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ABSTRAK

Salmat, 2023. Investigasi Pengaruh Variasi Peningkatan Sudut Impeller
Terhadap Kinerja Centrifugal Fan Menggunakan Simulasi CFD. Tugas Akhir
Fakultas Teknik Universitas Negeri padang.

Pada tugas akhir ini dilakukan investigasi pada salah satu parameter dari
impeller centrifugal fan yaitu sudut inlet blade. Banyaknya akademisi yang
melakukan penelitian pada sudut inlet blade, dimana sudut blade dibawah 35,26°
merupakan sudut blade optimal yang dikemukakan Eck yang populer diterapkan.
Namun beberapa akademisi juga mulai menerapkan peningkatan sudut blade
melebihi 35,26° yaitu pada rentang 35,26°-60° untuk menemukan peluang adanya
peningkatan kinerja centrifugal fan. Metode Computational fluid dynamic (CFD)
diterapkan untuk mengantikkan metode konvensional untuk mempercepat dan
mempermudah pengumpulan data. Validasi permodelan pada metode CFD
dilakukan berdasarkan literature review yang hasil perbedaan data yaitu +3,31%.
Model centrifugal fan backward-curved tipe CAM-540-2T diterapkan sebagai
acuan dalam permodelan. Berdasarkan hasil eksperimen menunjukan grafik kinerja
mendekati karakteristik mekanik centrifugal fan. Secara rata-rata menghasilkan
sudut 30° sebagai sudut dengan performa terbaik dengan tekanan total dan efisiensi
sebesar 854,27 Pa dan 48,44%. Sudut yang melebihi sudut optimal yaitu dibawah
sudut 35,26° dapat menghasilkan kinerja yang mampu mendekati nilai optimal,
seperti pada sudut blade 50° yang memberikan tekanan total dan efisiensi sebesar
795,64 Pa dan 46,90%. Dibandingkan dengan sudut blade dengan kinerja tertinggi,
kinerja sudut 50° mendekati nilai sebesar 7,3% pada tekanan total dan 3,28% pada
efisiensi.

Kata Kunci: Inlet Blade Angle, Impeller, Centrifugal Fan, CFD
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Centrifugal fan pada umumnya banyak digunakan pada bidang industri
teknik, sebagai salah satu komponen dalam sistem Heating Ventilation and Air-
Conditioning (HVAC) yang memompa udara ke dalam sistem saluran udara
(Patel dan Makadika, 2014; Carrier Corporation, 2013). Centrifugal fan
memiliki komponen utama yaitu Fan Housing, Impeller, Inlet dan Outlet Duct,
Poros, dan Mekanisme Penggerak (Patel dan Makadika, 2014; Eck, 1973),
dimana komponen utama Centrifugal fan ditampilkan pada gambar 1. Setiap
komponen Centrifugal fan dapat mempengaruhi kinerja keseluruhan, jika salah
satu komponen dirancang dengan tidak optimal maka akan mempengaruhi
kinerja keseluruhan (Brelih, 2012). Impeller menjadi satu komponen yang dapat
mempengaruhi efisiensi total Centrifugal fan, dimana telah banyak riset
membahas mengenai rancangan impeller untuk menemukan efisiensi yang
optimal (Chunxi, DKK, 2011; Lee, DKK, 2011). Menurut Eck (1973) parameter
dalam menentukan desain impeller yang optimal yaitu dengan
mempertimbangkan kombinasi dari faktor rasio diameter masuk dan keluar,
kecepatan putaran, Jumlah blade, profil blade, desain diffuser, dan sudut blade.
Ada banyak faktor yang dapat mempengaruhi kinerja Centrifugal fan, sudut
blade menjadi salah satu faktor yang menentukan kinerja impeller optimal,
dimana nilai dari sudut blade yang digunakan dapat menghasilkan peningkatan

atau penurunan laju aliran. Pengaruh sudut blade ini yang



menjadi ketertarikan khusus penulis untuk membuktikan nilai sudut blade dapat

mempengaruhi kinerja centrifugal fan.

