BAB Il
DESAIN ORIGINAL CIRCULAR HOVERCRAFT
DAN MODIFIKASI DESAIN

3.1 EVALUASI SISTEM INTEGRATED CIRCULAR HOVERCRAFT PROTO X-1

Rancang banguintegrated Circular HovercraftProto X-1 adalah satu
jenis light hovercraftyang dibuat dengan kapasitas satu orang penumgamg
kapasitas beban total maksimum adalah sebesardl3akia awalnydjovercraft
ini dibuat dengan konsep kendaraan rekreasi, dimpeaumpang dapat
menikmati sensasi berkendara diagas cushion vehicledengan posisi berdiri.
Berangkat dari ide itu, maka maka rancang barwpuercraftini dibuat dengan
dimensi yang relatif kecil dan berbentgkcular (lingkaran) untuk optimisasi
konstruksi disain dan estetika produk, yaitu dendeamensi diameter maksimal
hovercraftadalah 1.4 m.

Pada kondisi kerja aktual, rancang bangomercfarftyang baik haruslah
dapat menunjukkan satu karakteristik unik yang likiniya, yaitu berjalan diatas
udara dan memberikan gaya dordtigust force).Kemampuarhovercraftuntuk
memberikan gaya angkat minimal sampavercraftmulai melayanghovering)
dan berjalan dengan kecepatan tertentu ini berkaiéamgan pemenuhan tekanan
minimum daricushion (cushion pressurec)Pdan besarnya gaya dorong yang
diberikan.Cushion pessuradalah fungsi dari beban totabvercraftyang dapat
diangkat akibat aliran udara yang keluar dashion are&e lingkungan.

Dalam aplikasi pada kondisi real, Integrated Cacudovercraft Proto X-1
belum mampu untuk memberikan kemampuan hovercnatitkumelayang di
udara maupun memberikan gaya dorong untuk manwxerbraft.

Berangkat dari permasalah tersebut, maka penulifcob@a untuk
melakukan satu evaluasi, analisa dan desain ulargdap sistem komponen
yang memiliki fungsi penting padwvercraft.

Dari literatur didapat bahwa distribusi tekanani dan menuju cushion

areaadalah sebagai berikut :
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Gambar 3.1 Distribusi tekanamovercraft

Dari skema grafik diatas dapat dilihat bahwa sebaalangarovercraft
yang baik, sekali lagi harus dapat memenuhi juniédanancushionminimum
agar hovercraft tersebut dapat melayang di udara. Grafik menumgnkkahwa
pemenuhan tekanawcushion minimum ini terkait dengan beberapa faktor,
diantaranya adalah :

1. Karakteristikfan, pada desairfan yang digunakan untuk sistem dorong
(thrust syatem dan sistem angk&lift system)harus memiliki tekanan
outlet yang minimal sama dengan tekacashion areaditambah dengan
pressure lossedaribag dandiffuser.

2. Desain komponehag desairnbagyang efisien harus dapat menekan nilai
pressure dropyang terjadi darbag ke cushion areaNilai pressure drop
yang tinggi menyebabkan kebutuhan akan tekananfatajuga semakin
besar dan otomatis harga semakin mahal. Sebalikeyfgrma desain bag
yang dapat memberikan nilapressure drop yang kecil dapat
meningkatkan performa kerjdovercraft dan kebutuhan spesifikasi
tekanarfan dapat diminimalisasi.

3. Desain sistemdiffuser, disain sistemdiffuser (pembagi aliran) juga
merupakan faktor pernting yang harus dievalusi ggassure losgang

terjadi pada saat aliran udara melewati komponktidizklah terlau besar.

Dari penjabaran diatas maka penulis mencoba metekekaluasi, analisa
dan desain ulang terhadap sistem pembagi udaradigngakan pada Integrated
Circular Hovercraft Proto-X1 yang telah dibuat dabeya. Langkah awal yang
dilakukan adalah mencoba untuk mengevaluasi pedancang bangun awal
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padahovercrafttersebut, kemudian dilakukan analisa dan modifidesin untuk
mengoptimalkan perfomanya.

1 Disain original Integrated Circular Hovercraft Pr oto X-1
Rancang bangun Integraté&ircular Hovercraft Proto X-1ditunjukkan
oleh gambar dibawah ini. Sistem ini menggunakan pamenhovercraft yaitu
berupa aksialfan sebagai alat yang menghasilkan gaya dorong dakatng
sekaligus, sistenbag skirt dengantransfer holeberjumlah 8 (diameter lubang
masing-masing 80 mm) yang teretak di sisi bawaf skirt serta pembagi udara
dengan perbandingan 2/3 untuk sistem an@iatsystem).dan 1/3 untuk sistem

dorong(thrust system)

