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PERHITUNGAN PRESSURE DROP DAN KAPASITAS 

UDARA PADA FLY ASH PNEUMATIC CONVEYING DI PT 

PETROKIMIA GRESIK 

 

Nama Mahasiswa : ALI FAKHRI AR RAISI 

NRP   : 2114 030 014 

Jurusan  : D3 Teknik Mesin Industri FV – ITS 

Dosen Pembimbing : Ir. Arino Anzip, M.Eng. Sc. 

 

Abstrak 

Sistem udara bertekanan merupakan suatu sistem yang 

berfungsi untuk menyediakan kebutuhan udara bertekanan pada 

suatu sistem baik itu untuk kebutuhan industri maupun kebutuhan 

bidang lain.Pada  instalasi sistem udara bertekanan yang 

digunakan oleh PT Petrokimia Gresik di Fly Ash Pneumatic 

Conveying System digunaan untuk mensuplai abu terbang atau 

fly ash yang merupakan produk sisa pembakaran dari batu bara 

pada boiler PLTU di Petrokimia Gresik.  

Kebutuhan udara bertekanan di Unit Batu Bara PT 

Petrokimia Gresik dipenuhi oleh kompresor jenis oil injected 

screw dan beberapa peralatan penunjang seperti air receiver,air 

dryer,dan pressure vessel.Mengingat pentingnya peningkatan 

kualitas dan penyesuaian kebutuhan pada sistem udara 

bertekanan ini maka perlu dilakukan perhitungan ulang pada 

sistem udara bertekanan pada fly ash pneumatic conveying 

system di PT Petrokimia Gresik. 

Dari hasil perhitungan didapatkan kapasitas udara yang 

dibutuhkan sebesar 98 ft3/min, laju aliran massa material sebesar 

13.6325 ton/jam, dan kerugian tekanan yang terjadi sebesar 

4511.32 Pa.. 

 

Kata Kunci : Kompresor screw, system udara tekan, kapasitas, 

udara, kerugian tekanan,Fly Ash,Pneumatic Conveying,receiver 

air,air dryer 
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CALCULATION OF PRESSURE DROP AND AIR 

REQUREMENTS CAPACITY FOR FLY ASH 

PNEUMATIC CONVEYING IN PT PETROKIMIA 

GRESIK 

 

 

Student Name  : ALI FAKHRI AR RAISI 

NRP   : 2114 030 014 

Major   : Teknik Mesin Industri FV – ITS 

Conselor Lecture : Ir. Arino Anzip, M.Eng. Sc 

 

Abstract 

 

Compressed air system is a system that supply the need of 

compressed air for industrial use or another application.In the 

installation of compressed air system used by PT Petrokmia 

Gresik in Fly ash pneumatic conveying system,the fly ash is the by 

product of the coal combustion in the PT Petrkimia Gresik Power 

plant boiler that need to be trasferre into the Ash Silo. 

The need of compressed air in Coal unit of PT Petrokimia 

Gresik is fullfilled by oil injeceted screw compressor and some 

other supporting equipment such as air receiver,air dryer,and 

pressure vessel.Considering the importance of quality and the 

need of compressed air in this plant,then it needs to be done the 

racalculation  on the  Requirement of compressed air PT 

Petrokimia Gresik.. 

From the result of calculation, the capacity of 

compressor air generated by 98 ft3/min, mass flow rate is 13.6325 

ton/jam, and the pressure loss is 4511.32 Pa.  

 

Keywords : Oil Free Screw Compressor , Compressed-Air 

System, Capacity, Power, Pressure Drop,Pneumatic 

Conveying,Fly Ash,Air Dryer,Air Receiver,Pressure Vessel. 
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BAB I 

PEDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

PT Petrokimia Gresik dalam melakukan kegiatan 

produksinya memerlukan pasokan energy listrik yang sangat 

besar untuk memenuhi kebutuhannya. PT Petrokimia Gresik 

tempat studi kasus dalam menyelesaikan tugas akhir ini memiliki 

berbagai macam metode untuk meningkatkan jumlah serta 

kualitas produksinya.Salah satu cara yang dilakukan untuk 

meningkatkan efsiensi kerja didalam pabrik maka PT Petrokimia 

Gresik khususnya di bagian pembangkit listrik atau Unit Batu 

Bara menggunakan system pneumatic conveying dalam 

mentransportasikan sampah batubara hasil produksi yakni fly 

ash.Untuk mensuplai kebutuhan udara dari sitem pneumatic 

conveying digunakanlah compressed air system atau sistem udara 

bertekanan. Sistem udara bertekanan memiliki banyak manfaat 

maka banyak industri yang memanfaatkan sistem ini.Oleh karena 

itu,tugas akhir ini diarahkan untuk merancang ulang system udara 

bertekanan yang digunakan untuk mensuplai kebutuhan udara 

yang dipelukan oleh pneumatic conveying system agar mampu 

mengirimkan sampah batubara atau fly ash dari pressure vessel 

menuju ke tempat pembuangan akhir di Ash Silo.  

 

1.2. Rumusan Masalah 

Dengan mengetahui hasil pengamatan yang ada maka 

didapat beberapa rumusan masaalah sebagai berikut: 

a. Bagaimana cara untuk memahami pneumatic conveying 

system ? 

b. Bagaimana cara mengetahui kapasitas pemindahan material 

fly ash ? 
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c. Bagaimana cara melakukan perhitungan kecepatan aliran 

fluida pada pipa instalasi ? 

d. Bagaimana cara melakukan perhitungan kerugian tekanan 

yang terjadi pada instalasi pipa ? 

 

1.3. Batasan Masalah  

Permasalahan ini dibatasi pada perhitungan unjuk kerja 

kompresor reciprocating dan perhitungan pengoptimasian 

instalasi sistem udara bertekanan pada Workshop D3 Teknik 

Mesin ITS yang digunakan untuk alat penunjang pembelajaran 

dan juga dibatasi dalam beberapa hal seperti : 

a. Tidak memperhitungkan perpindahan panas pada 

kompresor dan instalasi sistem perpipaan. 

b. Pada instalasi, aliran fluida dianggap uniform, steady state, 

dan steady flow. 

c. Properties fluida udara yang masuk kompresor diasumsikan 

memenuhi persamaan gas ideal.  

d. Temperatur udara sekitar yang masuk kompresor 

disesuaikan dengan suhu cuaca yang terdapat pada BMKG 

kota Gresik dengan range waktu satu bulan (Bulan 

November), dan tekanan sebelum masuk kompresor adalah 

tekanan atmosfer. 

e. Kapasitas udara yang masuk ke dalam pipa disesuaikan 

dengan volume data discharge pada kompresor. 

 

1.4. Tujuan Penulisan 

Dengan mengacu latar belakang serta rumusan masalah yang 

ada maka tujuan penulisan Tugas Akhir ini adalah: 

a. Memahami cara kerja pneumatic conveying  system. 

b. Mengetahui kapasitas pemindahan material fly ash pada 

system 
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c. Melakukan perhitungan kecepatan aliran fluida pada pipa 

instalasi. 

d. Melakukan perhitungan kerugian tekanan yang terjadi pada 

instalasi pipa. 

 

1.5. Manfaat Penulisan 

Manfaat penulisan laporan tugas akhir ini adalah : 

1. Mahasiswa mampu memberikan pengetahuan tentang cara 

kerja dan jenis  pneumatic conveying system. 

2. Mahasiswa mampu memberikan pengetahuan tentang 

perhitungan kapasitas pengiriman material fly ash. 

3. Mahasiswa mampu menghitung kecepatan aliran fluida 

pada pipa instalasi sistem. 

4. Mahasiswa mampu menghitung kerugian tekanan yang 

terjadi pada instalasi perpipaan. 

