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RINGKASAN 

 

 

Pengaruh Variasi Putaran dan Sudut Sudu Pada Impeller Terhadap Unjuk 

Kerja Blower Sentrifugal Type Backward ; Muh Zainul Helmi, 141910101024; 

2018; 97 halaman; Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Jember. 

 

 Blower sentrifugal adalah mesin atau alat yang digunakan untuk 

menaikkan atau memperbesar tekanan gas yang akan dialirkan dalam suatu 

ruangan tertentu juga sebagai pengisapan atau pemvakuman gas tertentu dengan 

tekanan akhir tidak melebihi 2000 Pa. Sudu impeller merupakan salah satu bagian 

terpenting dari blower sentrifugal yang berfungsi sebagai tempat berlalunya fluida 

yang dihisap atau dihembuskan sehingga berpengaruh besar terhadap unjuk kerja 

blower.  

 Penelitian ini difokuskan kepada pengaruh variasi putaran motor listrik 

dan sudut sudu impeller terhadap unjuk kerja blower sentrifugal. Penelitian ini 

menggunakan variasi putaran senilai 400 r.p.m, 500 r.p.m, 600 r.p.m, 700 r.p.m 

dan variasi sudut sudu senilai 42 °, 50 °, 60 °, 70 °, 80 °. Unjuk kerja yang 

dimaksud dalam penelitian ini meliputi tekanan dengan satuan pascal (Pa), debit 

dengan satua liter/menit, dan efisiensi dengan satuan %.  

Penelitian ini di lakukan di Bengkel mobil listrik TITEN Fakultas Teknik 

Universitas Jember pada bulan Juli sampai bulan Agustus 2018. Penelitian ini 

menggunakan motor listrik AC 1 phase dengan putaran maksimal 2800 r.p.m. 

pengambilan data dilaksanakan pada tiga posisi dari keluaran blower sentrifugal 

yaitu pada posisi bawah, tengah dan atas. Masing-masing posisi diambil data tiga 

kali kemudian diambil rata-ratanya.  

 Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa semakin besar putaran 

motor listrik maka akan semakin besar juga nilai unjuk kerja blower sentrifugal 

yang diperoleh. Semakin besar sudut sudu maka akan semakin besar juga nilai 

unjuk kerja blower yang diperoleh. Kedua variasi tersebut berpengaruh secara 

signifikan terhadap unjuk kerja blower sentrifugal. Hal ini dibuktikan 

menggunakan metode Anova   
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 Nilai unjuk kerja blower sentrifugal terbaik terjadi ketika putaran 700 

r.p.m dengan sudut sudu 80 ° dengan nilai tekanan senilai 42,118 Pa, debit senilai 

1,367 liter/menit, dan efisiensi senilai 0,373 % pada posisi tengah output blower 

sentrifugal. 
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SUMMARY 

 

Effect of Round Variation and Angle of Blade on Impeller on Performance of 

Backward Type Centrifugal Blowers; Muh Zainul Helmi, 141910101024; 

2018; 76 pages; Department of Mechanical Engineering Faculty of Engineering, 

University of Jember. 

 

 Centrifugal blowers are machines or devices used to increase or increase 

the pressure of a gas to be flowed in a particular room as well as suctioning or 

vacuuming certain gases with a final pressure not exceeding 2000 Pa. The 

impeller blade is one of the most important parts of a centrifugal blower that 

functions as the passage of the fluid that is sucked or exhaled so that it has a major 

effect on the performance of the blower. 

This study focused on the effect of variations in electric motor rotation and 

angle of impeller blade on the performance of centrifugal blowers. This study uses 

a variation of rotation of 400 r.p.m, 500 r.p.m, 600 r.p.m, 700 r.p.m and blade 

angle variations valued at 42 °, 50 °, 60 °, 70 °, 80 °. The performance referred to 

in this study includes pressure with pascal units (Pa), debit with one liter / minute, 

and efficiency with% units. 

This research was conducted at the TITEN electric car workshop at the 

Faculty of Engineering, University of Jember in July to August 2018. This 

research uses an AC 1 phase electric motor with a maximum rotation of 2800 

r.p.m. Data retrieval is carried out in three positions from the centrifugal blower 

output at the bottom, middle and top positions. Each position is taken data three 

times and then the average is taken. 

From the results of the study it can be concluded that the greater the 

rotation of the electric motor, the greater the performance value of the centrifugal 

blower obtained. The greater the angle of the blade, the greater the performance 

value of the blower obtained. Both variations significantly influence the 

performance of centrifugal blowers. This is proven using the Anova method 
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The performance value of the best centrifugal blower occurs when the 

rotation is 700 r.p.m with an angle of 80 ° blade with a pressure value of 42.118 

pa, a discharge worth 1.367 liters / minute, and an efficiency of 0.373% at the 

center position of the centrifugal blower output 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Blower adalah mesin atau alat yang digunakan untuk menaikkan atau 

memperbesar tekanan gas yang akan dialirkan dalam suatu ruangan tertentu juga 

sebagai pengisapan atau pemvakuman gas tertentu. Blower digunakan di industri-

industri kimia untuk mensirkulasikan gas-gas tertentu dalam tahap proses secara 

kimiawi. Blower pada dasarnya merupakan mesin berkecepatan tinggi jika 

dibandingkan dengan jenis-jenis mesin torak, rotari, atau displacement (Church 

dkk, 1993). 

Blower secara umum dikategorikan menjadi dua jenis yaitu : blower aksial 

dan blower sentrifugal. Blower aksial adalah blower yang arah aliran udaranya 

hanya satu arah. Blower sentrifugal adalah blower yang arah aliran udaranya dua 

arah yaitu aliran udara berubah arah dua kali, pertama ketika memasuki blower 

dan kedua setelah keluar meninggalkan blower (Saylor, 2011). 

Blower sentrifugal memiliki komponen yang disebut sudu yang merekat 

pada impeller. Sudu ini mempunyai fungsi untuk menghisap fluida dari sisi isap 

dan menekannya ke arah sentrifugal atau sisi buang yang berfungsi untuk 

merubah energi kinetik atau memberikan energi kinetik pada fluida kerja. Sudu 

pada impeller yang umum digunakan dalam blower sentrifugal ada tiga macam 

yaitu radial vanes (β = 90 º), backward-curved vanes (β < 90 º), forwad-curved 

vanes  (β > 90 º) (Maherwan, 2002). 

Blower sentrifugal mempunyai efisiensi yang menggambakan 

perbandingan antara masukan dan keluaran blower. Efisiensi blower sentrifugal 

dapat ditingkatkan dengan beberapa cara, misalnya perhitungan diameter lubang 

volute, mengubah posisi poros sudu impeller dan masih banyak lagi. Penelitian 

peningkatan efisiensi blower sentrifugal telah banyak dilaksanakan. Salah satu 

contoh penelitian peningkatan efisiensi blower sentrifugal yaitu dengan 

memvariasikan aspek diameter lubang volute. Penelitian ini menjelaskan tentang 

bagaimana efesiensi blower sentrifugal dengan membuat desain lubang volute  

menggunakan metode Taguchi. Pada penelitian tersebut dihasilkan kinerja yang 
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lebih baik pada volute yang dioptimalkan dari pada volute yang asli. Berdasarkan 

penelitian tersebut efisiensi blower sentrifugal naik sekitar 7,4 % pada desain jika 

dinilai pada kecepatan konstan (Balloni, 2015). 

Ada penelitian lain tentang peningkatan efisiensi blower sentrifugal tetapi 

menggunakan variasi yang berbeda. Pada penelitian ini menjelaskan tentang 

bagaimana pengaruh variasi jenis sudu (ribs) terhadap efisiensi blower sentrifugal. 

Penelitian ini menyimpulkan bahwa sudu jenis foward curve atau FC dianggap 

paling efektif digunakan pada blower sentrifugal dengan nilai laju aliran tertinggi 

yaitu 2,2 m³/min dan torsi 0,09 Nm (Lee, 2015). 

 Perkembangan teknologi yang pesat menyebabkan kompleknya 

kebutuhan blower sentrifugal. Banyak parameter yang harus diteliti agar 

didapatkan efesiensi yang tinggi dan unjuk kerja yang lebih baik. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui apakah ada pengaruh dari variasi sudut sudu dan 

putaran terhadap unjuk kerja blower sentrifugal. Pada penelitian ini digunakan 

blower sentrifugal dengan tipe sudu backward-curved vanes. Penelitian ini fokus 

pada putaran dan sudut sudu pada impeller. Hal ini dikarenakan sudu memiliki 

pengaruh besar terhadap kinerja blower sentrifugal. Jumlah sudu akan 

berpengaruh terhadap bidang penangkap yang mengkonversi energi mekanik dari 

poros motor menjadi hembusan udara. Penelitian ini yang dilakukan dengan 

memvariasikan putaran dan sudut sudu pada impeller dapat meningkatkan kinerja 

blower sentrifugal yang meliputi tekanan, debit dan efesiensi serta dapat dijadikan 

sebagai acuan sebagai penelitian selanjutnya. Hasil jadi dari penelitian ini yaitu 

blower sentrifugal akan digunakan sebagai alat penyuplai udara bertekanan pada 

wind tunnel sebagai riset aerodinamis body mobil listrik. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Perkembangan teknologi yang semakin pesat menyebabkab kompleknya 

kebutuhan blower sentrifugal yang mempunyai tekanan dan debit sesuai 

keinginan serta kebutuhan akan blower sentrifugal sebagai penghasil udara 

bertekanan pada wind tunnel sebagai riset aerodinamis body mobil listrik, maka 

dapat dirumuskan permasalahan sebagai berikut :  
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1. Bagaimana pengaruh variasi putaran dan  sudut sudu impeller blower 

sentrifugal terhadap tekanan yang dihasilkan (p) ? 

2. Bagaimana pengaruh variasi putaran dan sudut sudu impeller blower 

sentrifugal terhadap debit yang dihasilkan (Q) ? 

3. Bagaimana pengaruh variasi putaran dan sudut sudu impeller blower 

sentrifugal terhadap efesiensi yang dihasilkan (η) ? 

 

1.3 Batasan masalah 

Mengingat kompleksnya permasalahan yang berkaitan dengan penentuan 

parameter putaran dan sudut sudu, maka harus dilakukan pembatasan masalah 

yang akan dibahas dalam penelitian ini. Batasan masalah tersebut antara lain 

sebagai berikut :   

1. Penelitian menggunakan metode exsperimental 

2. Fluida yang digunakan pada penelitian ini adalah udara 

3. Sudut α pada sudu impeller tetap  

4. Tekanan yang diukur adalah tekanan dinamis 

 

1.4 Tujuan  

 Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu : Untuk mengetahui karakteristik 

blower sentrifugal yaitu hubungan antara variasi putaran dan sudut sudu impeller 

terhadap tekanan (p), debit (Q) dan pengaruhnya terhadap efisiensi (η)  

 

1.5 Manfaat  

Manfaat dari dilakukannya penelitian ini yaitu : 

1. Hasil dari penelitian dapat mengetahui performa terbaik blower sentrifugal 

setelah dilakukan variasi putaran dan sudut sudu impeller 

2. Hasil dari penelitian dapat menambah rujukan baru sebagai informasi tentang 

penelitian blower sentrifugal  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Blower Sentrifugal  

Blower sentrifugal adalah sebuah mesin yang memanfaatkan udara atau 

gas oleh gaya sentrifugal ke tekanan akhir yang tidak melebihi 2000 Pascal. 

Blower sentrifugal apabila dipakai untuk keperluan khusus sering kali diistilahkan  

dengan nama lain. Exhaust yaitu blower yang dipakai untuk mengeluarkan gas 

dari dalam oven kokas. Booster atau circulator yaitu blower yang apabila tekanan 

pada sisi hisap diatas tekanan atmosfer seperti yang sering dipakai pada industri 

kimia (Church dkk, 1993). 

Prinsip dasar blower sentrifugal menyatakan bahwa bila suatu wadah 

tertutup diisi dengan fluida dan diputar pada sumbunya yang disebabkan oleh 

inersianya maka akan cenderung untuk berputar dalam arah yang berlawanan 

terhadap wadahnya. Fluida apabila ditempatkan didalam ember (bucket) kemudian 

digerakkan dalam sebuah lingkaran dengan suatu titik tertentu selalu berada 

paling dekat dengan pusat perputarannya, akan terlihat bahwa fluida akan 

cenderung untuk berputar atau bersirkulasi dalam arah yang berlawanan dengan 

arah perputaran bejana (Church dan Harahap, 1993). 

