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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Manusia dalam kehidupan sehari-harinya dipastikan menginginkan
kenyamanan pada lingkungan yang ditempatinya. Kenyamanan lingkungan
menjadi penunjang manusia memperlancar aktifitasnya, salah satu faktor

terpentingnya adalah udara. Pengaturan udara pada lingkungan manusia dapat

dilakukan untuk mendapatkan ingkungan. Lingkungan yang terbuka
kondisi udaranya dipemgs C ShiRgga tidak dapat dilakukan
pengaturan. Pg am secara langsung

pengaturgii k 3 ) alah salah satu

langsung

ller vyang

tkan saluran udara ( ducti . Untuk
grkem eknologi

/ang  diglinakan.s, $ j ligunak engganti

al pada duc . B@Aggunaan material~textile untuk
iliki beberfpaL Rt an diBanding pemakaigl material metal.

Keung aterial textilesaniard lain adalab.apabila lebih mudah diinstalasi dan

murah sehingg ‘f':i?. an biaya instalas “{plm lainnya yaitu adanya

variasi wa liie d¥dapat menambah

estetika ruangan: i ilakukan dengan sangat
mudah.

Pemakaian bahan textile sebagai material pada ducting harus

memperhatikan permeabelitas dari bahan tersebut. Dikarenakan penggunaannya
ada yang langsung mealui pori-pori kain ducting tersebut dan yang menggunakan
nozzle berupa orifice untuk aliran keluar udara. Penggunaan textile ducting yang
menggunakan nozzle atau orifice dalam distribusi udara keluarannya harus
memperhatikan permeabelitas dari bahan yang digunakan. Hal ini bertujuan, agar
bahan yang digunakan adalah yang non permeabel untuk menghidari terjadinya

1 Universitas Indonesia
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distribusi udara keluar dari textile ducting melalui pori-pori tersebut yang dapat
mempengaruhi tekanan dan kecepatan didalam ducting tersebut.

1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui karakteristik pola aliran udara
keluar orifice textile ducting dengan ujung tertutup. Hal yang akan diteliti
berupa :
a. pressure drop yang terjadi sepanjang textile ducting ujung tertutup

b. Profil kecepatan udarap ifice keluaran udara textile ducting

1.3 Metodologi B

Metode pe a cara yaitu :

a 0

-buku, standar
Ptapkan alat-alat ) Ran. itian
ian pengambilan ¢

lisa dagigeata yangidid

e. Peg laporan‘tlac Rasipene Litie

1.4Batasan Penelitian !
Pada peneliti ? fih@Weng akan dite ggunakan

ir Flow DemOnasttan ORApRasattis tinodel : AFD AE) dengan

j‘dan 2400 rpm.Variasi

dengan penelitian terdahulu
sehingga menambah jumlah variasi data.

2. Untuk pengukuran tekanan dinamik orifice ditentukan pada orifice 3,
9, 16, 23 dan 30.

3. Pengujian tekanan dinamik dan visualisasi aliran digunakan 1 putaran
blower 2200 rpm yang berdasar pada variasi putaran blower pada
penelitian pressure drop.
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1.5 Sistematika Penulisan
e BAB I Pendahuluan
Bab ini terdiri dari latar belakang, tujuan, pembatasan masalah,
metodologi, dan sistematika dari penulisan tugas akhir ini.
e BAB 2 Tinjauan Pustaka

Berisi tentang teori — teori yang menunjang penelitian dan penulisan

laporan seperti aliran fluida , textile ducting dan alat ukur.

e BAB 3 Metodologi R

Berisj { nental s etode pengambilan data yang

2ngukuran dan

BSKeS|mpuIa lan|Sarag

V\ i idapat dar itian dan‘rekdmendasi
>
e

pene
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BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2. 1. Textile ducting
Ducting merupakan saluran udara yang mendistribusikan udara kesuatu

ruangan untuk bertujaun melakukan pengkondisian udara di ruangan tersebut.
Pada ducting konvensional material yang digunakan adalah metal yang biaya dan

pemakaiannya kurang efisien. Perkembangan teknologi terbaru juga

mengembangakan sistem salu g dapat menggunakan material tekstil

sebagai saluran udaig endiict. Berbeda dengan duct

konvensional, grille. Textile duct

mendistrigsi lui orifice di
sepanja § liki kelebihan
all , EKOMO 7

K
dara febih seragam

adi kg Asa

u menyari arg
o mrll W

e Maintenance lebih mudah s

enghemat biaya pemeliharaan
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b’z.l paan taxiiléseuglihg pad ghborot

umber 8- tec.co uk )

textile dd A
textile  duetirg /terd ar® liMla langkah/b ang harus

Pera
diperh @ntuk mendapatia

-4

Suspensi[7]

2.¢

Dispersi

o > w0 N

Untuk mendapatkan pengertian lebih jelas dari langkah-langkah yang diperlukan
dalam perancangan textile ducting, di bawah ini dijabarkan setiap langkah yang

perlu diperhartikan.
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2.1.1.1 Jenis atau bentuk ducting

a. Silinder

AN

AN

Gambar 2. 2 textilgsducting jenis silinder

Dispersion Products)

inlet desain
m. Pada
untuk

alisasi kehilan@an (1988S) kaleha gesekan.

v, AN
ﬁ' | \pﬁh

Textile*5e erpasanc g atau langit-langit.
Aliran udW ' k 0 tekstil atau panel datar
pada dinding. Dia St8 v i le ducting ini biasanya berkisar
antara 360-860 mm.[7]

2.1.1.2. Desain layout

Secara sederhana, sistem textile ducting terdiri dari duct dan diffuser. Desain
layout ducting harus mengenai sasaran persyaratan udara yang nantinya akan
didistribusikan ke dalam sistem. Beberapa contoh desain layout textile ducting
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Simple and economical Even distribution

i
488 m/min { [X1 I
Suggested inlet velocity

427 m/min ——]

| \I [ ] D:q

[ X1 ]
L

Even dispersion, side AHU location

Targeted airflow to ends (windows)

yout textile ductin

¢AIr Bispersion P 3{s)

an dia 3
‘ Jenis siling d
1” Kecepatan

ditentukan “herdasg )dara dan kondj
mIe% Wd4h ‘ 11;! c

M du
kebisingEa

""'"'rl----“-...v‘;mqloutw“q--—lﬂ"“ ar, tapat digunakan

tegangan dan

tabel 2.1 unfuk"menentuken ﬁ imtet.[ /]

.o’
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Tabel 2. 1 Penentuan kecepatan inlet textile ducting

jenis silinder
Diameter Inlet Velocity (m/min}
{mm} 305 368 427 488
203 a8 118 13.8 158
254 15.4 185 218 247
305 222 26.7 311 35.8
358 303 36.3 42.4 48.4
208 05 a4 833
as7 500 B0.0 801
0= a1 741 o= s

-
-
~

‘"it &
ace mou

Dalam menentukan diameter textile ducting jenis surface mount,
dilakukan:

b. Jenis surf

- memilih konfigurasi top inlet dan end inlet

- menentukan aliran udara melalui masing- masing inlet. Untuk

inlet puncak, hitung aliran udara setiap inlet.

- memilih diameter inlet.
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- memilih diameter textile ducting

End-Inlet: 305-488 m/min Top-Inlet: 305-366 m/min

Gambar 2. 5 Konfigurasi inlet ducting (bagian akhir atau puncak)

(Sumber 4 ispersion Products)

Untuk pemilihg dasar tabel 2.3 di

bawah ini ‘
i panan_untuk text‘M‘ting adalah

porosﬂaﬁz _.f'f ’ - "’-‘i

ganda unt Jate<Ondensast Banan vang lidal porositas dipilih

T9ika permukaan ducting

untuk ducting deggddl perm
Jenis bahan yang dapat dif "W’ v ng diantaranya:
memiliki poorositas udara

o Tuftex

e Sedonna- Xm
Tidak memiliki porositas udara
e EkoTex

e Stat-X
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e Microbe-X
2.1.1.4. Dispersi udara
Tekanan

Udara yang didistribusikan melalui textile ducting menghasilkan tekanan positif
ke dalam ruangan. Pada sistem yang tertutup, desain textile ducting berdasarkan

Average Pressure (AP)

AP = ISP 1 +0.66 (VP- VL) (Pa) (2.1)

abric Air Dispersion Products)

ISP1 =Inlet$

S
High-Throw '.‘

Udara dialirkan melalui orifice

|
uat dengan jarak tertentu. Udara yang

keluar orifice adalah tipe aliran udara jet.[7]

S

Gambar 2. 7 Model high- throw
(Sumber: Ductsox, Fabric Air Dispersion Products)
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Low- Throw

Udara dialirkan melalui bahan permeable untuk megurangi kecepataan udara
kurang dari 30 FPM. Model ini cocok untuk lingkungan pabrik makanan yang

membutuhkan distribusi udara seragam dan udara filtrasi.[7]

-

&

row

pducts)

i M o -)
w g
ol

¥
ﬁ: ars I ou . hvorifice

Sumber: B al MARispe
e Arah jam 11 dan A: \ #ipilih untuk aplikasi pendinginan

atau ventilasi. Semburan udara diarahkan ke eksterior dinding.

e Arah jam 4 dan 8, 5 dan 7, dan 6 : dipilih untuk aplikasi dengan pemanas,
atau pendingin atau ventilasi. Semburan diarahkan ke seluruh daerah

(space).[7]
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Desain orifice

Model High throw

12

Pilih ukuran orifice dan orientasi berdasarkan semburan. Tekanan yang rendah

akan meningkatkan efisiensi, sedikit kebisingan. Untuk menghitung jumlah

orifice, dihitung dengan cara membagi airflow volume dengan airflow per

orifice.[7]

‘

Tabel 2. 3 Penentyan jumlah airflow per orifice (cfm/ea)

Velacity jm;min)

e

-
-
~

' | il

¥
-

==

=L s .
AR ;| 1 " 24
| ] . ] 5| T
n i g2 |
" |- ooss |~ &F 3
b, 04 ™ Fs,
. I ¥ S
h-h_L W Y S e J
R o7 i | oo
| e 3 -
B J 55 :
T §r S
- B rm_

g

i
ol g

7on

sy gl -yl
4.