 

1.6. Sistematika Penulisan 

Laporan Tugas Akhir ini terdiri atas 5 bab, berdasarkan 

penulisan – penulisan tertentu, yang nantinya diharapkan agar 

pembaca lebih mudah dalam memahaminya. Sistematika 

penulisannya sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisikan tentang Latar Belakang, Perumusan 

Masaalah, Batasan Masalah, Tujuan Penulisan, Manfaat 

Penulisan dan Sistematika Penulisan 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini berisikan teori – teori dari berbagai literatur 

yang diambil untuk selanjutnya digunakan sebagai 

referensi dalam melakukan analisa unjuk kerja kompresor 

screw,perhitungan instalasi sistem udara tekan dan 

perhitungan instalasi system pneumatic conveying. 
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BAB III METODOLOGI  

Pada bab ini menggambarkan dengan jelas data – data yang 

dipakai dalam menganalisa perhitungan dan memberikan 

gambaran langkah dalam menganalisa data berupa diagram 

alir. 

BAB IV ANALISA DATA 

Pada bab ini terdiri dari perhitungan tentang masalah yang 

diangkat dalam tugas akhir ini dan pembahasan singkat 

mengenai hasil yang diperoleh, seperti perhitungan 

kecepatan aliran material dan fluida dalam pipa, , dan 

perhitungan pressure drop pada pipa. 

BAB V PENUTUP 

Pada bab ini berisi kesimpulan dari hasil perhitungan 

perhitungan yang didapatkan.. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 



BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Sistem Udara Bertekanan 

Sistem udara bertekanan sudah menjadi kebutuhan utama 

di dunia industri. Udara tekan menjadi unsur utama dalam 

proses produksi, untuk menjalankan alat-alat pendukung 

industri dan mesin produksi utama. Sekitar 10 % industri 

yang berbasis pembangkit listrik menggunakan sistem ini 

karena sistem yang lebih safety dan lebih ramah terhadap alat 

– alat produksi.  

 
Gambar 2.1 Sistem Udara Bertekanan 

 

Beberapa faktor perlu dperhatikan ketika akan membuat 

suatu instalasi sistem udara tekan. Faktor – faktor tersebut 

diantaranya adalah sistem pendistribusian udara, sistem 

perawatan, kebocoran sistem, ukuran dan tekanan pada 

kompresor, letak kompresor, kualitas udara di lingkungan 

sistem, dan masih banyak lagi faktor yang perlu dperhatikan. 

Untuk sistem pendistribusian udara pada sistem, 

perancangannya sebaiknya memilih pipa yang memiliki 

pressure drop kurang dari 0,15 bar di seluruh sistem. Untuk 

pilihan jenis pipa yang digunakan, banyak sekali macamnya, 

diantaranya ad pipa galvanized, carbon steel, copper, 
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aluminum, dan stainless steel. Untuk pemilihan pipa 

ditentukan oleh beberapa hal berikut : 

 

• Kondisi lingkungan 

• Jenis udara yang digunakan 

• Kualitas udara yang akan dikompresi 

• Harga pipa 

Kebocoran pada sistem diakibatkan oleh beberapa sumber 

diantaranya adalah kebocoran pada filter, receiver, 

lubricator, manual drain valves, dan lain sebagainya. 

Kompresor juga merupakan faktor yang harus 

diperhatikan ketika akan membuat suatu instalasi sistem 

udara tekan. Beberapa hal yang harus diperhatikan adalah 

letak dari kompresor karena akan mempengaruhi kinerja dari 

kompresor. Kemudian kualitas udara dan kehandalan dari 

kompresor akan berdampak pada lingkungan di sekitar 

kompresor.  

Ruangan tempat kompresor diletakkan harus memiliki 

beberapa syarat antara lain temperatur lingkungan harus 

tidak lebih dari 40°C. Jika lebih dari itu maka akan 

berdampak pada peralatan yang ada apada kompresor. 

 

2.2. Komponen Sistem Udara Bertekanan 

2.2.1 Kompresor 

Kompresor adalah suatu alat atau peralatan yang 

menerima energi atau kerja dari luar (berupa daya poros), 

dengan tujuan untuk menaikkan tekanan fluida udara atau 

gas. Tekanan yang masuk memiliki berbagai macam harga 

tekanan yaitu tekanan vakum hingga tekanan positif yang 

tinggi. Sedangkan tekanan yang keluar dapat bervariasi 

mulai tekanan atmosfer hingga ribuan psi diatas atmosfer. 

Variasi tekanan masuk dan keluar ini tentunya sesuai 

dengan tipe atau konfigurasi kompresor. 

Pemakaian gas atau udara bertekanan ini sangat luas. 

Mulai dari peralatan rumah tangga, refrigerator, berbagai 
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peralatan untuk workshop atau industri manufaktur, 

peralatan besar dan pesawat terbang, dan lain sebagainya. 

 

 

2.2.2 Pipa 

Sistem perpipaan pada sistem udara tekan bertujuan 

untuk mengirim udara bertekanan ke titik pengguna dengan 

volume yang cukup dengan kualitas dan tekanan sesuai 

kebutuhan. 

Hal berikut harus diperhatikan untuk instalasi pipa udara 

bertekanan : 

1. Headeer pipa utama harus miring menuju arah aliran 

udara. 

2. Pipa keluaran kompressor disambungkan ke koneksi 

bagian bawah tangki penampungan. 

3. Ukuran pipa minimal sama dengan koneksi keluaran 

kompressor. Biasanya kecepatan udara dalam pipa 

tidak lebih dari 6 m/s. 

4. Memperhitungkan kemungkinan ekspansi untuk tidak 

merubah pipa header dan ukuran pipa yang lebih besar 

supara loos pressure rendah. 

 
Gambar 2.2 Pipa Galvanized 
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2.2.3 Pressure Gauge 

Pressure gauge adalah alat yang digunakan untuk 

mengukur tekanan fluida (gas atau liquid) dalam tabung 

tertutup. Satuan dari alat ukur tekanan ini berupa psi 

(pound per square inch), psf (pound per square foot), 

mmHg (millimeter of mercury), inHg (inch of mercury), 

bar, atm (atmosphere), N/m2 (pascal). 

 
Gambar 2.3 Pressure Gauge 

2.2.4 Air Receiver 

Sebuah kompresor normalnya memiliki satu atau lebih 

air receiver. Air receiver sendiri merupakan suatu alat 

penampung udara yang akan disalurkan menuju pipa – pipa 

distribusi udara pada instalasi sistem udara tekan. 

Tujuan dari adanya air receiver  adalah untuk 

mengurangi siklus pada kompresor, sebagai tempat 

penyimpanan udara, dan untuk tempat pemisahan antara air 

dan udara.Untuk menentukan Volume air receiver 

menggunakan rumus: 
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𝑉𝑟 =
0.25×𝑇𝑟×𝑄𝑓𝑎𝑑

𝑓𝑚𝑎𝑥(𝑃𝑚𝑎𝑥 − 𝑃min)×𝑇𝑐
 

Dimana : Vr =Ukuran Receiver          (lt) 

    Tr =Tempertur udara dalam receiver (K) 

   Qfad =Compressor fad         (l/s) 

    Tc =Temperatur masuk kompresor    (K) 

   Pmax =Tekanan maks receiver       (bar) 

   Pmax =TEkanan min receiver       (bar) 

   Fmax =maks loading frequency 

 

 

Gambar 2.4 Air Receiver 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.5 Air Dryer 

Air dryer adalah suatu alat yang berfungsi untuk 

menghilangkan kandungan air pada compressed air (udara 

terkompresi). Sistem ini biasanya menjadi satu kesatuan 
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proses dengan kompresor.Udara terkompresi hasil dari 

kompresor sebagian akan masuk ke tangki penyimpan dan 

sebagian lagi dikeringkan menggunakan air dryer. 

Udara terkompresi yang dikeringkan, akan mengalami 

proses penurunan dew point. Dew point adalah nilai 

temperatur yang dibutuhkan untuk mendinginkan sejumlah 

udara, pada tekanan konstan, sehingga uap air yang 

terkandung mengembun. Nilai dari penurunan dew point 

tergantung dari spesifikasi air dryer yang dipergunakan dan 

kebutuhan dari konsumsinya.Untuk mnentukan ukuran air 

dryer digunakan persamaan: 

𝐷𝑟𝑦𝑒𝑟 𝑆𝑖𝑧𝑒 =
𝑄

𝑇𝑖×𝑃𝑖×𝑇𝑎
 

 

 
Gambar 2.5 Air Dryer 

 

2.2.6 Air Filter 

Air filter merupakan suatu alat yang berfungsi untuk 

menyaring udara dari kotoran, debu dan partikel lainnya 

yang masuk ke dalam aliran sistem.  
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Berikut merupakan jenis air filter yang dibagi 

berdasarkan type alirannya yaitu   

• Udara masuk dari samping, keluar lewat tengah. 