Diftuser!
sphtter

Bksial fan

Bag skt

Gambar 3.2Disain originalintegrated circular hovercraft protx1

» Spesifikasi data pemodelan hovercraft (original) :

p = 1.22 kg/m massa jenis udara

Oran = 0.6096 M diametdan

Ohup=0.14 m diametdrub

Psh = 22..59 N/mi (221.53 Pa) tekanan statis di belakémyst fan
Vo=0m/s kecepatan dorong

dengan pembagi aliran adalah 2/3 unifilsystem didapat :
hsp = 0.406 m (16 inchi) tinggplittter (pembagi aliran)
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Performa motor :
2800 rpm 5.5 HP

Lift system :
a = r’
=710.6°
=1.1304 A
me = 150 kg
0s = 45
h =0.0254 cm (1 inchi)
CR. = 2ur
= 2t.0.6
=3.768 m
ks=1.3
hovercraft
dn =0.08 m

nt1=8

luascushion area

massa tothbvercraft

sudut antarskirt dengan permukaan tanah
hover gap

keliling daricushion area

faktor desain untuk kondisi medan

diametgrlenum transfer hole

jumlahplenum transfer hole

3.1.2 Evaluasi performa kerja sistemIntegrated Circular Hovercraft Proto

X-1

Evaluasi terhadap performa kerja dari rancang basguoular hovercraft

ini dilakukan dengan melakukan perhitungan terhadigpem lift, thrust dan

performafan. Dari hasil perhitungan, maka diharapkan bahwa pkamasalahan

yang menyeabkarhovercraft tersebut tidak dapat beroprasi normal dapat

diketahui dan proses desain ulang dapat dilakulesagah mengacu pada asumsi

permasalahan tersebut.

* Pembagi aliran :

Dari spesifikasi diadpat bahwa pembagi alif@plitter area) adalah

sebuah bidang horizontal, maka didapat :
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e Thrust calculation :

dgy, = 06096 m

#
b

H,,= 0406 m

5
|
i
i
i
i
i
i

Gambar 3.3Skema pembagi aliran

asp =7 ?- l:ﬂ{zcosl{ rfan g (dfa” 4 hsp}lseo] df:lnz . \/rfan2 N (rfan N (dfan - hsp))z '(rfan - (d fan_hsp))‘|

r fan

IT.(Zcos'l( 0.3048- (0.6096— 0.406) i 60} 0.6096¢’
a,, = 70.3048 - 0.3048

-/0.3048 - (0.3048- (0.6096- 0.406))> .(0.3048~ (0.6096- 0.406))

a,, = 0.2917-[0.1144- 0.02909%

a,, = 0.2064T7

%= 4

_ 0.6096°-0.14?)
4

=0.2763n°

an = a— a&p
=0.2763 — 0.2064
=0.0699 rh

Kin = an/ag
= 0.0699/0.2763
=25.30 %

ksp = asplad
=0.2064/0.2763
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=74.7%

» Kecepatan pada sisi outlain (fungsi dari tekanan statik dan kecepdtan)

V(psvwfanvt):Q(pslTi"famt)

119
0.276%

=4.30 m/s

» Gaya dorong (fungsi dari tekanan statik dan keeaygan)

F(ps’a‘fan’t) 3 kthm(ps’a‘fan’t)'(v(pya‘fan’t)_VO)
= 0.253x122x1.19(430-0)
=1.579 N

Kecepatan maksimum padaginedanthrust:

Ps = Ps
Ps, = F(p, @)/ a,
=1.579/0.0699
=22.59 N/rh = 221.53 Pa
X =5.5 HP
Weng= 2800

* Dengan tidak digunakan transmigear boy, maka nilai k adalahl

Ofan = Oend Kp
= (Z2800)/(60 x 1)
= 293.066 rad/s

» Lift calculation :

1. Cushion pressure :

g=9.81m/% percepatan gravitasi
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p = MY
a,
_150x98
1.1309;
=129976Pa

. Discharge coeficient :

Dengan nilas = 45, maka nilai discharge coeficient-nya adalah :
" -3 -7 "
0.410 01091077 2 0494107 3 0345107 4
+ B+ B - B+ -3

deg deg dng d.ee4

D la) =03

De(6) = 0.537

. Cushion flow rate :

h =0.0254 m
P.=1299.76 Pa
CPc=3.768 m

Vuon = |2 P NCRDC(4)
0
= 1/i1299.76X0.0254X3.768)(0.537
122

=2.37 s

k=1.3

V = ViomX Ks
=2.33x1.3
= 3.08 riis

. Plenum transfer hole losses :

7l
atl = Zdtl
_n _n 2 2 2
8, = Zdtz a = Z(ntldtl + ntZdtZ + nt3dt3 )
7
&; = Zdt3

Dengan jumlah lubang adalah 8 dan dengan ukuraneti& masing-masing

lubang adalah seragam, yaitu 80 mm (0.08 m), maka
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a = %(SXO.OSZ)

