin yang dapat
mempermudah manusia.

Bahan komposit banyak digunakan di beberapa industri seperti industri
otomotif, kedirgantaraan, kelautan dan infrastruktur. Material komposit juga telah
digunakan secara luas untuk aplikasi dalam bidang militer (P.K.Mallick, 2008).
Faktor pendorong utama dalam pengunaan bahan komposit adalah densitasnya
yang rendah, sifat mekanik spesifik yang tinggi, kinerja yang sebanding dengan
logam, tahan terhadap korosi dan mudah untuk difabrikasi (Ru-Min Wang, dkk.,



2011). Saat ini, perlengkapan militer yang dapat melindungi diri personil
pertahanan dari senjata musuh namun tetap dapat mempertahankan tingkat
mobilitas personil pertahanan menjadi kebutuhan yang sangat penting. Material
komposit adalah bahan struktural yang terdiri dari dua atau lebih bahan yang
digabungkan pada tingkat makroskopik dan tidak larut satu sama lain (Guru raja,
dkk., 2013).

Perancangan merupakan sebuah kegiatan awal dari sebuah usaha dalam
merealisasikan sebuah produk yang keberadaannya diperlukan oleh masyarakat
untuk meningkatkan kesejahteraan hidupnya (Darmawan, 2004). Sedangkan
perancangan mesin berarti perencanaan dari sistem dan segala yang berkaitan
dengan sifat mesin-mesin, produk, stuktur, alat-alat, dan instrumen (Josep and Lary,
1986).

Hasil perancangan yang dilakukan oleh (Yunus, Dkk,. 2011) menunjukkan
bahwa blower mampu beroperasi dengan kemampuan daya hisap sebesar

74,4m*  menit pada putaran 1456Rpm, dengan tinggi tekan ~0, dan kondisi
kebisingan rata-rata 108,47dB tanpa ducting dan peredam dudukan.

Dengan latar belakang ini, maka saya tertarik untuk mengadakan penelitian
sebagai tugas sarjana dengan judul: “Perancangan Blower Sentrifugal Berbahan

Komposit”.

1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang masalah, dapat di rumuskan masalahnya yaitu :
Bagaimana merancang blower sentrifugal berbahan komposit menggunakan

software solidworks.

1.3 Ruang Lingkup
Agar pembahasan tidak terjebak dalam pembahasan yang tidak perlu maka
dibuat ruang lingkup yang meliputi :
a Peracancangan blower sentrifugal menggunakan software solidworks
b Perancangan blower sentrifugal yang akan dibuat memiliki bentuk
sirocco

¢ Impeller yang akan dirancang berupa fan impeller sentrifugal



d Jumlah impeller yang dirancang memiliki 8 sudu dengan ukuran
diameter 205 mm.

1.4  Tujuan

a Tujuan Umum

Penelitian ini bertujuan untuk merancang blower sentrifugal berbahan
komposit.

b Tujuan Khusus

e Untuk mensimulasikan blower berbahan komposit.

1.5 Manfaat
Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi kepada masyarakat

luas tentang cara merancang blower sentrifugal dengan bahan komposit.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Blower

Dalam perkembangan dunia industri saat ini banyak sekali kita jumpai
teknologi yang dapat mempermudah manusia baik untuk keperluan sehari-hari
maupun untuk keperluan industri. Blower adalah salah satu alat yang sering
digunakan karena mampu menaikkan atau memperbesar tekanan udara atau gas
yang akan dialirkan dalam suatu ruangan tertentu juga sebagai pengisapan atau
pemvakuman udara dan gas tertentu. Hampir kebanyakan pabrik industri
menggunakan blower untuk ventilasi dan untuk proses industri yang memerlukan
aliran udara. Sistem blower penting untuk menjaga pekerjaan proses industri, yang
terdiri dari sebuah impeller, motor listrik, rumah keong, saluran atau pemipaan, dan
komponen pelengkap lainnya.

Penggunaan blower saat ini sudah bersifat universal, mulai dari industri,
laboratorium hingga gedung-gedung perkantoran komersial. Aplikasi blower di
industri lebih banyak sebagai salah satu komponen dalam proses produksi.
Sedangkan penggunaan blower pada rumah-rumah dan gedung-gedung
perkantoran kebanyakan sebagai circulator dan penyegar udara (Asril, 1952).
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 terse but maupun gas-gas beracun yang secara
alamiah keluar dari permukaan bumi. Di sinilah letak pentingnya blower sebagai
sebagai sarana penunjang aktifitas kerja.

Blower merupakan sebuah mesin sentrifugal yang berkecepatan tinggi yang
digunakan sebagai penghembus dengan memanfaatkan udara atau gas dengan gaya
sentrifugal ke tekanan akhir melalui suatu impeller yang berputar, sehingga
mengakibatkan adanya perubahan energi Kkinetis menjadi energi potensial
(Adriansyah, 2006). Blower juga sebagai alat mekanik yang berfungsi untuk
meningkatkan tekanan fluida mampu mampat, yaitu gas atau udara. Secara umum
biasanya menghisap udara dari atmosfer, yang secara fisika merupakan campuran

beberapa gas dengan susunan nitrogen, oksigen, campuran argon, karbon dioksida,



uap air, minyak, dan lainnya. Dimanfaatkan untuk menjadi sebuah mesin yang
dapat mempermudah manusia.

Suatu pompa sentrifugal atau 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). Fluida memasuki
impeller secara aksial di dekat poros yang mempunyai energi, baik energi kinetik
maupun potensial, yang diberikan padanya oleh sudu-sudu. Begitu fluida
meninggalkan impeller pada kecepatan yang relatif 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.