7 fr: 12 11 171 338
249 5846 131 i85 30
l 68.6438 148 219 439

137 a2 4645 82 1232 244

124 8.570 118 174 44

187 B.048 140 210 424

249 8.280 82 244 488

kb 10.387 183 274 46
[[288% | iosestes moreica trom vaiue

(Sumber: Ductsox, Fabric Air Dispersion Products)
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2.1.1.5. Sistem suspensi

Sistem suspense dibuat untuk menjaga kondisi textile ducting tetap dalam
keadaan mengembang sehingga tidak terjadi penurunan tekanan yang signifikan.
Ada beberapa macam model sistem suspensi yang dapat digunakan, diantaranya:

e Tension cable

Sistem ini adalah sistem dengan biaya yang ekonomis dan tersdia

dengan berbagai ukuran. [7]

N2)

(Sumber: DilictsoX@Fabgi€"Air Dispersion Proau

SUspensigy

Istem inkombinasi kebe pe g diganttng henjaga
‘agarductin AR, I3 ﬂ =

b A\

Fore U e

£
\

\

Gambar 2. 11 Sistem suspensi 3 x 1
(Sumber: Ductsox, Fabric Air Dispersion Products)
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2. 2. DESAIN DUCTING
2.2.1 Losses tekanan statik

Losses tekanan statuk pada ducting disebabkan oleh:
1. Gesekan

Terjadi karena viskositas fluida dan turbulensi sepanjang saluran ducting.

Ada tiga cara untuk menghitung losses karena gesekan:

e Metode reduksi kecepata

Kecepatan fan,.dis ( { ehih dahulu. Ducting didesain
untuk g a ducting ke cabang

gesam agar tekanan € emnkat)
‘ gtetle equal fric
k 'menghasitka 2 ), tekal g konstan

nja

Y
o

woosf "'-:I'p ‘ i\

(2.2)
Outlet Selection)

1‘

UTION

!"F
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2. Kehilangan dinamik

Terjadi karena gangguan aliran oleh fitting yang mengubah luas saluran ducting

KA NI LA
VAN AN NN RN ANV a1
NI AL ] 7T
WIS )‘(q,:% DNAA NI [
WA v;w{ \,}3‘ f ?T fz;:’?;?“’%/ 1// (
P ™~ P,
N ISR N |/
VS VUGS IS
™ ' ' 7 ?%
, A Yoy
R, g A
Fa

4

Z

&

4
TAS

& i
8 ;
E |
E Ry 7 AV AN
5 '» ~J )
g AN OSSN
g NAA A DK
S INN -
| , AR
E 3 : a
Qg2
E N
& b
| ] K N . b
SR N Ay v SOV NS I ST s
: IS SN /1 ~ IQG: e e
/ 1 /- N
0 : R
ANAS
17 i SN
AN WSS
0.02 TREIEE T 7 A L WS A S Al U A, /S 1) ’
1 ¥ | L [ ‘\.‘
H 5 [ ] i 500 ] | ] \\\\\
/l "8 l | I | | | | \\
0010 1A inflnll N = N ™
50 1 20 1 0 10 50000 100,000 400,000
ITY. cf
ra (cfm)

(SUW' i WI Selection)

2.2.2 Friction Factor

Pipa yang mengalir aliran di dalamnya dipengaruhi oleh kekasaran
material pipa yang digunakan. Pada aliran turbulen, terdapat lapisan viskos yang

terdapat pada dinding pipa. Beberapa kasus yang ada lapisan ini akan menjadi

sangat tipis (95 << D), dimana S adalah ketebalan dari sublayer.

Struktur dan sifat yang kasar dari dinding pipa akan sangat mempengaruhi
aliran udara. Hal ini menyebabkan terjadinya perbedaan aliran udara yang
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mengalir melalui dinding yang halus. Oleh karena itu, fungsi dari aliran turbulen
sangat bergantung dari massa jenis fluidadan kekasaran dari dinding material

pipa.[2]

Pada aliran laminar, tidak terdapat lapisan viskos seperti yang terdapat
pada aliran turbuln. Oleh karena itu, kekesaran dinding material yang sangat kecil
biasanya diabaikan pada aliran laminar. Pada pipa dengan kekasaran yang besar (

£/ D>0.1) contohnya pada pipa yang bercabang fungsi dari aliran tersebut

mungkin akan menjadi fungsi darj aran.

Besarnya jz ang disebut pula dengan

kerugian gese

persamai]

Di

on)
] 0SS
f Vtion factor K d
i &
| St

id dd apat dihitung dengan

ol (2.3)

(su Mekantka Fluida JilTd*2

h of the pip€

E27 AN

; :gravny‘!q’ ;—r

persamaan di atas merupa samaan Darcy-Weichbach, yang umum

digunakan pada keadaaan fully developed, steady, baik pada pipa horizontal atau
vertical. Persamaan Darcy-Weichbach menunjukkan hubungan friction loss

dengan kecepatan fluida, panjang,, dan diameter pipa/duct.

Friction factor, f, merupakan parameter tak berdimensi yang besarnya
tergantung pada material dan bilangan Reynolds. Friction factor dapat ditentukan

dengan mengetahui terlebih dahulu besarnya pressure drop Ap 2]
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fo ApxDx2g
pxVZxl (2.4)

(sumber: Mekanika Fluida Jilid 2, Bruce R. Munson)

= length of the pipe

D = diameter of the pipe
Y = average velocity of the fluid
P =density
f = friction [agi i -
Pada 3 d o] ( f) untuk aliran
laminar fany 3 ] } , i diberikan oleh

rumus . '

(2.5)

Munson)

EKA
KUran tekanan

P

Teka lah karakte

cara ya bua
oo

pengukurapstekana

g bagi fluid k alat dan

telanan luida. Konse
.‘\‘ ph p

Local atmespheric

pressure reference
2
" Gage pressure @ 2

(suction or vacuum)

Pressure

Absolute pressure
@1
Absolute pressure
@?

Absolute zero reference

Gambar 2. 13 Representasi pengukuran tekanan dan tekanan absolute

(Sumber: Mekanika Fluida Jilid 1, Bruce R. Munson)
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Untuk memahami konsep tekanan dari gambar di atas, tekanan atmosfir lokal
(local atmospheric) dapat dijadikan sebagai referensi. Tekanan pengukuran (gage
pressure) adalah tekanan yang diukur relatif terhadap atmosfer setempat. Tekanan
pengukuran (gage pressure) dapat bernilai positif atau negatif. Bernilai positif jika
lebih besar dari tekanan atmosfer dan bernilai negatif jika lebih kecil dari tekanan
atmosfer (suction or vacum). Sementara itu, tekanan mutlak (absolute pressure)
adalah tekanan yang diukur relatif terhadap nol absolute. Satuan tekanan dalam Sl
adalah N/m? (Pa). Tekanan dapat dinyatakan dalam ketinggian kolom fluida (in,
ft, mm, m, dan lain- lain) de ang dikhususkan (H,O, Hg, dan
lain- lain).[1]

2.3.1. Mapén

Teknik gu 3 i olom fluida

disgbut dengan

-
[ -

Gambar 2. 14 Manometer U

(Sumber: Mekanika Fluida Jilid 1, Bruce R. Munson)

Untuk menentukan tekanan dari sebuah manometer, cukup menggunakan
kenyataan bahwa tekanan dalam kolom cairan akan berubah secara hidrostatik.
Untuk menentukan tekanan pada gambar di atas, kita dapat mulai dari titik A dan
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menelusurinya sampai ke ujung terbuka. [1] Dengan mengacu fluida yang ada
pada manometer (fluida pengukuran) kita dapat membuat persamaan:

Py +7:h —y,h, =0 (2.6)
(sumber: Mekanika Fluida Jilid 1, Bruce R. Munson)
sehingga kita dapat menentukan tekanan di titik A

b. Manometer miring (inclined manometer)

Gambar 2 'madiflanometer mmngJ
sumber."Mekanika E adilid@2¥Bruce R

abung apat’dig enguk
pA dan pB

o

tekanan

ya geill dengan  akur,

sebqu

nyatakan

(2.7)
, Bruce R. Munson)

2.3.2. Tekanan M

Dengan mengacu pada persamaan

P+1pV2 +y7 =tetap
2 (2.8)

(sumber: Mekanika Fluida Jilid 1, Bruce R. Munson)

setiap sukunya dapat ditafsirkan sebagai bentuk tekanan. Suku pertama, P adalah
tekanan termodinamika aktual dari fluida ketika mengalir. Untuk mengukur

nilainya, kita bergerak bersama fluida sehingga menjadi “statik™ relative terhadap
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fluida yang bergerak. Maka tekanan tersebut disebut sebagai tekanan statik (static
1

ZpV 2
pressure). Suku kedua, 2 disebut sebagai tekanan dinamik (dynamic
pressure).[1]
pil pV?
Jika efek ketinggian diabaikan, tekanan stagnasi, 2 , adalah tekanan

terbesar yang dapat diperoleh sepanjang suatu garis- arus. Tekanan tersebut

menunjukkan perubahan dari selugdh energi kinetik menjadi suatu kenaikan

hidrostatik, dan tekanan dinamik

; ' (2.9)
"}L' anika ruce R. Munson)

ahui nilai= nilai tekananiStatik'dan stagnasi di da uida

tekanan. Jumlah dari tekag

sebagai tekana P ofe

U

njukkan b

y Bada tab ot
¥ UL

ﬁ".

a kecepatdn, fldida@apat diifftung. Ha erupakaaigrinsip

Gambar 2. 16 Tabung pitot statik

(sumber: Mekanika Fluida Jilid 2, Bruce R. Munson)

Tabung yang ditengah mengukur tekanan stagnasi pada ujung terbukanya. Jika
perubahan ketinggian diabaikan maka
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P,= P+1,ov2
2 (2.10)

(sumber: Mekanika Fluida Jilid 2, Bruce R. Munson)

dengan p dan V adalah tekanan dan kecepatan fluida di hulu dari titik (2). Tabung
bagian luar dibuat dengan beberapa lubang kecil pada jarak yang tepat dari ujung
sehingga lubang- lubang tersebut mengukur tekanan statik. Jika perbedaan
ketinggian (1) dan (4) diabaikan, maka

(2.11)

a Jilid 2, Bruce R. Munson)

(2.12)
Munson)
dapatkan besar Kggepa
(2.13)
anika Fluida Jili . Munson)
menguna diperlukan kWhtlan untuk

mendapad nilai AlkOTaL 45U3 nanhk yang akurat
membutubi@ig. ki ‘ fana 1 eIyl kiietik fluida yang
diubah menjae ' tekg 1 guktran. Hal tersebut
membutuhkan IW * Ptaupun kesempurnaan.
Karena jika itu terjadi dapa w nan yang terukur lebih besar atau

kurang dari tekanan statik yang sesungguhnya.[1]
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2.3.3. Jet bebas

Sebuah jet cairan dengan diameter d mengalir dari nossel dengan kecepatan V.