2.1.1 Jenis-jenis blower sentrifugal 

Blower sentrifugal berdasarkan sudu yang dipasang dapat diklasifikasikan 

menjadi tiga jenis yaitu : 

1. Forward Curved Blade 

Blower sentrifugal jenis ini menggunakan bilah (sudu) yang melengkung 

searah dengan putaran fan. Forward curved blade dipakai pada laju aliran yang 

tinggi dan tekanan  rendah. Blower jenis ini mempunyai karakteristik yaitu 

beratnya, dikarenakan jumlah yang diperlukan. Blower jenis ini bilah yang 

terdapat didalam impeller berukuran kecil dan membelok ke dalam searah dengan 

arah rotasi. Blower ini beroperasi pada kegiatan proses pemanasan dengan 

tekanan rendah, ventilasi dan pendingin ruangan seperti pada tungku pembakaran 
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domestik dan pada alat pendingin lainnya (Maherwan, 2002). Blower sentrifugal 

jenis ini dapat dilihat pada Gambar 2.1 dibawah ini : 

 

Gambar 2.1 Blower sentrifugal tipe Forward Curved Blade  (Onny, 2017). 

 

2. Backward curved blade 

Blower jenis ini menggunakan bilah yang melengkung berlawanan dengan 

arah putaran impeller. Blower jenis ini biasanya digunakan pada laju aliran sedang 

dan tekanan tinggi. Blower jenis ini dilihat dari segi berat, lebih ringan bila 

dibandingkan tipe forward curve blade karena tidak memerlukan bilah kipas 

terlalu banyak. Bilah pada blower jenis ini berbentuk rata didalam dan memiliki 

arah yang condong serta menjauhi arah rotasi dari impeller. Aplikasi penggunaan 

blower jenis ini yaitu pada pendingin udara, digunakan pada berbagai kegiatan di 

industri, pemanas biasa dan ventilasi (Maherwan, 2002). Blower sentrifugal jenis 

ini dapat dilihat pada Gambar 2.2 berikut ini : 

 

Gambar 2.2 Blower sentrifugal tipe Backward Curved Blade (Onny, 2017). 
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3. Straight radial blades 

Blower jenis ini memiliki bilah lurus, tidak melengkung yang dipasang 

langsung dari pusat kipasnya. Blower jenis ini digunakan untuk fluida tidak murni 

gas, karena radial fan yang pengendapannya paling sedikit. Blower ini 

mempunyai karakteristik suaranya yang bising. Blower ini dapat dipakai di 

kondisi kecepatan tinggi, volume rendah dan tekanan tinggi. Blower jenis ini 

bilah-bilah yang terdapat didalamnya berbentuk seperti paddle. Bilah yang ada 

memiliki arah tegak lurus dengan arah rotasi impeller serta dapat beroperasi pada 

kecepatan yang sedang. Blower jenis ini mempunyai karakteristik memiliki 

bentuk yang kokoh serta mudah untuk diperbaiki di lapangan. Blower jenis ini 

sering kali diaplikasikan yaitu pada kegiatan material handling serta pada industri 

yang membutuhkan tekanan tinggi (Maherwan, 2002). Blower sentrifugal jenis ini 

dapat dilihat pada Gambar 2.3 dibawah ini : 

 

Gambar 2.3 Blower sentrifugal tipe Straight Curved Blade (Onny, 2017). 

 

2.1.2 Bagian-bagian blower sentrifugal 

Bagian-bagian dari blower sentrifugal dapat dilihat pada Gambar 2.4 

berikut ini :  

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Blower sentrifugal (Onny, 2017). 
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1. Poros dan selongsong  

Poros dalam sebuah mesin berfungsi untuk meneruskan tenaga bersama-

sama dengan putaran. Poros dipasang berputar terhadap poros dukung yang tetap 

atau dipasang tetap pada poros dukung yang berputar. Poros dibuat dari baja 

karbon tempa, yang diproses dengan mesin sesudah proses pengolahan panas 

dilakukan. Pada poros dipasang Selongsong poros yang berfungsi untuk 

mencegah terjadinya keausan dan korosi pada poros. Selongsong-selongsong ini 

dipasangkan pada poros dengan memakai mur yang arah ulirnya berlawanan 

dengan arah putaran poros dan dikunci dengan pin. Mur memiliki fungsi yaitu 

untuk menjamin agar selongsong itu tetap pada tempatnya. Diameter poros 

umumnya lebih ditentukan ukurannya oleh kecepatan kritis. Poros dibuat 

bertingkat dengan diameter yang terbesar berada pada bagian tengah untuk 

memudahkan perakitan atau pemasangan. Poros dan selongsong poros dapat 

dilihat pada Gambar 2.5 dibawah ini : 

 

Gambar 2.5 Poros dan Selongsong Poros (Sularso, 2004). 

 

2. Bantalan (bearing) 

Bantalan adalah sebuah komponen elemen mesin yang memungkinkan 

terjadinya pergerakan relatif antara dua bagian dari alat atau mesin. Bantalan 

mempunyai fungsi adalah sebagai berikut : 
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- Untuk mengurangi koefisien gesekan antara poros dengan rumahnya 

- Menjadikan poros dan rumahnya tidak aus karena tidak bergesekan langsung 

tetapi melalui bantalan 

- Mempermudah perawatan atau maintenance peralatan yang berputar 

- Mempermudah biaya pembuatan poros karena poros tidak perlu dibuat dari 

baja yang berkualitas tinggi 

- Menjadikan alat yang berputar kuat dan tahan lama atau heavy duty dan 

mengurangi waktu perawatan. 

Bantalan yang biasa dipakai pada blower adalah bantalan luncur 

disebabkan oleh kecepatan geseknya (rubbing speed) yang lebih tinggi. Bantalan-

bantalan ini biasanya dilapisi oleh lapisan babit dan dapat saja dilumasi dengan 

menggunakan cincin pemberi oli atau dengan pelumasan paksa dengan pompa 

atau pendingin oli. Setiap kondisi bantalan jenis kelepak dorong harus dipakai 

untuk menempatkan poros pada tempatnya dan menerima setiap perubahan beban 

dorong yang terjadinya secara tiba-tiba. Bantalan atau bearing dapat dilihat pada 

Gambar 2.6 dibawah ini :   

 

 

 

Gambar 2.6 Bantalan (Bearing) (Erinofiardi, 2011). 

 

3. Rumah blower (volute) 

Rumah blower adalah komponen yang menjadi wadah atau casing dari 

blower yang berfungsi untuk menampung fluida bertekanan sebelum dilontarkan 

keluar blower. Rumah blower dibuat dari besi cor yang terpisah dua secara 
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mendatar atau dapat juga dari las-lasan pelat baja dengan memberikan rusuk-

rusuk penguat. Rumah blower dengan jenis yang terpisah secara mendatar 

mempunyai pipa hisap dan pipa buang yang meghadap ke bawah yang maksudnya 

adalah untuk memudahkan pemeriksaan dan perbaikan. Jenis blower dengan 

hisapan dari depan adalah jenis yang terpisah secara vertikal. Jenis ini tidak 

mempunyai pipa hisap dan akan memberikan kemudahan pada pemeriksaan.  

 

4. Sudu (bilah) 

Sudu merupakan komponen dari blower sentrifugal yang berfungsi 

menjadi tempat berlalunya fluida. Sudu menempel dan menjadi satu dengan 

impeller..Sudu dalam pengaplikasiannya ada 3 jenis yang sering digunakan yaitu 

radial vanes (β = 90 º), backward-curved vanes (β < 90 º), forwad-curved vanes  

(β > 90 º). Sudu mempunyai sudut masuk dan sudut keluar untuk jenis bacward 

dan foward type. Sudu jenis radial vane tidak memiliki sudut karena berbentuk 

lurus terhadap jari-jari impeller. 

 

5. Impeller  

Impeller merupakan bagian terpenting dari sebuah blower sentrifugal yang 

berfungsi memutar fluida sehingga menghasilkan gaya sentrifugal. Gaya tersebut 

akan menghasilkan gaya hisap dan gaya tekan pada blower. Impeller dapat dibuat 

dari jenis hisapan ganda atau hisapan tunggal terbuka, semi terbuka atau tertutup. 

Impeller terdiri dari satu, dua dinding atau tanpa diding sama sekali. Impeller 

yang mempunyai dua dinding tidak akan tergantung pada ruang bebas aksial yang 

sempit untuk mencegah terjadinya kebocoran. Oleh karena itu impeller-impeller 

ini telah dilengapi dengan cincin-cincin radial yang dapat diganti sehingga 

impeller-impeller ini biasanya akan mempunyai efesiensi yang lebih tinggi untuk 

jangka waktu yang lebih lama.  
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2.1.3 Kelebihan blower sentrifugal 

Kelebihan blower sentrifugal jika dibandingkan dengan blower tipe 

aksial (fan atau blade berputar dengan poros utama dengan sudu yang dipasang 

secara tegak lurus dari diameter luar poros) yaitu : 

1. Mempercepat aliran udara secara laminar sehingga keluaran yang didapat 

adalah udara yang laminar 

2. Konstruksinya kokoh 

3. Relatif tidak berisik 

4. Dapat beroperasi di berbagai kondisi 

5. Kecepatan konstan, blower sentrifugal akan memompa volume udara yang 

tetap dibandingkan dengan massa udara yang tetap. Ini berarti kecepatan 

udara di sebuah sistem tetap walaupun laju massanya tidak tetap 

6. Lebih mudah dan lebih murah pada pembangunan sehingga blower ini lebih 

banyak digunakan. 

 

2.1.4 Kelemahan blower sentifugal 

Kelemahan blower sentrifugal terutama tipe Backward curved blade 

adalah : 

1. Hanya cocok untuk layanan yang bersih, untuk layanan kasar dan bertekanan 

tinggi 

2. Keluaran blower sulit diatur secara tepat 

3. Penggerak harus dipilih secara hati-hati untuk menghindarkan beban motor 

lebih, sebab kurva daya meningkat sejalan dengan aliran udara 

4. Efisiensi energy relative rendah.  

 

2.2 Aliran Fluida 

Aliran fluida laminar adalah apabila kecepatan fluida yang mengalir 

melalui pipa rendah, partikel-partikelnya aliran bergerak dalam lapisan-lapisan 

yang paralel dan kecepatan pada sembarang titik adalah konstan besarnya 

maupun arahnya. Aliran fluida turbulen adalah apabila kecepatan tinggi, gerakan 

tidak lagi stedy tetapi bervariasi baik pada besar maupun arahnya pada sembarang 
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titik. Aliran fluida turbulen adalah jenis aliran yang terjadi pada pompa dan 

blower. Kecepatan kritis adalah suatu titik transisi yang harus ada dari sutu jenis 

ke jenis lainnya. Kecepatan kritis sangat sulit untuk diamati secara tepat 

kecepatan dimana transisi terjadi, karena tidaklah seluruhnya konsisten untuk 

pengujian-pengujian yang dilakukan berulang-ulang dan berbeda (Victor dkk, 

1998). 

2.2.1 klasifikasi aliran 

Jenis aliran Secara garis besar dapat dibedakan atau dikelompokkan sebagai 

berikut : 

a. Aliran tunak (steady) 

Aliran tunak adalah suatu aliran dimana kecepatannya tidak terpengaruh 

oleh perubahan waktu sehingga kecepatan konstan pada setiap titik (tidak 

mempunyai percepatan) 

b. Aliran tidak tunak (unsteady) 

Aliran tidak tunak adalah suatu aliran dimana terjadi perubahan kecepatan 

terhadap waktu. 

 

2.2.2 Tipe-tipe aliran 

Bilangan Reynold merupakan bilangan yang tak berdimensi yang dapat 

membedakan suatu aliran dinamakan laminer, transisi dan turbulen. Bilangan 

Reynold dapat dicari menggunakan Persamaan 2.1 dibawah ini : 

   
     

 
..........................................................(2.1) 

Dimana :  

v = kecepatan fluida (m/s) 

D = diameter dalam pipa (m) 

  = rapat massa fluida (kg/m³) 

µ = viskositas dinamik fluida (kg/ms) 
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a. Aliran laminar 

Aliran laminar didefinisikan sebagai aliran dengan fluida yang bergerak 

dalam lapisan-lapisan atau lamina-lamina dengan satu lapisan meluncur secara 

lancar. Aliran laminar ini mempunyai nilai reynoldsnya kurang dari 2300. Aliran 

laminar dapat dilihat pada Gambar 2.7 dibawah ini : 

 

 

Gambar 2.7 Aliran laminar (Olson, 1990). 