Blower pada prinsipnya terdiri atas dua komponen utama yaitu, roda impeller
dan rumah keong / blower casing (volute). Impeller bagian yang berputar bekerja
sebagai transformer fluida dari tekanan rendah ke tinggi dan casing bagian yang
diam sebagai pengungkung agar udara tidak buyar ke berbagai arah (Ferdinand,
1987).

2.2 Klasifikasi Blower

1. Blower Sentrifugal
Blower sentrifugal terlihat lebih seperti pompa sentrifugal daripada fan.
Impellernya digerakan oleh gear dan berputar 15.000 Rpm. Blower multi tahap,
udara dipercepat setiap melewati impeller. Pada blower tahap tunggal, udara
tidak mengalami banyak belokan, sehingga lebih efisien. Blower sentrifugal
beroperasi melawan tekanan 0,35 sampai 0,70 Kg/cm?, namun dapat mencapai
tekanan yang lebih tinggi. Satu karakteristiknya adalah bahwa aliran udara
cenderung turun secara drastis begitu tekanan sistem meningkat, yang dapat
merupakan kerugian pada sistem pengangkutan bahan yang tergantung pada
volume udara. Oleh karena itu, alat ini sering digunakan untuk penerapan sistem
yang cenderung tidak terjadi penyumbatan. Dari bentuk sudut (blade) impeller

ada dua jenis blower 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 paralel (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 energi potensial yang

besar seperti yang terlihat pada Gambar 2.1.

Forward
curved olade

3

Gambar 2.1 Forward Curved Blade

b. Backward Curved Blade

Tipe ini mempunyai susunan blade yang sama dengan forward curved
blade, hanya arah dan sudut blade akan mempunyai sudut yang optimum dan
merubah energi kinetik ke energi potensial (tekanan secara langsung). Blower
ini didasarkan pada kecepatan sedang, akan tetapi memiliki range tekanan
dan volume yang lebar sehingga membuat jenis ini sangat efisien untuk

ventilator seperti yang terlihat pada Gambar 2.2.

Backward curved/
airfoll blade

s

Gambar 2.2 Backward Curved Blade



c. Radial Blade

Pemakaiannya dirancang untuk tekanan statis yang tinggi pada kapasitas
yang kecil. Namun demikian perkembangan saat ini jenis bentuk radial blade
dibuat pelayanan tekanan dan kecepatan putaran tinggi seperti yang terlihat

pada Gambar 2.3.

Radial blade

i =
.r_-f—_.h-

2

Gambar 2.3 Radial Blade

2. Blower Positive Displacement
Pada jenis ini udara atau gas 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
blower yang sering digunakan adalah rotary blower(blower rotary ) yaitu :
a. Vane Blower
Pada umumnya digunakan untuk kapasitas yang kecil dengan fluida yang
bersih. Ditinjau dari bentuk dan cara kerja elemen impeller vane blower dibagi
menjadi dua tipe yaitu :
e Sliding vane blower
Sliding vane blower adalah impeller yang berputar terdapat suatu
mekanisme yang dapat bergerak sliding ( keluar masuk ) di dalamnya dan
lazim disebut vane. Karena gerakan impeller eksentrik terhadap casing
maka terjadilah perubahan ruang dimana udara atau gas dialirkan oleh vane
tersebut. Jumlah vane untuk satu blower bervariasi tergantung besarnya
kapasitas dan tekanan discharger yang diharapkan. Bentuk dari blower jenis

ini dapat dilihat pada Gambar 2.4.



Gambar 2.4 Sliding vane blower (Austin, 1986)

e Flexible vane blower

Flexible vane blower adalah pada bagian luar impeller terdapat sirip-
sirip yang flexible dan karena gerakan impeller eksentrik terhadap casing
maka vane akan diperoleh tekanan udara yang ada diruang casing, lalu
tekanan udara atau gas itu dipindahkan keluar. Bentuk dari blower jenis ini
dapat dilihat pada Gambar 2.5.

Gambar 2.5 Flexible vane blower (Austin, 1986)

2.3 Impeller

Impeller merupakan bagian pompa yang berputar dengan sambungan pada
poros. Salah satu pemakaian kecepatan spesifik adalah untuk menentukan
Klasifikasi berbagai jenis impeller pompa, masing-masing impeller memiliki daerah
kecepatan spesifik sehingga impeller dapat beroperasi secara baik. Jenis-jenis
impeller yang di klasifikasikan menurut kecepatan spesifik pada impeller adalah
sebagai berikut :



a. Impeller Radial

Impeller jenis ini merupakan impeller jenis konvensional dan secara praktis
dipakai pada semua pompa bertingkat banyak. Daerah kecepatan antara 500
Rpm sampai dengan 3000 Rpm. Perbandingan diameter buang (inlet eye
diameter) adalah 2. Impeller ini dapat dipakai untuk tinggi tekan menengah dan
tinggi tekan besar diatas 150 ft seperti yang terlihat pada Gambar 2.6.

Gambar 2.6 Impeller Radial (Austin, 1990)

b. Impeller Jenis Francis

Impeller ini digunakan untuk tinggi tekan yang lebih rendah, serta dengan
pembuangan radial dan isapan aksial. Perbandingan diameter buang dengan
diameter mata sisi masuk lebih kecil daripada jenis radial. Daerah kecepatan
spesifik antara 1500 rpm sampai dengan 4500 rpm. Sudut sudu sisi masuk
berkurang (mengecil) sesuai dengan jari-jari untuk menjamin agar fluida dapat
masuk secara mulus seperti yang terlihat pada Gambar 2.7.