' (2.14)
‘ o A el nika Fluida JI|Iu R. Munson)
Tekaw keI .;-» ( S Elamit T an (P W a garis arus

titil 2 ke 4 lurus ] , tekanan di titik
tersebut aflakal 0t bekanaispada tiikis emakin jauh dari jet

juga sama deng Wr ﬁ wecepatan pada titik 5

meningkat dengan v
V =,2g(h+H) (2.15)

(sumber: Mekanika Fluida Jilid 1, Bruce R. Munson)
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BAB 3

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian

W
>
<

)
J

v
n;
L

w0k =
Ga‘m "I%“ chiatpenelitian

ol
~
s

3 )
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3.2. Peralatan uji

3.2.1 Textile ducting
Rancangan textile ducting disesuaikan pada rancangan textile ducting sudah ada

yang dilakukan oleh penelitian terdahulu dan mengacu dengan Air Flow
Demonstration Apparatus (AFD-240GTAE) yang bermodel High throw. Tipe
aliran udara yang keluar dari orifice textile ducting adalah tipe aliran udara jet.
Pemasangan ducting menggunakan kerangka yang dapat menjaga ducting pada

posisi yang lurus (inline) dan kebupdasannya. Hal ini dilakukan agar menghindari

terjadinya lekukan/ kerutag ada textile ducting sehingga dapat

,empengaruhi g ducting dibuat tanpa

percabang

mgin yang dialirkan melalui Air
Flow Demonstration ApparatlS menuju textile ducting. Udara yang

bertemperatur rendah akan dikeluarkan melalui orifice ducting. Meskipun
pada penelitian kali ini tidak menggunakan evaporator dalam sistem yang

dijalankan untuk dilakukan pengambilan data.[3]
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e Drift Eliminato

re yang keluar dari
alam, apparatus dan

i inator adalah

Komponv < !@I n iran udara pada bagian
entrance length texd JCLINT Ak mat mengalami fully
developed. Hal ini bertujuanagar profil kecepatan didalam textile ducting
dapat seragam atau tidak berubah. Sebelum udara masuk ke dalam textile
ducting (udara pada apparatus), masih bersifat turbulen sehingga
diperlukan pemasangan straightener untuk memberikan gangguan pada

udara sehingga udara yang masuk ke dalam textile ducting menjadi fully
developed. [3]
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2
aightener pada apparatus

e Rangkaa

p ‘dalam posisi lurus
perancangan
ing. Tidak

arenadeengarun Den ang tidak

gganggu are i ducting

Gambar 3. 6 Rangka duct
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3.2.2 Desain textile ducting
Sesuai yang telah dilakukan pada penelitian terlebih dahulu yang sudah
melakukan perancangan textile ducting telah dilakukan beberapa tahapan
yaitu:

a. Pemilihan bahan textile ducting

Textile ducting yang digunakan pada penelitian tersebut menggunakan
textile ducting dengan nama pasar Taslan Coating. Bahan textile
ducting tersebut tels ji perrmeabilitasnya dan memiliki

permeabjli digunakan sebagai bahan untuk

meg

0 s i
2 \ iran udara
angrdthasilkan cuk angkauan ya

uan diamet@@duct pepAlttingan jumla

diameter texiile ducting kece ifan udara

pgsung fan ke
ain duct. Ses H Dispersion System, Kegepatan di
aln duct unt Hl dftentukan untuk 15004em, 1750 fpm,

n 2000 _fpriiECapc e 0 fpm akgm™membuat textile

?i_lm ppatan di bawah 1500
\ poi tUtil untuk ducting:

e Penentuan diarmete gsil*perhitungan

0

Lang

Tabel 3. 1 Penentuan diameter dari hasil perhitungan
\% Q d
Fpm | m/s | Cfm | m3/min | m in
1500 | 7.62 | 541.8 | 15.3411 | 0.21 | 8.14
1200 | 1750 | 8.89 | 541.8 | 15.3411 | 0.19 | 7.54
2000 | 10.16 | 541.8 | 15.3411 | 0.18 | 7.05

rpm
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1500 | 7.62 | 781.5 | 22.1286 | 0.25 | 9.78
1800 | 1750 | 8.89 | 781.5 | 22.1286 | 0.23 | 9.05
2000 | 10.16 | 781.5 | 22.1286 | 0.22 | 8.47
1500 | 7.62 | 1073 | 30.3883 | 0.29 | 11.5
2400 | 1750 | 8.89 | 1073 | 30.3883 | 0.27 | 10.6
2000 | 10.16 | 1073 | 30.3883 | 0.25 | 9.92
1500 | 7.62 | 1283 | 36.3267 | 0.32 | 12.5
36.3267 11.6
10.8

ilai rpm 1200,
ji saat kalibrasi Air
ahulu.)

m*/min

Br ducting pat dipilih
penelitian irJr textile
inchi. Salav' alasannya

"i% dan udahan dalam

nembutuhkan reducer dari

KE teksti
[ ]

[ o F ‘ | .‘MBOO FPM
e Menent j
ukan pdnja g=om

e Average Pressure merupakan dasar untuk mendesain textile
ducting. Untuk perhitungan Average Pressure digunakan rumus:
AP = ISP + 0.65 (VP — FL) (3.1)
Dengan:
ISP = Inlet Static Pressure
VP = Velocity Pressure
FL = Friction loss
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e Melakukan perhitungan tekanan di dalam ducting

Tabel 3. 2 Perhitungan tekanan di dalam textile ducting

Perhitungan tekanan didalam ducting

Kecepatan inlet 7,62 m/s (1500 fpm)  [Ditentukan

(ISP1)

Tekanan statik 0,5in. H20 Standar desain

(DuctSox)

Tekanan kecepatan
(VP)

Melakukal

=
~odf

Baha
Model

Jumlah ducting

Suplai udara suplai per

ducting

730.2 cfm (Untuk  memperoleh
kecepatan 1500 fpm)

Diameter ducting

0.24 m (10 in.) (Ditentukan)

Panjang ducting

6 m (19,7 ft) (Ditentukan)

Diameter orifice

1 in. (Ditentukan berdasarkan Tabel

29
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2.4)

Air flow orifice 11.37 cfm/orifice (Dipilih dari tabel
2.4, diperkirakan nilai AP= 0.75 in
W.g)

Jumlah orifice = (Jumlah suplai udara per ducting /

jumlah udara outlet per orifice)
= (730.2 cfm / 11.37 cfm)
= 64.2 dibulatkan kebawah - 64 buah

rekomendasi jarak,g
Ly

i 4
\‘

=101

lamete ice=1

4 ft (tanpa orifice)
38.4 in.

ter ducting

tar ori i

30

ban orientasi Q E
orlenta5| ot g akan mW’an panjang
Jannghra sebhplllh posisi jam

4&8.[3

Gambar 3. 7 Penentuan orientasi outlet
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3.3.  Pitot tube Transverse Apparatus
Pitot tube Transverse Apparatus merupakan alat bantu yang digunakan

untuk mengukur tekanan dinamik udara keluar orifice. Fungsi alat ini yaitu
menempatkan pitot tube yang digunakan untuk mengukur tekanan dinamik
dari aliran udara keluar orifice. Pitot tube kemudian dapat mengukur
tekanan statik dan tekanan stagnasi , yang dapat terbaca pada pressure
transmitter yang terhubung dengan pitot tube.

wube Transyerse Appa desain.agar dapa\dlam tiga
bu Y,2):

Pergera

- ¥, .

1
Gambar 3. 9 Pergerakkan sumbu- x

Dengan bantuan rel, pitot tube holder dapat digerakkan ke Kiri dan
ke kanan. Penentuan jarak menggunakan penggaris (skala cm)
karena disesuaikan dengan pengambilan data. Fungsi dari
pergerakkan tersebut adalah untuk kemudahan dalam pengukuran
tekanan dinamik setiap titik di area orifice yang menjadi tempat
keluar aliran udara.
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b) Pergerakkan sumbu-y

Slot untuk
pergerakkan
naik-turun

3 , ] an pengaturan

nelé ggunakan

nsve ; ? A8 u-y tidak

apat mulus, in teg@elinya koro at friksi

menjadimabesar. e : i diberik untuk

gurangi si Mo jadiFsehingga ™% akan sumbu-y lebi

mulus. ' )ld tetap bergeser

‘ kebawah giakag,d K Daytiang berfungmdoengunm
1 agar tidak

:;rj‘,i-.— UMk ".i\
-

1
o |

Gambar 3. 11 Pergerakkan sumbu- z
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Yang dimaksud pergerakkan sumbu- z adalah untuk mengatur pitot
tube holder saat pengukuran aliran di depan orifice. Pada permukaan

slot diberikan skala yang terukur setiap 10 mm agar memudahkan

pengukuran sumbu-z setiap 10 mm.

ducting
ujuannya

Sdapatkan4@a pat  dipertange . Pada
, metodespengamb 0 dilakukanseatain 2 taha

Tek D:: 3

PeggtikeFan tekanan statiksini | an unt engetahui pre arop yang
terjdoNSEPanjang textile ngukdiran menggunakan pressure tap yang
berupa le untuk _daBatr™nano [eKkaran  statik. ngan nepple
mempunyai jagal® 60" gf ippla -.?b ';P)k/ang terpasang

berjumla ‘ iataballttl 1aln oS TUKER ki Jjdahkan pengukuran

tekanan statik, yagg.Derupammifg ' "
-/ ),
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5 1

. 00

extile ducting

war 3.14 M engukuran t tatik

Untuk pat A ng dhmaka pada saat
percobaan_dipa #m m t‘ Vaity 1800 rpm, 1900
rpm, 2200 1p

3.4.2. Penguku”| ‘ .‘
‘v. offen

lubang orifice yang sama. Pengukuran tekanan tidak dilakukan pada semua

Pengambilan data di tasi outlet jam 4 dan jam 8 pada
lubang orifice karena profil kecepatan aliran udara yang keluar lubang orifice
menunjukkan keseragaman yaitu semakin jauh dari pusat lubang orifice memiliki
kecepatan semakin kecil sehingga pengukuran dilakukan pada beberapa lubang.
Pengambilan data dilakukan pada lubang ke 3, 9, 16, 23, dan 30 (dari arah
depan/ entrance length). Pengukuran dilakukan pada putaran sesuai dengan salah
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satu variasi putaran pada saat pengukuran tekanan statik untuk penelitian pressure
drop.