• Udara masuk dari tengah, keluar lewat samping. 

Berikut merupakan jenis air filter yang dibagi 

berdasarkan serienya yaitu  

• Single stage yang digunakan untuk daerah dengan 

kondisi debu ringan, alat yang memakai relatif kecil 

(truck, genset). 

• Double stage yang terdiri atas primary dan safety 

filter, digunakan pada daerah dengan kondisi debu 

sedang sampai berat. 

• Heavy duty double stage digunakan pada daerah 

yang sangat berdebu. Pada filter jenis ini, sebelum 

udara masuk dan disaring oleh filter, terlebih dahulu 

mengalir melalui pre-cleaner. 

 

2.3. Kompresor 

2.3.1 Klasifikasi Kompresor 

Prinsip kerja dari kompresor dan pompa adalah sama. 

Kedua alat tersebut menggunakan energi luar kemudian 

diubah menjadi energi fluida. 

Menurut buku yang ditulis oleh Sularso (2000), 

kompresor dapat diklasifikasikan atas dasar konstruksinya 

seperti di bawah ini. 

1. Klasifikasi berdasarkan jumlah tingkat kompresi : satu 

tingkat, dua tingkat, dst. 

2. Klasifikasi berdasarkan langkah kerja (kompresor 

torak) : single acting, dan double acting. 

3. Klasifikasi berdasarkan susunan silinder (kompresor 

torak) : mendatar, tegak, bentuk-L, bentuk-V, bentuk-
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W, bentuk bintang, lawan berimbang (balance 

opposed). 

4. Klasifikasi berdasarkan cara pendinginan : 

pendinginan air dan pendinginan udara. 

5. Klasifikasi berdasarkan transmisi penggerak : 

langsung, sabuk-V, dan roda gigi. 

6. Klasifikasi berdasarkan cara penempatannya : 

stationary, dan portable. 

7. Klasifikasi berdasarkan cara pelumasan : pelumasan 

minyak dan pelumasan tanpa minyak. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Klasifikasi Kompresor menurut buku Sularso 

 

Menurut buku yang ditulis oleh Royce N. Brown 

(1997), klasifikasi kompresor dibagi menjadi dua yaitu 

Intermitten Flow, dan Continuous Flow. Dari kedua jenis 

itu masih dibagi menjadi beberapa jenis lagi. Untuk lebih 

lengkapnya bisa dilihat pada gambar 2.2. 
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Gambar 2.7 Klasifikasi Kompresor menurut Royce N. Brown 

 

Berikut merupakan gambar – gambar klasifikasi 

kompresor menurut Royce N. Brown. 

 
Gambar 2.8 Kompresor Reciprocating 

 

 
Gambar 2.9 Kompresor Straight Lobe 
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Gambar 2.10 Kompresor Sliding Vane 

 

 
Gambar 2.11Kompresor Liquid Piston 

 

 
Gambar 2.12 Ejector 
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Gambar 2.13 Kompresor Sentrifugal 

 

 
Gambar 2.14 Kompresor Aksia 

 

 

2.3.2 Konstruksi Kompresor Screw 

Kompresor sekrup termasuk jenis kompresor 

perpindahan positif yang tergolong dalam kompresor putar 

(rotary). Untuk tekanan antara 7 sampai 8 kgf/cm
2 

(0,69 

sampai 0,83 MPa). Kompresor sekrup memiliki sepasang 

rotor berbentuk sekrup. Kompresor  ini memampatkan 
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fluida dengan putaran serempak, Rotor jantan (male rotor)   

memiliki alur permukaan cembung dan rotor betina (female 

rotor) memiliki alur permukaan cekung.  Pasangan  rotor  

ini  berputar  dalam  arah  saling  berlawanan,  apabila     

rotor berputar maka ruang yang terbentuk antara bagian 

cekung dari rotor dan dinding rumah akan bergerak ke arah 

aksial sehingga udara akan dimampatkan. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.15 Rotor Jantan dan Betina. 

(Sumber: www.academia.edu, Pengoperasian 

dan Perawatan Kompresor) 

 

2.3.3. Bagian-bagian Kompresor Sekrup (Screw) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.16 Penampang Kompresor Sekrup. 

Rotor  Female 

Rotor Male 

http://www.academia.edu/
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(Sumber: www.academia.edu, Pengoperasian dan 

Perawatan Kompresor) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.17 Komponen Utama Kompresor 

Sekrup(Sumber: www.academia.edu, 

Pengoperasian dan Perawatan Kompresor)  

 

Komponen utama kompresor sekrup: 

• Rangka (Frame) 

Berfungsi untuk mendukung bagian kompresor 

diatas pondasi. Frame harus kuat menahan 

seluruh beban dan getaran yang ditimbulkan 

kompresor. 

• Rumah (Casing) 

Bagian paling luar kompresor berfungsi sebagai 

pelindung bagian-bagian didalamnya, juga 

sebagai kedudukan rotor. 

• Rotor 

Merupakan elemen utama dari kompresor sekrup, 

berfungsi sebagai media pemampat udara. 

• Bantalan Poros (Bearing) 

Berfungsi menahan gaya aksial karena perbedaan 

http://www.academia.edu/
http://www.academia.edu/
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tekanan antara discharge dan suction kompresor, 

selain itu bantalan poros juga berfungsi sebagai 

peredam getaran karena putaran tinggi dan juga 

untuk mengurangi keausan poros akibat gesekan. 

• Mechanical Seal 

Berfungsi  mencegah  kebocoran  dimana  celah-

celah  poros  yang  keluar    dari 

casing. (poros yang dihubungkan dengan 

penggerak). 

• Poros (Shaft) 

Merupakan tempat kedudukan dari rotor sehingga 

dapat berputar. 

• Katup Geser 

Berfungsi mengatur kapasitas kompresor dari 0% 

- 100% atau sebaliknya, katup ini digerakkan oleh 

unloader valve. 

• Unloader Valve 

Berfungsi menggerakkan katup kapasitas, 

unloader piston bergerak otomatis setelah tekanan 

discharge mencapai ± 5,9 bar, tekanan akan turun 

sampai 4,4 bar dan kemudian setelah ± 7 detik 

kompresor akan load secara otomatis. 

• Piston Keseimbangan 

Berfungsi menahan gaya aksial dari rotor 

(mengurangi beban dari thrust bearing). 

• Lubang Minyak Pelumas 

Berfungsi sebagai tempat masuknya minyak 

pelumas kompresor, minyak pelumas digunakan 
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untuk melumasi rotor, bearing, balance piston 

dan unloader valve. 

• Katup Hisap 

Berfungsi mengatur udara masuk ke kompresor. 

• Sisi Keluar 

Berfungsi sebagai saluran udara keluar. 

2.3.4 Cara Kerja Kompresor Sekrup (Screw) 

 

Fluida dipindahkan oleh sepasang rotor yang berbentuk  

sekrup, pasangan rotor  ini berputar serempak dan arah 

putaranya berlawanan di dalam rumah (casing) yang 

tingginya tetap. Salah satu rotor tersebut sebagai driver 

(dihubungkan langsung dengan motor penggerak) yang 

dikenal dengan male rotor dan yang satunya sebagai driven 

(digerakkan oleh rotor male) yang dikenal dengan nama 

female rotor yang kedua ujungnya ditumpu oleh bantalan. 

Saat udara atau gas memasuki kompresor melalui sisi 

isap, udara atau gas isapan ini dengan segera akan 

ditutup/disekat oleh putaran sekrup. Setiap pemasukan udara 

atau gas ditangkap diantara celah rotor dan rumah (casing), 

kemudian udara atau gas dipindahkan sepanjang alur rotor 

dari sisi masuk ke sisi keluar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.18 Cara Kerja Kompresor Sekrup 
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Pada Gambar 3.7 telah dijelaskan proses 

pemampatan udara pada scre compressor. 