Gambar 2.7 Impeller Jenis Francis (Austin, 1990)



c. Impeller Jenis Aliran Campur

Tinggi tekan yang dihasilkan oleh impeller jenis ini sebagian disebabkan
oleh gaya sentrifugal dan sebagian disebabkan oleh tekanan impeller. Aliran
buang arahnya sebagian radial dan sebagian aksial. Diameter buang rata-rata
sama dengan diameter mata sisi masuk (meskipun dapat lebih kecil). Daerah
kecepatan spesifik antara 4500 rpm sampai dengan 8000 rpm seperti yang
terlihat pada Gambar 2.8.

Gambar 2.8 Impeller Jenis Aliran Campur (Austin, 1990)

d. Impeller Jenis Propeller

Tinggi tekan yang dihasilkan oleh impeller jenis ini disebabkan oleh tekanan
sudu-sudu dan aliran keseluruhan arahnya aksial. Daerah kecepatan spesifik
pada impeller ini paling tinggi yaitu diatas 8000 rpm. Impeller ini digunakan
untuk tinggi tekan rendah (3 ft sampai dengan 40 ft) putaran rendah (200 rpm
sampai dengan 1800 rpm) dan kapasitas besar seperti yang terlihat pada Gambar
2.9.

Gambar 2.9 Impeller Jenis Propeller (Austin, 1990)
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2.4 Perancangan

Perancangan (design) secara umum dapat didefenisikan sebagai formulasi
suatu rencana untuk memenuhi kebutuhan manusia. Sehingga secara sederhana
perancangan dapat diartikan sebagai kegiatan pemetaan dari ruang fungsional (tidak
kelihatan/imajiner) kepada ruang fisik (kelihatan) untuk memenuhi tujuan akhir
perancang secara spesifik atau objektif. Perancangan merupakan sebuah kegiatan
awal dari sebuah usaha dalam merealisasikan sebuah produk yang keberadaannya
diperlukan oleh masyarakat untuk meningkatkan kesejahteraan hidupnya
(Darmawan, 2004). Sedangkan perancangan mesin berarti perencanaan dari sistem
dan segala yang berkaitan dengan sifat mesin-mesin, produk, stuktur, alat-alat, dan
instrument (Josep and Lary, 1986).

Dalam sebuah perancangan khususnya perancangan mesin banyak
menggunakan berbagai ilmu yang harus diterapkan di dalamnya. ilmu-ilmu tersebut
digunakan untuk mendapatkan sebuah rancangan yang baik, tepat dan akurat sesuai
dengan apa yang diharapkan. Pada umumnya ilmu-ilmu yang diterapkan antara lain
ilmu matematika, ilmu bahan, ilmu dan ilmu mekanika teknik (Shigley dan Michell,
2000). Pada dasarnya, perancangan itu sendiri terdiri dari serangkaian kegiatan
yang beruntun, karena itu perancangan disebut sebagai proses perancangan yang
mencakup seluruh kegiatan yang terdapat dalam perancangan tersebut.

2.4.1.Konsep Dasar Perancangan

Perancangan adalah suatu proses untuk menterjemahkan kebutuhan
pemakai informasi kedalam suatu alternatif rancangan yang diinginkan kepada
pemakai informasi untuk dapat dipertimbangkan. Perancangan merupakan
langkah awal dalam membuat sebuah produk. apabila Gambar dan spesifikasi
produk tersebut belum ada. Hasil perancangan harus mudah di baca pleh orang
yang akan membuat produk. Jika hasil perancangan berupa Gambar dan
spesifikasi tidak jelas maka produk akan sulit untuk dibuat karena kurangnya
data yang dibutuhkan untuk membuat produk tersebut. Jika hasil perancangan
berupa Gambar dan spesifikasi jelas maka produk akan mudah dibuat karena
data yang dibutuhkan mudah dibaca. Dalam merancang sebuah produk ada

beberapa hal yang harus diperhatikan. Beberapa hal yang harus diperhatikan
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dalam merancang sebuah produk diantaranya konsep rancangan produk yang
dibuat harus jelas data produk yang dirancang harus lengkap dan jelas serta hasil

rancangan harus mudah di baca.

2.4.2.Syarat dan langkah perancangan

Perancangan (design) secara umum dapat didefenisikan sebagai formulasi
suatu rencana untuk memenuhi kebutuhan manusia. Secara sederhana
perancangan dapat diartikan sebagai kegiatan pemetaan dari ruang fungsional
(tidak terlihat/imajiner) ke ruang fisik (terlihat dan dapat diraba/dirasa) untuk
memenuhi tujuan-tujuan akhir perancang secara spesifik atau objektif. Dalam
prosesnya perancangan adalah kegiatan yang biasanya dilakukan secara
berulang-ulang (iterative). Kegiatan perancangan umumnya dimulai dengan
didapatkannya persepsi tentang kebutuhan masyarakat kemudian dijabarkan dan
disusun dengan spesifik, ide dan penuangan kreasi kemudian dianalisis dan diuji.
Jika hasilnya sudah memenuhi syarat perancangan maka akan dibuat prototype.
Jika prototype terbaik sudah dipilih maka selanjutnya produk dilempar ke
pasaran. Pasar akan memberikan tanggapan apakah kebutuhan telah terpenuhi

atau belum.