Debit dari main duct yang diuji dapat ditentukan dengan pengukuran dan
perhitungan yang mengacu pada apparatus demonstrasi aliran udara (Airflow
Demonstration Apparatus). Pengukuran dilakukan untuk mendapatkan pressure
differential antara daerah di depan orifice dan di belakang orifice (melewati
orifice). Perhitungan dilakukan untuk mendapatkan Discharge air flow rate

across orifice. Dari hasil pengukuran dimasukkan ke dalam persamaan:

(3.2)

dengan:

uas ki

at spesifike
hj‘rbedaan teka

AFD 240
BTP 290

Nilai Q yang diperoleh kemudian dihitung untuk mendapatkan kecepatan dengan
hubungan kontinuitas

Q=AvV (3.3)
dengan:
Q = Laju aliran udara melewati orifice (m*/min)
A = Luas lingkaran apparatus = %doz(mz)
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\Y/ = Kecepatan melewati orifice (m/min)
Nilai V (m/min) dikonversi menjadi fpm

Hal yang perlu diperhatikan dalam pengambilan data adalah arah gerak
pitot tube terhadap aliran udara keluar orifice. Pitot tube yang digunakan memiliki
dua tap (statik dan stagnasi), aliran/ vektor kecepatan udara yang mengenai kedua
tap akan memberikan pembacaan pada manometer. Pengukuran kedua tekanan
diperlukan kehati- hatian terutama tap statik karena jika keluar dari vektor
keecepatan udara keluar orifice maka yang terukur adalah tekanan atmosfir.

Pengambilan data di enggeser pitot tube maju- mundur

dan Kiri- kanan g ebut harus ditentukan

untuk kemuda oe, dimulai dari jarak

paling dekat ) ) IE b orifice. Jarak

perggra . A : im dengan
g tidakddapat diposis i ah orifice

kal ump oe |arak yang

fkur yang
itot tube

Gambar 3. 15 Pitot tube

Pitot tube digunakan mengukur tekanan dinamik udara yang keluar dari

orifice
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2. Pressure transmitter

s

(%)
> !
SUE Y

!"F
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BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Pressure drop pada textile ducting
Sesuai dengan teori yang ada didalam sebuah tekanan statik sebuah aliran

didalam pipa atau duct bervariasi, yang mana tekanan akan semakin berkurang
seiring dengan pertambahan jarak. Terjadinya jatuh tekanan atau pressure drop
disebabkan oleh adanya kerugian gesek atau friction loss didalam pipa. Didalam

pipa atau duct kerugian gesek [ae Aajor loss.

Pada pe : ) 3 gidalam textile ducting

menurun techa t8

Gambar 4. 1" Vatia w

Gambar 4.1 memperlihatkan grafik penurunan tekanan terhadap jarak

gpanjang textile ducting

sepanjang dari textile ducting. Hal ini terjadi akibat adanya gesekan dari udara
dengan material duct. Dari jarak dekat dengan inlet duct, sampai dengan bagian
tengah yaitu pada jarak 300 cm atau pada pengukuran nipple 5 ,gradien dari
pressure drop yang terjadi cukup signifikan. Setelah jarak 300 cm hingga ujung
dari textile ducting yaitu hingga jarak 600 cm , gradient penurunan pressure drop
yang terjadi pada textile ducting tidak terlalu signifikan
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4.2. Profil kecepatan udara keluar lubang orifice

Profil kecepatan udara keluar luang orifice diperoleh dengan
menggunakan pitot tube dan pressure transmitter sebagai alat ukurnya. Variabel
yang diukur adalah tekanan dinamik yang dapat dilanjutkan untuk menghitung
kecepatan.

— Arah angin dari Blower

_—
_1' E—
Gambar Z52uiStrasideritice yang dike
petahkan analisa danprofil epatan aftre lubang
or iIK yanggikelompokkanSmenjadi 2 bagian yait an pada

satiap orifice dampPerpindaha

a\ Kecepatan 003

—i=0
—i=10
—— =10

— =30

——2=40

=30

=60

Kecepatan{m/s)

Z=70

> 4
A A ANV

-52-50-48-46-44-42-40-38-36-34-32-30-28-26-24-22-20-18-16-14-12-10-8 -6 -4 -2 0 2 4 & § 101214
Jarak{ mm})

Gambar 4. 3 Grafik profil kecepatan udara keluar textile ducting pada orifice 3
arah jam 4
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Y
Fae)

=0

=10

z=120

z=30
=40

z=50
z=60

z=70

Kecepatan( mys)

||||||||||||||||||||

—z=10
‘H__.
- "‘_-" —z=20
i .
—z=30

———z=50

——z=60
———1z2=70

T\

-52-50-45-46-44- D 24681012

arak | mm )

Gambar 4. 5 Grafik profil kecepatan udara keluar textile ducting pada orifice 9
arah jam 4
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—_—z=10

—z=10

/7/ | 30
l/ 13 E—
DN M o

‘ —z=50
ANMIAN \l =

=70

Kecepatan (mys)
N
N
™

-52-50-45-4 8- 82 -16- 5 4 6 5101214
{
Galnb C n ada orifice 9
22
—_—z=0
—z10
@
i —_—= 0
~—
E.- —_—z=30
C
Z —z=40
a
u —12=50
L%
i
v —z=60
—1=70

[l ] SR

T T 1 T T 1 T T T T T T T T T T T IS T T T T T T T 1
-50-48 -46-44-42-40-38 -36-34-32-30-28 -26-24-22-20-18-16-14-12-10-8 -6 4 -2 0 1 4 6 & 1011 14 16
Jarak | mm)

Gambar 4. 7 Grafik profil kecepatan udara keluar textile ducting pada orifice 16
arah jam 4
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Kecepatan {m/s)

Kecepatan /]

ra
h 8

28 26 -24 -12" & .‘E E 10 12 14 16

Gambar 4. 9 Grafik profil kecepatan udara keluar textile ducting pada orifice 23

arah jam 4
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—_—z=0

=10

=10

=30

—z= 40

=30

/—7/7 ‘;’ N AN
[ 1] NN\

-30 -18 -26 -24 -22 4 2 5 & 10 17 14 16 18

Kecepatan(m,s)

Gambar. | r pada orifice

z=0

z=10

z=120

z=30

=44

z=50

z=60

kece

—=z=T0

-22 -20 - 3 - - - 6 18 20

Gambar 4. 11 Uf am ducting pada orifice
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L ¥l
=t

z=0

z=10

Wfﬁ

=120

z=30

/,

z=40

z=50

z=60

/ :
A

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 -8

[Kecepatan {my's)

=70

8 10 12 14 16 18

Gambar 4. 1 g_ducting pada orifice

inamik keluar

orifige. )ersai epatan udara

(4.1)

wﬂtter (Pa)
Pstagna!‘ #vi,' ang dildeca, dagistaD Sto ttuha)

P statik ARald- VAN 010aCa darT (ap-Statlic i

Pdi I = Pressure oleh pressur

p . 1 - »
\Y/ = Kecepatantiéara W I m/s)

Dari hasil percobaan dapat dilihat pada grafik yang ada, pola aliran udara

keluar dari orifice textile ducting memiliki kemiripan baik pada arah jam 4
maupun jam 8. Sumbu- y pada grafik menunjukkan nilai kecepatan keluar orifice
sedangkan sumbu- x menyatakan pergeseran ke arah x- positif dan x- negatif di
depan lubang orifice. Akan tetapi, pada arah jam 4 x- positif pergeseran mengarah
kearah blower sedangkan pada arah jam 8 x- positif pergeseran mengarah kearah
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ujung dari textile duct. Pola aliran udara keluar orifice yang terlihat pada grafik

menunjukkan puncak kecepatan terjadi

pada tengah semburan.

Arah semburan yang terlihat pada grafik pun berdasar dari setiap orifice

bahwa setiap perpindahan sumbu-z mengalami kemencengan dari centerline

cukup jauh. Hal ini terlihat pada orifice 3 hingga orifice 16, akan tetapi pada

orifice 23 dan orifice 30 semburan tampak radial.

Gambar-gambar di atas pada sumbu-z

ketidakwajaran data yang teru

jam 8 pada sumbuy

0 mm menunjukkan adanya
ng terukur pada arah jam 4 maupun

i ketidakwajaran. Hal ini

berupa, tekan a n e ifice masih terukur
walaupungsu e I oinya adalah pada
gambar mpu-x negatif
masifite ya sudah
ti iLng sud kan jari-
ja anya 12 m al 1Ak dapalfterjadi oleh ti nya dari
p pito ito rafsver, sehi a sudah
ari Qgiiilee em ga tidak
di sumbu- ’
b. pran udara rpindahanw z
Profil a mm A
z
£ ——Orifice 3
-g 1o \ orifice 8
E E ‘ \ orifice 16
. \ —orifice 23
: \ orifice 30
/7 7 . HA
-28 -26-24-22-20-18-16-14-12-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 &8 10 12 14 1o
Jarak (mm)

Gambar 4. 13 Grafik profil kecepatan udara keluar textile ducting pada z =0 mm
arah jam 4
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Profil Kecepatan pada z=0 mm Arah Jam 8

2

w1
0 Ha

-...-_
He

H

arifice 3

orifice @

H

\ — orifice 16

Kecepatan (mjfs)

orifice 23

|y
Hh
—
[——
L I———
.
s
He
N o K = dn
[

— grifice 30

—grifice 3
= grifice 9

-orifice 16

Kece patan (mjfs)

——qgrifice 23

[/

-32-30-28-26-24-22-20-18-16-14-12-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 & & 10 12 14

——porifice 30

o R

larak (mm)

Gambar 4. 15 Grafik profil kecepatan udara keluar textile ducting pada z=10 mm
arah jam 4