1. Pada posisi (a) udara diisap sepenuhnya melalui 

lubang isap masuk ke dalam ruang alur. Isapan 

akan selesai setelah ruang alur tertutup 

seluruhnya oleh dinding rumah (casing) langkah 

ini disebut langkah akhir hisapan. 

2. Pada posisi (b) menunjukkan pertengahan proses 

kompresi dimana volume  udara atau gas di 

dalam ruang alur sudah ada di tengah, langkah ini 

disebut langkah awal kompresi. 

3. Pada posisi (c) memperlihatkan akhir kompresi 

dimana udara atau gas yang terkurung sudah 

mencapai lubang keluar, langkah ini disebut 

langkah akhir kompresi. 

4. Pada posisi (d) udara atau gas yang terkurung 

dalam alur tadi telah dikeluarkan sebagian hingga 

tinggal sebagian yang akan diselesaikan, langkah 

ini disebut langkah pengeluaran. Karena proses 

pengisapan, kompresi, dan pengeluaran dilakukan 

secara kontinyu, dengan begitu aliranya lebih stabil 

dibanding kompresor torak 

 

2.3.5 Jenis Kompresor Sekrup (Screw) 

2.3.5.1 Kompresor Sekrup Injeksi Minyak 

Minyak dalam jumlah yang cukup besar diinjeksikan 

ke dalam pasangan alur rotor yang sedang saling 

berkaitan pada proses kompresi. Adapun maksudnya 

adalah Pertama untuk mendinginkan udara yang sedang 

mengalami kompresi agar proses kompresinya berjalan 

secara isotermal. Kedua, untuk mendapatkan celah 

antara alur-alur rotor yang berkait dengan dinding rumah 
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sehingga kebocoran dapat dikurangi. Ketiga, untuk 

menggerakan rotor beralur cekung oleh rotor beralur 

cembung dengan memberikan pelumasan yang cukup. 

Kompresor sekrup jenis injeksi minyak mempunyai tiga 

keistimewaan seperti tersebut sebelumnya sedangkan 

konstruksinya sederhana. Kompresor ini digerakkan oleh 

motor listrik 2 kutub atau 4 kutub yang dihubungkan 

langsung dengan rotor yang  beralur cembung. 

Konstruksi bantalan rotor yang dipakai adalah bantalan 

rol atau bantalan bola kontak sudut. Konstruksi dan 

sistem kompresor jenis ini diperlihatkan pada gambar 

3.8 dan 3.9. 

Udara yang dihisap melalui saringan udara masuk ke 

dalam kompresor melalui katup trotel hisap. Setelah 

dimampatkan lalu dialirkan bersama minyak injeksi ke 

dalam pemisah minyak yang berfungsi pula sebagai 

penampung minyak. Udara yang dikompresikan setelah 

dipisahkan dari minyak lalu disalurkan melalui katup 

cegah pengatur tekanan. Minyak didalam penampung 

selanjutnya didinginkan oleh pendingin minyak lalu 

diinjeksikan kembali ke dalam kompresor oleh pompa 

roda gigi yang dihubungkan langsung dengan ujung 

poros rotor kompresor. 
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Gambar 2.19 Konstruksi Kompresor Sekrup 

Jenis Injeksi. (Sumber: Pompa dan Kompresor, 

Sularso dan Haruo Tahara, 2006) 

 

 

 

 

 

Gambar 2.20 Konstruksi Kompresor Sekrup 

Jenis Injeksi. (Sumber: Pompa dan Kompresor, 

Sularso dan Haruo Tahara, 2006)  

Temperatur minyak injeksi harus diatur dengan baik 

agar tidak terlalu rendah hingga terjadi pengembunan 

uap air di dalam penampung minyak, dan juga agar tidak 

terjadi oksidasi minyak karena temperatur yang terlalu 

tinggi. 
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Gambar 2.21 Kompresor Sekrup Kecil Jenis 

Injeksi Minyak. (Sumber: Pompa dan 

Kompresor, Sularso dan Haruo Tahara, 2006 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.22 Diagram Sistem Kompresor 

Sekrup Injeksi Minyak. (Sumber: Pompa dan 

Kompresor, Sularso dan Haruo Tahara, 2006) 

2.3.5.2 Kompresor Sekrup Jenis Bebas Minyak 

Gambar 3.12 memperlihatkan diagram sistem dari 

kompresor jenis ini, kompresor 2 tingkat dimana 

rotor yang beralur cembung pada tingkat 1 dan 

tingkat 2 mempunyai empat gigi. Rotor digerakkan 

melalui roda gigi peningkat putaran. 

Rotor yang beralur cekung memiliki enam gigi 

dan yang beralur cembung memiliki empat gigi. 

Kedua rotor berputar dalam arah berlawanan dengan 

perbandingan putara 2 : 3 yang diperoleh melalui 

sepasang roda gigi. Rotor ditumpu kedua ujungnya 

oleh bantalan radial. Salah satu ujungnya diberi 

bantalan aksial untuk menahan gaya aksial yang 

timbul dari perbedaan tekanan udara yang bekerja 

pada kedua ujung rotor. Celah antara puncak gigi 

rotor dan dinding dalam rumah dibuat tetap, 
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sedangkan celah antara kedua rotor dapat dijaga tetap 

baik dengan menyesuaikan kelonggaran pasangan 

roda gigi. Karena tidak ada sentuhan antara gigi 

dengan rotor maupun antara gigi rotor dengan rumah 

maka tidak diperlukan pelumasan. Untuk merapatkan 

poros pada rumah (agar kebocoran udara dapat 

dicegah) digunakan perapat labirin yang terbuat dari 

cincin karbon. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.23 Diagram Sistem Kompresor 

Sekrup Jenis Bebas Minyak. (Sumber: Pompa 

dan Kompresor, Sularso dan Haruo Tahara, 

2006) 

 

2.4. Pipa 

2.4.1 Material Pipa 

Material pipa yang digunakan dalam suatu perencanaan 

sangat menetukan panjang pendeknya umur pemakaian 

pipa tersebut. Pemilihan material pipa sangat ditentukan 

oleh : 

• Sifat fluida (korosif atau tidak) 

• Temperatur dan tekanan operasi 

• Kondisi lingkungan dimana pipa akan ditempatkan 

Contoh material pipa antara lain adalah cast iron, cast 

steel, alloy steel, stainless steel,galvanized iron dan masih 

banyak yang lainnya. Masing – masing material memiliki 

sifat fisik dan mekanik yang berbeda – beda sedangkan 
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penggunaannya didasarkan pada jenis fluida, tekanan dan 

temperatur operasi. Untuk kondisi operasi tertentu dan juga 

pertimbangan ekonomis dan perencanaan, ada pipa yang 

terbuat dari gabungan bahan yang berbeda dalam bentuk 

campuran yang homogen maupun berupa lapisan khusus 

atau linning. 

 

2.4.2 Kode dan Standar Pipa 

Kode dan standar merupakan suatu acuan teknis dalam 

perencanaan yang diterbitkan oleh suatu institusi 

internasional dan digunakan secara internasional pula.  

Untuk perusahaan – perusahaan yang sudah maju, kode 

dan standar tersebut dikembangkan lagi dalam bentuk 

company standart, code of practice maupun rule of thumb 

yang biasanya berlaku intern perusahaan yang 

menyusunnya. Untuk sistem perpipaan, kode dan standart 

yang digunakan antara lain : 

• ANSI (American National Standart Institution) 

• API (American Protoleum Institute) 

• ASME (American Society of Mechanical Engineers) 

• ASTM (American Society of Testing and Material) 

• JIS (Japanese Industrial Standard) 

• MSS (Manufacturers Standardization Society) 

 

2.4.3 Fitting 

Fitting digunakan untuk menghubungkan suatu sistem 

perpipaan itu sendiri maupun dengan peralatan lain dalam 

suatu unit atau plant. Ukuran fitting biasanya mengikuti 

ukuran diameter pipa dimana fitting tersebut akan 

dipasang. 

Contoh fitting antara lain : 

• Elbow 90 atau 45 derajat : untuk belokan pipa 90° atau 

45° 

• Return bend / ”U” bend : belokan pipa 180° 
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• Tee / “Y” : untuk percabangan pipa, bisa bercabang 

sama besar atau lebih kecil. 

