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ABSTRAK

Penelition ind menggunakan perangksl lunak komputesi dmamika foda (CFDY antuk
menganalisis sastem siklon dan memvisualisasikan kontur kosdisi seperti kecepatan dan tekanan 4
dalam siklen. Dimensi cycfome vang di gunakan Panjang sisi 1700 mm dengan dizmeter 740 mm,
Pradiksi vang i hasilkan membenkan informasi keefektifan cvdlone dengan mila yang hams
hasilkan Prezaeee nenidah, Vielooiny tinggi, dan Aceustic fevel nendeh juga meelokukan perbandingan
analisa secara analits teshadap hasill simulasi cyelone. Hasil Kajjan menenjukkan didapatkan nilal
pressure rendah cvchone dengan diameler inpat 4 inch pada fow rere 38,19 m'min dengan hasil nilai
pressuseays 28162 mibar, Sedangkan pada hasil mnalisa velocine didapatkan nilai teminggi cvelome
dengan dinmeter input 4 inch pada flovw rare 38,19 m'min dengan hasil nilai velocitinya 83,145 mis,
dlam juga pada haxil analisy aceastie devel didapatkan mila terendah cycfore dengan diameter inpat &
imch pasdn fene rare 24 30 ' min l,I-;:n;nn hasil nilai poowstic levelnyn 57,19 dBE milai tersebut pendah di
karenakan laju velociny vang rendah schingga gava gesckan vang werjadinya dalam evelone rendah. Jadi
Dreezain cyclone dengan diameter input 4 inch yang paling mendekati efeknf dalam kinerjanya secara
aumum, Hasil Perbandingan Pechitungan weoritis pada dianscicr inpat 4 Isch berada dalam perfonma
terbanknya saal penggunaan fTow mrie 35,149 ' fmin dimara nilai yang di hasilkan wlalsh ZHS 38 ms
berbamding lurus dengan hasal pertotungan menggunakan simulaa seffware yang sama sama berals
dalam performa tesbaiknyn pada diameter input 4 inch dengon penggunaan fow rate 35,19 m*min
dinsna nilak yvang i hasilkan asdalah 34838 m/s,
Kata kunei: Cvelone. CFDY, Povennaric Conveving, Velocity

ABSTRACT

iz snidy wses comprrmional ied dymemies (CFD) seffware ro powlvze a cyelome sysaem ol
vismrlise D ernfrars of cowarfis el o velocity and precsare williin e cvolome. The dimengons
af i cvclome wsed were | TN man side Terprh and 730 e diamarter, The generared Geecase provides
drgfermarion abanr the cffecniveness of the evoleae, teelheling the penerared valwes, The fow presare,
high veloeify, and low eeonstic valives are also compored with eanalyticel eanlves of cvclore simulation
reanlys, The srudy recnrs shrowed dlurr dhe fow precure valig of siee S-dnol e divmerer cveloae was
achivved with o flow rare of 38,19 md J vl with a pressure valive of 28062 mbar, while the resilis of
vertocdly anal vars efdkrined the fighes! valve of cvclone with an inpund diameler of 4 inches af o flow rade
af B8 1 and i with the resilts o @ vedoeima vaelee af 830405 o £ 5, oo alue i the reclts of acoustie
fevel avurlyais odrarreed thae fowest wilue of ovclme with an fapad diamerer of § incles at a fow rare of
2d 3 e d i widly Thee reud?t of dve eoounstic level value is 5709 8, the valve &5 fow because of tee
done veloedry mre 1ot the feictfonal foree trar ovcwrs (e te cyelone (s fow, Sethe cyelome dedign with
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arn impd eicameter of 4 incfres i clogest fo gffeciive in gemeral performonce. Comparizon Reswlis Tie
thearedcal celordaton an fee ingund diameter of  dreches ds G ds best perfirmanee when ueng o fowe
wande of 3819 md L ain where the resulting value is 28558 m /s direcily propostions to the coladarion
regrlis weing the seme soffwane simkation is ie its best? perfrmance af an ingpud dicmeter af 4 inches
with thve size of @ flow mirte af 38093/ oile where the resulring valwee (5 34858 m /5.