2.5 Proses Manufaktur

Sistem manufaktur mempunyai definisi sebagai keseluruhan entitas yang
bekerja dalam suatu aturan tertentu untuk mengubah resource (material, modal,
tenaga, energi dan keterampilan) menjadi produk (barang atau jasa) yang dapat
dijual oleh perusahaan dengan melakukan proses produksi tertentu untuk
meningkatkan added value suatu resource (Wignjosoebroto, 2006). Manufaktur
juga dapat diartikan sebagai kegiatan-kegiatan memproses pengolahan input
menjadi  output. Kegiatan manufaktur dapat dilakukan oleh perorangan
(manufacturer) maupun oleh perusahaan (manufacturing company).

Dalam industri manufaktur proses permesinan merupakan salah satu cara
untuk menghasilkan produk dalam jumlah banyak dengan waktu relatif singkat.
Proses manufaktur membutuhkan komponen-komponen sederhana untuk diproses

sehingga menjadi barang yang lebih kompleks. Misalnya kompoen seperti baut,
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mur, plat besi an lain-lain yang merupakan komponen dasar yang dapat dirakit
menjadi komponen lebih rumit dan mempunyai nilai yang lebih besar dan berguna.
Proses permesinan adalah proses pemotongan atau pembuangan sebagaian bahan
dengan maksud untuk membentuk produk yang diinginkan. Proses pemesinan yang
biasa dilakukan di industri manufaktur adalah proses penyekrapan (shaping), proses
penggurdian (drilling), proses pembubutan (turning), proses penyayatan/frais
(milling), proses gergaji (sawing), proses broaching, dan proses gerinda (grinding)
(Daryanto Mpd, 1999).
Proses pemesinan dibagi menjadi tiga kategori, yaitu (Daryanto Mpd, 1999):
1. Proses pemotongan (cutting), yaitu proses pemesinan dengan menggunakan
pisau pemotongan dengan bentuk geometri tertentu.
2. Proses abrasi (abrasive process), seperti proses gerinda.
3. Proses pemesinan non tradisional yaitu yang dilakukan secara elektrik
Proses pemotongan logam merupakan suatu proses yang digunakan untuk
mengubah bentuk dari logam (komponen mesin) dengan cara memotong. Proses
pemotongan dengan menggunakan pahat potong yang dipasang pada mesin
perkakas dalam istilah teknik sering disebut dengan nama proses permesinan.
Komponen mesin yang terbuat dari logam mempunyai bentuk yang beraneka
ragam. Umumnya mereka dibuat dengan proses permesinan dari bahan yang berasal
dari proses sebelumnya yaitu proses penuangan (casting) dan atau proses
pengolahan bentuk (metal forming). Karena bentuknya yang beraneka ragam
tersebut maka proses permesinan yang dilakukannya pun bermacam-macam sesuai
dengan bidang yang dihasilkan yaitu silindrik atau rata. Klasifikasi proses
permesinan dibagi menjadi tiga yaitu menurut jenis gerakan relatif pahat / perkakas
potong terhadap benda kerja, jenis mesin perkakas yang digunakan, dan

pembentukan permukaan (Rochim, 1993).

2.6 Komposit

Komposit berasal dari kata kerja (to compose) yang berarti menyusun atau
menggabung. Jadi secara sederhana bahan komposit adalah penggabungan dari dua
material atau lebih yang memiliki fasa yang berbeda menjadi satu material baru.

Fasa yang pertama disebut sebagai matrik yang berfungsi sebagai pengikat dan fasa
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yang kedua disebut reinforcement yang berfungsi sebagai bahan penguat komposit.
Komposit merupakan rangkaian dua atau lebih bahan yang digabung menjadi satu
bahan secara mikroskopis dimana bahan pembentuknya masih terlihat seperti
aslinya dan memiliki hubungan kerja diantaranya sehingga mampu menampilkan
sifat-sifat yang diinginkan (Mikell, 1996).

Material komposit terdiri dari dua bagian utama diantaranya, matriks dan
Penguat (reinforcement). Material komposit ini menghasilkan sebuah material baru
dengan sifat-sifat ataupun karakteristiknya yang masih didominasi oleh sifat-sifat
material pembentuknya (Roozenburg. Seh et al., 1991). Penggabungan kedua fasa
tersebut menghasilkan material yang dapat mendistribusikan beban yang diterima
disepanjang penguat, sehingga material menjadi lebih tahan terhadap pengaruh
beban tersebut. Penguat umumnya berbentuk serat, rajutan, serpihan, dan partikel
yang dicampurkan kedalam fasa matriks, penguat merupakan fasa diskontinyu yang
selalu lebih kuat dan kaku daripada matriks dan merupakan kemampuan utama
material komposit dalam menahan beban (Ali dan Safrijal, 2017).

Material komposit memiliki sifat mekanik yang lebih bagus dari pada logam,
memiliki kekuatan bisa diatur yang tinggi (taitorability), memiliki kekuatan lelah
(fatigue) yang baik, memiliki kekuatan jenis (strength/weight) dan kekakuan jenis
(modulus Young/density) yang lebih tinggi daripada logam, tahan korosi, memiliki
sifat isolator panas dan suara, serta dapat dijadikan sebagai penghambat listrik yang
baik, dan dapat juga digunakan untuk menambal kerusakan akibat pembebanan dan
korosi (Azwar, 2017).