Universitas Indonesia

Karakteristik aliran udara..., Panji Arum Bismantoko, FT Ul, 2011



47

Profil Kecepatan pada z=10 mm Arah Jam &

22
‘I: 4:
£ —grifice 3
= 12
) ope
- 15 — prifice 9
: :
o = grifice 16
£ :
4 — grifice 23
s —— prifice 30
-28 -26 -24 -2 £ 10 12 14
ada z=10 mm
orifice 3
——arifice @
orifice 16
i — orifice 23
= — prifice 30
S3r34-32-30 2620 i 8-‘1 2 10121416
12

Gambar 4. 17 Grafik profil kecepatan udara keluar textile ducting pada z= 20
mm arah jam 4
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Profil Kecepatan pada z= 20 mm Arah Jam 8

arifice 3

Kecepatan (m/fs)
¥

[ —
=
S (I = o] C; Hi = n
-
#

orifice 9

orifice 16

orifice 23

[
P

-
o]
-

~—=qgrifice 30

-30-28-26-2 1 -1 . 12141618
G il da z=20
1K azs am

—

= —grifice 3

=

'E = grifice 9

= orifice 16

& %
= grifice 23
= grifice 30

-40-383634-3230-28-26-24-22- 1 2 23] 02 4 6 B101214161820

Jarak (mm)

Gambar 4. 19 Grafik profil kecepatan udara keluar textile ducting pada z=30 mm

arah jam 4
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Profil Kecepatan pada z=30 mm Arah Jam 8

-
E orifice 3
s .
E. arifice 9
E arifice 16
orifice 23
f F f \ \ \ arifice 30

-34-32-30-28-26-24-22-20-18-16- 0 2 4 6 B 1012141618

a4 W
Gambar 4. 2Q ( i 3 } cting pada z=30 mm
N §
e o, W
"--.,

——orifice 3

—orifice 9
— orifice 16

——orifice 23

\ \H\ ——orifice 30

T o W MllldlE

Gambar 4. 21 ducting pada z=40 mm
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Profil Kecepatan pada 2240 mm Arah Jam 8

Q)
£ —qrifice 3
H
- —arifice 8
g
g ——arifice 16
i \ —orifice 23
/ J4 —uorifice 30

-40 -38 -36 -34 -32 -30 -28 2 4 5 8 1012 14 18

Gamba K ‘3\"";g }"/ } pada z=40 mm

== grifice 3

——qrifice 8
—arifice 16

——qrifice 23

= aririfice 30

S0-45-46-2F 1181612171 14 161820

e

Gambar 4. 23 Grafik profil"k8ceft stanstidar
arah jam 4

Sluar textile ducting pada z=50 mm
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Profil Kecepatan pada 2250 mm Arah Jam 8

alnl
Cay

[

/H\
4n
pra

N
O\
f \% i
7 %v
AN

Av

™

e
\;

\ \\

b B 1012141618

— orifice 3
—orifice 9
— orifice 16
——orifice 23

—==qrifice 30

S04BAE444 700 ASTREY kg £ 5 1012141618

= grifice 3

——orifice 9
—— qrifice 16

—orifice 23

———qrifice 30

Gambar 4. 25 Grafik profil kecepate
arah jam 4

idara keluar textile ducting pada z=60 mm
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Profil Kecepatan pada z= 60 mm Arah Jam 8

b Tl
Far

H=
(= 3]

/7 e

g ——arifice 3
E /l/ / / - —«:uri::i{:e‘iI
EI ——qorifice 16

\;\ \ —urifice k]
/ / - \ —orifice 30

-48-46-44-42-40 : -1 o §1012141618

Gamba C n z=60 mm

Pr ce pad@#=70 mm Arah Jam 4

Ha
oo

R
1‘1"\

£ N TR ——orifice 3

H -
E ——qrifice 9
E —qorifice 16
5 ——rifice 23
—=grifice 30

-52-50-45-46-44-47-40- -3 1 10 - 02 4 6 81012141618

m)

Gambar 4. 27 Grafik profil kecepatan udara keluar textile ducting pada z=70 mm
arah jam 4
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Profil Kecepatan pada z=70 mm Arah Jam 8

L Yal
Fa)

P y
_ A AN N
‘E‘ / X\\ 12\\ orifice 3
: 7 7 NN\
2 [/ el N\ \ o
3 // I N\ . \\ orifice 16
77 77— N W
/]] / / \ 2\ \ \\ orifice 30
[17 /7 AV VN

Gambar 4. 28 Ara cting pada z=70 mm

a aliran pada
Aralgsemburan.
terhadap

ngalami

ya memjadi tida agi atau

adial terhadgp e orifice. G e 30 sangat tampak

aliran ud 3 di an deka fjung dari

di dalam

arenakan s : aallRdan kecepata

yang diukur dan telah terhalang pl@®0leh ducting. Oleh karena itu, seharusnya

tekanan dinamik sudah tidak terbaca karena pitot tube sudah terhalang oleh
ducting diluar dari diameter orifice.
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4. 3 Sudut Kemiringan semburan
Tabel 4. 1 Puncak Kecepatan dan sudut tiap orifice

JAM 4
orifice arahx | arahz v (m/s) Sudut
3 -6 10 18.03 -30.9
9 -12 10 18.91 -50.1
16 -6 10 19.75 -30.96
23 -4 10 19.34 -21.8
30 0 10 18.03 0

Tabel 4.2P sudut tiap orifice

Cara

-
=z Arahjam 4
&
j . ; =l Arghjam &
-20 5 -,
' -
-40
-60

Jarak (cm)

Gambar 4. 29 Sudut aliran udara keluar orifice pada 2200 rpm

Hasil yang ditunjukkan pada gambar 4.29 menunjukkan adanya perubahan sudut
dari aliran udara keluar orifice. Sudut terbesar berada pada orifice 9 baik arah

jam 4 maupun jam 8.
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BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. KESIMPULAN
Dari hasil di atas dapat disimpulkan bahwa:

1. Tekanan statik sepanjang ducting mengalami penurunan yaitu pressure

drop seiring semakin bertambahnya jarak dari inlet ducting.

2. Pola karakteristik udara keluar orifice menunjukkan adanya kemiripan

pada tiap nozzel baik i .4 maupun jam 8.

3. Arah sg pada orifice 1 sampai

ifiee 16 ke atas arah
o l.: (fan jara | dari inlet
gala Uruné ce an dan
nan kecepatan altgan dale@m durcting.

anehan data*yangsterukur pada sumbu- m. dikarenakan tidak

drnanya 3 at De & pengkura 0ga terjadi

‘akwajaran datapaga 3.
ice warah jam 4

!Uodifikasi sedemikian

ata yang didapat lebih valid.

5.2. SARAN
1. Desain P
rupa agar memuda p

2. Variasi data untuk mengetahui karakteristik dari textile ducting lokal dapat
diperbanyak seperti dengan mencari karakteristik textile ducting yang
berbeda diameter dengan inlet duct dari Apparatus Flow Demonstration.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Hasil data penurunan tekanan dari kecepatan blower 1900 rpm

Jarak (cm)
Percobaan
60 | 120|180 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480 | 540
1 150 | 150 | 150 | 150 | 140 | 140 | 130 | 130 | 130
2 150 | 150 | 145 | 140 | 140 | 140 | 135 | 130 | 130
3 150 | 150 | 150 | 140 | 140 | 135 | 130 | 130 | 130
4 150 | 150 | 150 | 150 | 140 | 140 | 130 | 130 | 130
5 150 | 150 | 150 | 1 5] 135|130 | 130
6 150 | 150 | 1 01130 | 130
7 15 ik 30
8 0 40 14 1
9
0
1 4 4 4
150 ¢ 150 130 130
50 14
50 | 150 | 145 135|130 | 13
150 1 40 130
150 0 1: 1 130
015 1 0 301
150 | 150 1 14 40 130 | 130 u
150 | 150 130 | 130
2 150 | 15 30| 13
21 1 45 13 0
22
23
24 150 5 4 3 130
25 150 | 150 4 130 | 130
26 150 | 150 | 150 | 150 140 | 130 | 130 | 130
27 150 | 150 | 150 | 150 | 140 | 140 | 130 | 130 | 130
28 150 | 150 | 145 | 140 | 140 | 140 | 135|130 | 130
29 150 | 150 | 150 | 150 | 140 | 140 | 130 | 130 | 130
30 150 | 150 | 150 | 150 | 140 | 140 | 130 | 130 | 130
Average 150 | 150 | 149 | 145 | 140 | 139 | 131 | 130 | 130
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Lampiran 2. Hasil data penurunan tekanan dari kecepatan blower 1800 rpm

Perocobaan Jarak
60 [ 120 | 180 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480 | 540
1 130 | 130 | 130 | 120 | 120 | 120 | 115 | 110 | 110
2 130 | 130 | 130 | 120 | 120 | 120 | 115 | 110 | 110
3 130 | 130 | 125 | 120 | 120 | 120 | 115 | 110 | 110
4 130 | 130 | 125 | 120 | 120 | 120 | 110 | 110 | 110
5 130 | 130 | 130 120 | 110 | 110 | 110
6 130 | 130 10 | 110 | 110
7 110
8 3 i 1
9 1
0 i
il
130 | 130 0|1 1
12
130 | 130 | 125 0 0 0| 110 | 110 | 110
1. 12 11
13 3 1
130 | 1 2 110
130 | 130 1 12 15 | 110 | 11
130 | 130 15| 110 | 1
2 130 | 1 110 | 1
21 130 1 11
22
23 10
24 13 1 110
25 130 | 130 1 15 | 110 | 110
26 130 | 130 | 125 | 12 20| 110 | 110 | 110
27 130 | 130 | 130 | 120 | 120 | 120 | 110 | 110 | 110
28 130 | 130 | 130 | 120 | 120 | 120 | 110 | 110 | 110
29 130 | 130 | 130 | 120 | 120 | 120 | 110 | 110 | 110
30 130 | 130 | 125 | 120 | 120 | 120 | 115 | 110 | 110
average 130 | 130 | 128 | 120 | 120 | 120 | 113 | 110 | 110
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Lampiran 3. Hasil data penurunan tekanan dari kecepatan blower 2200 rpm