= 0.0401927°
5. Lift power :

1. Lift nozzel power

P = pciﬁ(hceac(e»

3
=129976? /%2(0.0254x3.768x0.537)

=3083.53watt= 4.1Hp

2. Plenum orifice nozzel
Jika 0; = 135 , maka Dog;) = 0.746

w92 ov)

Ap (1) = 122( 307 )2
! 2 1 0.04019x0.746

Ap,(v) = 6395.13Pa

Rlv)=4n (v)iﬁ (an,(6)

_ a2
= (63952 122(0.040192(0.746)

=19.632,39att=26.3Hp
3. Lift power
R =R, +R()
=4.1+26.3
=30.4Hp
6. Lift point
1. Lift point-1

_ Pc
< Pa
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129976

1 =129976Pa
2. Lift point-2
q2 = Vnom
= 237m/s’
2
Ap,(v) = 122( 2317 ) =381127Pa
2 10.04019x0.746
_ Pc+AR(g,)
R, = o
Pa
P, = 1299.76-;-381127 _ 436352Pa
Q( psz,&,t] = 3175m/§°
rpm
3. Lift point-3
q2 = Vnom'ks
=3.081m/s’
_ Pc+4R(g)
Py = o 18
Pa
P, = 1299.76-;-_6395.13 — 769489Pa

Q( psz,&,t] =4.127m/s’
rpm

Dari hasil perhitungan diatas, dapat dilihat bahwiai lift point 1, 2 dan 3
masing-masing adalah sebesar 1299.76 Pa, 4363.52rPd@694.89 Pa. Secara
berurutan, nilai-nilai ini menunjukkan seberapadbetekanan yang dibutuhkan
oleh hovercraft untuk  mulai mengangkat (namun tidak atiavergap,
mengambang di udara (disertai dendavergap dan mengambang di udara
(denganhovergap kondisi medan yang buruk). Dari hasil perhitungiapat
ditarik kesimpulan bahwa terdapat beberapa fakdogymenjadi faktor penyebab
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utama hovercraft tidak dapat memberikan gaya angkat minimum, dianiza
adalah :

1. Nilai tekanancushion minimum yang diperlukan agdrovercraft dapat
melayang diudara sebesar 1299.76 tidak dapat dipesieh fan aksial
yang ada. Kemampuan maksimal dé&ih aksial untuk menghasilkan
tekanan statis adalah 735.5 Pa. Nilai ini jauh wdda nilai minimum
tekanarcushionyang dibutuhkan

2. Nilai pressure dropari bag ke cushionpada saat melewatiansfer hole

yang sangat tinggi, Yyaitu sebesa!pt(v)=381127Pa menyebabkan

tekanan yang sampai diushion areamenjadi sangat kecil. Hal ini
diakibatkan desain yang kurang baik dari berivaky dan transfer hole
yang terdapat di bawagkirt itu sendiri.

3. Nilai gaya pada bagianhrustyang sangat kecil mengkibatkaovercraft
tidak dapat bergerak dan bermanuver, hal ini jugakilbatkan dari
ketidakmampuan dvercraft untuk melayang, sehingga nilai gesekan

hovercraftdengan lantai juga menghambfatust

3.1.3 Madifikasi rancang bangun sistenintegrated Circular Hovercraft Proto X-1

Berdasarkan hasil evaluasi diatas maka adgarercraft dapat bekerja
dengan baik, perlu dilakukan proses modifikasidddp komponefan, diffuser,
bag-nya. Pada skripsi ini pembatasan masalah yanguitéan adalah hanya pada
desain pembagi udara yang mempengaruhi fitg pressuremengacu pada
pemilihan jenishag pada tugas akhir yang telah disepakati.

Dari proses perhitungan didapat bahwa dari spesifidiameteicushion
awal hovercrfaftsebesar 1.4 m dan dengan beban total 150 kg telars&ion
(P) minimum yang harus dipenuhi adalah sebesar 189%®& memiliki
konsekwensi performdan yang dibutuhkan untuk membuatvercraftmelayang
adalah lebih besar dari jumlah itu.

Langkah pertama yang dilakukan adalah dengan mieakpenambahan
ukuran diametercushion sebesar 0.2 m, sehingga diameter debawercraft

adalah 1.6 m. Penambahan ukuran dianetehionini didasarkan kepada analisa
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kemampuan maksimahixed flow fanyang dilakukan oleh rekan Febri, dimana
dari hasil analisanya dipilih spesifikasixed flow fanyang mampu memberikan
tekanan maksimum hingga 1200.Henambahan ukuran juga dibatasi oleh
asumsi bahwahovercraft yang dibuat adalah untuk rekreasi satu orang
penumpang, dimana dimensinya tidak boleh terlalsabedengan asumsi
penambahan beban adalah sebesar 5 kg, maka ditegilaperhitungan sebagai
berikut :
o Lift system
ac = mr?
=r0.8

=2.0096 M luas cushion area

e Lift calculation:

o Cushion pressure

g=9.81m/5 percepatan gravitasi
P = M
155498
2.009¢
= 75587Pa

Nilai cushion pressurg¢P;) sebesar 755.87 Pa masih dibawah tekanan
maksimal mixed flow fansebesar 1200 Pa sehingga dapat dikatakan bahwa
penetapan ukuran diametarshionsebesar 1.8 m dapat dilakukan.