2.6.1. Klasifikasi Bahan Komposit
Komposit dibedakan menjadi 4 kelompok menurut bentuk strukutur dari
penyusunnya (Schwartz, 1984), yaitu:
1. Komposit Serpih (Flake Composite)
Komposit serpih adalah komposit dengan penambahan material
berupa serpih kedalam matriksnya. Serpih dapat berupa serpihan mika,

glass dan metal seperti yang terlihat pada Gambar 2.10.
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Gambar 2.10 Komposit serpih (Schwartz, 1984)

2. Komposit Partikel (Particulate Composite)

Komposit partikel adalah salah satu jenis komposit dimana dalam
matriksnya ditambahkan material lain berupa serbuk/butir. Dalam
komposit partikel material penambah terdistribusi secara acak atau kurang

terkontrol dari pada komposit serpih, sebagai contoh adalah beton seperti

yang terlihat pada Gambar 2.11.

Gambar 2.11 Komposit partikel (Schwartz, 1984)

3.  Komposit Laminat (Laminat Composite)
Laminat compoiste adalah komposit dengan susunan dua atau lebih
layer, dimana masing-masing layer dapat berbeda-beda dalam hal

material, dan orientasi penguatnya seperti yang terlihat pada Gambar 2.12.
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Gambar 2.12 Laminat composite (Schwartz, 1984)
4. Komposit Serat (Fiber Composite)

Merupakan komposit yang hanya terdiri dari satu lapisan yang
menggunakan penguat berupa serat. Serat yang digunakan dapat berupa
serat sintetis dan serat alam. Serat disusun secara acak maupun orientasi
tertentu bahkan dapat juga dalam bentuk yang lebih kompleks seperti

anyaman seperti yang terlihat pada Gambar 2.13.

Gambar 2.13 Komposit serat (Schwartz, 1984)

2.7 Serat

Serat berfungsi sebagai penguat dalam komposit. Serat dicirikan oleh
modulus dan kekuatannya sangat tinggi, elongasi (daya rentang) yang baik,
stabilitas panas yang baik, spinabilitas (kemampuan untuk diubah menjadi filamen-
filamen) dan sejumlah sifat-sifat lain yang bergantung pada pemakaian dalam
tekstil, kawat, tali, kabel dan lain-lain (Steven Malcolm P, 2001).
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Secara umum dapat dikatakan bahwa fungsi serat adalah sebagai penguat
bahan untuk memperkuat komposit sehingga sifat mekaniknya lebih kaku, tangguh
dan lebih kokoh dibandingkan dengan tanpa serat penguat, selain itu serat juga
menghemat penggunaan resin. Kaku adalah kemampuan dari suatu bahan untuk
menahan perubahan bentuk jika dibebani dengan gaya tertentu dalam daerah elastis
(pada pengujian tensile), tangguh adalah bila pemberian gaya atau beban yang
menyebabkan bahan-bahan tersebut menjadi patah (pada pengujian 3 point
bending) dan kokoh adalah kondisi yang diperoleh akibat benturan atau pukulan
serta proses kerja yang mengubah struktur komposit menjadi keras (pada pengujian
impact). Beberapa syarat untuk dapat memperkuat matrik antara lain (Bukit N,
1988) :

a. Mempunyai modulus elastisitas yang tinggi

b. Mempunyai kekuatan lentur yang tinggi

c. Perbedaan kekuatan diameter serat harus relatif sama

d. Mampu menerima perubahan gaya dari matrik dan mampu menerima gaya

yang bekerja padanya

2.7.1.Macam-macam Serat
Serat atau fiber merupakan filamen dari bahan reinforcing. Penampangnya
dapat berbentuk bulat, segitiga, atau hexagonal. Diameter dari serat bervariasi
tergantung dari bahannya. Jenis fiber ada yang alami (hewan, tumbuhan dan
mineral) dan ada yang sintetis (buatan manusia dari bahan polimer atau keramik)
dan logam. Berikut ini adalah bahan serat yang sering digunakan (Tamaela,
2016) :
1. Serat gelas
Bahan penguat yang paling sering digunakan adalah serat glass. Serat glass
memiliki kekuatan tarik yang tinggi., kekuatan terhadap bending, modulus
elastisitas tinggi, sifat isolator yang baik dan mempunyai sifat anti korosi.
2. Karbon
Karbon dapat dibuat menjadi serat dengan modulus elastisitas yang tinggi.
Sifat-sifat dari serat karbon antara lain : kekakuan dan kekuatan yang tinggi,
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ringan, kerapatan dan koefisien dilatasi rendah. Serat ini banyak digunakan di
bidang konstruksi dan pesawat terbang.
3. Kevlar 49

Kevlar 49 digunakan sebagai bahan serat untuk polimer. Kevlar 49 ini
memiliki beberapa sifat, antara lain : ringan, kekakuan tinggi, kerapatannya
rendah, dan memberikan kekuatan spesifik terbesar untuk semua fiber yang

ada. Kevlar 49 digunakan pada industri aerospace, marine, dan otomotif.