Jarak (cm)
Percobaan
60 | 120 | 180 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480 | 540
1 150 | 145 | 140 | 140 | 130 | 130 | 120 | 120 | 120
2 200 | 190 | 190 | 190 | 180 | 175 | 170 | 170 | 170
3 200 {190 | 190 | 190 | 180 | 175 | 170 | 170 | 170
4 200 | 195 | 190 | 190 | 180 | 175 | 170 | 170 | 170
5 200 | 195 | 190 | 185|180 | 175 | 170 | 170 | 170
6 200 | 195 | 190 | 190 | 180 | 180 | 170 | 170 | 170
7 200 | 190 | 190 170 | 170 | 170
8 200 170
9 2 1 1 0
10 17 1
11
2
18 80
90 | 19 5 1 70 | 17
00 | 1 90 | 1 17 0|17
2 1 9 8 0
19 70
200 | 190 1 0 170 | 170
200 | 195 @9 5 170 170"
200 | 195 170 | 170
22 200 170
23 2 Ogf 190 170
24
25 2 0 0
26 200 170
27 200 | 195 | 1 9 01| 170 | 170
28 200 | 195 | 190 | 190 175|170 | 170 | 170
29 200 | 195|190 | 190 | 180 | 175 | 170 | 170 | 170
30 200 | 195 | 190 | 190 | 180 | 175 | 170 | 170 | 170
Average 198 | 191 | 188 | 188 | 178 | 176 | 168 | 168 | 168
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Lampiran 4. Hasil data penurunan tekanan dari kecepatan blower 2400 rpm

Jarak
60 | 120 | 180 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480 | 540
1 230 | 220 | 220 | 215 | 205 | 200 | 195 | 195 | 190
2 230 | 225 | 220 | 215 | 205 | 200 | 195 | 195 | 190
3 230 | 220 | 220 | 210 | 205 | 200 | 195 | 190 | 190
4 230 | 220 | 220 | 210 | 205 | 200 | 195 | 190 | 190
5 230 | 225 | 225 | 215 | 2 195 | 190 | 190
6 230 | 220 | 220 95 | 190
7 230 | 2
8 230 2 20 1
9 5
10
1 2
220 | 210 51190 |1
205 1
230 | 225 | 220 | 210 5 190 | 190
22 95
2 220 1215 1 19
20| 2 190
225 | 220 2 95 0| 190
19 225 | 220 190
20 225 | 22 190
21 2 210 1
22
23 | 230
24 230 | 22 2 :
25 230 | 225 | 220 0| 190
26 | 230|225 |220|215 |20 195 | 190 | 190
27 [ 230 | 225|220 | 210 | 205 | 200 | 195 | 190 | 190
28 [ 230 | 225|220 | 210 | 205 | 200 | 195 | 190 | 190
29 [ 230 |225|220 | 210|205 | 200 | 195 | 190 | 190
30 (230 |225|220 | 210|205 | 200 | 195 | 195 | 190
Mean | 230 | 224 | 220 | 212 | 205 | 200 | 195 | 192 | 190

(L (L
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Lampiran 5. Hasil data penurunan tekanan gabungan dari berebagai
kecepatan blower

60 | 120 | 180 | 240 300 360 | 420 | 480 540

1900 | 150 | 150 | 149 | 145 140 139 | 131 | 130 130

1800 | 130 | 130 | 128 | 120 120 120 | 113 | 110 110

2200 | 200 | 193 | 190 | 189 180 177 | 170 | 170 170

2400 | 230 | 224 | 220 | 212 205 200 | 195 | 192 190

00 rpm
00 rpm

-2200 rpm
00 rpm
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Lampiran 6. Hasil data tekanan dinamik pada orifice 3 arah jam 4

Zo=0 mm Z0=10 mm Z0=20 mm Z0=30 mm

Jarak AP (Pa) Vv Jarak AP \Y Jarak AP \ Jarak AP Vv
(mm) (m/s) | (mm) | (Pa) | (m/s) | (mm) | (Pa) | (m/s) | (mm)| (Pa) | (m/s)
-22 0 0.00 -26 0 0.00 -30 0 0.00 -32 0 0.00
-20 10 4.03 -24 10 4.03 -28 10 4.03 -30 10 4.03
-18 10 4.03 4.03 -26 10 4.03 -28 20 5.70
-16 15 30 6.98 -26 30 6.98
-14 20 0 9.88 -24 50 9.02
-12 50 14.54 | -22 90 12.10
-10 50 20 | 110 | 13.37
40] 18 | 140 | 15.09
-16 160 | 16.13
-14 180 17.11
-12 190 | 17.58
J4li0 | 180 | 17.11
140 | 15.09
90 12.10

60 9.88
25 6.38
10 4.03
5 2.85
0 0.00
Z0=70 mm
Jarak | AP \Y

(mm) | (Pa) | (m/s)
-50 0 0.00
-36 10 | 4.03 | -42 5 2.85 | -42 10 403 | -48 10 | 4.03
-34 20 | 570 | -40 10 | 4.03 | -40 10 403 | -46 20 | 5.70
-32 30 | 698 | -38 20 | 570 | -38 20 570 | -44 20 | 5.70
-30 50 | 9.02 | -36 20 | 570 | -36 50 9.02 | -42 40 | 8.06
-28 60 | 9.88 | -34 30 | 698 | -34 50 9.02 | -40 | 40 | 8.06
-26 80 | 11.41 | -32 40 | 8.06 | -32 80 | 11.41 | -38 70 | 10.67
24 | 100 | 1275 | -30 | 45 | 855 | -30 | 100 | 12.75 | -36 80 | 11.41
22 | 120 | 1397 | -28 60 | 9.88 | -28 | 110 | 13.37 | -34 | 100 | 12.75
20 | 130 | 1454 | -26 80 | 1141 | -26 | 110 | 1337 | -32 | 110 | 13.37
218 | 130 | 1454 | 24 | 90 | 1210 | -24 | 130 | 1454 | -30 | 130 | 14.54
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-16 130 | 1454 | -22 100 | 12.75 | -22 150 15.62 | -28 140 | 15.09
-14 120 | 13.97 | -20 120 | 13.97 | -20 150 15.62 | -26 160 | 16.13
-12 110 | 13.37 | -18 140 | 15.09 | -18 150 15.62 | -24 160 | 16.13
-10 70 10.67 | -16 130 | 1454 | -16 120 13.97 | -22 160 | 16.13
-8 50 9.02 -14 110 | 13.37 | -14 100 12.75 | -20 140 | 15.09
-6 40 8.06 -12 100 | 12.75 | -12 50 9.02 -18 140 | 15.09
-4 20 5.70 -10 70 10.67 | -10 40 8.06 -16 110 | 13.37
-2 10 4.03 -8 40 8.06 -8 30 6.98 -14 90 12.10
0 10 4.03 -6 20 5.70 -6 20 5.70 -12 60 9.88
2 0 0.00 -4 10 4.03 -4 20 5.70 -10 40 8.06
20 5.70

5 2.85

0 0.00

AP Y
(Pa) | (m/s)
0 0.00
10 4.03
30 6.98
50 9.02
110 | 13.37
160 | 16.13
190 | 17.58
200 | 18.03
210 | 18.48
00 , 210 | 18.48
00 . 200 | 18.03
200 | 18.03
: 190 | 17.58
10 | 120 13.97 | 6 30 6.98 | -2 200 | 18.03 | -4 | 140 | 15.09
12 0 0| 8 0 000| © 160 | 16.13| -2 80 11.41
10 0 0.00| 2 60 9.88| 0 30 6.98
12 0 0| 4 0 000 | 2 10 4.03
4 0 0.00
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Z0=40 mm Z0=50 mm Z0=60 mm Z0=70 mm
Jarak | AP Jarak | AP Jarak | AP \'%

-42 0.00 V (m/s) Pa) | (m/s)

0 0.00

10 4.03

10 4.03

20 5.70

30 6.98

40 8.06

50 9.02

90 12.10

100 | 12.75

130 | 14.54

130 | 14.54

140 | 15.09

150 | 15.62

170 | 16.63

160 | 16.13

150 | 15.62

120 | 13.97

100 | 12.75

70 10.67

40 8.06

20 5.70

10 4.03

2.85

0 0.00

0 0.00

Lampiran 8. Hasil data tekanan dinamik pada orifice 9 arah jam 8
Z20=0 mm Z0=10 mm Z0=20 mm
::;'; AP (Pa) | V (m/s) :;r;'; AP (Pa) | V (m/s) :;r;k) AP (Pa) | V (m/s)

-18 0.00 -26 0 0.00 -28 0 0.00
-16 10 4.03 -24 10 4.03 -26 10 4.03
-14 220 18.91 -22 10 4.03 -24 10 4.03
-12 240 19.75 -20 20 5.70 -22 30 6.98

Karakteristik aliran udara..., Panji Arum Bismantoko, FT Ul, 2011
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Karakteristik aliran udara...,

-10 230 19.34 -18 20 5.70 -20 110 13.37
-8 230 19.34 -16 170 16.63 -18 180 17.11
6 220 18.91 14 210 18.48 -16 220 18.91
-4 210 18.48 12 220 18.91 -14 220 18.91
2 210 18.48 -10 220 18.91 12 220 18.91
0 200 18.03 -8 220 18.91 -10 220 18.91
2 180 17.11 6 220 18.91 -8 220 18.91
4 170 16.63 -4 220 18.91 6 220 18.91
6 150 15.62 2 210 18.48 -4 220 18.91
8 130 14.54 0 210 18.48 2 200 18.03
10 120 18.48 0 140 15.09
12 0 2 90 12.10
4 20 5.70
6 10 4.03
0 0.00

Z0=50 mm
AP (Pa) | V(m/s)
0.00
10 4.03
10 4.03
5.70
70 8.06
oLy 90 9.02
20 110 70 10.67
139 190 130 14.54
16 «; 160 | 16.13
14 180 17.11
12 200 18.03
-10 210 18.48
-8 210 18.48
6 210 18.48
-4 . 200 18.03
2 170 16.63 6 140 15.09 -12 160 16.13
0 130 14.54 -4 90 12.10 -10 140 15.09
2 40 8.06 2 60 9.88 -8 100 12.75
4 20 5.70 0 20 5.70 6 70 10.67
6 10 4.03 2 10 4.03 -4 40 8.06
8 0 0.00 4 0 0.00 2 20 5.70
0 10 4.03
2 0 0.00