 

b. Aliran transisi  

Aliran transisi merupakan aliran peralihan dari aliran laminar ke aliran 

turbulen. Keadaan peralihan ini tergantung pada viskositas fluida, kecepatan dan 

lain-lain yang menyangkut geometri aliran dimana nilai bilangan reynoldsnya 

antara 2300 sampai dengan 4000. Aliran transisi dapat dilihat pada Gambar 2.8 

dibawah ini : 

 

Gambar 2.8 Aliran transisi (Olson, 1990). 

 

c. Aliran turbulen 

Aliran turbulen didefinisikan sebagai aliran yang dimana pergerakan dari 

partikel-partikel fluida sangat tidak menentu karena mengalami percampuran serta 

putaran partikel antar lapisan, yang mengakibatkan saling tukar momentum dari 

satu bagian fluida ke bagian fluida yang lain dalam skala besar. Aliran turbulen 
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memiliki nilai reynoldsnya lebih besar dari 4000. Aliran turbulen dapat dilihat 

pada Gambar 2.9 dibawah ini : 

 

Gambar 2.9 Aliran turbulen (Olson, 1990). 

 

2.3 Segitiga kecepatan  

Segitiga kecepatan dapat dilihat pada beberapa Gambar 2.10 dibawah ini : 

 

Gambar 2.10. Segitiga kecepatan masuk dan keluar sudu gerak (Setyono, 2016). 

Keterangan : 

r₁    = jari jari diameter dalam impeller (m) 

r₂    = jari jari diameter luar impeller (m) 

U    = kecepatan tengensial atau kecepatan keliling  (m/s) 

W   = kecepatan sepanjang sudu atau kecepatan relative (m/s) 

Cm  = kecepatan mutlak meridian pada sisi masuk (m/s) 
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C2U  = kecepatan mutlak ke arah U pada sisi keluar (m/s) 

α       = sudut sudu pada sisi masuk (°) 

β       = sudut sudu pada sisi keluar (°) 

Keterangan perhitungan pada Gambar 2.10 dijelaskan lebih lanjut pada 

Persamaan 2.2 sampai 2.10. 

2.3.1 Sisi masuk atau inlet  

Aliran fluida yang masuk biasanya diasumsikan tidak berputar. Ini berarti 

bahwa αı = 90 º. Segitiga tersebut dijelaskan pada Gambar 2.14 pada posisi 1 dan 

bahwa Cmasuk dapat dihitung dari aliran dan lingkaran area di dalam sisi masuk. 

Pandangan samping impeller sisi masuk dapat dilihat pada Gambar 2.11 dibawah 

ini :   

 

Gambar 2.11 Pandangan samping impeller sisi masuk (Setyono, 2016). 

Lingkaran area dapat dihitung dengan jalan lain tergantung tipe impeller 

(radial atau semi axial impeller). Persamaan 2.2 untuk menghitung luasan 

impeller semi axial adalah : 

 

Aı = 2.π.  
                    

 
 .bı  ....................................................     (2.2) 

Dimana : 

Aı  = luas impeller (m²) 

Out Keluar 

Masuk 

Sudu 
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r  = jari – jari (m) 

bı  = tebal sudu (m) 

Aliran fluida seluruhnya harus melalui area lingkaran. Cmasuk dapat 

dihitung melalui Persamaan 2.3 berikut ini : 

 

C masuk = 
          

  
 (m/s)  .................................................................      (2.3) 

Kecepatan tangensial atau kecepatan keliling (Uı) dihitung dari hasil radius dan 

sudut dapat dilihat seperti Persamaan 2.4 dibawah ini `: 

 Uı = 2.π.rı. 
 

  
 = rı . ω (m/s)  .............................................................     (2.4) 

Dimana : 

ω = sudut (º) 

n = putaran (r.p.m) 

Gambar 2.12 menggambarkan ketika segitiga kecepatan berdasakan αı, Cin 

dan Uı. 

 

Gambar 2.12 Segitiga kecepatan pada sisi masuk (Setyono, 2016). 

Sudut aliran relatif βı dapat dihitung melalui Persamaan 2.5 dibawah ini : 

 Cos βı = 
    

  
  ....................................................................................      (2.5) 

 

2.3.2 Sisi keluar (outlet) 

 Segitiga kecepatan pada sisi keluar di jelaskan pada Gambar 2.14 pada 

posisi 2. Luasan impeller dapat dihitung berdasakan Persamaan 2.6 dibawah ini : 
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 A2 = 2.π.  
                      

 
 .b2  ..............................................      (2.6) 

C2masuk dapat dihitung berdasarkan Persamaan 2.7 berikut ini : 

 

 C2masuk = 
          

  
 (m/s)  ..................................................................     (2.7) 

 

Kecepatan tangensial U dapat dihitung menggunakan Persamaan 2.8 berikut : 

 

  Uı = 2.π.r2. 
 

  
 = r2 . ω (m/s)  ............................................................     (2.8) 

Dalam memulai dari fase desain β2 asumsinya adalah untuk nilai yang 

sama dalam sudut sudu. Kecepatan relatif dapat dihitung melalui Persamaan 2.9  

berikut ini : 

 W2  = 
     

     
 (m/s)  .............................................................................     (2.9) 

Dan C2U dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan 2.10 berikut ini : 

 

 C2U = 
     

         
   ............................................................................      (2.10) 

Dengan ini maka segitiga kecepatan pada sisi keluar dapat ditentukan dan 

tergambar pada Gambar 2.13 dibawah ini : 

 

  

Gambar 2.13 Segitiga kecepatan pada sisi keluar (Setyono, 2016) 

 

Segitiga kecepatan pada sisi masuk dan keluar dapat dilihat pada Gambar 2.14 

dibawah ini : 
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Gambar 2.14 Segitiga kecepatan (Setyono, 2016). 

Dimana,   

U    = kecepatan tengensial atau kecepatan keliling  (m/s) 

w   = kecepatan sepanjang sudu atau kecepatan relative (m/s) 

Cm     = kecepatan mutlak meridian pada sisi masuk (m/s) 

C2U    = kecepatan mutlak ke arah U pada sisi keluar (m/s) 

α    = sudut sudu pada sisi masuk (°) 

β    = sudut sudu pada sisi keluar (°) 

 

2.4 Perancangan impeller 

Dalam perancangan impeller ada beberapa hal yang harus diketahui dan 

harus ditetapkan terlebih dahulu yaitu berapa kecepatan aliran (v), dan debit aliran 

(Q). Keluaran blower berbentuk kubus dengan penampang depan berbentuk 

persegi dengan panjang 300 mm dan lebar 300 mm. Sehingga dapat dihitung 

sebagai berikut : 

A = p x l 

v = 7,223 m/s  

Q =  v x A 

dimana : 

p = panjang (m) 

l = lebar (m) 

A = luasan (m²) 
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v = kecepatan (m/s) 

Q = debit (m³/s) 

 

2.4.1 Menentukan p udara 

p udara dapat ditentukan menggunakan Persamaan 2.11 berikut ini : 

 

 

 
               

 

     
  .................................................                  (2.11) 

 

Dimana : 

p = tekanan (N/m²) 

p = rho udara (kg/m³) 

R = 287 N/kg (tetapan) 

T = suhu 20 ºC / 293 ºK 

2.4.2 Mencari head total 

Head total (H) dicari dengan Persamaan 2.12 sebagai berikut : 

 H = 
  

     
    ...........................................................             (2.12) 

Dimana : 

H = head total (m) 

2.4.3    Mencari kecepatan spesifik 

Kecepatan spesifik (Nq) dapat dicari dengan Persamaan 2.13 sebagai 

berikut : 

Nq = n x 
  

       .............................................................                  (2.13) 

Dimana : 

Nq = kecepatan spesifik (r.p.m) 

2.4.4    Mencari diameter luar impeller 

Energi spesifik (y) harus dicari terlebih dahulu sebulum mencari diameter 

luar impeller, yang dapat dicari menggunakan Persamaan 2.14 berikut ini : 

y = g x H ...................................................................                  (2.14) 

dimana : 

y = energi spesifik (J/kg) 
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Diameter luar impeller (D2) dapat dicari menggunakan Persamaan 2.15 

sebagai berikut ini :  

 

D2 = 
 

√  
 

 
      

    ..........................................................                  (2.15) 

 

Dimana : 

D2 = diameter luar impeller 

2.4.5    Mencari kecepatan keliling 

Kecepatan keliling (U2) dapat dicari menggunakan Persamaan 2.16 berikut 

ini : 

U2 = 
          

  
    ............................................................                  (2.16) 

Dimana : 

U2 = kecepatan keliling (m/s) 

2.4.6    Mencari luas sisi masuk (Aз) 

C suction (Cs) ditetapkan sebesar 20 m/s. Luasan (Aз) dapat dicari 

menggunakan Persamaan 2.17 berikut ini : 

Aз = 
 

  
       ...................................................................                  (2.17) 

Dimana : 

Cs = kecepatan absolut di sisi masuk (ditetapkan 20 m/s) 

Aз = luas sisi masuk (m²) 

2.4.7    Mencari diameter dalam impeller (D1) 

Diameter dalam impeller dapat dicari menggunakan Persamaan 2.18 

sebagai berikut : 

D1 =  
      

 
  .................................................................                  (2.18) 

Dimana : 

D1 = diameter dalam impeller (m) 

2.4.8    Mencari kecepatan keliling 

Kecepatan keliling (Uı) dapat dicari menggunakan Persamaan 2.19 berikut 

ini : 
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Uı = 
          

  
     ............................................................                  (2.19) 

Dimana : 

U1 = kecepatan keliling (m/s) 

2.4.9    Mencari sudut β 

Sudut β dapat dicari menggunakan Persamaan 2.10 berikut ini : 

β = tan 
   

  
     ..............................................................                  (2.20) 

sudut β = Arc tan β 

dimana : 

sudut β = sudut keluar sudu (°) 

2.4.10 Mencari kecepatan sepanjang sudu (wı) 

 Kecepatan sepanjang sudu (wı) dapat dicari menggunakan Persamaan 2.21 

berikut ini : 

wı = 
  

     
       ..............................................................                  (2.21) 

dimana : 

wı = kecepatan sepanjang sudu (m/s) 

2.4.11  Mencari kecepatan mutlak ke arah U (C2U) 

Kecepatan mutlak ke arah U dapat dicari menggunakan Persamaan 2.22 

sebagai berikut : 

C2U =  
     

         
   ............................................................                  (2.22) 

Dimana : 

C2U = kecepatan mutlak ke arah U (m/s)  

2.4.12  Mencari tebal sudu 

Tebal sudu (bı) dapat dicari menggunakan Persamaan 2.23 berikut ini : 

bı =  
 

          
      .........................................................                 (2.23) 

Dimana : 

bı = Tebal sudu (m)  

2.4.13  Mencari kecepatan mutlak ke arah meridian (C2m) 

C2m dapat dicari menggunakan Persamaan 2.24 sebagai berikut : 

C2m = 
 

  
    .....................................................................                  (2.24) 
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Dimana : 

C2m = kecepatan mutlak ke arah meridian (c2m) 

 

2.4.14  Mencari tan α 

Tan α dapat dicari menggunakan Persamaan 2.25 sebagai berikut : 

Tan α = 
   

  
 ......................................................................                  (2.25) 

Dimana : 

Tan α = sudut masuk sudu (°) 

2.4.15  Mencari daya (P) 

 Daya (P) dapat dicari menggunakan Persamaan 2.26 berikut ini : 

 P = Q x Δp  ........................................................................                  (2.26) 

 Dimana : 

 P = daya (Watt) 

 Q = debit (liter/menit) 

 Δp = tekanan rancang (Pa) 

2.4.16 Mencari jumlah sudu impeller 

Jumlah sudu z ditentukan berdasarkan diameter sisi isap D   dan diameter 

luar impeller D2. Dengan Persamaan 2.27 berikut ini (Church dkk, 1993) : 

z = 6,5 x 
     

     
 x    

    

 
     ................................................       (2.27) 

 

2.5 Perancangan volute 

Perancangan volute meliputi beberapa perhitungan dibawah ini yaitu :  

2.5.1 Jari-jari minimal volute (r3)  

Jari-jari minimal volute dapat dihitung dengan Persamaan 2.28 berikut ini 

(Crunch dkk, 1993) :  

 r3 = (1,02 ÷ 1,05) × r2     ……………………………………     (2.28) 

 dimana:   

r3  = Jari-jari minimal volute (mm)  

r2  = Jari-jari luar impeller  
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2.5.2 Lebar Dasar Busur (b3)  