4. Boron

Serat boron terbuat dari silika berlapis grafit atau filamen karbon. Serat ini
mempunyai modulus elastisitas yang sangat tinggi, harga yang mahal, dan
membutuhkan peralatan untuk menempatkan serat dalam matrik dengan
ketepatan (presisi) yang tinggi. Penggunaannya dibatasi pada komponen
peralatan industri pesawat terbang (aerospace).
5. Keramik

Serat keramik dapat terbuat dari bahan yang berdasar oxide, carbide, dan
nitride. Serat ini diproduksi dalam bentuk kontinyu atau tidak kontinyu.
Perkembangan dari serat ini dimulai karena kebutuhan akan bahan komposit
yang dapat digunakan pada suhu tinggi terutama untuk kebutuhan industri
pesawat luar angkasa. Karbida silikon (SiC) dan oksida aluminium (Al203)
merupakan serat utama yang sering dijumpai pada keramik. Kedua bahan ini
mempunyai modulus elastisitas yang tinggi dan dapat digunakan untuk
menguatkan logam-logam dengan kerapatan dan modulus elastisitas yang
rendah seperti aluminium dan magnesium.
6. Logam

Filamen baja (kontinyu atau tidak kontinyu) sering digunakan sebagai fiber
dalam plastik.

2.6.2. Serat Sintetis dan Serat Alam
Serat sintetis dan serat alam banyak klasifikasinya. Serat alam yang sering
digunakan adalah serat pisang, kapas, wol, serat nanas, serat rami, serat ijuk dan

serat sabut kelapa, sedangkan serat sintetis diantaranya nilon, gelas, akril dan
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rayon. Serat alam adalah serat yang banyak diperoleh di alam sekitar, yang

berasal dari tumbuh-tumbuhan seperti serat batang pisang, bambu, rosella,

nanas, kelapa, ijuk dan lain-lain.

Saat ini, serat alam mulai mendapatkan perhatian serius dari para ahli

material komposit, karena Serat alam memiliki kekuatan spesifik yang tinggi,

karena serat alami memilik massa jenis yang rendah dan juga serat alam mudah

diperoleh dan merupakan sumber daya alam yang dapat diolah kembali, harga

relatif murah, dan tidak beracun. Serat alam ijuk, sabut kelapa, sisal, jerami,

nanas dan lain-lain merupakan hasil alam yang banyak tumbuh di Indonesia.

Berikut adalah skema Klasifikasi jenis serat alam di tunjukkan pada Gambar

2.14.

| Bahan Penguat Serat ‘

| Serat Alam Non Wood ‘

¥

‘ Serat Alam Wood |

L

|

|

| Serat Jerami H Kulit Pohon H Daun H Serat Rumput || Biji ‘

Contol :
Jagung,
Gandum,

r

Gambar 2.14 Klasifikasi jenis serat alam (Loan, 2006)

Contoh :
Kamng,
Serat Daun

k.

Contoh :
Kapas,
Serabut

—

Contoh : Kenaf,
Rami. Jjuk. Jute,
Hemp

Contoly :
Bamboo.
Rumput

Contol :
Kayu Lunak,
Dan Kayu

19



BAB 3
METODOLOGI

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian
a. Tempat
Tempat pelaksanaan penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Komputer
Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah
Sumatera Utara, Jalan Kapten Mukhtar Basri No.3 Medan.
b. Waktu
Proses pelaksanaan penelitian ini dilakukan selama 6 bulan, dimulai dari
Januari 2020 sampai dengan Juni 2020.

Tabel 3.1 Rencana Pelaksanaan Penelitian

No.

Kegiatan

o OB~ W DN

Studi Literatur

Survei Ukuran Blower
Perancangan Blower Sentrifugal
Penyelesaian / Penulisan Skripsi
Seminar Hasil

Sidang




3.2. Bahan dan Alat
3.2.1. Bahan
1. Laptop
Laptop digunakan untuk melakukan perancangan blower sentrifugal
menggunakan software Solidworks sebagai perangkat lunak. Adapun laptop
yang digunakan dengan spesifikasi yang dapat dilihat pada Gambar 3.1.
e AMD A4-9120 Radeon R3, 4 Compute Core 2C+2G 2.20GHz
e Memory RAM 4 GB
e Sistem Operasi Windows 10 64-bit

Gambar 3.1 Laptop

2. Mouse
Mouse merupakan hardware yang dihubungkan dengan komputer yang
memiliki fungsi untuk mendapatkan efesiensi dalam memakai kursor saat

merancang dapat dilihat pada Gambar 3.2.

Gambar 3.2 Mouse
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3. Software Solidworks
Program solidworks merupakan program komputer yang berfungsi untuk
merancang mesin punch, dapat dilihat pada Gambar 3.3. Spesifikasi minimum
untuk menjalankan perangkat lunak solidworks 2014.
e Intel® Core™ i3-5005 CPU @ 2.00 GHz
e Memory?2 GB
e Sistem Operasi Windows 8.1 64-bit

p,
2S SOLIDWORKS

2014

Gambar 3.3 Software Solidworks 2014
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3.3. Bagan Aliran Penelitian

i)

A 4

/ Studi Literatur /

A 4

Konsep Perancangan

A 4

Merancang Blower Sentrifugal

Rancangan
Sesuai

Ya

Y

Evaluasi Mesin Hasil Rancangan

y
( Selesai )

Gambar 3.4 Bagan Alir Penelitian
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3.4. Prosedur Perancangan

3.4.1. Perancangan Menggunakan Solidworks

Adapun prosedur dalam perancangan komponen-komponen utama pada

blower sentrifugal dengan menggunakan aplikasi solidworks 2014 adalah

sebagai berikut :

1.
2.