Panji Arum Bismantoko, FT Ul, 2011
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Z0=60 mm Z0=70 mm
Jarak 1 o pa) | vimss) | 12 | appa) | v (m/s)
(mm) (mm)
-48 0 0.00 -50 0 0.00
-46 10 4.03 -48 10 4.03
-44 20 5.70 -46 10 4.03
-42 20 5.70 -44 20 5.70
-40 30 6.98 -42 20 5.70
-38 50 9.02 -40 30 6.98

A e S RV

e e S I - e

- A\

Lampiran 9. Hasil data t af W orifice 9 arah jam 4

Jarak | AP Vv Jarak AP Y Jarak AP V Jarak AP Y
(mm) | (Pa) | (m/s) | (mm) | (Pa) | (m/s) | (mm) | (Pa) | (m/s) | (mm) | (Pa) | (m/s)
-26 0 0.00 -30 0 0.00 -34 0 0.00 | -38 0 0.00

-24 10 4.03 -28 10 4.03 -32 10 4.03 -36 10 4.03
-22 10 4.03 -26 10 4.03 -30 10 4.03 -34 10 4.03
-20 10 4.03 -24 10 4.03 -28 10 4.03 -32 10 4.03
-18 20 5.70 -22 20 5.70 -26 10 4.03 -30 15 4.94
-16 20 5.70 -20 20 5.70 -24 20 5.70 -28 20 5.70
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14 | 20 | 570 | 18 | 70 | 1067 | -22 40 | 8.06 | -26 30 | 6.98
12 | 260 | 2056 | -16 | 200 | 18.03 | -20 60 | 9.88 | -24 70 | 10.67
10 | 260 | 2056 | -14 | 220 | 1891 | -18 | 150 | 1562 | -22 | 110 |13.37
8 | 240 | 1975 | -12 | 230 | 1934 | -16 | 200 | 1803 | -20 | 160 |16.13
6 | 240 1975 | -10 | 230 | 1934 | -14 | 215 | 1870 | -18 | 200 | 18.03
4 | 225 | 1913 -8 | 220 | 1891 | -12 | 220 [ 1891 | -16 | 210 |18.48
2 | 210] 1848 | -6 | 220 | 1891 | -10 | 220 | 1891 | -14 | 210 |18.48
0O | 200 | 1803 | -4 | 2201891 | -8 220 | 1891 | -12 | 220 |18.91
2 | 190 | 1758 | -2 | 220 | 1891 6 220 | 1891 | -10 | 220 |18.91
4 | 180 | 1711 | 0 | 220 | 1891 | -4 220 | 1891 | -8 220 |18.91
6 215 | 18.70
8 200 | 18.03
140 | 15.09
90 | 12.10
60 | 9.88
30 | 6.98
10 | 4.03
0 0.00
70 mm
Vv
Pa) | (m/s)
4.03
4.03
4.03 4.03
4.03 20 | 5.70
5.70 30 | 6.98
6.98 40 | 8.06
32 30d" 698 . 40 | 8.06
-30 i i "—"Ihm’ "‘n@.l T'* * 60 | 9.88
-28 T TR 80 |11.41
-26 " 110 T 13.37 100 | 12.75
24 | 170 15.09 | -28 | 110 | 13.37
22 | 200 | 18.03 140 | 15.09 | -26 | 120 | 13.97
20 | 210 | 18.48 : 170 | 16.63 | -24 | 120 | 13.97
-18 | 220 | 1891 | -22 | 190 | 17.58 | -22 | 180 |17.11| -22 | 150 | 15.62
16 | 220 [ 1891 -20 | 200 | 18.03| -20 | 190 | 17.58 | -20 | 140 | 15.09
14 | 230 |19.34| -18 | 210 | 18.48| -18 | 190 | 17.58 | -18 | 120 | 13.97
12 | 220 | 1891 | -16 | 210 | 18.48 | -16 | 180 |17.11 | -16 | 110 | 13.37
10 | 210 | 18.48 | -14 | 210 | 1848 | -14 | 160 | 16.13 | -14 | 100 | 12.75
8 | 180 |17.11| -12 | 180 [17.11| -12 | 130 | 1454 | -12 | 80 |11.41
6 | 150 | 15.62 | -10 | 160 |16.13 | -10 | 110 | 13.37| -10 | 55 | 9.46
4 | 110 |1337| -8 | 150 |1562| -8 | 80 |1141| -8 | 30 | 6.98
2 | 90 |1210| 6 | 110 |1337| 6 | 60 | 988 | -6 | 30 | 6.98

Karakteristik aliran udara...,
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0 50 | 9.02 -4 60 | 9.88 -4 40 | 8.06 -4 20 | 5.70
2 20 | 5.70 -2 40 | 8.06 -2 30 | 6.98 -2 10 | 4.03
4 10 | 4.03 0 30 | 6.98 0 20 | 5.70 0 0 0.00
6 0 0.00 2 10 | 4.03 2 10 | 4.03 2 0 0.00

4 0 0.00 4 0 0.00 4 0.00

Lampiran 10. Hasil data tekanan dinamik pada orifice 16 arah jam 4

Jarak | AP \Y Jarak Jarak | AP \Y Jarak AP \Y
(mm) | (Pa) | (m/s) | (m m) | (Pa) | (m/s) | (mm) | (Pa) | (m/s)
18 | 0 0.00 | -32 0 0.00
16 | 10 1 3 .03 | -30 10 | 4.03
-14 0 -28 10 | 4.03
12 -26 20 | 5.70
g : /] : 40 | 8.06
: 90 | 12.10

: 160 | 16.13

. C 230 34 220 | 18.91

1934 | -6 o WH9.780 -10 | 230 |1 220 | 18.91

0 9 19.3 230 | 19.34

8 | 3 23 2 230 | 19.34

18.03 30 230 | 19.34

18.03 230 | 19. z 230 | 19.34

0 | 17.58 . 230 | 19.3 230 | 19.34
10‘ 16.13 200 18” 230 | 19.34
12 4 9 16“ 2 220 | 18.91
14 0 6 8 0 210 | 18.48
2 150 | 15.62

0 03| 4 110 | 13.37

000 | 6 50 | 9.02

8 10 | 4.03

10 10 | 4.03

12 0 0.00

Jarak AP Vv Jarak AP Vv Jarak AP Vv Jarak AP \Y

(mm) | (Pa) | (m/s) | (mm)| (Pa) | (m/s) |(mm)| (Pa) | (m/s)| (mm) | (Pa) | (m/s)
34 0 0.00 | -40 0 0.00 | -46 0 0.00 | -48 0 0.00
-32 10 4.03 | -38 10 | 4.03 | -44 10 | 4.03 | -46 10 | 4.03
-30 30 6.98 | -36 10 | 4.03 | -42 10 | 4.03 | -44 10 | 4.03
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-28 50 | 9.02 | -34 20 | 5.70 | -40 20 | 5.70 | -42 20 | 5.70
-26 80 | 11.41 | -32 20 | 5.70 | -38 20 | 570 | -40 30 | 6.98
24 130 | 1454 | -30 40 | 8.06 | -36 40 | 8.06 | -38 50 | 9.02
22 180 | 17.11 | -28 70 | 10.67 | -34 50 | 9.02 | -36 60 | 9.88
-20 210 | 18.48 | -26 | 140 | 15.09 | -32 80 |11.41| -34 80 | 11.41
-18 230 | 1934 | -24 | 160 |16.13 | -30 | 105 |13.07| -32 110 | 13.37
-16 235 | 19.55| -22 | 190 | 1758 | -28 | 130 |14.54| -30 130 | 14.54
-14 240 |19.75| -20 | 210 | 18.48 | -26 | 190 |17.58 | -28 140 | 15.09
-12 240 |19.75 | -18 | 220 | 1891 | -24 | 200 |18.03| -26 160 | 16.13
-10 230 | 1934 | -16 | 220 | 1891 | -22 | 200 |18.03| -24 180 |17.11
200 | 18.03
210 |18.48
210 |18.48
200 | 18.03
200 | 18.03
190 | 17.58
150 | 15.62
110 | 13.37
90 | 12.10
50 | 9.02
50 | 9.02
30 | 6.98
10 | 4.03
10 | 4.03
0 0.00
AP Y
(Pa) | (m/s)
0 0.00
-12 | 10 | 4.03 | -24 10 | 403 | -24 | 10 | 4.03 | -28 10 4.03
-10 | 230 | 19.34 | -22 10 | 403 | -22 | 20 | 5.70 | -26 10 4.03
-8 | 240 | 19.75| -20 20 | 570 | -20 | 70 | 10.67 | -24 50 9.02
-6 |230(19.34| -18 40 | 8.06 | -18 | 160 | 16.13 | -22 90 12.10
-4 230 (19.34| -16 60 | 9.88 | -16 | 200 | 18.03 | -20 | 130 | 14.54
-2 2201891 | -14 | 200 |18.03| -14 | 210 | 18.48 | -18 | 200 | 18.03
0 |220[1891| -12 | 200 |18.03| -12 | 210 |18.48 | -16 | 200 | 18.03
2 |200|18.03| -10 | 220 |18.91| -10 | 210 | 1848 | -14 | 210 | 18.48
4 190 | 17.58 | -8 220 | 1891 | -8 | 1220|1891 | -12 | 210 | 18.48
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6 180 | 17.11 -6 220 | 1891 | -6 220 | 1891 | -10 210 18.48
8 170 | 16.63 -4 220 | 1891 | -4 210 | 18.48 -8 210 18.48
10 170 | 16.63 -2 220 | 1891 | -2 210 | 18.48 -6 210 18.48
12 130 | 14.54 0 220 | 18.91 0 200 | 18.03 -4 200 18.03
14 0 0.00 2 220 | 18.91 2 150 | 15.62 -2 200 18.03
4 150 | 15.62 4 80 | 11.41 0 190 17.58

6 40 8.06 6 30 | 6.98 2 110 13.37

8 0 0.00 8 0 0.00 4 60 9.88

6 30 6.98

8 0 0.00

Z0=70 mm

Jarak AP \Y
(mm) | (Pa) | (m/s)

46 0 | 0.00

10 | 4.03

10 | 4.03

20 | 5.70

20 | 5.70

40 | 8.06

40 | 8.06

60 | 9.88

6 G5 mtalis: 80 | 11.41

wF )4 5 90 | 12.10

-16 : e TR o TS 09| 26 | 110 |13.37
-14 J;Jﬂf"‘-ﬁ"[:’"‘]n-“ 0 . 24 | 130 | 1454
12 08 Nmald RiioS | g8 990 22 | 140 |15.09