Permasalahan berikutnya adalah pada proses disairtk umengurangi
pressure dropyang terjadi pada saat udara melew&hum transfehole menuju

cushion areayang sangat besar, yaitu :

e Plenum transfer hole losses

a, = Zdtl

71 71
&, = Zdtz a = Z(nlldtlz + nlzdt22 + nt3dt32)
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71
&; = ZdtB

dengan jumlah lubang adalah 8 dan dengan ukuramet#® masing-masing

lubang adalah seragam, yaitu 80 mm (0.08 m), maka

7l
a, = Zdtl
7 71 2 2 2
g, = ZdtZ a = Z(ntldtl + ntzdtz + nl3dt3 )
71
a; = Zdts

Dengan jumlah lubang adalah 8 dan dengan ukuramedéa masing-masing

lubang adalah seragam, yaitu 80 mm (0.08 m), maka
= g(SXO.OBZ)

=0.0401921°
Jika 6; = 135, maka D¢%) = 0.746

q2 = Vnom
= 237m/s’
2
Ap,(v) = 122 2317 j =381127Pa
2 10.04019%0.746
_ Pc+4R(q,)
PRp=——
Pa
p = 129976+381127 _ 0o

1

Nilai pressure dropyang sangat besar ini diakibatkan oleh penggunaan
transfer holedi bagian bawakkirt. Dengan diameter hanya 80 mm dan jumlah 8
buah,pressure dropyang terjadi darbag ke cushionadalah sebesar 518.18 Pa.
Untuk mengatasi hal ini perlu dilakukan desain @elidp dimensi, jumlah dan
bentuktransfer holetersebut dan juga efisiensi bento&g skirtyang digunakan
juga perlu dilakukan. Desain optimal untuk sistéag skirt haruslah dapat
menghasilkan nilaipressure dropkurang dari nilai tekanamixed flow fan
maksimum dikurangi tekanan minimum padashion yaitu sebesar 1200 —
755.87 = 444.13 Pa.
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Berdasarkan desaibag tersebut [5], maka di buat beberapa desain
konfigurasi sistem pembagi udara sebagai sebutdnsisansfer aliran udara dari
fan menujubag [5] sehingga dapat menghasilkan tekanan yang galptimum
padabag yang telah dipilih serta menghasilkan kecepatdimgp@aptimum pada
daerah pendoronghfus)). Desain yang dibuat adalah sebagai berikut :

1. Desain rasio pembagi udara tanpa menggungiate vanes

2. Desain rasio pembagi udara menggunakade vanes
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BAB IV
MODEL EKSPERIMENTAL DAN PENGUKURAN
SERTA PENGOLAHAN DATA VALIDASI

4.1 MODEL EKSPERIMENTAL MULTI-WING FAN
Pada skripsi ini dilakukan percobaan dan pengamhdiaa eksperimen
dengan menggunakan sebuah multi-wing fan dengaok uljuan validasi
dari simulasi yang akan dilakukan. Alat uji dan g@dur dari pengambilan
data eksperimen yang dilakukan adalah sebagaiuberik
% Alat uji yang digunakan :

* Motor Listrik DC dengarvariabel Speed Drive

Gambar 4.1 Motor listrik DC dengan variabspeed driver

* Ductingberdiameter 426 mm

Gambar 4.2Ducting berdiameter

e Pitot Tubedan Manometer Miring
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(b)

Gambar 4.3 (a)Pitot tube (b) manometer miring

e Hot Wire Anemometer

Gambar 4.4Hot wire anemometer

» Stroboscope

Gambar 4.5 Stroboscope

% Spesifikasi multi-wing fan :

Tabel 4.1Spesifikasi multi-wing fan yang digunakan dalampskémen
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Data Multi-wing Fan

Jumlah Sudu/blade 5
Sudut blade 35°
Diameter Hu mm 13C
Diameter Tip Fa mm 40z
Diameter Ducting mm 426
Panjang Ducting mm 370
Motor : RPM 2800

% Prosedur Pengujian:

Alat uji dirangkai dan disiapkan dengan baik sefveldilakukan
pengujian

Manometer miring dikalibrasi terlebih dahulu dengaenggunakan
hot wire anemometer

Keadaan manometer miring dipastikan berada paddisionol saat
alat tidak dihidupkan

Motor listrik dihidupkan pada nilai 20% RPM (560 RE kemudian
angka ini diukur dengan menggunalstroboscope

Kemudian nilai perubahan tekanan statik pada matermmiring
dicatat

Setelah itu dilakukan pengukuran kecepatan aliraangdn
menggunakarhot wire anemometerangka pengukuran yang terbaca
padahot wire anemometéiemudian dicatat.