• Reducer / diffuser : untuk perubahan ukuran pipa 

menjadi lebih kecil / lebih besar. 

• Flange : untuk menghubungkan pipa dengan peralatan 

agar mudah dilepas/dipasang, antara flange harus 

dipasang gasket untuk mencegah kebocoran. 

 

2.4.4 Katup (Valve) 

Katup atau valve digunakan untuk mengatur laju aliran 

fluida yang ada di dalam pipa. Jenis katup bermacam – 

macam dan disesuaikan dengan kebutuhannya. Ukuran 

suatu katup biasanya mengikuti ukuran diameter pipa 

dimana katup tersebut akan dipasang. Contoh katup antara 

lain: 

• Gase/ball/plug valve : untuk membuka atau menutup 

penuh saluran suatu aliran. 

• Globe valve : untuk mengatur besar kecilnya suatu 

aliran di dalam pipa. 

• Needle valve : untuk mengatur aliran dengan ketelitian 

tinggi. 

• Check valve : untuk menahan aliran balik. 

 

2.4.5 Piping Joint 

Piping joint merupakan komponen pelengkap di dalam 

sistem perpipaan yang biasanya dipasang dengan tujuan 

kemudahan pemeliharaan perpipaan dan peralatan, 

disamping itu ada juga yang berfungsi sebagai pengaman, 

untuk mengakomodasikan pemuatan atau getaran yang 

bertujuan untuk menghindari ketidaklurusan pipa (pipe 

offset). Sistem sambungan dengan fitting maupun valve 

dapat dilakukan dengan sistem : 

• Sambungan tetap (fixed point) dengan pengelasan. 
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• Sambungan tidak tetap (removable joint) dengan 

sistem ulir atau sambungan flange dengan bolt  atau 

nut atau kombinasi keduanya. 

Untuk pengaman sistem perpipaan terhadap pemuaian 

pipa karena temperatur tinggi, adanya getaran yang cukup 

signifikan maupun untuk fleksibilitas perpipaan maka 

dipasang flexible point/flexible hose antara lain : 

• Expansion Bends : untuk mengakomodasi pemuaian / 

penyusunan pipa karen perubahan temperatur dan juga 

getaran untuk jalur perpipaan yang cukup panjang. 

Bentuknya bisa bermacam – macam yang juga 

disesuaikan dengan kondisi di lapangan dan terbuat 

dari rangkaian pipa yang rigid. 

• Expansion Bellows : untuk mengakomodasikan 

pemuaian atau penyusutan pipa karena perubahan 

temperatur dan juga getaran, bentuknya berupa 

corrugated pipa  yang biasanya dipasang di bagian 

inlet atau outlet peralatan. 

 

2.4.6 Slip Joint 

Untuk mengakomodasikan pemuaian / penyusutan pipa 

karena perubahan temperatur dan juga getaran pada 

khususnya ke arah longitudinal, biasanya berbentuk 

sepasang pipa yang satu masuk ke dalam pipa lainnya dan 

sepasang rubber ring untuk mencegah kebocoran. 

 

2.5. Hukum Kontinuitas 

Setelah tercapai kondisi yang steady, berat fluida 

persatuan waktu adalah sama dengan γAV dimana V  adalah 

kecepatan rata – rata pada penampang tersebut, A luas 

penampang, dan γ adalah berat per satuan volume. Untuk 

sembarang penampang a dan b, γaAaVa = γbAbVb untuk setiap 

penampang, sehingga γAV = konstan, persamaan ini dikenal 
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sebagai persamaan kontinuitas dan sangat penting dalam 

perhitungan – perhitungan aliran fluida. 

Untuk cairan – cairan seperti ini, γ secara praktis adalah 

konstan, persamaan diatas menjadi, Q = AV dimana Q 

adalah jumlah fluida yang mengalir per satuan waktu 

(msalnya feet kubik per detik). Jadi, begitu luasan 

penampang mengecil, secara perlahan – lahan kecepatan 

akan bertambah besar, dan sebaliknya seperti pada gambar 

2.28. 

Selama interval waktu tertentu aliran yang melalui 

volume atur memiliki sejumlah massa yang masuk dan 

keluar dari volume atur tidak sama, dengan demikian akan 

terjadi perubahan massa dan volume atur tersebut. 

Berkaitan dengan hal tersebut dapat diformulasikan 

volume atur untuk kekekalan massa yaitu : 

0



 •

cs

AdV
t




vc

vd

 
Asumsi bahwa : 

• Aliran fluida adalah incompressible 

• Aliran fluida kerjanya adalah steady state 

 

Maka persamaan 2.18 dapat ditulis sebagai berikut : 

0 •

cs

AdV




 

 
Gambar 2.24 Persamaan kontinuitas dengan volume atur 

(2.17) 

(2.18) 
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Dengan mengintegrasikan persamaan 2.19 maka di dapat 

persamaan sebagai berikut : 

 

0 =  −|𝜌𝑉1𝐴1| + |𝜌𝑉2𝐴2| 
 

𝑚1̇ = 𝑚2̇  

 

ρ1v1A1 = ρ2v2A2 

 
𝑃1

𝑅1𝑇1
 . 𝑣1 .

𝜋

4
𝐷2 =

𝑃1

𝑅1𝑇1
 . 𝑄2 

Asumsi : 

 T1 = T2 

 R1 = R2 

 P1 = P2 

Sehingga : 

𝑣1 =  
𝑄2. 4

𝜋. 𝐷2
 

 

2.6. Kerugian Tekanan 

Kerugian tekanan menyebabkan penurunan tekanan, oleh 

karena itu harus diusahakan agar kerugian tekanan tetap 

serendah mungkin 

Kerugian tekanan dibedakan menjadi dua yaitu kerugian 

tekanan mayor yang meliputi kerugian tekanan pada pipa dan 

kerugian tekanan minor yang meliputi kerugian tekanan pada 

aksesoris. 

 

2.6.1 Kerugian Mayor (Mayor Losses) 

Merupakan kehilangan tekanan karena gesekan 

pada dinding pipa yang mempunyai luas penampang yang 

tetap yang terjadi dalam pipa yang bergantun pasa 

panjang saluran (L), saluran dalam pipa (diameter dalam 

(2.19) 

(2.20) 
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saluran), tekanan kerja (P). Sehingga kerugian tekanan 

pada saluran pipa dapat dihitung dengan rumus :  

∆𝑃 = 𝑓 (
𝐿

𝐷
) (

𝑣2

2
) . 𝜌 

Dimana : 

f = faktor gesekan 

L = panjang pipa 

D = diameter dalam pipa 

v = kecepatan rata – rata fluida 

ρ = densitas udara 

 

Untuk menetukan besar koefisien gesek (f), maka 

perlu diketahui dahulu bentuk alirannya dengan cara 

menentukan besarnya bilangan Reynold, besarnya 

Reynold Number dapat dicari dengan menggunakan 

persamaan di bawah ini : 

𝑅𝑒 = 𝜌
𝑣𝐷

𝜇
 

Dimana : 

Re = reynold number 

ρ = massa jenis udara (kg/m3) 

v = kecepatan fluida (m/s) 

μ = viskositas absolut fluida (Ns/m2)  

D = diameter pipa (m) 

Apabila dari perhitungan diperoleh harga Re, maka 

jenis aliran fluida akan dapat diketahui. Adapun harga – 

harga Re adalah sebagai berikut : 

• Re < 2300   aliran bersifat laminar 

• Re > 2300   aliran bersifat turbulen 

• Re = 2300 – 2400  aliran bersifat transisi 

Untuk aliran laminar, besarnya koefisien gesek dapat 

dicari menggunakan persamaan di bawah ini.  

(2.25) 

(2.25) 
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𝑓 =
64

𝑅𝑒
 

Sedangkan untuk turbulen besarnya koefisien kerugian 

geseknya bergantung pada Reynold Number (Re) dan 

Relatif Roughness (e/D) yang dapat dihitung dan 

selanjutnya nilai tersebut di plotkan pada Moody 

Diagram. 