48 | '_'-"_"E"“ 20 | 200 |18.03

-:ﬂq'. "--u . 18 200 | 18.03

8
-6 ,_ " L‘! 2200 | 18.03 | -16 | 200 |18.03
4 | 150 [15.62 10 | 150 |15.62 | -14 | 180 |17.11
2 | 110 [1337] 4 | 90 ]1210] -8 | 140 [15.09] -12 | 180 [17.11
o | 1200 [1275] -2 | e0 | 9838 | -6 | 100 [12.75| -10 | 130 |14.54
2 50 [ 902 o | 60 [988 | 4 | 90 [1210] -8 | 100 [12.75
4 30 [ 698 | 2 | 30 [698 | -2 | 60 |98 | -6 | 70 [1067
6 o Jooo| 4 | 20 [570]| o | 40 [806| -4 | 60 | 9.88
6 | 10 | 403 | 2 | 20 |570| 2 | 50 | 9.02

8 o [o00|[ 4 | 20 [570] o | 20 |5.70

6 0o |ooo| 2 10 | 403

4 0o [ o000
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Lampiran 12. Hasil data tekanan dinamik pada orifice 23 arah jam 4
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Z0=0 mm Z0=10 mm Z0=20 mm Z0=30 mm
Jarak AP \ Jarak AP \ Jarak | AP \ Jarak AP \
(mm) | (Pa) | (m/s) | (mm) | (Pa) | (m/s) | (mm) | (Pa) | (m/s) | (mm) | (Pa) | (m/s)
-14 0 0.00 -14 0 0.00 -14 0 0.00 -18 0 0.00
-12 220 | 1891 | -12 30 6.98 -12 20 5.70 -16 10 4.03
-10 230 | 19.34 | -10 110 | 13.37 | -10 70 10.67 | -14 40 8.06
-8 230 | 19.34 -8 220 . -8 190 | 17.58 | -12 110 | 13.37
-6 230 | 19.34 -6 21 -6 210 | 18.48 | -10 180 | 17.11
-4 230 18.48 -8 210 | 18.48
220 220 18.91
220 | 18.91
220 | 18.91
220 | 18.91
220 | 18.91
210 | 18.48
170 | 16.63
120 | 13.97
120 | 13.97
0 0.00
b

ﬂ‘ ﬂ n 60 mm 0 mm

Vv \

' ,.-r' ﬂ&b B ™/ (ﬁ:) (m/s

V7 ¥ A Ve "IN )

0.0 __; 0 0.00

10 | 4.03

30 | 6.98

40 | 8.06

60 | 9.88

15 | 15.6 13.3 12.1

-10 130 | 14.54 -8 0 ) -12 | 110 - -18 90 0

-8 160 | 16.13 -6 151156 -10 | 120 13.9 -16 | 100 127

0 2 7 5

-6 190 | 17.58 -4 18 1171 -8 140 150 -14 | 110 133

0 1 9 7

20 | 18.0 16.1 14.5

-4 210 | 18.48 -2 0 3 -6 160 3 -12 | 130 4

-2 210 | 18.48 0 200 120 -4 200 183'0 -10 | 160 12'1




73

19 | 175 17.5 16.1

0 210 | 18.48 2 0 3 -2 190 3 -8 160 3
17 | 16.6 15.6 16.1

2 200 | 18.03 4 0 3 0 150 ) -6 160 3
14 | 15.0 14.5 15.6

4 140 | 15.09 6 0 9 2 130 4 -4 150 )
6 100 | 12.75 8 70 106 4 130 14.5 -2 130 14.5

7 4 4
8 40 8.06 10 30 | 6.98 6 110 1?;'3 0 110 1?;'3

[EEy
[0
o
[uny
~
[y
[y
(<))
N
o
O | g
[Eny
0o
o
w
(<))
[EEY
w
o

14.54

0

2 210 | 18.48
170 | 16.63 8 200 | 18.03 8 60 9.88 4 220 | 18091

6

8

10 0 0.00 10 150 | 15.62 10 30 6.98
12 0.00 12 0 0.00 12 0 0.00

180 17.11
160 16.13
10 30 6.98
12 0 0.00
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Lamw

. Hasil data tekamain

Z0=40 mm Z0=50 mm Z0=60 mm Z0=70 mm
Jarak | AP Vv Jarak | AP \ Jarak | AP Vv Jarak | AP \Y
(mm) | (Pa) | (m/s) | (mm) | (Pa) | (m/s) | (mm) | (Pa) | (m/s) | (mm) | (Pa) | (m/s)
-22 0 0.00 -24 0 0.00 | -24 0 0.00 | -26 0 0.00
-20 10 | 4.03 -22 10 4.03 -22 20 | 5.70 | -24 10 | 4.03
-18 20 5.70 -20 10 4.03 -20 20 | 5.70 | -22 | 50 | 9.02
-16 50 9.02 -18 20 5.70 | -18 50 | 9.02 | -20 | 60 | 9.88
-14 80 11.41 -16 30 6.98 -16 80 | 11.41 | -18 80 | 11.41
-12 | 110 | 13.37 | -14 90 | 12.10 | -14 | 100 |12.75| -16 | 100 | 12.75
-10 140 | 15.09 -12 -12 130 | 1454 | -14 | 100 | 12.75

15.09 -12 14.54
| 15.62
15.62

15.62

15.09

13.97

11.41

9.88

9.88

6.98

4.03

0.00

Jarak AP AP \Y
(mm) fa (m/s) | (mm) | (Pa) | (m/s)
-14 0.00 | -16 0 0.00
-12 5.70 | -14 20 5.70
-10 6.98 | -12 50 9.02
-8 12.75 | -10 | 150 | 15.62
-6 220 | 1891 | -4 210 | 18.48 | -4 150 | 15.62 | -8 180 | 17.11
-4 220 | 1891 | -2 200 | 18.03 | -2 190 | 1758 | -6 200 | 18.03
-2 220 |1891| O 200 | 18.03 | © 200 |18.03| -4 200 | 18.03
0 220 | 1891 | 2 200 | 18.03 2 210 | 18.48 | -2 200 | 18.03
2 210 |18.48| 4 200 | 18.03 | 4 210 | 1848 | © 200 | 18.03
4 210 |18.48| 6 210 | 18.48 | 6 210 | 1848 | 2 200 | 18.03
6 210 |18.48| 8 200 | 18.03 | 8 190 | 1758 | 4 200 | 18.03
8 200 |18.03| 10 20 5.70 10 130 | 1454 | 6 200 | 18.03
10 190 |17.58 | 12 0 0.00 | 12 20 5.70 8 190 | 17.58
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190 |17.58| 14 | | 000 | 14 | o | o000 | 10 | 140 | 15.09

14 0o | o000 12 | 80 | 114
14 | 20 | 570

16 | 10 | 403

18 | 0o | 000
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Lampiran 15. Hasil data tekanan dinamik pada orifice 30 arah jam 8
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Z0=0 mm Z0=10 mm Z0=20 mm Z0=30 mm
Jarak | AP Vv Jarak | AP Vv Jarak | AP Vv Jarak | AP \
(mm) | (Pa) | (m/s) | (mm) | (Pa) | (m/s) | (mm) | (Pa) | (m/s) | (mm) | (Pa) | (m/s)

-14 0 0.00 -14 0 0.00 | -14 0.00 | -20 0 0.00

-12 | 100 | 12.75 | -12 | 160 | 16.13 | -12 20 5.70 | -18 10 | 4.03

-10 | 190 | 17.58 | -10 | 180 | 17.11| -10 50 9.02 | -16 | 40 | 8.06

-8 200 | 18.03 -8 200 | 18.03 | -8 80 | 1141 | -14 | 70 | 10.67

-6 200 | 18.03 -6 -6 160 | 16.13 | -12 | 100 | 12.75

-4 210 | 18.48 -4 190 | 17.58 | -10 | 150 | 15.62

-2 210 Dl 18.03 | -8 160 | 16.13

17.58

18.03

18.03

18.03

18.03

18.03

17.58

15.09

15.09

9.88

4.03

0.00

‘ V
e e P g 7 5 o 9T (m/s)
e PR

FF " B Y00 0.00
-18 10 | 4.03 | -20 l 0.00 ), 4.03 | -20 10 | 4.03
-16 | 20 | 5.70 | -18 10 .0 -18 | 20 | 5.70 | -18 | 20 | 5.70
-14 | 50 | 9.02 | -16 10 | 403 | -16 | 20 | 5.70 | -16 | 20 | 5.70
-12 | 70 | 1067 | -14 | 20 | 570 | -14 | 30 | 698 | -14 | 20 | 5.70
-10 | 110 | 1337 | -12 | 40 | 8.06 | -12 | 40 | 806 | -12 | 20 | 5.70
-8 110 | 13.37| -10 | 60 | 9.88 | -10 | 70 | 10.67 | -10 | 30 | 6.98
-6 160 | 16.13 | -8 70 | 10.67 | -8 90 | 12.10| -8 30 | 6.98
-4 170 | 16.63 | -6 90 |12.10| -6 130 | 1454 | -6 60 | 9.88
-2 170 | 16.63 | -4 110 | 13.37 | -4 130 | 1454 | -4 50 | 9.02
0 170 | 16.63 | -2 130 | 1454 | -2 110 | 13.37 | -2 50 | 9.02
2 140 | 15.09 0 130 | 14.54 0 100 | 12.75 0 40 | 8.06
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4 140 | 15.09 2 130 | 14.54 2 110 | 13.37 2 40 | 8.06
6 110 | 13.37 4 100 | 12.75 4 110 | 13.37 4 30 | 6.98
8 100 | 12.75 6 70 | 10.67 6 70 | 10.67 6 20 | 5.70
10 40 | 8.06 8 60 | 9.88 8 50 | 9.02 8 20 | 5.70
12 30 | 6.98 10 30 | 6.98 10 30 | 6.98 10 10 | 4.03
14 10 | 4.03 12 10 | 4.03 12 10 | 4.03 12 0 0.00
16 0 0.00 14 10 | 4.03 14 10 | 4.03 14 0.00

¢
>
<

L.X.

-y

\

/,
=
s
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