Kemudian dilakukan pengukuran nilai tekanan dinampéda outlet
fan, setelah itu hasil yang terbaca pada manometarg dicatat .
Kemudian percobaan dilakukan kembali untuk nilai MRB/ang
berbeda dan pengukuran dilakukan kembali untuk etahgi nilai
tekanan static, dinamik, serta kecepatan outlet

langkah pengujian diulang kembali dengan menggungienghalang

pada sisi outlet fan,

Berikut ini adalah skema rangkaian alat uji yangudakan dalam

pengambilan data :
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Gambar 4.6 Skema rangkaian alat ujiulti-wing fan

4.2 DATA PENGUKURAN KENAIKAN TEKANAN STATIK DAN
KECEPATAN FAN AKSIAL
Setelah dilakukan pengukuran kemudian didapat Hasilpercobaan pada
kondisi outlet fan tanpa halangan (outlet 100 %ndisi outlet fan tertutup
dengan menggunakan penghalang berbentuk lingkagediameter 220 mm
(outlet 50 %) dan kondisi outlet fan tertutup demngsenggunakan penghalang
berbentuk lingkaran berdiameter 325 mm (outlet 25ébagai berikut :

Table 4.2Hasil data ekperimental dengan kondisi outlet 100 %

Daya APdinamik (inH20
% RPM | (watt) | RPM APstatik(InH20) 1 2 3 4 mean
20 165 | 560 0.015 0.05| 0.05 0.1 0.1 0.075
30 264 | 840 0.06 0.15| 02| 025 0.2 0.212%
40 407 | 1120 0.21 0.4 | 0.45| 0.7| 05| 0.5125
50 57Z | 1400 0.45 09| 09| 135 1 1.0375
60 75¢ | 168( 0.73t 1E | 1E 2 1.8 1.7
Table 4.3Hasil data ekperimental dengan kondisi outlet 50 %
Daya APdinamik (inH20)
% RPM | (watt) | RPM APstatik(InH20) 1 2 3 4 mean
20 165 | 560 0.03 153 0.07% 0.076 0.075 0.438[5
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30 264 840 0.09 0.09 0.22 0.276 0.275 0.216p
40 407 | 1120 0.27 0.27 0.55 0.7 0.75 0.567p
50 572 | 1400 0.48 0.48 1.1 1.5 1.3% 1.1076
60 759 1680 0.84 0.84 1.8 2.3 2.35 1.822
Table 4.4Hasil data ekperimental dengan kondisi outlet 25 %
Daya APdinamik (inH20)
% RPM | (watt) | RPM APstatik(InH20) 1 2 3 4 mean
20 165 560 0.03 0.1 | 0.1 ] 0.05 0.05 0.075
30 264 840 0.15 0.2 | 0.25| 03| 0.3 0.2625
40 407 | 1120 0.285 0.6 0.65 0.7 1 0.75
50 572 | 1400 0.585 1.1 1.3 16p 17 1.4375
60 75¢ | 168(C 0.9: 22 | 21 | 2€ | 2.9 2.4t

4.3 PENGOLAHAN DATA EKSPERIMENTAL

4.3.1 Pengolahan Data Hasil Eksperimen

Data yang diperoleh pada pengujian kemudian dioldengan

menggunakan parameter pengukuran dan sistem kosaéusn sebagai berikut :

Tabel 4.5Parameter alat ukur pada saat pengujian

Jenis Pengukuran Alat Unit
Kecepatan angular Fan Stroboscope RPM
Tekanan Manometer Miring inH20
Kecepatan Aksial Hot Wire Anemometer m/s
Tabel 4.6Sistem konversi satuan pengolahan data
Konversi
InH20 Pa mmH20
1 249.1 25.4
0.00401 1 0.10197
0.03937 9.8071 1
CFM m3/s mmH20
1 249.1 25.4
0.00401 1 0.10197
0.03937 9.8071 1

Data akhir hasil dari data awal eksperimen yanghtediolah adalah

sebagai berikut :

e Kondisi outlet 100 % :

o Luas penampang inlet : 0.142458 m

o Luas penampang outlet : 0.142459 m
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Tabel 4.7Data akhir hasil eksperimen pada kondisi outlet %00