Lebar dasar busur dapat dihitung dengan Persamaan 2.29 berikut ini 

(Crunch dkk, 1993) :   

b3  = b2 + (0,025 × r2)     …………………………………….     (2.29) 

dimana:   

b3   =Lebar dasar busur (mm)   

b2   = Lebar sisi keluar (mm)         

r2   = Jari-jari luar impeller 

2.5.3 Jari-jari Kelengkungan (p)   

Jari-jari kelengkungan dapat dihitung dengan Persamaan 2.30 berikut ini 

(Crunch dkk, 1993):   

p = 
  

 
 + 

√   

 
             ……………………………...…….        (2.30) 

 dimana:     

p = Jari-jari kelengkungan (mm) 

r3 = Jari-jari minimal volute 

x = Koefisien jarak pada sudu   

 koefisien jarak pada sudu dapat dicari menggunakan Persamaan 2.31 

dibawah ini : 

x = 
   

 
x kU2xπ         …………………………………...…..      (2.31) 

dimana: 

Q = Kapasitas blower (0,65 liter/menit) 

KU2 dapat dicari menggunakan Persamaan 2.32 dibawah ini : 

KU2 = r2 × C2u         ………………………………..……..           (2.32) 

Dengan    yang berbeda-beda, maka akan didapat jari-jari kelengkungan 

(p) yang berbeda-beda pula. Misalnya    =  45 ° maka hasilnya adalah p :0,025 

Jari-jari kelengkunga dari volute dapat dicari dengan Persamaan 2.33 

dibawah ini : 

Rvol = r3 +2p         …………………………………….....             (2.33) 

Dengan cara yang sama maka hasilnya dapat dilihat di Tabel 2.1 dibawah 

ini :  
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Tabel 2.1 Perhitungan jari-jari kelengkungan volute 

persimpangan     p (m) p (mm) rvol (mm) 

0 0 0 0 287 

1 45 0,025 24,454 335,908 

2 90 0,035 35,146 357,293 

3 135 0,044 43,575 374,149 

4 180 0,051 50,831 388,662 

5 225 0,057 57,338 401,677 

6 270 0,063 63,314 413,627 

7 315 0,069 68,886 424,772 

8 360 0,074 74,139 435,278 

 

2.5.4 Tebal volute (S) 

Tebal volute blower bahan yang dipakai adalah ST35 dengan sifat mekanis 

1. Kekuatan tarik (σb) : 35 kg/mm². Tebal volute dapat dicari menggunakan 

Persamaan 2.34 dibawah ini (Crunch dkk, 1993) : 

S = x. y. 
      

 
 + z    ………………………………….....             (2.34) 

Dimana : 

S = Tebal Volute (mm) 

σb = Kekuatan tarik = 35 kg/mm² 

d = Diameter laluan yang terbesar (mm) 

p = tekanan pada laluan (kg/mm²) 

y = kaefisien bentuk laluan (1,6) 

z = faktor untuk menghindari penyimpangan pada saat pengecoran 

yang diijinkan (2-3) mm 

x1 = faktor keamanan direncanakan (4,5)   

 

2.6 Perancangan poros  

2.6.1   Mencari Torsi 

Poros impeller dilakukan untuk menghitung daya yang bekerja dan 

momen torsi yang akan dideritanya. Dengan daya sebesar 1300,14 Watt maka 

momen puntir dapat dihitung menggunakan Persamaan 2.35 berikut ini : 
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T = 
    

  
    ………………………………………..……..             (2.35)  

Dimana : 

T = torsi (Nm) 

P = daya (Watt) 

n = putaran (r.p.m) 

2.6.2 Mencari tegangan yang diizinkan 

Bahan yang digunakan untuk poros adalah baja asFe 360 dengan tegangan 

tariknya σʙ = 150000 kPa (1Pa=1 N/m²) dan dengan mengambil faktor keamanan 

Sf₁ sebesar 6, dan dengan factor konsentrasi tegangan Sf₂ sebesar 2 maka tegangan 

yang diizinkan untuk Perancangan 2.36 (σα) adalah : 

σα = 
  

         
    ……………………..………...………….             (2.36)  

dimana : 

σα = tegangan yang diijinkan (kN/m²) 

Sf₁ = factor keamanan 

Sf₂ = factor konsentrasi 

2.6.3 Mencari diameter poros 

Beban puntir yang akan terjadi pada poros ini adalah beban dengan 

kejutan ringan dan fluida yang dipindahkan merupakan fluida gas, maka dianggap 

tidak terjadi tumbukan, sehingga faktor koreksi beban puntir untuk bahan dapat 

diambil = 1, dan faktor beban lenturnya = 2 maka diameter poros dapat dihitung 

menggunakan Persamaan 2.37 (Crunch dkk, 1993) : 

 Dsh = [ 
   

  
 x Kt x Cb x T ]⅓     ……………………….….             (2.37) 

Dimana : 

Kt = faktor koreksi beban puntir 

Cb = faktor beban lenturnya 

Dengan memperhatikan pengaruh momen puntir sebenarnya ukuran 19,121 

mm, tetapi berhubung poros juga harus dapat menahan momen bengkok yang 

terjadi maka diameter poros yang diperoleh dari hasil perhitungan perlu sedikit 

diperbesar hingga menjadi 25 mm. sedangkan dari tebal bearing dengan diameter 
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poros 25 mm diambil bearing yang diameter dalam 30 mm dan diameter luar 70 

mm. 

 

2.7 Perancangan Pasak 

Dalam perhitungan pasak ada beberapa hal yang harus ditentukan 

berdasarkan perhitungan elemen mesin sebelumnya, yaitu sebagai berikut : 

Daya (P)                        : 1,3 kW 

Putaran poros (n)          : 1450 r.p.m 

Faktor koreksi               : 1 

Bahan poros                  : S45C 

Kekuatan tarik (σʙ)       : 58 kg/mm² 

Faktor keamanan (sf₁,₂) : 6, 2 

Faktor koreksi (Kₜ)        : 2 

Faktor lenturan (Cʙ)      : 2 

Diameter poros (Ds)      : 25 mm  

Bahan pasak                   : S30C 

Kekuatan tarik (σʙ)        : 70 kg/mm² 

Tegangan geser pasak    : 8 kg/ mm² 

 

2.7.1 Momen rencana (T) 

Momen rencana (T) dapat dicari menggunakan Persamaan 2.38 sebagai 

berikut : 

T    = 9,74 x 10⁵  
 

 
            ………..……………………….….             (2.38) 

2.7.2 Tegangan geser poros yang diijinkan (τₛₐ) 

Tegangan geser poros yang diijikan (τₛₐ) dapat dicari menggunakan 

Persamaan 2.39 sebagai berikut : 

τₛₐ    = σʙ / (sf₁ x sf₂)            ………..…………………….….             (2.39) 

2.7.3 Gaya tangensial (F) 

Gaya tangensial dapat dicari menggunakan Persamaan 2.40 sebagai 

berikut : 

  F    = T / (Ds /2)             .………..………………………….             (2.40) 
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2.7.4 Lebar dan tinggi pasak (b x h) 

Lebar dan tinggi pasak (b x h) dapat dicari menggunakan Persamaan 

2.41`dan Persamaan 2.42 sebagai berikut : 

b    = Ds /4                       .………..……………………....….             (2.41) 

h    = Ds /8                       .………..……………………....….             (2.42) 

2.7.5 Tekanan permukaan pasak (τka) 

Tekanan permukaan pasak (τka) dapat dicari menggunakan Persamaan 

2.43 sebagai berikut : 

τka    = F /(b x h)                 .………..…………………….….             (2.43) 

2.7.6 Panjang pasak (l₁ dan l₂) 

 Panjang pasak (lₜ dan l₂) dapat dicari menggunakan Persamaan 2.44 dan 

Persamaan 2.45 sebagai berikut : 

τk    = F /(b x l₁)             ..…..…..…………………….….             (2.44) 

τk    = F /(b x l₂)             ..…..…..…………………….….             (2.45) 

 

2.8 Tinggi tekan (Head) 

Tinggi tekan adalah ketinggian dimana kolom fluida harus naik untuk 

memperoleh jumlah energi yang sama dengan yang dikandung satu satuan bobot 

fluida pada kondisi yang sama. Tinggi tekan ada dalam tiga bentuk yang dapat 

saling dipertukarkan yaitu tinggi tekan potensial, tinggi tekan kinetik dan tinggi 

tekan tekanan. Tinggi tekan potensial atau tinggi tekan aktual didasarkan pada 

ketinggian fluida diatas bidang banding (datum plane). Jadi suatu kolom air 

setinggi z ft mengandung sejumlah energi disebabkan oleh posisinya dan 

disebutkan fluida tersebut mempunyai tinggi tekan sebesar z ft  kolom air.  

Tinggi tekan kinetik atau tinggi tekan kecepatan adalah suatu ukuran energi 

kinetik yang dikandung satu satuan bobot fluida yang disebabkan kecepatannya, 

dan dinyatakan oleh persamaan yang biasa dipakai untuk energi kinetik yaitu 

v²/2g. Energi ini dapat diukur dengan tabung pitot yang ditempatkan pada aliran.  

Tinggi tekan tekanan adalah energi yang dikandung oleh fluida akibat 

tekanannya, dan sama dengan p/γ. Bila suatu manometer terbuka dihubungkan 

tegak lurus dengan aliran, fluida akan naik di dalam tabung ketinggian yang sama 
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dengan rumus p/γ (Church dkk, 1993). Pengukuran tinggi tekan (head) dapat 

dilihat pada Gambar 2.15 dibawah ini  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Gambar 2.15 Metode pengukuran bentuk tinggi tekan (Church dkk, 1993). 

 

2.9 Parameter yang Teliti 

2.9.1 Tekanan (pressure) 

Tekanan rata-rata adalah gaya normal yang mendorong suatu bidang datar 

dibagi dengan luas bidang tersebut. Tekanan suatu titik ialah perbandingan gaya 

normal terhadap luas bidang bila luas tersebut mendekati suatu nilai kecil yang 

melingkupi titik itu. Suatu fluida apabila melakukan tekanan terhadap dinding-

dinding suatu bejana, maka bejana tersebuat akan melakukan reaksi terhadap 

fluida itu yang akan bersifat kompressif (memampatkan). Fluida dapat menahan 

tekanan kompresi (tekanan pampat) yang sangat tinggi, tetapi jika tidak sangat 

murni maka cairan amat lemah terhadap tarikan. Karena itulah maka tekanan 

mutlak yang dipergunakan tidak pernah negatif, karena tekanan mutlak yang 

negatif berarti bahwa fluida mengalami tegangan tarik. Tekanan (p) mempunyai 

suatu gaya per luas, yang dapat berbentuk newton per meter persegi (N/m²) 

(Victor dkk, 1999). Tekanan dapat dicari menggunakan Persamaan 2.46 berikut 

ini : 

   
 

 
........................................................................................          (2.46) 

Keterangan : 
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p = tekanan (N/m²) 

F = gaya (N) 

A = luas permukaan (m²)  

 Tekanan dibagi menjadi tiga yaitu tekanan statis, tekanan dinamis dan 

tekanan total atau tekanan stagnasi. Tekanan statis adalah tekanan fluida yang 

diukur oleh alat yang bergerak bersama dengan fluida. Tekanan dinamis adalah 

tekanan saat fluida dalam keadaan bergerak. Tekanan total atau stagnasi adalah 

tekanan fluida yang diukur pada aliran fluida yang diperlambat sampai diam. 

Tekanan statis dapat dicari menggunakan Persamaan 2.47 berikut ini : 

 

 p statik = p x g x H  ...................................................................        (2.47) 

 Dimana : 

 p statik = tekanan statik (Pa) 

 P = rho (kg/m³) 

 g = gravitasi (m/s²) 

 H = head (m) 

Tekanan dinamis dapat dihitung menggunakan Persamaan 2.48 berikut ini : 

 

 p dinamis = 
 

 
 x p x v²     ............................................................        (2.48) 

 Dimana : 

 p dinamis = tekanan dinamis (Pa) 

 v   = kecepatan aliran (m/s) 

Tekanan total dapat dihitung menggunakan Persamaan 2.49 sebagai berikut : 

 Tekanan total = p statis + p dinamis   .......................................        (2.49) 

Pengukuran tekanan dapat dilihat pada Gambar 2.16 dibawah ini : 

 

Gambar 2.16 Pengukuran Tekanan dinamik (A). Tekanan statik (B) (Fox dkk, 1995). 
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2.9.2 Debit (Q) 

Debit di definisikan sebagai suatu kecepatan aliran fluida yang 

memberikan banyaknya volume dalam sebuah pipa. Debit suatu aliran dapat 

dirumuskan pada Persamaan 2.50 sebagai berikut : 

        ..................................................    (2.50) 

Keterangan :  

Q = debit (liter/menit) 

A = luas penampang (m²) 

v  = kecepatan aliran (m/s) 

Besar debit aliran dapat ditentukan dengan dua cara yaitu cara A dan cara B. 