OUTLET AREA

BEARING SUPPORT

Gambar 1. Komponen Centrifugal fan (Handbook, A. S. H. R. A. E. ;
2008).

Telah banyak akademisi yang berkontribusi dalam meneliti profil impeller
Centrifugal fan, termasuk dalam penentuan sudut blade pada impeller. Besaran
nilai sudut blade yang tidak tepat akan menyebabkan peningkatan impeller
entrance losses pada saluran fan, dan sudut blade yang kecil meningkatnya
pemisahan aliran dan terjadinya ketidakseragaman pada saluran blade (Yu,
DKK, 2005). Menurut Eck (1973) sudut blade optimal yaitu dibawah 35,26°
dengan kondisi volume aliran saat memasuki impeller sama pada inlet blade.
Yu, DKK (2005) meneliti terkait sudut blade impeller backward-curved untuk
Centrifugal fan dengan efisiensi tinggi, dengan kisaran besar sudut 27°-32° dan
sudut 27° memiliki efisiensi yang optimal. Singh, DKK (2011) menginvestigasi

kinerja sudut blade backward-curved pada sudut 68°, dan 52°, dan didapatkan



peningkatan efisiensi sebesar 6.25%. Pada penelitian Meng, DKK (2013) pada
optimasi impeller Centrifugal fan backward-curved dengan metode Response
Surface Methodology (RSM) dilakukan pengujian pada rentang sudut blade
37°-41°, didapatkan sudut optimal yaitu 37°. Piotr dan Przemyslaw (2022)
dalam penelitiannya menggunakan sudut blade yaitu 23° pada impeller
backward-curved. Shah, DKK (2003) menggunakan sudut inlet blade 42.27°
dengan nilai total efisiensi sebesar 70.03%. Huang dan Hsieh (2009)
menerapkan sudut blade 46.39° pada impeller backward-curved pada
penelitiannya. Tantakitti (2018) dalam penelitiannya melihat pengaruh kinerja
centrifugal fan jika memvariasikan sudut inlet dan outlet, dimana sudut inlet
yang digunakan yaitu 15° dan 21° dan menyebabkan perubahan kekuatan udara
kurang dari 0,4%. Fan-nian, DKK (2017) pada penelitian investigasi efek dari
sudut blade backward-curved 30°-40°, didapatkan bahwa peningkatan sudut
blade akan mengakibatkan penurunan efisiensi dan output power pada laju
aliran rendah, dan meningkat pada laju aliran tinggi. Meskipun telah banyak
akademis yang telah mempelajari sudut dibawah sudut 35.26° yang sesuai
dengan pendapat Eck (1973) mengenai sudut blade optimal dibawah sudut
35.26°, namun tidak menutup kemungkinan peluang bahwa sudut di atas sudut
optimal dapat menghasilkan peningkatan kinerja pada centrifugal fan sesuai
dengan pendapat Wu, DKK (2016), Fan-nian, DKK (2017) dan Tantakitti, DKK
(2018) peningkatan sudut blade akan meningkatkan kinerja pada laju aliran
rendah, dan menurun pada laju aliran tinggi. Berdasarkan kemungkinan tersebut

penulis tertarik dalam menginvestigasi pengaruh peningkatan sudut blade pada



rentang sudut 35.26°-60° pada laju aliran rendah sampai tinggi terhadap kinerja
centrifugal fan meliputi efisiensi, tekanan total, dan volume laju aliran.

Saat ini sebagian besar pekerjaan eksperimental dapat digantikan oleh
simulasi Computational Fluid Dynamics (CFD) karena kemajuan teknologi
komputasi yang signifikan. Penerapan CFD telah banyak digunakan dalam
menghitung aliran tiga dimensi pada pompa dan fan centrifugal. Simulasi
numerical aliran internal pada Centrifugal fan forward-curved pada fan
pendingin, dimana CFD dan validasi eksperimen digunakan untuk mempelajari
aliran secara optimal pada perkiraan sudut blade (Lin, DKK, 2002). Visser,
DKK (2000) menggunakan pendekatan CFD untuk memperkirakan aliran
potensial untuk mengoptimalkan desain ulang sudut impeller untuk
menghasilkan kinerja yang lebih baik. Tantakitti, DKK (2018) menggunakan
simulasi CFD dengan software Solidworks Flow Simulation dalam studi
pengaruh sudut impeller backward-curved terhadap kinerja centrifugal fan.
Pada investigasi pengaruh peningkatan sudut blade menggunakan simulasi CFD
dengan Solidworks Flow Simulation untuk mengetahui visualisasi aliran dan
kinerja Centrifugal fan.