Daya V (mls)
% APstatic APstatic
RPMuoto | (watt) | RPM | (inH,0) (Pa) 3 Q (m3/s)
20% 165 560 0.015 3.7365| 14 14 2 0.244421
30% 264 840 0.06 14.946| 25 2P 3|2 0.415807
40% 407 1120 0.21 52.311 4 48 513 0.644529
50% 572 1400 0.45 112.095 6.1 6{1 74 0.918957
60% 75¢ 1680 | 0.735| 183.0885 7.8 7|8 |9 06 1.178414
» Kondisi outlet 50 % :
o Luas penampang inlet : 0.142458 m
o Luas penampang outle.103974m*
Tabel 4.8Data akhir hasil eksperimen pada kondisi outle¥b0
Daya V (m/s)
% APstatic APstatic
RPMyow | (watt) | RPM | (inH,0) (Pa) 3 | 4 Q (m3/s)
20% 16t 560 0.03 7.473 Joo 47 1 0.181624
30% 264 840 0.09 22.419 J 3 33 3 0.321896
40% 407 1120 0.27 67.257 .6 /7 53 §. 0.525397
50% 572 1400 0.48 119.568 4 7 78 1. 0.735394
60% 759 1680 0.84 209.2441 N4 6 97 0.953567

Kondisi outlet 25 % :

o Luas penampang inlet : 0.142458 m

o Luas penampang outlet.059543m°

Tabel 4.9Data akhir hasil eksperimen pada kondisi outle¥25

Daya V (m/s)
% AF)static AF)static
RPMpow: | (Watt) | RPM | (inH.0) (Pa) 3
20% | 165 560 0.03 7.473 ? 1.4 {2 0.102513
30% | 264 840 0.15 37.365 9 3p 35 .26 0.193948
40% | 407 1120 0.285 70.9935 A 5]1 53 0.327488
50% | 572 1400 0.585 145.7235 6J7 7/3 8.2 62 0.453603
60% | 759 1680 0.93 231.663 b 92 10 .p6 0.593p17
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* Grafik parameter hasil eksperimen yang dihasilkdadah sebagai berikut :

Grafik Ps - RPM

300

250

200 .

©
£ 150 A @ Tanpa penghalang
w
& //{ B Penghalang 220 mm
100 : A Penghalang 325 mm
/ Power (Tanpa penghalang)
50 Power (P enghalang 220
mm)
0
0 400 800 1200 1600 2000
N (RPM)
Gambar 4.7 Grafik tekanan statik vs putaran motor
Grafik Q-RPM
1.4
1.2 /
2 0.8 / & Tanpa Penghalang
£
- B Penghalang 220 mm
9 06 v

: A
//{ A Penghalang 325 mm
A
0.4 Linear (Tanpa Penghalang )
A
N / Linear (P enghalang 220
0.2 A mm)

0 400 800 1200 1600 2000

N (RPM)

Gambar 4.8Grafik debit aliran vs putaran motor
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4.3.2 Hasil Simulasi CFD dan Validasi Hasil
Pada tahap selanjutnya data pengukufdh statik yang didapat dari
eksperimen dimasukkan sebagai input simulasi CHD héssilnya dibandingkan

dengan data output eksperimen. Hasil dari simaldaiah sebagai berikut :

e Kondisi outlet 100 % :

0 Luas penampang inlet : 0.14245866 m
0 Luas penampang outlet : 0.14245866 m

Tabel 4.10Data akhir hasil simulasi pada kondisi outlet 100 %

Daya
Q(m3/s)
RPM (watt) APgaiic (Pa) Eksperimen Simulasi
560 165 3.7365 0.2444213 0.298194
840 264 14.946 0.4153066 0.506674
1120 407 52.311 0.6445287 0.761188
1400 572 112.095 0.9189573 1.05772
1680 759 183.0885 1.1784136 1.35635%4
+ Kondisi outlet 50 % :
o Luas penampang inlet : 0.14245866 m
0 Luas penampang outlet : 0.1039740 m
Tabel 4.11Data akhir hasil simulasi pada kondisi outlet 50 %
Daya
4 Q(m¥/s)
RPM (watt) APgic (P2) | Eksperimen Simulasi
560 165 7.473 0.181624 0.221581
840 264 22.419 0.3218961 0.3927138
1120 407 67.257 0.525397 0.604732
1400 572 119.568 0.7353942 0.846439
1680 75€ 209.244 0.953567 1.097556

+ Kondisi outlet 25 % :

o Luas penampang inlet : 0.14245866 m
0 Luas penampang outlet : 0.0595430 m
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Tabel 4.12Data akhir hasil simulasi pada kondisi outlet 25 %

% Daya Q(m?3/s)
RPM moor | (Watt) RPM APqaic (Pa) | Eksperimen Simulasi
20% 165 560 7.473 0.102513107% 0.125066
30% 264 840 37.365 0.1939476 0.236616
40% 407 112( 70.993! 0.32748841 0.37693!
50% 572 140( 145.723! 0.45360263 0.52209°
60% 75¢ 168( 231.66: 0.59321695 0.68279:

Grafik validasi parameter hasil eksperimen dan &siyang dihasilkan

adalah sebagai berikut :

1.5

2 1
3

g o5

0

Grafik Q-RPM

—— S imulasi

500

1000

N (RP M)

1500

2000

——E ks perimen

Gambar 4.9Grafik validasi debit vs putaran mesin pada konaliglet 100 %
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Gambar 4.10Grafik validasi debit vs putaran mesin pada konaligiet 50 %
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Gambar 4.11Grafik validasi debit vs putaran mesin pada kanliglet 25 %
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. Validasi data eksperimen dengan data simulasi

Setelah didapat data eksperimen dan simul&sidua data tersebut
dibandingkan sebagai validasi sehingga didapat pényimpanganérror antara
eksperimen dan simulasi. Penyimpangaerior yang dihasilkan antara data

eksperimen dan validasi adalah sebagai berukut :

Tabel 4.13Penyimpanganérror antaraeksperimen dan simulasi

Outlet 100 ¢
(%)

Outlet 50 ¢
(%)

Outlet 25 ¢
(%)

18.03278689

18.03278689

18.03278689

18.03278689

18.03278689

18.03278689

15.32599492

13.11902693

13.11902693

13.11902693

13.11902693

13.11902693

13.11902693

13.11902693

13.11902693

jumlah

77.62962256

75.42265457

75.42265457

rata-rata

15.52592451

15.08453091

15.08453091

Dari data hasil validasi diatas, dapat diketahimserror maksimum yang
terjadi sebesar 18.03278689 éfror minimum yang terjadi sebesar 13.11902693
% dan error rata-rata yang terjadi antara data hasil eksperiden data hasil
simulasi sebesar 15-16 %.

Penyimpangan data tersebut dapat disebabkan ofehdae hal antara lain
tingkat keakuratan alat ukur yang dipakai pada sksperimen dan pengambilan
data, kondisi alat uji yang memiliki beberapa I@sakibat bentuk dan dimensinya

dan putaran motor yang tidak konstan pada saagpdnitan data.

4.4 TES PERBANDINGAN MESH

Dalam simulasi digunakan beberapa mesh yang benbeitik mengetahui
ketergantungan hasil simulasi terhadap perbedaash nyang dipakai. Pada
perbandingan mesh ini dipakai nilai tekanan yanigasilkan pada simulasi
dengan menggunakan parameter mesh 3 sebagai aedasngingan. Berikut
adalah hasil perbedaan mesh antara parameter mgswra@neter mesh 4 dan

parameter mesh 5 yang dipakai dalam simulasi:
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Tabel 4.14Perbedaan hasil simulasi pada tiap parameter tephaalrameter acuan

parameter mesh partial cells fluid cells tekanan maksimum perbeda
(Pa) (%)
Parameter 3 10288 11337 105029 0
Parameter 4 16902 25791 106999 1.841139
Parameter 5 40462 77680 104001.954 0.9778
grafik perbandingan mesh
& 10
I
g 8
2< 6 —e— grafik
h .
= S 4 perbandingan
8 o mesh
T
) 2
_8 /\
8_ 0 ¥ T T
0 1 2 3

Parameter mesh

Gambar 4.12Grafik perbedaan hasil simulasi pada tiap paranteteadap perameter acuan

]
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Dari data-data diatas dapat terlihat dampak dgebedaan mesh yang

digunakan. Dari ketiga parameter yang digunakanyipgangan terbesar terjadi

ketika perameter mesh 4 digunakan yaitu sebesaf113® % dibandingkan

dengan parameter mesh 3 dan penyimpangan lebiH Hdwsilkan ketika

parameter 5 digunakan yaitu sebesar 0.977869 difigheh dengan parameter

mesh 3. Jadi dapat diketahui bahwa perbedaan ndesh herpengaruh secara

signifikan terhadap keakuratan hasil simulasi ydilgkukan. Berdasarkan data

diatas maka simulasi dilakukan dengan mengguna&eaneter mesh 3.
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BAB V
PROSES SIMULASI COMPUTATIONAL FLUID

DYNAMICS
5.1 DATA INPUT SIMULASI CFD

Pada proses simulasi yang dilakukan terhadap kanmafsy pembagi aliran
udara ini digunakan data output dari simulasx flow fanyang telah dilakukan
sebelumnya serta data awal simulasi seperti putar@sin dengan nilai 2800
RPM [6]. Data-data hasil simulasiix flow fanyang digunakan dalam simulasi ini
adalah sebagai berikut :