Cara A yaitu pengukuran besar debit yang memerlukan penentuan perbedaan 

tekanan atau kelajuan pada suatu penampang. Pengukuran cara B yaitu 

memerlukan penentuan volume yang melalui suatu penampang dalam selang 

waktu tertentu. Pengukuran besar debit cara A sering dijumpai pada penyelesaian 

soal-soal latihan saja (Victor dkk, 1999). 

 

2.9.3 Efisiensi (η)  

Efisiensi adalah perbandingan yang terbaik antara input (masukan) dan 

output (hasil antara keuntungan dengan sumber-sumber yang dipergunakan) atau 

hasil optimal yang dicapai dengan penggunaan sumber yang terbatas (Hasibuan, 

2005).  

Pendekatan analisis rasio merupakan metode penilaian efisiensi yang 

paling sederhana karena menghasilkan informasi dari hubungan antara satu input 

dengan satu output. Oleh karena itu, efisiensi didefinisikan sebagai banyaknya 

unit output per unit input. 

Dalam penelitian ini output dalam perhitungan efisiensi mekanik blower 

adalah debit dari aliran fluida blower sentrifugal dalam satuan m³/s dan selisih 

tekanan yang terjadi sebelum dan setelah keluar dari blower dalam datuan Pascal.  

Input dari penelitian ini adalah daya motor dalam satuan Watt.  

Untuk  mencari efisiensi blower sentrifugal dapat dilihat pada Persamaan 

2.51 dibawah ini : 
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       ............. (2.51) 

Daya motor listrik diperoleh dari pengukuran menggunakan wattmeter.   

 

2.10 Hipotesis 

Hipotesis dari penelitian ini adalah putaran dan besar sudut sudu pada 

impeller berpengaruh besar terhadap tekanan, debit dan efisiensi (unjuk kerja) 

blower sentrifugal tipe Backward curved blade. Perubahan putaran dan besar 

sudut sudu pada impeller yang kecil akan berpengaruh terhadap debit. Pengaruh 

perubahan debit itu akan berpengaruh terhadap tekanan sehingga dapat 

disimpulkan variasi diatas berpengaruh terhadap unjuk kerja blower. 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah meode 

eksperimental, yaitu metode yang digunakan untuk menganalisis pengaruh variasi 

putaran dan sudut sudu pada impeller terhadap unjuk kerja blower sentrifugal. 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian  

3.2.1 Tempat penelitian 

Tempat penelitian ini dilaksanakan di bengkel mobil listrik TITEN 

yang berada di LP2M (LEMBAGA PENGABDIAN KEPADA MASYARAKAT) 

UNIVERSITAS JEMBER.  

3.2.2 Waktu penelitian ; 

Waktu penelitian dilaksanakan pada bulan Februari 2018 sampai Agustus  

2018. 

3.3 Alat dan Bahan Penelitian  

3.3.1 Alat Penelitian 

Adapun alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut ;  

1. Anemometer, digunakan untuk mengukur kecepatan aliran fluida setelah 

keluar dari blower sentrifugal. 

2. Tachometer, digunakan untuk menghitung putaran motor listrik 

3. Mesin las SMAW, digunakan untuk menyambung plat 

4. Gerinda potong, digunakan untuk memotong besi plat  

5. Software solidwork, digunakan untuk mendesain blower sentrifugal 

6. Thermometer, digunakan untuk mengukur suhu ruangan saat pengujian 

7. Wattmeter, digunakan untuk mengukur daya dan arus listrik 

8. Palu, digunakan untuk membending sudu 

9. Kipas angin, sebagai pendingin tambahan motor listrik 

10. Dimmer atau regulator, untuk mengatur voltase dari motor listrik 
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3.3.2 Bahan  

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:  

1. Blower sentrifugal 

2. Motor listrik AC 1 phase, putaran maksimal 2800 r.p.m 

3. Besi plat tebal 1,8 mm, sebagai bahan dasar impeller, sudu dan volute 

4. Elektroda las, sebagai pengisi ketika proses pengelasan 

5. Mata gerinda potong, untuk memotong besi 

6. Plasticine, sebagai perapat sambungan luar volute agar tidak bocor 

7. Dempul, untuk menghaluskan bekas gerinda dan mencegah agar tidak bocor 

8. Mur dan baut, sebagai pengunci blower 

9. Kertas karton, sebagai mal ketika akan memotong di plat besi 

10. Cetakan sudu impeller, untuk membentuk sudut sudu yang diinginkan 

11. Besi poros dan pengunci, untuk penerus daya putar dari motor ke impeller 

12. Pillow Blok, untuk mengunci poros agar tidak goyang 

13. Besi siku, untuk rangka  

14. kabel, untuk instalasi antara dimmer dengan motor listrik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


33 
 

3.4 Diagram Alir 

 

Urutan penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1 dibawah ini : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian 

 

3.5 Prosedur penelitian 

3.5.1 Penyusunan alat penelitian dan persiapan pengujian 

Persiapan menyusun perlengkapan penelitian misalnya blower sentrifugal, 

rangka, sambungan poros dan motor listrik sebelum dilaksanakan sebelum 

penelitian. Selanjutnya dilakukan pengecekan terhadap alat yang akan digunakan 

dalam penelitian misalnya  wattmeter, tachometer, alat tulis dan kalkulator. 

 

 

 

Selesai 

Pengujian dengan variasi 

sudut sudu β : 42 °,  50 °, 60 

°, 70 °,80 °  

Pengolahan data 

Analisis 

data 

hasil 

Mulai 

Studi literatur dan pengumpulan literatur 

Pembuatan blower sentrifugal tipe backward 

curved blade 

Pemasangan instalasi beserta persiapan alat 

pengujian 

 Pengujian dengan variasi putaran 

motor listrik : 400 r.p.m, 500 

r.p.m, 600 r.p.m dan 700 r.p.m 

Selesai 

Pengujian dengan variasi 

sudut sudu β : 42 °,  50 °, 60 

°, 70 °, 80 °  

Pengolahan data 

Analisis 

data 

hasil 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


34 
 

3.5.2 Tahap penelitian  

1. Prosedur penelitian 

a. Membuat blower sentrifugal sesuai desain dan perencanaan yang telah 

dilaksanakan sebelumnya dengan membuat variasi sudut sudu impeller. Variasi 

sudut sudu impeller dapat dilihat pada gambar 3.2 dibawah ini : 

 

Gambar 3.2 Variasi sudut sudu pada impeller 

Gambar volute dan impeller dapat dilihat pada Gambar 3.3 dan 3.4 

dibawah ini :   

 

Gambar 3.3  Volute blower  
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Gambar 3.4  Impeller blower 

a. Mempersiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan untuk melaksanakan 

peneitian 

 Alat penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.5 untuk a. Wattmeter, b. 

Anemometer dan c. Tachometer dan  Gambar 3.6 untuk motor listrik.   

 

Gambar 3.5 a. Wattmeter b. Anemometer c. Tachometer 

 

a b c 
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 Gambar 3.6 Motor listrik 1 fasa (Robith, 2015) .  

a. Merangkai instalasi penelitian yang terdiri dari blower sentrifugal di 

gerakkan dengan motor listrik melalui transmisi poros yang langsung 

dihubungkan melalui impeller lalu aliran udara akan keluar dari blower. 

Pengukuran meliputi tekanan dan debit dilaksanakan di leher volute atau keluaran 

dari blower sentrifugal. Instalasi pengujian dapat dilihat pada Gambar 3.7 berikut 

ini : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.7 Instaasi pengujian. 

 

b. Melakukan variasi putaran dan sudut sudu impeller blower sentrifugal 

Variasi putaran dilakukan dengan menggunakan tachometer yang di 

laserkan pada bagian yang berputar misalnya poros. Variasi sudut sudu 
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dilakukana dengan mengganti sudu impeller yang sudu nya sudah dibuat berbeda-

beda berdasarkan variabel bebas yang ditentukan. 

2. Prosedur pengambilan data 

a. Memasang tachometer di bagian poros yang sudah diberi tanda putih dengan 

cara memancarkan sinar leser nya ke bagian yang putih tersebut  

c. Menyesuaikan putaran dengan membaca hasil putaran yang ada di tachometer 

sambil menggerakkan dimmer untuk mencapai putaran yang diinginkan 

d. Data yang diambil berupa angka yang tertera di dalam alat ukur berupa 

kecepatan aliran. Sedangkan untuk tekanan, debit dan efisiensi dihitung 

menggunakan rumus dari hasil pengukuran kecepatan aliran. 

e. data diambil pada tiap tiga posisi output blower yaitu bagian bawah, tengah dan 

atas. 

f. Pengambilan data semua dilaksanakan sebanyak 3 kali, kemudian diambil rata-

ratanya 

  

3.6 Pengambilan Data Untuk Variasi Putaran dan Sudut Sudu Impeller 

Pengambilan data penelitian dilaksanakan berdasarkan variabel bebas yang 

telah ditentukan dan bisa dilihat pada Tabel 3.1 berikut ini :  
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Tabel 3.1 Pengambilan data variasi putaran dan sudut sudu impeller 

Putaran 
(r.p.m) 

posisi 
T 

(°C) 
vmasuk 
(m/s) 

pmasuk 
(Pa) 

  
(kg/m³) 

vkeluar 

(m/s) 
pkeluar 
(Pa) 

Q 
(liter/menit) 

P  
(Watt) 

I  
(Ampere) 

η  
(%) 

400 

bawah           

tengah           

atas           

500 

bawah           

tengah           

atas           

600 

bawah           

tengah           

atas           

700 

bawah           

tengah           

atas           

 

Variasi putaran dilaksanakan dengan cara mengarahkan laser tachometer 

kearah bagian yang berputar pada blower dan disesuaikan dengan variabel bebas 

yang telah ditentukan seperti Tabel 3.1 datas. Variasi sudut sudu dilaksanakan 

dengan membuat impeller dan sudu sebanyak 5 buah dan telah divariasikan sudut 

nya berdasarkan variabel bebas seperti Tabel 3.1 diatas. Volute bagian luar tidak 

di las tetap melainkan dibaut dan diberi packing yaitu dalam penelitian ini 

digunakan plasticine agar tidak bocor sehingga dapat dicopot untuk penggantian 

impeller. 

Pengukuran kecepatan alir udara dilaksanakan dengan menggunakan alat 

anemometer seperti Gambar 3.5 diatas. Pengukuran kecepatan (v) dilaksanakan 

dengan cara meletakkan anemometer pada aliran fluida di terowongan angin 

kemudian dapat dilihat di display anemometer berapa kecepatan fluidanya dengan 

satuan m/s. pengukuran kecepatan dilaksanakan pada 3 tempat berbeda seperti 

pada Gambar 3.8 dibawah ini : 
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Gambar 3.8 Posisi pengambilan data anemometer 

 

3.7 Pengolahan Data 

Pengolahan data pada menelitian ini menggunakan Ms.Word 2010 dan 

Ms.Exel 2010. Setelah dilaksanakan semua pengukuran maka data hasil 

pengukuran dicatat di Ms.Word 2010. Perhitungan data menggunakan Ms.Exel 

2010 berdasarkan Tabel 3.1. Data pengukuran tekanan dihitung menggunakan  

Persamaan 2.47, 2.48, 2.49. Data pengukuran debit dihitung menggunakan 

Persamaan 2.50. Perhitungan efisiensi dihitung menggunakan Persamaan 2.51. 

Setelah semua data didapatkan selanjutnya dilakukan analisa data 

menggunakan metode Anova two factor dengan menggunakan menu analisis data 

pada Ms. Exel dan menambahkan Toolpax. Analisa data ini digunakan untuk 

mengetahui apakah variasi yang dilaksanakan berpengarus secara signifikan atau 

tidak terhadap parameter pengujian. 
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari penelitian blower sentrifugal yang telah dilakukan dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Semakin besar sudut sudu pada impeller dan semakin meningkatnya 

putaran motor listrik maka semakin meningkat juga unjuk kerja dari 

blower sentrifugal meliputi tekanan, debit dan efisiensi. 

2. Performa terbaik blower sentrifugal terjadi pada saat putaran sebesar 

700 r.p.m dan besar sudut sudu 80 ° dengan tekanan senilai 42,118 pa, 

debit senilai 1,367 liter/menit, dan efisiensi senilai 0,373 % pada posisi 

tengah output blower sentrifugal. 

3. Besar sudut sudu impeller berpengaruh secara signifikan terhadap 

unjuk kerja blower sentrifugal type backward yaitu terjadi kenaikan 

efisiensi antara sudut sudu 60 ° dan 70 ° sebesar 22 %. 