Keywords: Cycloe, CFIY, Pacimratic Conveving, Velocity

PENDAHULUAN
Perkembangan indusin oi Indonesin saat i
berlangsung pesst seinng kemapoan teknologi.
dengan berdininyn penssaham-perusahaan  besar
demgin memilike peralalan yang  canggih dan
mengalomi terus peningknian  dari beberpa
sektor, Memurn (Mochamad Zika Firmarsyah,
T

Konveyor preumik sdaksh alat yomg
digunakan wnmk menganghka bahan bubulk, ata
grimular  di  pabmk. Sistem pneumalik
mengandalkan wlars berickanan dan pengisapan
unfuk mendisinboaskan parukel, menpdikannya
proses teriwbup yang dapat berfungsi sepenuhmyn
nanpa bagian aloe benda bergerak menyvemuh
bagian afm benda bergerak. Bahan dapat diangkat
panka lekanan tinggi, remdah atau negatif. Ada dua
jenis sistem konveyor preumatik: konveyor fase
encer untulkl materal cor dan koaveyor feromink
uniuk materiol padat (Mills, O 20045 (Chandana
Ranmayvake, 20051 oCa, L2004,

Perusahaan besar sasl ini masih sda

beberapas menggunakan  proscs mamual,
comohnya pemindahan biji plastik pada mesin
mixer yang pemmdahannya masih menggunakan
tenagn manwsin, PT. Intidayn Dinamikn Sejati s
il mendapal  prrect Prewmatic  Conveving
Svatem dengan menggunakan Reor Blawver Dpe
Varcaairai,
Alimn wdara car @npa filer dapal dipisahkan
memjaddi  pardikel-partikel melabui alm yang
dikenal sebagni Cyvelone (Toni Suhamtono, .
Prinsip alar e adalah menggunakan  gaya
:n:-;:ntri.fug_;l dan p’.ﬂivmi umiuk  memisashkan
panikel padan dan gas dalam cxvclone separator,
Sehuah vorfer tewciptn i dalam evolone yang
memisthkan  pantikel dan gas, menycbabkan
paniikel vamg lebib padat jatuh ke bawsh dan
wifara yang Kurang padan nank ke stas. Tergantung
poda wkuren pastikel, don kepadstan masing-
masing  bagian, pamikel dipsakkan  dengan
kekuman yamg cukup dani opelene. Kecepatan
msuk inkel juga berpenganah signifikan tethadap
persentase pemisahan paniked (A Husairy dan
Benny I Leonanda, JE4).

Fokus  pauan  pescliian ini adalah

menganalisis  sistem menggunakan CFD
{ Cirmnlcanioe Fliwid Errearec) iy
memyvissalisasikan  koalur  komdisi  sepeni

keoopatan dan tckanan di dalam aklon. Simulasi
alirmn  siklon  daps  dilekekom  dengan
mengeunakan  CFD (Compuiadion Fluid
fhmamichuntuk menentukan jomizh partikel yang
menangkap  aaw  melepmkannya  Melalui
simulisi ini, hubunmgan anfom kecepatan masuk
dan persentase pemisahan parikel serla ukuran
relatif pemisah siklon dapa diteniukon,

METODE PENELITIAN

Cvelone

Cycdome adolsh pemnpkat olat yang
digunakan umuk memisahkan partikel dar
alirn wlarm fluxla tanpa menggunakan filter,
fluidn  mengalir  dengsn pemkan berputar
bmanya  perakannya wrbuken Becepatan dan
laju rotasi terbesar bermdn  dipusat dan
berkurang  menjodhs pisst,  efck  rolasi dan
gravitasi digumakan untulk memisahkan
campuran padatan «dan cairan.