Tabel 5.1Data-data input simulasi

X-
Parameter Value component Y-componerLt Z-component  Surface ared [m"2

Velocity [m/s] 6.47095 100.037 43.471 53.8167 0.308697
X-component of Velocity [m/s] -39.0687 45.5397 1.21615 1.97285 0.308697
Y-component of Velocity [m/s] -36.9257 47.6904 -1.41296 -1.75054 0.308697
Z-component of Velocity [m/s] -99.2167 83.3049 -34.345 -41.5859 0.308697
Velocity RRF [m/s] 17.009 151.07 85.7366 94.4412 0.308697
X-component of Velocity RRF [m/s]  -119.273 71.2331 -28.7125 -35.4462) 0.308697
Y-component of Velocity RRF [m/s]  -64.7452 137.005 30.4234 22.4192 0.308697
Z-component of Velocity RRF [m/s]  -99.2167 83.3049 -34.345 -41.5859 0.308697
Mach Number [] 0.0188565 0.29151 0.126842 0.15704¢4 0.308697

Turbulent Viscosity [Pa*s] 0.00113637 0.0162552 0.00591 0.006544Y5 0.308697

Turbulent Time [s] 0.00237611 0.0598808 0.0136706 0.0119013 0.308697
Turbulent Length [m] 0.00150654 | 0.00433834 0.00401837 0.00401386 0.30869
Turbulent Intensity [%] 1.87831 7.0505 2.12585 2.1387 0.308697
Turbulent Energy [J/kg] 0.173632 34.7463 5.85427 7.01535 0.308697
Turbulent Dissipation [W/kg] 2.89962 8299.31 772.105 985.728 0.308697
Mass Flux [kg/(s*m"2)] -126.96 131.547 41.4256 49.7804 0.308996

Mass Flow Rate of Air [kg/s] 12.8003 0.308996
Volume Flow Rate of Air [m"3/s] 10.2996 0.308996

Surface Area [m"2] 0.308996 -1.90E-19 3.04E-18 -0.29209 0.308996

5.2 SKENARIO 1: MODIFIKASI DESAIN RASIO SISTEM PEMB AGI
UDARA TANPA MENGGUNAKAN GUIDE VANES

Pada Skenario 1 yaitu modifikasi rasio sistem pegnhalara tanpa
menggunakanguide vanesdibuat tiga bentuk konfigurasi pembagi aliran
berdasarkan rasio luas daerah menhjwst dengan luas daerah menujag
Desain pertama adalah desain dengan rasio tinggb@g udara ke arah bag
adalah 2/3 kali diameteduct keseluruhan dan ke arahrust adalah 1/3 kal
diameter duct secara keseluruhan atau disebut dekggdigurasi pembagi udara

2/3. berikut adalah gambar dari konfigurasi pemloaigira tersebut :
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Gambar 5.1Konfigurasi pembagi udara 2/3
Desain kedua adalah desain dengan rasio tinggi aginlblara ke arabag
adalah 1/2 kali diameteatuct keseluruhan dan ke ardhrust adalah 1/2
kali diameterduct secara keseluruhan atau disebut dengan konfigurasi
pembagi udara 1/2. berikut adalah gambar dari gardisi pembagi udara

tersebut :

Gambar 5.2Konfigurasi pembagi udara 1/2
Desain ketiga adalah desain dengan rasio tinggibpgmudara ke arah
bag adalah 1/3 kali diametetuct keseluruhan dan ke arafrust adalah
2/3 kali diameteduct secara keseluruhan atau disebut dengan konfigurasi
pembagi udara 1/3. berikut adalah gambar dari gardisi pembagi udara

tersebut :
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Gambar 5.3Konfigurasi pembagi udara 1/3

5.3 SKENARIO 2: MODIFIKASI DESAIN RASIO SISTEM PEMBAGI
UDARA MENGGUNAKAN GUIDE VANES
Pada Skenario 2 vyaitu modifikasi rasio sistem peyhbadara
menggunakarguide vanesdibuat tiga bentuk konfigurasi pembagi aliran yang
sama dengan desain pembagi udara tanpa menggungkale vanes
Perbedaannya adalah pada desain ini digungliie vanegsudu pengarah) pada
sisi masuk aliran udara ke arbhg Gambar desain pembagi udara menggunakan

guide vanesdalah sebagai berikut:

Gambar 5.4Konfigurasi pembagi udara 2/3 menggunagaide vanes
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Gambar 5.6Konfigurasi pembagi udara 1/3 menggunagaide vanes

5.4FLOW CHART SIMULASI CFD
Berikut ini adalatlow charttahapan-tahapan secara keseluruhan
(gabungan) yang dilakukan dalam proses simulasfldancharttahapan-tahapan

proses simulasi pembagi aliran udara pada hovercraf
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Gambar 5.7Flow charttahapan-tahapan simulasi CFD keseluruhan
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Penentuan :

unit system,
type analisis,
fluid type,

wall condition,
initial condition,
mesh resolution
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Gambar 5.8Flow charttahapan-tahapan proses simulasi CFD
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