4. Peningkatan putaran motor listrik berpengaruh secara signifikan 

terhadap unjuk kerja blower sentrifugal type backward. yaitu terjadi 

kenaikan efisiensi antara putaran 400 r.p.m dan 500 r.p.m sebesar 84 

%. 

 

5.2 Saran 

Setelah melakukan penelitian, ada beberapa saran yang diberikan untuk 

menyempurnakan penelitian selanjutnya, diantaranya sebagai berikut : 

1. Sangat perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai topik blower 

sentrifugal. 

2. Perlu adanya penelitian mengenai proses manufaktur blower 

sentrifugal. 

3. Menggunaan motor listrik DC yang dapat diatur putarannya. 

4. Mengambil sampel putaran tinggi agar motor tidak cepat panas. 
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5. Perlu mengupgrade alat ukur tekanan yang lebih baru sehingga data 

lebih akurat. 

6. Pengambilan data diusahakan dalam waktu dan kondisi temperatur 

yang sama. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 6.1 Data hasil pengujian  sudut sudu   = 42 ° 

Putaran 

(r.p.m) 
posisi 

T 

(°C) 

v masuk 

(m/s) 

p masuk 

(Pa) 
  

(kg/m³) 

v keluar 

(m/s) 

p keluar 

(Pa) 

Q masuk 

(m³/s) 

Q masuk 

(liter/menit) 

Q keluar 

(m³/s) 

Q keluar 

(liter/menit) 

P 

(Watt) 

I 

(Amp) 

V  

(volt) 

η  

(%) 

400 bawah 
25,2 1,3 0,945 1,119 4,1 9,401 0,036 0,600 0,042 0,700 623,1 6,636 93,902 0,057 

 
tengah  

25,4 1,3 0,953 1,127 4,4 10,750 0,036 0,600 0,045 0,750 591,5 6,465 91,488 0,075 

 
atas 

25,5 1,3 0,958 1,133 3,5 7,073 0,036 0,600 0,036 0,600 579,5 6,292 92,101 0,038 

500 bawah 25,3 2,0 2,249 1,124 5,1 14,623 0,055 0,917 0,051 0,850 612,6 6,236 98,236 0,103 

 
tengah  

25,3 2,0 2,246 1,123 5,5 16,985 0,055 0,917 0,056 0,933 642,6 6,114 105,097 0,128 

 
atas 

25,5 2,0 2,270 1,135 4,7 12,411 0,055 0,917 0,048 0,800 631,3 6,614 95,459 0,077 

600 bawah 
25,5 2,4 3,268 1,135 5,8 19,087 0,067 1,117 0,059 0,983 665,2 6,642 100,156 0,140 

 
tengah  25,6 2,4 3,281 1,139 6,1 21,370 0,067 1,117 0,063 1,050 695,1 6,975 99,665 0,164 

 
atas 

25,9 2,4 3,315 1,151 5,3 16,167 0,067 1,117 0,054 0,900 649,9 6,759 96,149 0,107 

700 bawah 
25,6 2,9 4,791 1,139 6,6 25,061 0,080 1,333 0,068 1,133 657,5 6,468 101,654 0,210 

 
tengah  

25,6 2,9 4,791 1,139 7,2 29,537 0,080 1,333 0,074 1,233 678,4 6,910 98,177 0,270 

  atas 25,8 2,9 4,822 1,147 6,0 20,868 0,080 1,333 0,062 1,033 687,1 6,872 99,985 0,145 
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Lampiran 6.2 Data hasil pengujian  sudut sudu   = 50 ° 

Putaran 

(r.p.m) 
posisi 

T 

(°C) 

v masuk 

(m/s) 

p masuk 

(Pa) 
  

(kg/m³) 

v keluar 

(m/s) 

p keluar  

(Pa) 

Q masuk 

(m³/s) 

Q masuk 

(liter/menit) 

Q  keluar 

(m³/s) 

Q  keluar 

(liter/menit) 

P 

(Watt) 

I 

(Amp) 

V  

(volt) 

η  

(%) 

400 bawah 
26,0 1,5 1,302 1,157 4,2 10,045 0,042 0,700 0,043 0,717 560,9 6,236 89,945 0,067 

 
tengah  26,0 1,5 1,300 1,156 4,4 11,186 0,042 0,700 0,045 0,750 503,4 6,114 82,331 0,088 

 
atas 

25,2 1,5 1,262 1,121 3,5 6,999 0,042 0,700 0,036 0,600 610,9 6,614 92,374 0,034 

500 bawah 
26,5 2,3 3,111 1,176 5,0 14,704 0,064 1,067 0,052 0,867 631,8 6,716 94,079 0,095 

 
tengah  

26,5 2,3 3,115 1,178 5,6 18,468 0,064 1,067 0,057 0,950 628,1 6,679 94,036 0,139 

 
atas 

26,0 2,3 3,053 1,154 4,7 12,927 0,064 1,067 0,048 0,800 644,4 6,975 92,387 0,074 

600 bawah 26,2 2,7 4,244 1,164 5,8 19,809 0,075 1,250 0,060 1,000 698,1 7,031 99,294 0,134 

 
tengah  

26,2 2,7 4,250 1,166 6,3 22,896 0,075 1,250 0,064 1,067 634,1 6,642 95,473 0,188 

 
atas 

26,4 2,7 4,277 1,173 5,3 16,275 0,075 1,250 0,054 0,900 700,5 7,094 98,745 0,092 

700 bawah 
26,4 3,0 5,273 1,172 6,7 26,044 0,083 1,383 0,068 1,133 758,4 7,251 104,592 0,186 

 
tengah  26,5 3,0 5,293 1,176 7,3 31,627 0,083 1,383 0,075 1,250 759,2 7,676 98,897 0,260 

  atas 
26,5 3,0 5,300 1,178 5,9 20,729 0,083 1,383 0,061 1,017 683,8 7,275 93,998 0,138 
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Lampiran 6.3 Data hasil pengujian pada sudut sudu   = 60 ° 

Putaran 

(r.p.m) 
posisi 

T  

(°C) 

v masuk 

(m/s) 

p masuk 

(Pa) 
  

(kg/m³) 

v keluar 

(m/s) 

p keluar 

(Pa) 

Q masuk 

(m³/s) 

Q masuk 

(liter/menit) 

Q  keluar 

 (m³/s) 

Q  keluar 

(liter/menit) 

p  

(Watt) 

I 

(Amp) 

V  

(volt) 

η  

(%) 

400 

bawah 
28,6 1,8 2,062 1,273 4,2 11,224 0,050 0,833 0,043 0,717 535,3 6,200 86,339 0,074 

tengah  27,9 1,8 2,009 1,240 4,6 13,119 0,050 0,833 0,047 0,783 576,7 6,650 86,727 0,091 

atas 
28,6 1,8 2,057 1,270 3,8 9,008 0,050 0,833 0,039 0,650 584,5 6,547 89,282 0,046 

500 

bawah 
27,8 2,2 2,994 1,237 5,2 16,513 0,061 1,017 0,053 0,883 642,4 6,734 95,396 0,112 

tengah  
27,6 2,2 2,965 1,225 5,6 19,211 0,061 1,017 0,057 0,950 716,4 7,460 96,032 0,129 

atas 
27,9 2,2 3,001 1,240 4,7 13,504 0,061 1,017 0,048 0,800 633,4 6,828 92,774 0,080 

600 

bawah 25,2 2,7 4,082 1,120 6,1 20,613 0,075 1,250 0,062 1,033 709,9 7,054 100,647 0,144 

tengah  
25,8 2,7 4,180 1,147 6,5 24,223 0,075 1,250 0,067 1,117 687,6 7,020 97,944 0,195 

atas 
25,3 2,7 4,093 1,123 5,4 16,373 0,075 1,250 0,055 0,917 746,2 7,019 106,316 0,091 

700 

bawah 
25,5 3,2 5,795 1,132 6,7 25,656 0,089 1,483 0,069 1,150 712,2 7,318 97,317 0,192 

tengah  
26,4 3,2 6,000 1,172 7,5 33,249 0,089 1,483 0,077 1,283 753,4 7,427 101,441 0,279 

atas 25,8 3,2 5,871 1,147 6,2 22,274 0,089 1,483 0,064 1,067 740,1 7,252 102,050 0,142 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


74 
 

Lampiran 6.4 Data hasil pengujian pada sudut sudu   = 70 ° 

putaran 

(r.p.m) 
posisi 

T 

(°C) 

v masuk 

(m/s) 

p masuk 

(Pa) 
  

(kg/m³) 

v keluar 

(m/s) 

p keluar 

(Pa) 

Q masuk 

(m³/s) 

Q masuk 

(liter/menit) 

Q  keluar 

(m³/s) 

Q  keluar 

(liter/menit) 

P 

(Watt) 

I 

(Amp) 

V  

(volt) 

η  

(%) 

400 

bawah 
28,9 1,9 2,400 1,284 4,3 12,058 0,054 0,900 0,044 0,733 523,6 6,260 83,652 0,081 

tengah  29,4 1,9 2,441 1,307 4,7 14,636 0,054 0,900 0,048 0,800 607,0 6,582 92,221 0,096 

atas 
29,0 1,9 2,411 1,290 3,9 9,980 0,054 0,900 0,040 0,667 564,4 6,304 89,531 0,054 

500 

bawah 
28,9 2,4 3,703 1,286 5,3 17,836 0,067 1,117 0,054 0,900 687,5 7,201 95,464 0,111 

tengah  
29,8 2,4 3,810 1,323 5,8 22,252 0,067 1,117 0,059 0,983 611,6 6,708 91,179 0,178 

atas 
29,5 2,4 3,772 1,310 4,8 15,087 0,067 1,117 0,049 0,817 652,3 6,964 93,672 0,085 

600 

bawah 29,1 2,7 4,720 1,295 6,2 24,886 0,075 1,250 0,063 1,050 648,3 6,670 97,187 0,196 

tengah  
28,9 2,7 4,687 1,286 6,7 28,862 0,075 1,250 0,069 1,150 758,9 7,518 100,953 0,220 

atas 
29,1 2,7 4,714 1,293 5,6 20,279 0,075 1,250 0,057 0,950 695,7 7,016 99,159 0,128 

700 

bawah 
29,4 3,2 6,683 1,305 7,2 33,521 0,089 1,483 0,073 1,217 734,8 7,117 103,246 0,267 

tengah  
28,9 3,2 6,584 1,286 7,7 38,121 0,089 1,483 0,079 1,317 758,6 7,578 100,101 0,328 

atas 28,7 3,2 6,538 1,277 6,4 26,153 0,089 1,483 0,066 1,100 739,8 7,241 102,168 0,175 
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Lampiran 6.5 Data hasil pengujian pada sudut sudu   = 80 ° 

Putaran 

(r.p.m) 
posisi 

T 

(°C) 

v masuk 

(m/s) 

p masuk 

(Pa) 
  

(kg/m³) 

v keluar 

(m/s) 

p keluar 

(Pa) 

Q masuk  

(m³/s) 

Q masuk 

(liter/menit) 

Q  keluar 

(m³/s) 

Q  keluar 

(liter/menit) 

P 

(Watt) 

I 

(Amp) 

V  

(volt) 

η  

(%) 

400 

bawah 
29,9 2,0 2,654 1,327 4,4 13,038 0,055 0,917 0,045 0,750 587,0 6,428 91,324 0,080 

tengah  29,5 2,0 2,625 1,313 4,8 15,120 0,055 0,917 0,049 0,817 641,8 6,971 92,072 0,095 

atas 
29,1 2,0 2,589 1,294 3,8 9,345 0,055 0,917 0,042 0,700 589,8 6,472 91,131 0,048 

500 

bawah 
28,9 2,5 4,013 1,284 5,3 17,814 0,069 1,150 0,054 0,900 638,2 6,698 95,287 0,117 

tengah  
29,0 2,5 4,028 1,289 5,9 22,686 0,069 1,150 0,061 1,017 716,3 7,312 97,953 0,159 

atas 
28,6 2,5 3,967 1,269 4,8 14,424 0,069 1,150 0,049 0,817 644,7 6,789 94,972 0,079 

600 

bawah 28,7 2,7 4,642 1,274 6,3 25,538 0,075 1,250 0,065 1,083 718,6 7,127 100,828 0,189 

tengah  
28,7 2,7 4,654 1,277 7,0 31,285 0,075 1,250 0,072 1,200 716,5 7,292 98,254 0,268 

atas 
29,7 2,7 4,803 1,318 5,7 21,161 0,075 1,250 0,058 0,967 694,2 6,837 101,536 0,137 