Gava Sentrfugal

Giaya sentrifugal mempakan gaya inorsia
yang terjadi pada bendn vang berpotes, Gayva ini
bekerjn pada keramgka scuan yang  herputar
{melingkar). Gaya sentrifugal adalah suatu gerak
yvang menggambarkan  kecenderungan  smtu
bemda  mengikul melengkung
imelingkar) keluar staw menjaubl pusal  kurva
{Lohai 2008, Berdasadkan sifatnya yang non-
Newtonian, gayva senirifugal bukanlah suatu gaya,
melainkan sumu ¢fek yamg dischobloan odeh
mmen inersia sustu bendn yang bergemk dalum
gerak siklis. Kemampean suatu bends  wnmuk
mempertahankan bentuk aslinya disehut momen

inersia ( Baratting 201 25,

hetasan
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Rumus gaya sentrifugal:

Ganbar 1. Gava Sentrifugal

_met
r

F

1
Dimenn: F = gova sentrifugal (M)
v = kecopatan lincar (mis)
m = massa (kg)
£ = jari-jan Listasan (i)

Garya Tangensial

Ciayva tamgensial merupakan gaya yang
dipengamibl olch gava sentrfugal (gaya yang
diarahkan danm pusal ke luar) dan gaya semnpetal
(gaya yang diarshican dan luar msemij passt).
Gays tangensial berhubungan denpon telanan
sentrifugalisentripaial.  Konsep  dasar  gaya
tangensial berasal dan won Mewton, yaitu :

Giambar 2. Gava Tangensial

Fomna .
g — T HL

Dhmana : F = gaya lasgersaal
ma® FssE
a = percepatan sl |m|1|.l':zi|
r o= jpani jar lintasan (m)

FPrenmatic Comveving Svilem

Prevuttaric Conveving Svanem mlalsh padsian
berbeniok butiran vang dapat dinlirkan ke segola
arah melalun saluran dengin menggunakan alirn
udara berkecopatan tinggi. Saluran air berskala
besar baasa eerjadi di limgkungan indusin, dengan
aliran  mbah seperti abo terbang dan semen
terbawn bermil-mil anm bahkan kilonseter. Bahan
tersirkulasi wdarn melipmi bahon kimia, segola
jenis peler plastik, butran, dan bubuak, Sisem
preumaiic camveyving (pengangkuran pneumatik )
adalzh sistern vang dapat membawa batinn
menggunakan alirn vdar.

Pengampkutan preumatik menyedakan cama
yang heneat  Baya  umtuk dengan  mocdah
menanganl  dan  menganglut  matenial  curah
berbenmak bubisk dan granalar dengan kerugian
minimal, Cocok unak berhagai industn proses
H.ptﬂl makanan dan mendnan . meakanan hewan,
bahan  kimis, pesuk pembersibe energi
ferbamkan, don motennl Khusus, Ada 2 k.a1¢p1-ri
Preumatic Conveying Syadem,

Wacuum Roots Blower

Fl,lng-:i dan Vaecuws roofs esver aniok
menyedol wlam dan Cvefone dan meniupkannya
ke bagian bawnh Redery alr ook, Udam dar
vacuum blower menank dan mendorong matenal
butran yang keluar dan Cwelene. Matenal
dikeluarkan dan post owtput Cvelone  (Dadi
Suwandi, 2022,
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Goambar 3, Viscuum Roots Blower

Laju Aliran Fluida

Istilaly flwmda  digunakan umnak
memggambarkan suafn zal vang dapat bergerak
meclalan tegangan peser wadahmya atau berubah
bhemuk seiring perababaneya,  Dalam
Eesctimbangan, Nuida udak dapat menaban gaya
nangensial mau gava geser. Semua Nalda dapaw
dikompresi  sampai  baiss  teriemiu dan
memunjukkan ketshasan terhadap defornmas,

Baik aliran keminl maoopun alran fak-
kennl menupakan kemungkinas bemd alimn
fluids. Fluida Mewioninn dan  mon-Mewtonian
adalah dus kategori Auida kental, Dalam flukda
Mewton. ko regangan berbanding lurus dengan
Jumilah  tegangan geser  ving  dilerapkan,
sebgzaimana ditenkan dengan memperthabkan
hukum viskoclasisitas,

Fluida Newtonian memiliki persamaan
spesifik yang dischut viskosias, wyang terkait
secara limier dengan tegangan geser dan gradien
kecepatan. Persamaan di bawah menjelaskan cara
kerja proses ini:

.y o
o] dx
Dimana @ ¢ = legangan peser vang dibasilkan
aleh Muida
ji = viskesins fluida-sebmnh konstaia
propofshonalines
:—:: grdien Keoopatan yvang tegak lurus
dengan arsh gesemn

Menunst definianya, vekoubs  Tmda
Mewion hanya dipenganshi oleh tekonan yang
dihadapinya.  Fluida  wvang  tadak dapm
dimampatkan mempuryni kekentalan yang
konsisten sepanjang keberadaamnya,

Meaghirung Diuensi Cvclome

Untuk  menyelesaikam  peningksian
clisicnsi perlu i buan cvelone vang memiliki
desain proposional. Unluk  memperokeh desaan
vang sesual dengan kapasitas yang «h imginkan
perlu di lnkukan perbatungan,

0= ()
Y
" X
I 1 .
i

Crambar 4. Mementukon Dimsensi Cyelonse




Publibasi Online Makasinea Tekrik Mesin Violwme f Nee, 2 (2021}

Ferancangan oy cfome dapal di pang
derigan :

De =05%0

Le =3[

Lk = .6*D

Id =025

5 =09*D

H =0.6%D

Wo= 0 08*[x

Keceparan Pieraran fnrd Mokttt

Eecepstan puiamn inti maksimum slalah
frckuenss putaran intl vorees Ji sckite dmding
dalam aklen (atm fabung pusian) yang ielah
dismati berbanding lums demgan laju aliran,
Memariknya, untuk lap aliran yvang diberikan,
frekuensi provedsiag ind jugn datemekon kumng
lghih  somn  dempgon kecopsian  puwlar  inti
meaksamum dibagn oleh keliling dimding dalam
pada bidang vang melekat, Hal yamg okan
mengilasiesikan i sehagai berkut.

- 1]
Fe
8 mar = (—) tin
Fé mar

Drimema -

Va max = Kecepaian Imti Maksimum, mis

e = Raclius Baty rata masuk pas = (- B/
2 m

ramax = Badius Vo max yong terjadi = (0.8 x d,)
f2.m

n = Roefisien = 0.8

Hia = Kecepalan input = (' Al mis
{ = Volume flow rale, my /s

Aw = Luas arcn input, m’

Perencaran Perelition

Tahap Pembuaalin Desigre dilakukan 3
proses, yoits desain cyclome diameter Inpaat 4 inch,
desun ovolone diameter inpad G inch dan desaan
cvcteae dimmeier input ® inch . Poda toshopan
ketga desain cyelome lersehut menghitung jopur
dan suipar dengan varasi Tow rase dimana:

Takel 1. Level TanEEEul'n.lu:url

== Levwel
Fakror 7 3 3
. 24.30 3304 3800
Flowrate o fein  emin it
Dinmeber
Input 4 Imch & Inch £ Inch
f.‘rc'l'-mgc
Digpram Alir Perelinian
@
nain
Iper e Ve i T
s Pk i g b F o
i bt
]
1
=) [Fore]
| b
N
e
I S—
- et S i |
I 1 | ]
[T [T [ ——T ]
friia L3Erm [T HETE ] ke (D Eee
IEETE IIErm | B
| B BN | B
]
m|
=
| - |
Lang's

Giambar 2. Flow charnt Sistem Penelitian
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HASIL DAN PENMBAHASAN

Pengwmpadan Dra Pereliiian

Dia penclmian yang  ddapatkan  pada
tohapan pengumpulan daia terdin dan beberapa
data, vailu rangkalan percobsan desain sysiem
cyclome, spesafikasl Blower, spesifikoast damsensi
cyclone dan vamable yang digunakan uniak
analisa, Berikut  data  yang  didapar  ustak
penelitian .

Vircura  rovds  Boseer hcrl'ung-:.i umbak
menghizap wlara maupun malenal schagai media
transfer magerial berbosis pavamaric Comeeving
Hisapan wilam dart weeuran roods Mower akan
menank materil bij-jen maspan materal lan
vang keluar dar proses pempolahan,

Cyelonre Berfungsi Sebagai media pemisah
panikel padat maupun cair dinsana aliFan masak
di arahian secam inngensial ke arsh dinding
cyctone don di banfe proses penarikon maderial
menggunakan LR R hlower schingga
memimbulkan  Germkan melingkar,  Massa
Metanal yang lebih boral membentur dmnding dan
Eemuadian mengalir tunm, Sedangkan fase gas
yvang lebib ningan keluar melalu lubang lubang
filterasi atas pacda bagian peranghal cvelone.