Berdasarkan penelitian Wu, DKK (2016), Fan-nian, DKK (2017) dan
Tantakitti, DKK (2018) diketahui bahwa penerapan sudut blade yang bervariasi
pada impeller menghasilkan kinerja yang berbeda sesuai dengan variasi sudut
inlet blade yang digunakan, dimana peningkatan sudut inlet blade akan
mengakibatkan penurunan efisiensi dan output power pada laju aliran rendah,

dan meningkat pada laju aliran tinggi. Pada era saat ini sudah mulai diterapkan



nilai sudut inlet blade di atas nilai optimal yang dikemukakan Eck (1973) yaitu
35.26°. Maka, penelitian akan dilakukan pada mode! Centrifugal fan tipe CAM-
540-2T Impeller tipe backward-curved dengan sudut inlet blade 14°, yang
produksi oleh perusahaan SODECA yang telah mengacu pada standar ISO
5801. Pada investigasi pengaruh sudut inlet blade menggunakan variasi blade
yaitu dengan acuan awal sudut optimal dan peningkatan sebesar 15° hingga
sudut mendekati tegak lurus yaitu sudut 60° untuk mengetahui pengaruh sudut
blade melebihi sudut melebihi sudut optimal. Berdasarkan penjabaran
penggunaan sudut blade, maka digunakan sudut blade sebagai berikut, 15°°,
20°, 25°, 30°, 35.26°, 40°, 45°, 50°, 55° dan 60°. Parameter kondisi yang
digunakan yaitu, kecepatan putaran 2875 RPM pada volume laju aliran yang
digunakan pada setiap peningkatan sudut blade yaitu 200 m3/h, 400 m3/h, 600
m3/h, 800 m3/h, 1000 m3/h, 1200 m3/h, 1400 m3/h, 1600 m3/h dan perangkat
CFD Solidworks Fluid Simulation untuk mengungkap visualisasi aliran dan
kinerja centrifugal fan meliputi, nilai tekanan total, efisiensi fan, volume laju
aliran. Hasil penelitian ini nantinya dapat digunakan menjadi acuan dalam
pemilihan sudut impeller centrifugal fan backward-curved.
. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka dapat
diidentifikasi masalah sebagai berikut:

1. Dari banyak faktor yang dapat mempengaruhi kinerja Centrifugal fan,

sudut blade menjadi salah satu faktor yang menentukan sebuah

impeller optimal, dimana nilai dari sudut blade yang digunakan dapat



menghasilkan peningkatan atau penurunan kinerja yang meliputi
volume laju aliran, tekanan, dan efisiensi Centrifugal fan

Di era sekarang sudah diterapkan sudut blade di atas nilai optimal
yang dikemukakan oleh Eck yaitu 35.26°, oleh karena itu perlu
dilakukan investigasi pengaruh peningkatan sudut blade melapaui
sudut optimal hingga sudutnya mendekati tegak lurus untuk
mengetahui batasan sudut blade yang dapat digunakan dan
mengungkap pengaruhnya terhadap kinerja centrifugal fan meliputi
efisiensi, tekanan total, volume laju aliran.

Masih terbatasnya penelitian terkait pengaruh dan batasan dari
peningkatan sudut blade impeller melampaui nilai optimal yang
dikemukakan Eck (1973) yaitu 35.26° terhadap kinerja Centrifugal
fan, dimana sudah mulai diterapkan nilai sudut melampaui sudut

optimal dalam penelitian akademisi dan industri di era sekarang.

C. Batasan Masalah

Berdasarkan masalah yang diidentifikasi diatas, maka peneliti membatasi

masalah agar penelitian lebih terfokus, yaitu:

1.