 

2.6.2 Kerugian Minor (Minor Losses) 

Kerugian minor merupakan gesekan yang terjadi pada 

katup atau fitting seperti tee, elbow, dan bengkokan 

(bends). Untuk menghitung kerugian tekanan akibat 

adanya katup perubahan penampang pada sisi aliran 

fluida dalam pipa, dan lain – lain, besarnya dapat dicari 

dengan menggunakan persamaan di bawah ini.  

∆𝑃 = 𝐾 (
𝑣2

2
) . 𝜌 atau ∆𝑃 = 𝑓

𝐿𝑒

𝐷
(

𝑣2

2
) . 𝜌 

Dimana : 

K = faktor K, untuk berbagai macam katup 

dan fitting yang besarnya dapat dilihat 

pada lampiran 

Le/D = koefisien tekanan yang hilang pada 

katup dan fitting yang besarnya dapat 

dilihat pada tabel 2.3 

v  = kecepatan rata – rata fluida (m/s) 

ρ  = massa jenis udara (kg/m3) 

Selain menggunakan persamaan diatas, perhitungan 

kerugian tekanan dapat dilakukan dengan menggunakan 

persamaan Harris. 

Metode dengan menggunakan equivalent length 

merupakan metode yang paling sederhana dengan 

perkiraan bahwa kerugian gesekan pada katup dan alat 

penyambung sama dengan panjang pipa dengan diameter 

(2.26) 
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nominal yang sama. Kerugian gesekan dalam katup alat 

penyambung akan menjadi fungsi dari faktor gesekan dari 

pipa. Equivalent length dari katup dan alat penyambung 

dapat menimbulkan kesalahan karena asumsi dari faktor 

gesekan, tetapi hal ini lebih akurat untuk aliran turbulen 

pada perencanaan jalur pipa. 

 

 
 

Tabel 2.1 Koefisien kerugian pada aliran  untuk 

komponen pipa 

2.7 Material Handling Equipment 

 

2.7.1 Pengertian Material Handling Equipment 

Menurut MHI (Material Handling Institute) Material 

Handling Equipment adalah Seni dan ilmu pengetahuan dari 
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perpindahan, penyimpanan, perlindungan dan pengawasan 

material penanganan material dalam jumlah yang tepat dari 

material yang sesuai, dalam kondisi yang baik, pada tempat 

yang cocok, pada waktu yang tepat, pada posisi yang benar, 

dalam urutan yang sesuai, dengan biaya yang murah dan 

menggunakan metode yang benar.Salah satu metode yang 

banyak digunakan dalam industry besar khususnya industry 

yang berakaitan dengan transport bulk material,maka 

digunakanlah pneumatic conveying system sebagai metode 

pengiriman materialdalam bentuk padatan atau powder 

menuju ke storage  atau tempat pengiriman akhir.Material 

Handling Equipment secara garis besar dibagi menjadi dua 

berdasarkan tujuan penyalurannya yakni internal material 

handilng equipment dan external material handling 

equipment.Untuk internal, material yang disalurkan masih 

berada dalam wilayah plant yang sama.Sedangkan untuk yang 

eksternal material yang disalurkan tujuannya keluar dari plant.  

2.7.2 Pneumatic Conveying System 

A. Pengertian Pneumatic Conveying System 

 Merupakan salah satu system pemindah bahan  

untuk pengangkutan bahan beban curah.Prinsip kerja 

dari pneumatic conveying adalah mengalirkan material 

didalam pipa denganbantuan udara 

bertekanan.Perawatan yang relaitif murah dan,konsumsi 

daya yang kecil,dan fleksibilitas pengangkutan 

merupakan factor yang menjadikan pneumatic 

conveying ini banyak digunakan di dunia industry. 

 

B. Jenis Jenis Pneumatic Conveying 

1. Dilute Phase Conveying 

Hampir semua jenis bahan dapat disalurkan 

menggunakan metode ini,aliran suspense melalui 

pipa,terlepas dari ukuran partikel,bentuk ataupun 
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density nya. Pada system ini,partikel sepenuhnya 

bercampur dengan udara bertekanan dengan 

tekanan rendah namun memiliki kecepatan tinggi 

.Sistem ini sering juga disebut system suspense 

mengalir karena partikel yang diadakan di suspensi 

di udara seperti yang ditiup atau dihisap melalui 

pipa. Sebuah kecepatan yang relatif tinggi 

diperlukan dan kebutuhan daya juga bisa tinggi 

tetapi hampir tidak ada batasan untuk berbagai 

bahan yang dapat disalurkan. 

 

 

Gambar 2.29 Aliran Material Dalam Pipa System Dilute Phase 

Properties Aliran dalam system pepipaan dilute phase 

conveying: 

1.High gas velocities: v=25 – 40 m/s (5,000 – 8,000 

ft/min) 

2.Low product-to-air ratio: range 1 – 5 to 1 

3.Low to medium pressure drop: p = 0.1 – 1.0 bar (1.5 –     

15psig) 

 

                        

 

 

 

 

Gambar 2.25 Aliran Proses pada Dilute Phase Conveying System 
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2. Dense Phase Conveying 

Pada dense phase conveying system ada dua 

jenis aliran yang terjadi,yang pertama adalah aliran 

moving bed  dimana material berpindah dalam 

bentuk gundukan gundukan pasir pada bagian 

bawah pipa system dan yang kedua adalah aliran 

type slug di mana materi yang disampaikan sebagai 

colokan bore penuh dipisahkan oleh celah 

udara.Dense Phase Conveying sering disebut juga 

sebagai aliran non-suspensi hal ini karena material 

yang dipindahkan tidak tersuspensi dialam udara 

bertekanan tinggi dengan ecepatan aliran yang 

rendah. 

Jenis aliran biasanya terbatas bahan bubuk 

yang sangat halus memiliki rata-rata ukuran 

partikel dalam kisaran sekitar 40-70 m, tergantung 

pada distribusi ukuran dan bentuk partikel 

partikel.Jenis Plug aliran hanya mungkin dalam 

sistem menyampaikan konvensional jika materi 

memiliki permeabilitas yang baik. Jenis aliran 

biasanya terbatas pada bahan yang pada dasarnya 

mono-berukuran, karena ini memungkinkan udara 

untuk lulus mudah melalui celah antara 

partikel.Bahan pelet dan biji adalah bahan yang 

ideal untuk jenis aliran. 

 

 

 

 

Gambar 2.31 Aliran Material Dalam Pipa Sytem 

Dense Phase  
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Properties Aliran Dalam Pipa Sytem Dense Phase 

Conveying: 

 

Low gas velocities: v=2 – 10 m/s (400 – 2,000 ft/min) 

High product-to-air ratio: range 15 – 50 to 1 

High pressure drop: p = 0.5 – 3.5 bar (7 – 50 psig) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.26 Aliran Proses pada Dense Phase 

Conveying System 

C. Komponen Sistem Pneumatic Conveying 

1. Air Movers 

Air Movers adalah komponen penyuplai udara 

bertekanan berupa kompresor sekrup jenis injeksi 

miyak. 
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2. Feed Systems 

Peralatan yang digunakan untuk mengirimkan 

material menuju ke tempat yang dituju.Contohnya 

yang banyak dijumpai di system pneumatic 

conveying yakni rotary valve,screw feeder,slide 

valve,dll. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.27 Rotary Valve 

 

3. Pipe/Tube 

Pipa atau tube digunakan sebagai line penyaluran 

material.Material yang digunakan untuk piap atau 

tube pada system pneumatic conveying bermacam 

macam mulai dari stainless steel,CS,aluminium,dan 

lain lain.Penentuan materialpembuat pipa atau tube 

bergantung pada jenis material apa yang akan 

dipindahkan dalam lineperpian system. 

 

4. Dust Collector 

Dust Collector merupakan alat yang berfungsi 

untuk mengumpulkan material dalam bentuk 

debu/power sebelum disalurkan lebih lanjut menuju 

ke tempat yang dituju bisa berupa silo,ataupun tanki 

penyimpanan.Pemilihan dari dust collector 

tergantung pada jenis pengaplikasiannya dan jenis 
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material(debu) yang akan dikumpulkan oleh dust 

collector.Salah satu dust collector yang banyak 

digunakan dalam industry adalah hopper. 