700 

bawah 
28,2 3,0 5,647 1,255 7,4 34,356 0,083 1,383 0,076 1,267 702,9 6,887 102,062 0,310 

tengah  
29,9 3,0 5,972 1,327 8,0 42,118 0,083 1,383 0,082 1,367 795,2 7,746 102,655 0,373 

atas 28,2 3,0 5,633 1,252 6,4 25,638 0,083 1,383 0,066 1,100 765,5 7,387 103,628 0,172 
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Lampiran 6.6 Data hasil pengujian pada putaran = 400 r.p.m 

sudut sudu 

(°) 
posisi 

T 

(°C) 

v masuk 

(m/s) 

p masuk 

(Pa) 
   

(kg/m³) 

v keluar 

(m/s) 

p keluar  

(Pa) 

Q masuk 

(m³/s) 

Q masuk 

(liter/menit) 

Q keluar 

 (m³/s) 

Q keluar 

(liter/menit) 

P 

(Watt) 

I 

(Amp) 

V 

(volt) 

η 

(%) 

42 bawah 25,2 1,3 0,945 1,119 4,1 9,401 0,036 0,600 0,042 0,700 623,1 6,636 93,902 0,057 

 
tengah  

25,4 1,3 0,953 1,127 4,4 10,750 0,036 0,600 0,045 0,750 591,5 6,465 91,488 0,075 

 
atas 

25,5 1,3 0,958 1,133 3,5 7,073 0,036 0,600 0,036 0,600 579,5 6,292 92,101 0,033 

50 bawah 
26,0 1,5 1,302 1,157 4,2 10,045 0,042 0,700 0,043 0,717 560,9 6,236 89,945 0,067 

 
tengah  26,0 1,5 1,300 1,156 4,4 11,186 0,042 0,700 0,045 0,750 503,4 6,114 82,331 0,088 

 
atas 

25,2 1,5 1,262 1,121 3,5 6,999 0,042 0,700 0,036 0,600 610,9 6,614 92,374 0,034 

60 bawah 
28,6 1,8 2,062 1,273 4,2 11,224 0,050 0,833 0,043 0,717 535,3 6,200 86,339 0,074 

 
tengah  

27,9 1,8 2,009 1,240 4,6 13,119 0,050 0,833 0,047 0,783 576,7 6,650 86,727 0,091 

 
atas 28,6 1,8 2,057 1,270 3,8 9,008 0,050 0,833 0,039 0,650 584,5 6,547 89,282 0,046 

70 bawah 
28,9 1,9 2,400 1,284 4,3 12,058 0,054 0,900 0,044 0,733 523,6 6,260 83,652 0,081 

 
tengah  

29,4 1,9 2,441 1,307 4,7 14,636 0,054 0,900 0,048 0,800 607,0 6,582 92,221 0,096 

 
atas 

29,0 1,9 2,411 1,290 3,8 9,316 0,054 0,900 0,040 0,667 564,4 6,304 89,531 0,049 

80 bawah 29,9 2,0 2,654 1,327 4,4 13,038 0,055 0,917 0,045 0,750 587,0 6,428 91,324 0,080 

 
tengah  29,5 2,0 2,625 1,313 4,8 15,120 0,055 0,917 0,049 0,817 641,8 6,971 92,072 0,095 

  atas 
29,4 2,0 2,613 1,307 3,8 9,434 0,055 0,917 0,042 0,700 589,8 6,472 91,131 0,049 
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Lampiran 6.7 Data hasil pengujian pada putaran = 500 r.p.m 

sudut sudu 

(°) 
posisi 

T 

(°C) 

v masuk 

(m/s) 

p masuk 

(Pa) 
  

(kg/m³) 

v keluar 

(m/s) 

p keluar 

(Pa) 

Q masuk 

(m³/s) 

Q masuk 

(liter/menit) 

Q keluar 

(m³/s) 

Q keluar 

(liter/menit) 

P 

(Watt) 

I 

(Amp) 

V 

(volt) 

η 

(%) 

42 

bawah 25,3 2,0 2,249 1,124 5,1 14,623 0,055 0,917 0,051 0,850 612,6 6,236 98,236 0,103 

tengah  
25,3 2,0 2,246 1,123 5,5 16,985 0,055 0,917 0,056 0,933 642,6 6,114 105,097 0,128 

atas 
25,5 2,0 2,270 1,135 4,7 12,411 0,055 0,917 0,048 0,800 631,3 6,614 95,459 0,077 

50 

bawah 
26,5 2,3 3,111 1,176 5,0 14,704 0,064 1,067 0,052 0,867 631,8 6,716 94,079 0,109 

tengah  26,5 2,3 3,115 1,178 5,6 18,468 0,064 1,067 0,057 0,950 628,1 6,679 94,036 0,139 

atas 
26,0 2,3 3,053 1,154 4,7 12,927 0,064 1,067 0,048 0,800 644,4 6,975 92,387 0,074 

60 

bawah 
27,8 2,2 2,994 1,237 5,2 16,513 0,061 1,017 0,053 0,883 642,4 6,734 95,396 0,112 

tengah  
27,6 2,2 2,965 1,225 5,6 19,211 0,061 1,017 0,057 0,950 716,4 7,460 96,032 0,149 

atas 27,9 2,2 3,001 1,240 4,7 13,504 0,061 1,017 0,048 0,800 633,4 6,828 92,774 0,080 

70 

bawah 
28,9 2,4 3,703 1,286 5,3 17,836 0,067 1,117 0,054 0,900 687,5 7,201 95,464 0,111 

tengah  
29,8 2,4 3,810 1,323 5,8 22,252 0,067 1,117 0,059 0,983 611,6 6,708 91,179 0,178 

atas 
29,5 2,4 3,772 1,310 4,8 15,087 0,067 1,117 0,049 0,817 652,3 6,964 93,672 0,085 

80 

bawah 28,9 2,5 4,013 1,284 5,3 17,814 0,069 1,150 0,054 0,900 638,2 6,698 95,287 0,117 

tengah  
29,0 2,5 4,028 1,289 5,9 22,686 0,069 1,150 0,061 1,017 716,3 7,312 97,953 0,198 

atas 29,6 2,5 4,111 1,316 4,9 15,793 0,069 1,150 0,049 0,817 644,7 6,789 94,972 0,089 
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Lampiran 6.8 Data hasil pengujian pada putaran = 600 r.p.m 

sudut sudu 

(°) 
posisi 

T 

(°C) 

v masuk 

(m/s) 

p masuk 

(Pa) 
  

(kg/m³) 

v keluar 

(m/s) 

p keluar 

(Pa) 

Q masuk 

(m³/s) 

Q masuk 

(liter/menit) 

Q keluar 

(m³/s) 

Q keluar 

(liter/menit) 

P 

(Watt) 

I 

(Amp) 

V 

(volt) 

η  

(%) 

42 

bawah 25,5 2,4 3,268 1,135 5,8 19,087 0,067 1,117 0,059 0,983 665,2 6,642 100,156 0,134 

tengah  
25,6 2,4 3,281 1,139 6,1 21,370 0,067 1,117 0,063 1,050 695,1 6,975 99,665 0,164 

atas 
25,9 2,4 3,315 1,151 5,3 16,167 0,067 1,117 0,054 0,900 649,9 6,759 96,149 0,080 

50 

bawah 
26,2 2,7 4,244 1,164 5,8 19,809 0,075 1,250 0,060 1,000 698,1 7,031 99,294 0,140 

tengah  26,2 2,7 4,250 1,166 6,3 22,896 0,075 1,250 0,064 1,067 634,1 6,642 95,473 0,188 

atas 
26,4 2,7 4,277 1,173 5,3 16,275 0,075 1,250 0,054 0,900 700,5 7,094 98,745 0,092 

60 

bawah 
25,2 2,7 4,082 1,120 6,1 20,613 0,075 1,250 0,062 1,033 709,9 7,054 100,647 0,144 

tengah  
25,8 2,7 4,180 1,147 6,5 24,223 0,075 1,250 0,067 1,117 687,6 7,020 97,944 0,195 

atas 25,3 2,7 4,093 1,123 5,4 16,373 0,075 1,250 0,055 0,917 746,2 7,019 106,316 0,091 

70 

bawah 
29,1 2,7 4,720 1,295 6,2 24,886 0,075 1,250 0,063 1,050 648,3 6,670 97,187 0,196 

tengah  
28,9 2,7 4,687 1,286 6,7 28,862 0,075 1,250 0,069 1,150 758,9 7,518 100,953 0,220 

atas 
29,1 2,7 4,714 1,293 5,6 20,279 0,075 1,250 0,057 0,950 695,7 7,016 99,159 0,128 

80 

bawah 28,7 2,7 4,642 1,274 6,3 25,538 0,075 1,250 0,065 1,083 718,6 7,127 100,828 0,200 

tengah  
28,7 2,7 4,654 1,277 7,0 31,285 0,075 1,250 0,072 1,200 716,5 7,292 98,254 0,268 

atas 29,7 2,7 4,803 1,318 5,7 21,161 0,075 1,250 0,058 0,967 694,2 6,837 101,536 0,137 
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Lampiran 6.9 Data hasil pengujian pada putaran = 700 r.p.m 

sudut sudu 

(°) 
posisi 

T 

(°C) 

v masuk 

(m/s) 

p masuk 

(Pa) 
  

(kg/m³) 

v keluar 

(m/s) 

p keluar 

(Pa) 

Q masuk 

(m³/s) 

Q masuk 

(liter/menit) 

Q keluar 

(m³/s) 

Q keluar 

(liter/menit) 

P 

(Watt) 

I 

(Amp) 

V 

(volt) 

η 

(%) 

42,148 

bawah 25,6 2,9 4,791 1,139 6,6 25,061 0,080 1,333 0,068 1,133 657,5 6,468 101,654 0,180 

tengah  
25,6 2,9 4,791 1,139 7,2 29,537 0,080 1,333 0,074 1,233 678,4 6,910 98,177 0,255 

atas 
25,8 2,9 4,822 1,147 6,0 20,868 0,080 1,333 0,062 1,033 687,1 6,872 99,985 0,133 

50 

bawah 
26,4 3,0 5,273 1,172 6,7 26,044 0,083 1,383 0,068 1,133 758,4 7,251 104,592 0,186 

tengah  26,5 3,0 5,293 1,176 7,3 31,627 0,083 1,383 0,075 1,250 759,2 7,676 98,897 0,260 

atas 
26,5 3,0 5,300 1,178 5,9 20,729 0,083 1,383 0,061 1,017 683,8 7,275 93,998 0,138 

60 

bawah 
25,5 3,2 5,795 1,132 6,7 25,656 0,089 1,483 0,069 1,150 712,2 7,318 97,317 0,192 

tengah  
26,4 3,2 6,000 1,172 7,5 33,249 0,089 1,483 0,077 1,283 753,4 7,427 101,441 0,279 

atas 25,8 3,2 5,871 1,147 6,2 22,274 0,089 1,483 0,064 1,067 740,1 7,252 102,05 0,142 

70 

bawah 
29,4 3,2 6,683 1,305 7,2 33,521 0,089 1,483 0,073 1,217 734,8 7,117 103,246 0,267 

tengah  
28,9 3,2 6,584 1,286 7,7 38,121 0,089 1,483 0,079 1,317 758,6 7,578 100,101 0,328 

atas 
28,7 3,2 6,538 1,277 6,4 26,153 0,089 1,483 0,066 1,100 739,8 7,241 102,168 0,175 

80 

bawah 28,2 3,0 5,647 1,255 7,4 34,356 0,083 1,383 0,076 1,267 702,9 6,887 102,062 0,310 

tengah  
29,9 3,0 5,972 1,327 8,0 42,118 0,083 1,383 0,082 1,367 795,2 7,746 102,655 0,373 

atas 28,2 3,0 5,633 1,252 6,4 27,200 0,083 1,383 0,066 1,100 765,5 7,387 103,628 0,186 
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Lampiran 6.10 Perbandingan sudut sudu rancang dan aktual 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 

C 
D 

E F 
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Keteranngan : 

A :sudut 42 ° desain      E : sudut 60 ° desain         I : sudut 80 ° desain 

B : sudut 42 ° aktual      F : sudut 60 ° aktual         J : sudut 80 ° aktual 

C : sudut 50 ° desain        G : sudut 70 ° desain 

D : sudut 50 ° aktual        H : sudut 70 ° aktual

G H 

i

 

j
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Lampiran 6.11 Gambar proses pembuatan blower sentrifugal`1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keteranngan : 

A : Print desain blower               C : Hasil pemotongan besi dari desain blower  E : Proses setelah pembendingan sudu  

B : Proses mal ke kertas karton   D : Proses sebelum pembendingan sudu        F : Proses mal sudu setelah dibending  

A B C 

D E F 
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Lampiran 6.12 Gambar proses pembuatan blower sentrifugal`2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keteranngan :  