Dz 5 pesafikas Blower

Gambar 5. Blower Complete Set Sistem Koneksi
6 Inch

Hail penchian vang  sesoa dengan
pengambilan dotn & gunnkan blower sistem yang
dimana ssdah di lakukan penyesaaian spesilikasi
seperti yang terlifiat dalam tabel berikut

Tabel 2. Hasil Spesifikasi Kooty Biower

Spesilikasi Boots Blower Complere Set
Keterangan ﬁ:pa.ﬁius | Satuan
Uni Blower | RNT 3320 | Vacuum

& Inch
Unit Moor ITEKW -2 kW
Pale
& Pressure EIL|] nvhar
At Temprature in i
Spead Blower 350 i
Spsead Maotor 2045 | fpim

Dmia Spesifikasi Dimensi Cyolone

. ...\l‘\.- N T

Ciambar &4, Darmensn Lint Cyelone
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Hasal  peselitian yang  sessal  dengzan
pengnmbilan datn i gumkan owcloee  yong
dinmna sudah di lakukan penveseaian spesifikasi
seperti yang terlibat dalam tabe] berkut

Tabel 3, Hasl Spesifikas Unatl Cyclone

Spesifikasi Cvelone

Keternngan imensi Salunn
| Shell Cyclone | Dia740 x mm
TS0
Cone Cyclone | Dia, 740 x 114 mim
x RE)
' Tutugp | Dia. 740 % 100 | Fil
Cyelone
H.ll"tng::n i 4™ x 3040 i
Cyclome
n:- ‘.—-
- T
o i

Blower Flosar Bobe 24, 90 m'fmin

ket : Luas Area per Lobe = 5938 709 mm®

Panjung Lo = 2T mmm
Becepatan = 4|7 |0 rpn
Ditanya - § = - m* fmin

Juwwab - V¥ = Luas aree 3 Panjang lobe
5938, 799 mm?® ® 270 mm
160347573 mm?
000160347573 m*

o

Valume per Rotasi
Jnrelaf foke

000160347573 m? = 3

DO E1042719 m?
Valume ¥ Rofasi
- min
_ DGMMAT04ZT 19 mP AT 10 rpe
- mim

= 2266 M/

i

[ - -
[ P Y

§ e

e

Blower Flow Rage 13 94 m'fmin

Diker : Luas Area per Lobe = 5038 790 mm?®

Pamjang Lobe =371 men
Kecepaian = 4640 gpm
Ditanya : f = - m? fmin

Jowgh ; ¥ = Lees area % Panjang kbohe
5938,799 mm® ¥ 371 mm
2203204429 mm”
= (002203294420 ot
Volume per Rotasi = F x
fomiak {obe

002203294429 m® = 3

DOEG09883287 m?
Valume ¥ Rofasi
- min
_ BOOSSEERT T w4 640 rpm
- min

¥
—_ m .
= 3067 M/ .o
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[T,
—— b -
e —— - F T T "
e " T— —
- -

B Bl o s

—_————
=F

Wi i | ' ' |

Gamibar 3 P';,-Il'nnding,m Hesil Milni Presoure

Blower Flow Rate 3819 m’)
wer Pl Ka m'inan pascla Desaan O yvalene

ket : Luas Area per Lobe = 9581 122 mm®

Panjang Lo = 138 mam
Recepatan = 3660 rpm ) e
Divanya = § = - m*fmin ) = - .
Juwab - ¥ = Luas aree ® Panjang lobe - i
= Q581,122 mm?® = 338 mun [ - - —- o
= 3ZIB419,24 mm” e = "
= 0,0032 34 19 24 m* 2 :
Violione per Rotasi = V' = ¢
Jumlah [ohe .
- Vi By [ =] ) i

000323841924 m* x 3

Gambar 4, Perbandingan Hasil Nikai Velocity
0009715255772 m* pacly Desain Cyelone