Variasi sudut blade yang digunakan yaitu 15°°, 20°, 25°, 30°, 35.26°,
40°, 45°,50°, 55° dan 60° pada kecepatan putaran 2875 RPM.

Model Centrifugal fan tipe CAM-540-2T Impeller tipe backward-
curved yang produksi oleh perusahaan SODECA.

Volume laju aliran yang digunakan pada setiap peningkatan sudut

blade yaitu 200 m3/h, 400 m3/h, 600 m3/h, 800 m3/h, 1000 m>/h, 1200



m?h, 1400 m’h, 1600 m’/h berdasarkan pada grafik Kkinerja
Centrifugal fan tipe CAM-540-2T

4. Penelitian terfokus pada pengungkapan pengaruh kinerja centrifugal
fan meliputi volume laju aliran, tekanan total dan efisiensi.

5. Simulasi menggunakan pendekatan simulasi computational Fluid
Dynamics (CFD) menggunakan software Solidworks Flow
Simulation.

D. Rumusan Masalah

Mencermati masalah yang diuraikan pada identifikasi masalah, maka

dapat dibuat rumusan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh peningkatan sudut b/ade melebihi nilai optimal
yaitu 35.26° terhadap kinerja meliputi volume laju aliran, tekanan total
dan efisiensi dari Centrifugal fan?

2. Bagaimana visualisasi aliran yang terjadi pada setiap peningkatan
sudut blade?

E. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan dari penelitian ini adalah
mengetahui pengaruh peningkatan sudut blade impeller melebihi nilai sudut
blade optimal yang dikemukakan yaitu dibawah 35.26° Eck dimana sudah mulai
diterapkan nilai sudut blade melebihi nilai optimal pada desain impeller, maka
variasi peningkatan sudut blade yang digunakan yaitu 15°°, 20°, 25°, 30°,
35.26°, 40°, 45°,50°, 55° dan 60 dengan kecepatan putaran 2875 RPM pada

volume laju aliran yang digunakan pada setiap peningkatan sudut blade yaitu



200 m3/h, 400 m3/h, 600 m3/h, 800 m3/h, 1000 m3/h, 1200 m3/h, 1400 m3/h,
1600 m3/h untuk mengungkap pengaruh terhadap kinerja meliputi volume laju
aliran, tekanan total dan efisiensi Centrifugal fan dengan model yang digunakan
yaitu tipe CAM-540-2T Impeller tipe backward-curved yang produksi oleh
perusahaan SODECA yang telah mengacu pada standar ISO 5801
menggunakan pendekatan simulasi computational Fluid Dynamics (CFD)
menggunakan software Solidworks Flow Simulation.
F. Manfaat Penelitian
Dari penulisan skripsi ini diharapkan dapat memberikan manfaat yaitu:
1. Bagi Penulis
Untuk mengaplikasikan pemahaman tentang pengaruh variasi
sudut blade impeller yaitu 15°°, 20°, 25°, 30°, 35.26°, 40°, 45°,50°,
55° dan 60 dengan kecepatan putaran 2875 RPM pada volume laju
aliran yang digunakan pada setiap peningkatan sudut blade yaitu 200
m3/h, 400 m3/h, 600 m3/h, 800 m3/h, 1000 m3/h, 1200 m3/h, 1400
m3/h, 1600 m3/h terhadap kinerja dan efisiensi Centrifugal fan tipe
CAM-540-2T Impeller tipe backwar-curverd yang produksi oleh
perusahaan SODECA yang telah mengacu pada standar ISO 5801
menggunakan pendekatan simulasi computational Fluid Dynamics
(CFD) menggunakan software Solidworks Flow Simulation.
2. Bagi Pembaca
Memberikan informasi dan masukan pengetahuan dalam bidang

teknologi aerodinamis khususnya Analisa menggunakan metode



computational Fluid Dynamics (CFD) dan penerapan pengaruh variasi
sudut blade impeller pada Centrifugal fan terhadap kinerja dan
efisiensinya, sehingga variasi sudut blade yang telah diteliti dapat

diimplementasikan pada bidang industry.