Menghidupkan laptop

Membuka software solidworks 2014 pada laptop dengan cara klik 2 kali
pada aplikasi solidworks 2014 yang terletak di desktop

Setelah menu awal solidworks telah muncul, selanjutnya arahkan kursor
pada bagian kiri atas dan pilih menu new document lalu klik ok, maka akan
muncul tampilan tampilan jendela solidworks

Mengatur satuan ukuran pada jendela kerja, dengan mengarahkan kursor
ke kanan pojok bawah dan memilih satuan yang digunakan, yaitu
dengan satuan millimeter (MMGS)

Memilih sketch (sketsa) untuk memulai merancang dan disini akan
menemukan beberapa pilihan sketsa yaitu Front Plane (Bagian Depan), Top
Plane (Bagian Atas), Right Plane (Bagian Samping) dan dapat memilih
sesuai dengan kebutuhan

Membuat rancangan blower menggunakan aplikasi solidworks 2014

Selesai.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Rancangan

Perancangan dan pemodelan mesin blower sentrifugal berbahan komposit

didapat dari pendesainan menggunakan software Solidworks. Pemilihan model

didapatkan dengan mempertimbangkan kriteria yang dibutuhkan dengan kriteria

desain alat seperti yang terlihat pada Gambar 4.1.

Gambar 4.1 Rancangan Blower Sentrifugal

Keterangan :
1. Tutup Atas Blower
2. Saluran Masuk Udara
3. Dinding Blower
4. Baut dan Mur
5. Rangka
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Perancangan komponen-komponen utama pada blower sentrifugal
berbahan komposit meliputi.
4.1.1. Perancangan Rangka

Langkah awal kita memilih top plane kemudian kita pilih sketch. Pilih
center rectangle kemudian arahkan kursor ke titik sumbu awal dengan panjang
250 mm dan lebar 250 mm dengan ketinggian 710 mm. Setelah itu kita buat dan
membuat panjang benda dengan cara pilih extruded boss / base dengan ukuran
19 mm, dapat dilihat pada Gambar 4.2.

Gambar 4.2 Perancangan Rangka

4.1.2. Perancangan Housing Bawah

Langkah awal dalam perancangan ini memilih bidang Gambar top plane
lalu memilih perintah sketch dan circle untuk membuat lingkaran berdiameter
452 mm, ketebalan 10 mm dengan cara memilih extruded boss / base pada menu
featue dan membuat lubang pada keliling lingkaran sebanyak 8 dengan diameter
12 mm sebagai lubang baut untuk mengikat antara housing dan dinding blower
seperti yang terlihat pada Gambar 4.3.
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Gambar 4.3 Perancangan Housing Bawah

4.1.3. Perancangan Dinding Blower
Perancangan dinding blower ini diawali dengan memilih top plane, lalu
memilih sketch dan circle kemudian membuat lingkaran dengan diameter 370

mm, tinggi 80 mm dan ketebalan 23 mm seperti yang terlihat pada Gambar 4.4.

Gambar 4.4 Perancangan Dinding Blower

4.1.4. Perancangan Plat Sudu

Perancangan plat sebagai pengikat sudu diawali dengan memilih bidang
Gambar top plane, lalu memilih sketch dan circle kemudian membuat lingkaran
dengan diameter luar 205 mm, diameter dalam 70 mm dan memberikan
ketebalan 6 mm pada Gambar tersebut dengan memilih extrude boss / Base pada

menu feature seperti yang terlihat pada Gambar 4.5.
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Gambar 4.5 Perancangan Plat Sudu

4.1.5. Perancangan Sudu

Perancangan sudu diawali dengan memilih bidang Gambar top plane, lalu

memilih sketch dan circle kemudian membuat lingkaran dengan diameter 205

mm, masing-masing sudu memiliki ukuran radius 15 mm dengan ketebalan sudu

10 mm dan tinggi 46 mm dengan memilih extrude boss / Base pada menu feature

seperti yang terlihat pada Gambar 4.6.

4.2. Pembahasan

Gambar 4.6 Perancangan Sudu

a. Housing Bagian Bawah

*
*
4
#*
*
b
E

Langkah awal kita memilih top plane kemudian kita pilih sketch. Pilih circle

kemudian arahkan kursor ke titik sumbu awal dan membuat lingkaran sebesar
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452 mm, membuat garis membentuk setengah persegi dengan memberikan
ketebalan 10 mm dengan cara pilih extruded boss / base seperti yang terlihat
dilihat pada Gambar 4.7.

Gambar 4.7 Rancangan Housing Bawah

b. Rancangan Housing Atas
Perancangan housing bagian atas ini mengikuti ukuran housing bawah
dengan diameter yang sama 452 mm, pada housing atas ini memiliki lubang

sebagai dudukan poros propeller seperti yang terlihat pada Gambar 4.8.

Gambar 4.8 Rancangan Housing Atas

c. Rancangan Lubang Baut
Perancangan lubang ini bertujuan untuk mengikat masing-masing
kompenen menggunakan baut berdiameter 8 mm, hal ini dilakukan bertujuan
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untuk mempermudah proses pengerjaan dan perakitan bagian-bagian komponen
seperti yang terlihat pada Gambar 4.9.

Gambar 4.9 Rancangan Lubang Baut

d. Rancangan Dinding Housing

Perancangan dinding berdasarkan ukuran pada penelitian sebelumnya
dengan diameter 370 mm, ketebalan dinding 23 mm dan tinggi 80 mm seperti
yang terlihat pada Gambar 4.10.

Gambar 4.10 Rancangan Dinding Housing

30



e. Rancangan Plat Impeller

Perencanaan plat impeller dibuat sesuai dengan kebutuhan yang diinginkan
berdiameter 205 mm dengan jumlah sudu sebanyak 8 buah seperti yang terlihat
pada Gambar 4.11.