Hopper berbentuk seperti pyramid terbalik 

dimana fungsinya untuk menampung debu atau 

material yang akan ditransport. 

 

 

 

 

Gambar 2.28 Hopper 

5. Pressure Vessel 

Pressure vessel adalah  alat yang  digunakan 

untuk memberi udara bertekanan pada debu yang 

sudah dikumpulkan oleh dust collector.Presuure 

vessel umumnya memiliki 3 buah silinder 

pneumatikyang bekerja sesuai fungsinya masing-

masing.Ada silinder yang berfungsi memasukkan 

udara bertekanan(feeding),silinder yang melakukan 

pencampuran material dengan udara 

bertekanan(holding),dan yang terakhir silinder yang 

melakukan pemompaan campuran udara bertekanan 

dan material menuju ke conveying lineuntuk 

ditransportasikan ke tujuan. 

 

 

 

 

 

 

 

               Gambar 2.29 Pressure Vessel 
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2.7.3 Metode Perhitungan Pressure Drop System 

 Dasar dari perhitungan yang dilakukan untuk 

mendesain sebuah system pneumatic conveying yakni 

menetukan pressure drop yang terjadi di dalam system 

berdasarkan aliran udaradan padatan yang dipindahkan.Pada 

perhitugan pressure drop,baik untuk system dilute phase 

maupun dense phase terdiri dari enam gaya efektif: 

1. Gesekan dari udara dengan dinding pipa 

2. Gaya yang diperlukan untuk memindahkan 

padatan sepanjang conveying line 

3. Gaya yang dibutuhkan untuk menahan berat 

padatan pada pipa vertical 

4. Gaya yang dibutuhkan untuk menahan berat 

udara pada pipa vertical 

5. Gaya yang dibutuhkan untuk memberikan 

percepatan pada padatan 

6. Gesekan antara pipa dan padatan 

 Perhitungan pressure drop yang dilakukan pada 

system dilute phase maupun dense phase memiliki dua 

persamaan yang digunakan untuk melakukan analisa 

maupun desain sebuah system pneumatic conveying : 

 

  

 

  

 

 

Keterangan: D = Diameter Dalam Pipa (mm) 

ƒ = Fanning friction factor 

g = Percepatan Gravitasi (9.8 𝑚
𝑠2⁄ ) 

gc = Constant (32.174 ft-lb/lb-sec2) 
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K = Friction multiplier for the solids 

conveyed 

L = Panjang Ekivalen Pipa (m) 

R = Perbandingan mass flow material dan 

fluida (lb/lb) 

Vg = Keceptan gas (m/sec)  

Vp = Kecepatan partikel (m/sec) 

W = Solids line loading (lbs/sec·ft2) 

Z = Elevation change in conveying line (m) 

ρg = Gas density (lbs/ft3) 

Untuk menyelesaikan persamaan diatas,harus 

ditentukan terlebih dahulu nilai berikut: 

1. Fanning friction factor(f) 

Hitung terlebih dahulu Reynold Number : 

𝑁𝑅𝑒 =
𝐷. 𝑉𝑔. 𝜌𝑔

𝜇𝑔
 

Dimana, 𝜇𝑔=Visositas Udara (kg/ms) 

Kemudian hitung fanning friction favtornya 

menggunakan rumus : 

𝑓 =
0.331

{𝐿𝑜𝑔𝑛((
𝜀

3.7. 𝐷
) + (

7
𝑁𝑅𝑒

)
0.9

)}2

 

Dimana, 𝜀 adalah factor kekasaran pipa Faktor 

kekasaran pipa bergantung apakah pipa internally 

smooth, rough, atau  very rough.  

 

2.Friction Multiplier (K) 

Besarnya nilai K tidaklah dihitung,melainkan 

diperoleh dari bank data. Nilai K bervariasi mulai 

dari0,4 samapai 4.0 tergantung jenis material yang 

ditransportasikan. 
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3.Panjang Ekivalen Pipa (m) 

Untuk Pipa lurus gunakan panjang actual 

pipa.Sedangkan untuk komponenen seperti bends, 

diverter valves, atau  flexible hoses,gunakan 

panjang ekivalennya yang didapat dari tabel. 

4.Solids Volicity(Vp) 

Kecepatan padatan selalu lebih kecil dari 

kecepata gas karena adanya gaya tarik antara gas 

dan padatan.Nilai Vp bervariasi antara 0.8 sampai 

0.95 kecepatan gas(Vg).Namun pada accessories 

seperti bends: 

𝑉𝑝2=[1 −
𝐷𝑒𝑟𝑎𝑗𝑎𝑡 𝐵𝑒𝑛𝑑𝑠

90
. (1 − 0.8)]𝑉𝑝1 

Setelah Melewati bend 90° maka gunakan 

diameter pipa default untuk menghitung berapa 

panjang pipa lurus yang dibutuhkan oleh padatan 

kembali mencapai kecepatan awalnya saat masuk 

bends(Vp1). 

 

5.Perbandingan Padatan dan Udara(R) 

Perhitungan yang digunakan berdasarkan ZENZ 

and OTHMER : 

𝑅 =
𝑚

𝐴. 𝑉𝑔. 𝜌𝑔
 

 

2.7.4. Menentukan Kapasitas Udara Yang dibutuhkan 

  Untuk bisa mendapatkan kapasitas udara yang 

dibutuhkan maka digunakan grafik conveying characteristics 

untuk material fine grade fly ash dari buku pneumatic 

conveying engineering handbook.Data yang harus diketahui 

sebelum bisa menentukan kebutuhan udara adalah solids 

loading ratio,pressure drop,conveying velocity ,dan material 

flow rate. 

.  
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Gambar 2.30 Conveying Characteristics For Fine Fly Ash 
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BAB III 

METODOLOGI 

 

3.1. Metode Penyusunan Tugas Akhir 

Adapun langkah dan prosedur penyusunan tugas akhir ini 

dilakukan dengan metode penyusunan yang dapat dijelaskan 

sebagai berikut : 

1. Studi literatur, bertujuan untuk mendapatkan berbagai 

macam informasi dan data yang berkaitan dengan objek 

penelitian. 

2. Melakukan pengambilan data untuk mendapatkan 

spesifikasi kompresor, spesifikasi mesin penggerak 

kompresor, dan ukuran pipa pada instalasi sistem udara 

bertekanan,jenis material(fly ash),kapasitas pemindahan 

material, 

3. Analisa data, dalam hal ini dilakukan analisa berdasarkan 

data – data spesifikasi yang diperoleh, meliputi : 

a. Spesifikasi kompresor 

b. Spesifikasi Air Receiver 

c. Spesifikasi pipa instalasi 

d. Panjang vertical dan horizontal system perpipaan 

e. Properties Fisik fly ash 

f. Pressure Drop System 

4. Pembahasan dan evaluasi perbandingan, dalam hal ini 

akan dilakukan pembahasan dan evaluasi perbandingan 

terhadap hasil – hasil yang di dapat. 

5. Kesimpulan dan rekomendasi yang di dapat setelah 

melakukan analisa dan evaluasi perhitungan. 

 

3.2. Data – Data hasil Survey 

Setelah melakukan survey lapangan di Unit Batu Bara 

Pabrik 3 PT Petrokimia Gresik, maka diperoleh data – data 

sebagai berikut : 

 

3.2.1. Data Spesifikasi Kompresor 

Kompresor yang digunakan untuk instalasi sistem udara 

tekan di bagian conveying system fly ash pabrik 3 PT Petrokimia 
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Gresik  adalah merk Gardner Denver Oil Injected Screw 

Compressor. Kompresor ini nantinya akan dianalisa unjuk 

kerjanya. Berikut merupakan spesifikasi dari Gardner Denver Oil 

Injected Screw Compressor dengan tipe ST125-100A. 