Volunse x Rotasi

min i .
o SEITISIESITE m 4640 rpm -
min P -
1 . T e
- Fit i i
= 35.56 -'fmm y

Hasil Sisenilasi

Simulasi Comprerarien  Field  Dvearade
(U dilskukan dengan mengeumakan saffsare i .
seliehwrrty guma analisa data unluk memdapatkan
hnsil simulasi Cvelome pada aplikasi vecirare . .
comeving. Tujean dan amialas Cyelose unnak i [
memgefohai  laju alivn fluida yang  optineal . ) . )
nerhadap hasil velociy (mis) . aconsric Tevel ( dB Uaarabas 3. ]'":ﬂu.l:mgun !.‘-cngujlun Aot
balan pressure { mbar ). Level pada Desain Cyclone
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Drary hasal pengupan cyelome dengan duamseler
irpaer yang berbedn - beida n pemberion foawe
masing - masing di 24,30 m'min, 3394 m'min,
dam 35,19 m'min di perikeh milad acoisfic level
vang bervanasi pada  ovelose  dimana  nilai
aeeudte bevel vang tentinggi adalah 74,57 dB pada
cyctone denpan diameter inpund & inch pada flow
eie 3354 m''min dan nilni velocly terendah
5709 dB pada cvclome demgan diameter inpar §
inch pala v rerie 24300y Smim.

Hasit LT Nifui Perlandingan Vg may

Berdasaknn hasil perhitungan distns nilsj
petuangan Ve max sccam teonbs Sendorung
lehah kecil dibardingkon dengan nilai perthitungan
Va mux secars simulasi. Hasil Perhitungan teoritis
pada diamever S 4 Inch berada dalam perfomma
terbanknya saal penggunaan fow rafe 35 19
m'/min dimana nilai yang di hasilkan adalah
MBI m/s babanding lunis dengan  hasal
mmilungan rmn;gumkmslnmhxlﬂyﬁhwrrynng
sama sana beeada dalam performa terbalkeya
pada diameter npid 4 inch dengan penggunaan
flow rate 35,19 m'imin dimana nilai yang di
hasilkan mlaksh 34538 my's,

Bl Bl o i |

Gambar 6. Hasil Nilai Performa Terbaik Ve maax
Cvolome Dizmeter feprr 4 Inch pada Flow Bate
F5 19 s

KESIMPULAN DAN SARAN

Pada hasil apalisa dimana didapatkean
nilai pressure rendah oyclome dengan diameeler
dmpoer 4 inch padda o mrge 38,19 mOimin dengan
hasal il presswrenya 20162 mbar, Sedasgkan
padiz  hasil analisn  vedeeiry  didopotkanm nilni
teringgi ovclone dengan diamder impid 4 inch
pada ffow rate 3509 m'/min dengan hasil nila
vetocinmya B3, 1453 mfs, dan ga pada hasil

analiza acowsfic level didapakan mla terenclsh
evelane dmg;n. diameter impir 8 inch [n:dn_ril'r:-w
rate 2430 m'fmin dengan basil nilal acowsic
levelnya 57,09 dB  nélad tersebut rendah
karcrakan laju veloodny yang rendah schingga
goava gesekom yomg ewjadinys dalom cvelome
rendah. Jadh Desain cvelone dengan diameter
inpar 4 inch yang paling mendekati efektif dal=m
kinerjanya  secara umum. hasil | perhimngan
menggunakan teon dan simulad sofiviere yang
sama sama bemda dalam perforna terbaiknya
pada diameter imprd 4 inch dengan pengguanaan
fow rate 38,19 m'min dimana niks yang i
hasilkan sdalsh 348 38 m's, Jadi Hasil dari nilai
Ya M berpenganah pada kosuor laje aliran yang
terdapal pads system cvelane untuk menghasilan
perfonma kerja yang efekeil,

Suran saya perlo di lakukan meshing yang
lebib baik agar hasal yang di dapat lebib akarat,
Perlu  di lakukss  juga behemps uji coba
menggunakan software lain sechagan pembanding
tingknt keakuminn sinmlnsi,
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