A : Hasil sudu setelah di las           C : Impeller yang sudah di las  E : Volute setelah di dempul  

B : Impeller beserta penutupnya    D : Volute setelah di las           F : Volute beserta penutupnya  

A B C 

D E F 
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Lampiran 6.13 Gambar proses pembuatan blower sentrifugal`3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keteranngan :  

A : Mekanisme transmisi ke impeller  C : Wind tunnel                                                 E : Mekanisme pemasangan blower 2 

B : Mekanisme transmisi                     D : Mekanisme pemasangan blower 1              F : Mekanisme pemasangan wattmeter  

A B C 

D E F 
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Lampiran 6.14 Gambar proses pembuatan blower sentrifugal`4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan :  

A : Tachometer, anemometer, wattmeter     C : Pengambilan data posisi bawah      E : Pemasangan plasticine 

B : Pengambilan data posisi tengah              D : Pengambilan data posisi atas        

A B C D 

E 
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Lampiran 6.15 Desain impeller 
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Lampiran 6.16 Desain volute 
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Lampiran 6.17 Tabel kenaikan pada masing-masing sudut sudu 

Sudut sudu 42 ° 

Putaran 
(r.p.m) 

Tekanan 
(Pa) 

Kenaikan 
(%)  

Debit 
(liter/menit) 

kenaikan  
(%) 

Efisiensi 
(%) 

kenaikan  
(%) 

400 10,750 

 

0,750 

 

0,075 

 

 
 

58 
 

24 
 

72 

500 16,985 

 

0,933 

 

0,128 

 

 
 

26 
 

13 
 

28 

600 21,370 

 

1,050 

 

0,164 

 

 
 

38 
 

17 
 

65 

700 29,537 

 

1,233 

 

0,270 

  

Sudut sudu 50 ° 

Putaran 
(r.p.m) 

Tekanan 
(Pa) 

kenaikan  
(%) 

Debit 
(liter/menit) 

kenaikan  
(%) 

Efisiensi 
(%) 

kenaikan 
(%) 

400 11,186 

 

0,750 

 

0,088 

 

 
 

65 
 

27 
 

58 

500 18,468 

 

0,950 

 

0,139 

 

 
 

24 
 

12 
 

35 

600 22,896 

 

1,067 

 

0,188 

 

 
 

38 
 

17 
 

38 

700 31,627 

 

1,250 

 

0,260 

  

Sudut sudu 60 ° 

Putaran 
(r.p.m) 

Tekanan 
(Pa) 

kenaikan  
(%) 

Debit 
(liter/menit) 

Kenaikan 
(%)   

Efisiensi 
(%) 

Kenaikan 
(%)   

400 13,119 

 

0,783 

 

0,091 

 

 
 

46 
 

21 
 

43 

500 19,211 

 

0,950 

 

0,129 

 

 
 

26 
 

18 
 

51 

600 24,223 

 

1,117 

 

0,195 

 

 
 

37 
 

15 
 

43 

700 33,249 

 

1,283 

 

0,279 
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Sudut sudu 70 ° 

Putaran 
(r.p.m) 

Tekanan 
(Pa) 

Kenaikan 
(%)   

Debit 
(liter/menit) 

Kenaikan 
(%)   

Efisiensi 
(%) 

Kenaikan 
(%)   

400 14,636 

 

0,800 

 

0,096 

 

 
 

52 
 

23 
 

84 

500 22,252 

 

0,983 

 

0,178 

 

 
 

30 
 

17 
 

24 

600 28,862 

 

1,150 

 

0,220 

 

 
 

32 
 

14 
 

49 

700 38,121 

 

1,317 

 

0,328 

  

Sudut sudu 80 ° 

Putaran 
(r.p.m) 

Tekanan 
(Pa) 

Kenaikan 
(%)   

Debit 
(liter/menit) 

Kenaikan 
(%)   

Efisiensi 
(%) 

Kenaikan 
(%)   

400 15,120 

 

0,817 

 

0,095 

 

  
50 

 
24 

 
67 

500 22,686 

 

1,017 

 

0,159 

 

 
 

38 
 

18 
 

68 

600 31,285 

 

1,200 

 

0,268 

 

 
 

35 
 

14 
 

39 

700 42,118 

 

1,367 

 

0,373 
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Lampiran 6.18 Tabel kenaikan pada masing-masing putaran 

Putaran 400 r.p.m 

sudut sudu 
(°) 

Tekanan 
(Pa) 

Kenaikan 
(%)    

Debit 
(liter/menit) 

Kenaikan 
(%)    

Efisiensi 
(%)   

Kenaikan 
(%)    

42 10,750 

 

0,750 

 

0,075 

 

 
 

4 
 

0 
 

19 

50 11,186 

 

0,750 

 

0,088 

 

 
 

17 
 

4 
 

2 

60 13,119 

 

0,783 

 

0,091 

 

 
 

12 
 

2 
 

7 

70 14,636 

 

0,800 

 

0,096 

 

 
 

3 
 

2 
 

-1 

80 15,120 

 

0,817 

 

0,095 

  

Putaran 500 r.p.m 

sudut sudu 
(°) 

Tekanan 
(Pa) 

Kenaikan 
(%)    

Debit 
(liter/menit) 

Kenaikan 
(%)    

Efisiensi 
(%)   

Kenaikan 
(%)    

42 16,985 

 

0,933 

 

0,128 

 

  
9 

 
2 

 
8 

50 18,468 

 

0,950 

 

0,139 

 

  
4 

 
0 

 
7 

60 19,211 

 

0,950 

 

0,149 

 

  
16 

 
4 

 
19 

70 22,252 

 

0,983 

 

0,178 

 

 
 

2 
 

3 
 

11 

80 22,686 

 

1,017 

 

0,198 
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Putaran 600 r.p.m 

sudut sudu 
(°) 

Tekanan 
(Pa) 

Kenaikan 
(%)    

Debit 
(liter/menit) 

Kenaikan 
(%)    

Efisiensi 
(%)   

Kenaikan 
(%)    

42 21,370 

 

1,050 

 

0,164 

 

  
7 

 
2 

 
15 

50 22,896 

 

1,067 

 

0,188 

 

  
6 

 
5 

 
4 

60 24,223 

 

1,117 

 

0,195 

 

 
 

19 
 

3 
 

13 

70 28,862 

 

1,150 

 

0,220 

 

 
 

8 
 

4 
 

22 

80 31,285 

 

1,200 

 

0,268 

  

Putaran 700 r.p.m 

sudut sudu 
(°) 

Tekanan 
(Pa) 

Kenaikan 
(%)    

Debit 
(liter/menit) 

Kenaikan 
(%)    

Efisiensi 
(%)   

Kenaikan 
(%)    

42 29,537 

 

1,233 

 

0,255 

 

  
7 

 
1 

 
2 

50 31,627 

 

1,250 

 

0,260 

 

 
 

5 
 

3 
 

7 

60 33,249 

 

1,283 

 

0,279 

 

 
 

15 
 

3 
 

18 

70 38,121 

 

1,317 

 

0,328 

 

 
 

10 
 

4 
 

13 

80 42,118 

 

1,367 

 

0,373 
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Lampiran 6.19 Perhitungan daya pada sudut sudu 60 ° dan putaran 700 r.p.m 

Dalam perancangan impeller ada beberapa hal yang harus diketahui dan harus 

ditetapkan terlebih dahulu yaitu berapa kecepatan aliran (v), debit aliran (Q), 

kenaikan tekanan (Δp), dan tekanan pada suction (p suction). Dalam pembuatan 

impeller ini nantinya akan diaplikasikan pada wind tunnel (terowongan angin) yang 

test section nya berbentuk kubus dengan penampang depan berbentuk persegi dengan 

panjang 300 mm dan lebar 300 mm. Sehingga dapat dihitung sebagai berikut : 

A = p x l 

= 300 mm x 300 mm  

 = 90000 mm² 

 = 0,09 m² 

v = 4 m/s (ditentukan) 

Q =  v x A 

 = 4 m/s x 0.09 m² 

 = 0,36 m³/s 

Δp = 2000 N/m² (ditentukan) 

p s = 103000 N/m² (ditentukan) 

1) Menentukan p udara 

 

 

 
               

 

     
  ......................................................                  (1) 

 

Dimana : 
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p = tekanan (N/m²) 

p = rho udara (kg/m³) 

R = 287 N/kg (tetapan) 

T = suhu 29,9 ºC / 302,9 ºK 

 

P = p s + 
  

 
   ..................................................................                  (2) 

 

 = 103000 N/m² +  
    

 
 N/m² 

 = 104000 N/m² 

p = 
           

   
 

  
          

   .......................................................                  (3) 

 = 1,196 kg/m³ 

 

2) Mencari head total 

Head total (H) dicari dengan persamaan sebagai berikut : 

 H = 
  

     
    ................................................................             (4) 

  = 
    

 

  

      
  

   
   

 

  

 

 = 170,415 m 

3) Mencari putaran spesifik 

Kecepatan spesifik (Nq) dapat dicari dengan persamaan sebagai berikut : 

Nq = n x 
  

  
     ..................................................................                  (5) 

 = 1450 r.p.m 
        

        
 

  = 18,445 r.p.m 
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4) Mencari diameter luar impeller 

Energi spesifik (y) harus dicari terlebih dahulu sebulum mencari diameter luar 

impeller, yang dapat dicari menggunakan persamaan berikut : 

y = g x H ........................................................................                  (6) 

 = 9,8 m/s² x 1670,415 m 

 = 1671,775 J/kg 

Diameter luar impeller (D2) dapat dicari menggunakan persamaan sebagai berikut :  

 

D2 = 
 

√  
 

 
      

    ...............................................................                  (7) 

 = 
   

√                 
 

         
         

 m 

 = 0,3 m 

5) Mencari kecepatan keliling 

Kecepatan keliling (u2) dapat dicari menggunakan persamaan berikut : 

U2 = 
          

  
    ................................................................                  (8) 

 = 
                       

  
 

 = 22,766 m/s 

6) Mencari luasan (Aз) 

C suction (Cs) ditetapkan sebesar 20 m/s. Luasan (Aз) dapat dicari 

menggunakan persamaan berikut : 

Aз = 
 

  
       ......................................................................                  (9)  

 = 
    

  

 

  
 

 

 

 = 0,018 m² 

7) Mencari diameter dalam impeller 

Diameter dalam impeller dapat dicari menggunakan persamaan sebagai berikut : 

D1 =  
      

 
  ...................................................................                  (10) 
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 =  
            

    
 

 = 0,151 m 

8) Mencari kecepatan keliling 

Kecepatan keliling (uı) dapat dicari menggunakan persamaan berikut : 

Uı = 
          

  
     ...............................................................                  (11) 

             = 
                   

  
 

 = 11,491 m/s 

9) Mencari sudut β 

Sudut β dapat dicari menggunakan persamaan berikut : 

β =  
   

  
     .................................................................                  (12) 

 =  
  
 

 

      
 

 

 

 = 1,741 

Arc Tan 1,741 = 60,121 ° 

10) Mencari kecepatan sepanjang sudu (wı) 

Kecepatan sepanjang sudu (wı) dapat dicari menggunakan persamaan : 

wı = 
  

     
       ................................................................                  (13) 

 = 
       

     
 

 = 23,066 m/s 

11) Mencari kecepatan mutlak ke arah U (C2U) 

Kecepatan mutlak ke arah U dapat dicari menggunakan persamaan sebagai 

berikut : 

C2U =  
     

         
   ...............................................................                  (14) 

 = 
                

 

  

               
 

 

 

= 84,691 m/s 
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12) Mencari tebal sudu 

Tebal sudu (bı) dapat dicari menggunaka persamaan : 

bı =  
 

           
    .............................................................                  (15) 

 = 
     

  

 

                   
 

 = 0,038 m 

 

 

13) Mencari c2m 

C2m dapat dicari menggunakan persamaan sebagai berikut : 

C2m = 
 

  
    ........................................................................                  (16) 

 = 
      

  

 

        
 

 = 11,216 m/s 

14) Mencari tan α 

Tan α dapat dicari menggunakan persamaan sebagai berikut  

Tan α = 
   

  
 .........................................................................                  (17) 

 = 
       

 

 

       
 

 

 

 = 0,976 

Arc tan α = 44,308 ° 

15) Mencari daya (P) 

Daya (P) dapat dicari menggunakan persamaan sebagai berikut : 

P  = Q x Δp   .................................................................                  (17) 

= 0,36 x 2000 

= 720 Watt 

Dimana : 

P = daya (watt) 
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Q = debit m³/s 

Δp = tekanan rancang (Pa) 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