Gambar 4.11 Rancangan Plat Impeller

f. Rancangan Sudu

Perancangan sudu ini bertujuan untuk memberikan penyalur udara dari
tekanan yang rendah ke tekanan yang tinggi dengan diameter 205 mm dengan
tinggi 21 mm. Sudu yang dipasang pada poros blower langsung berhubungan

dengan motor penggerak seperti yang terlihat pada Gambar 4.12.

Gambar 4.12 Rancangan Sudu
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g. Rancangan Boshing

Boshing yang di rancang merupakan sebuah penambahan komponen yang
bertujuan untuk mengikat impeller pada rumah blower keong dengan diameter
luar 35 mm, diameter dalam 8 mm dan tinggi 21 mm seperti yang terlihat pada
Gambar 4.13.

Gambar 4.13 Rancangan Boshing

h. Rancangan Impeller
Impeller yang dirancang bertingkat dengan plat yang yang dibuat dari bahan
komposit dan dirangkai seperti yang terlihat pada Gambar 4.14.

Gambar 4.14 Rancangan Impeller
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I. Rancangan Rangka

Rangka yang dirancang sesuai dengan kebutuhan penggunaan blower
sebagai tempat dudukan bolwer dengan bentuk seperti yang terlihat pada
Gambar 4.15.

Gambar 4.15 Rancangan Rangka Blower

4.2.1. Simulasi Blower Sentrifugal

Pada simulasi ini, terdapat tiga hasil data simulasi yang terjadi. Oleh karena
itu, simulasi dilakukan pada setiap kondisi. Simulasi ini dapat menampilkan
kontur warna kecepatan aliran (velocity), tekanan (pressure) dan kecepatan

putaran aliran (radial velocity), berikut adalah hasil simulasi yang didapatkan:

PLOCPEE P-v - && O

=1000s

19.300
17.570
15.840
14110
12380
10650
8920
7100
5.460
3730
2.000
Welocity [rfs]

Surface Plot1: contours
Flow Trajectories 1

Gambar 4.16 Kecepatan Aliran (Velocity)
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Berdasarkan Gambar 4.16 simulasi yang dilakukan pada solidworks
memperlihatkan terjadinya perubahan kecepatan aliran sebesar 11,61 m/s pada saat
udara memasuki impeller, lalu udara dialirkan keluar sehingga mengalami
perubahan kecepatan aliran sebesar 13,378 m/s. Pada cut plot juga menegaskan
bahwa terjadi penurunan kecepatan aliran (velocity) pada saat udara masuk sampai
pada saat udara keluar seperti yang terlihat pada Gambar 4.17.

18.300
17.378
15.456
13.533
11611
9685
T.767
5.644
3922
2.000
Welocity [mfs]
CutPlot1: contours

Surface Plat 1: contours
Flow Trajectaries 1

Gambar 4.17 Cut Plot Kecepatan Aliran (Velocity)
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102132.06
10208292
101969.90
10185582
10174174
101627 .66
101513 58
101389.50
101285.42
10117134
101057 26
Pressure [Pa]

Surface Plot 1: contours
Flow Trajectories 1

Gambar 4.18 Pressure
Berdasarkan Gambar 4.18 simulasi yang dilakukan pada solidworks
memperlihatkan terjadinya perubahan tekanan (pressure) sebesar 101944,55 Pa

pada saat udara memasuki impeller, lalu udara dialirkan keluar sehingga mengalami
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penurunan tekanan sebesar 101310,77 Pa. Pada cut plot juga menegaskan bahwa
terjadi penurunan tekanan (pressure) pada saat udara masuk sampai pada saat udara
keluar seperti yang terlihat pada Gambar 4.19.

282,116
102198.06

102071.31
101344 .85
101817.79
101691.04
101564.28
101437.53
10131077
101184.02
101057 26
Pressure [Pa]
Cut Plot1: contours

Surface Plot 1: contours
Flow Trajectaries 1

Radial Welocity [m/s]
Global coordinate system
Flow Trajectories 1

Gambar 4.20 Radial Velocity
Berdasarkan Gambar 4.20 simulasi yang dilakukan pada solidworks
memperlihatkan terjadinya perubahan kecepatan aliran radial sebesar 13,219 m/s
pada saat udara memasuki impeller, lalu udara dialirkan keluar sehingga mengalami
peningkatan kecepatan aliran radial sebesar 14,568 m/s. Pada cut plot juga
menegaskan bahwa terjadi penurunan tekanan (pressure) pada saat udara masuk
sampai pada saat udara keluar seperti yang terlihat pada Gambar 4.21.
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Gambar 4.21 Cut Plot Radial Velocity

36



BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil dari perencanaan dan simulasi diuraikan pada bab
sebelumnya maka dapat dilihat kesimpulan sebagai berikut :
1. Kecepatan aliran udara yang dihasilkan oleh blower sentrifugal berbahan
komposit sebesar 13,378 m/s pada putaran impeller 4752 Rpm.
2. Tekanan udara maksimum yang terjadi pada blower sentrifugal berbahan
komposit sebesar 101310,77 Pa pada putaran impeller 4752 Rpm.
3. Kecepatan aliran radial yang dihasilkan oleh impeller dengan jumlah 8 sudu

sebesar 14,568 m/s pada putaran impeller 4752 Rpm.

5.2. Saran
1. Penulis berharap nantinya akan ada penelitian lanjutan mengenai pembuatan
blower sentrifugal berbahan komposit dengan metode atau penggunaan serat

yang baru.
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