Jenis Kompresor : Oil Injected Screw Compressor 

Model   : ST125-100A 

Tekanan Keluar  : 0.69 MPa 

Kapasitas  : 18.2 m3/min  

Weight   : 2495 Kg 

 

3.2.2. Data Spesifikasi Pipa Instalasi Kompresor ke Vessel 

1. Diameter luar  : 102.3 mm 

2. Diameter dalam : 114.3 mm 

3. Ketebalan (schedule): 40 

4. Bahan pipa  : Galvanized iron 

5. Aksesoris  :  

• Lateral Non Standard  = 1 

• Elbow 165° LR Non Standard = 1 

• Elbow 90° LR Non Standard = 5 

• Flange 10 K   = 1 

 

3.2.3. Data Spesifikasi Air Receiver 

Air Receiver yang digunakan dalam instalasi ini adalah 

jenis GB 150-98 dengan spesfikasi: 

Model   : GB 150-98 

Tekanan Maksimal : 0.8 MPa 

Volume   : 8 m3  

Weight   : 1905 Kg 

Temperatur Design : 5°C 

Pressure Proof Test : 1.1 MPa 

 

 

3.2.4. Data Spesifikasi Pipa Instalasi Vessel ke Ash Silo 

1. Diameter Luar :102.3 mm dan 158.2 mm 

2. Diameter Dallam :114.3 mm dan 141.3 mm 

3. Ketebalan (schedule):40 

4. Bahan Pipa  :Carbon Steel 
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5. Akseroris : 

•  Lateral Non Standard  = 1 

• Elbow 135° LR Non Standard = 1 

• Elbow 90° LR Non Standard = 4 

• Flange 10 K   = 40 

• Sheld Cover Cross Valve = 1 

 

3.3. Urutan Pengerjaan 

3.3.1. Diagram Alir Secara Umum 

Perumusan masalah

Pengambilan Data

Kalkulasi pada Instalasi

Kesimpulan dan saran

Selesai

Mulai

Studi 

Literatur

Identifikasi 

Masalah

Pemilihan 

Kompresor

Tidak

Ya

 
 

Gambar 3.1 Diagram Alir Secara Umum 
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3.3.2. Diagram Alir Perhitungan Instalasi Sistem Udara 

Tekan (Kompresor-Vessel) 

Mulai

Pengambilan Data 

Kalkulasi Kecepatan Aliran Udara 

pada Instalasi :

Mencari Harga Bilangan Mach

B

Kalkulasi Laju Aliran Massa

B

 
Gambar 3.2 Diagram alir perhitungan instalasi sistem udara 

tekan(Kompresor-Vessel) 

 
 

Kalkulasi Kecepatan Aliran 

Udara pada Instalasi 

V = 
𝑄

𝐴
 

Kalkulasi Harga Bilangan Mach 

M= 
𝑉̅

√𝑘𝑅𝑇
 

Kalkulasi Laju Aliran Massa 

pada Instalasi 

  𝑚̇ =
𝜌

𝑄
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Selesai

Menghitung Re :

 

B

Re > 2300

Menentukan e/D dari gambar 

untuk :

A. Bahan pipa

B. Diameter D

Menentukan f dari diagram 

Moody untuk :

Harga Re dan e/D

B

Gambar 3.3 Diagram alir perhitungan instalasi sistem udara 

tekan(Kompresor-Vessel) 

 

(lanjutan) 

 

 

Menghitung Re : 

Re = 
𝑉 𝐷

𝑣
 

ΔP = f (
𝐿

𝐷
) (

𝑣2

2
).ρ 

Tidak 

Ya 
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3.3.3 Diagram Alir Perhitungan Instalasi Sistem Udara 

 Tekan(Vessel-Ash Silo) 

 

Mulai

Pengambilan Data 

Kalkulasi Kecepatan Aliran Udara 

pada Instalasi :

Mencari Harga Bilangan Mach

B

Kalkulasi Laju Aliran Massa

B
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B

Menghitung Re:

Menentukan f (friction factor ) 

dengan menggunakan rumus:

Menentukan e/D dari gambar 

untuk:

A.Bahan Pipa

B.Diameter D

Menentukan Pressure Drop menggunakan rumus:

Selesai

  
 
Gambar 3.3 Diagram alir perhitungan instalasi sistem udara tekan  

(lanjutan) 
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(Halaman ini sengaja dikosongkan) 
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BAB IV 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Perhitungan Laju Aliran Massa pada Pipa 

Pada subbab ini yang dihitung adalah laju aliran massa 

dari instalasi. Suhu untuk udara pada instalasi menurut 

BMKG pada tanggal penelitian adalah 31.4° C. Sehingga 

massa jenis udara adalah  

 

𝑚̇ =  𝜌. 𝑄 

𝑚̇ =  1,17
𝑘𝑔

𝑚3
 . 781.56 

𝑚3

h
 

𝑚̇ = 1524.042 
𝑘𝑔

h
 atau 𝑚̇ = 0.423 

𝑘𝑔

𝑠
 

 

4.2. Perhitungan Pressure Drop  

Pada sistem instalasi telah diketahui bahwa bahan pipa 

yang digunakan adalah pipa jenis galvanized yang memiliki 

nilai roughness (e) = 0,15 mm = 1,5 x 10-4 m. Untuk 

perhitungan pressure drop dibagi menjadi beberapa titik.  

 

4.3.1 Perhitungan Relative Roughness 

 
𝑒

𝐷
=

0.000046𝑚

0.10022604𝑚
 

𝑒

𝐷
= 0,0056 

 

Jika dilihat dari hasil pada grafik Moody Diagram, maka 

nilai dari friction factor adalah sebesar 0,016. 
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4.3.2 Perhitungan Pressure Drop (Compressor-Vessel) 

Untuk pressure drop line 1 dimulai dari titik B menuju 

titik C pada gambar teknik instalasi (Lampiran). 

Perhitungan pertama adalah mencari kecepatan aliran, 

bilangan reynold dan bilangan mach. 

𝑉 =
𝑄

𝐴
 

 

Sehingga : 

𝑉 =
𝑄

𝐴
 

𝑉 =
0.0667

𝑚3

𝑠𝑒𝑐
0.0100 𝑚2

 

𝑉 = 8.45
𝑚

𝑠
 

 

Maka  

𝑅𝑒 =  
𝑉𝐷

𝑣
 

𝑅𝑒 =  
8.45 

𝑚
𝑠  .  0.10022604 𝑚

1,56 𝑥 10−5 𝑚2

𝑠

 

𝑅𝑒 =  54289.105 

 

Sehingga aliran pada line 1 adalah aliran turbulen. 
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Pada perhitungan selanjutnya, untuk menentukan 

bilangan mach menggunakan persamaan sebagai berikut 

𝑀 =
16,6 𝑚

𝑠⁄

√1,4 𝑥 287
𝐽

𝑘𝑔𝐾⁄ 𝑥 306 𝐾

 

Dimana suhu lingkungan pada saat itu adalah 31.4 °C 

atau 304.55 K. Sehingga perhitungannya adalah 

 

𝑀 =
8.45 

𝑚
𝑠

√1,4𝑥287
𝑗

𝑘𝑔𝑘
𝑥304.55 𝐾

= 0,024 

 

Maka aliran dari instalasi ini bersifat aliran inkompresibel 

dikarenakan bilangan mach kurang dari 0,3. 

Pressure Drop Mayor  dapat dihitung sebagai berikut : 

 

∆𝑝 = 𝑓 (
𝐿

𝐷
) (

𝑉2

2
) . 𝜌 

∆𝑝 = 0,016(
16.27 𝑚

0,01 𝑚
)(

(0.835
𝑚
𝑠

)2

2
).1,201384

𝑘𝑔

𝑚3
 

∆𝑝 = 0.83 𝑃𝑎 

Pressure Drop Minor untuk instalasi dapat dihitung 

sebagai berikut : 

 

∆𝑝 = 𝑘 (
𝑉2

2
) . 𝜌 
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Diketahui aksesoris pada pipa line 1 antara lain : 

● Elbow 90◦ LR Non Stndard X3      𝑘 = 0.27 

● Lateral Non Standard   𝑘 = 0.27 

● Flange 10K    𝑘 = 0.27 

● Elbow 90◦ LR Non Stndard  𝑘 = 0.27 

● Elbow 90◦ LR Non Stndard  𝑘 = 0.27 

● Elbow 90◦ LR Non Standard  𝑘 = 0.27 

● Elbow 165◦ LR Non Standard   𝑘 = 0.27 

● Elbow 90◦ LR Non Standard  𝑘 = 0.27 

 

∆𝑝 = 0,27.1,201384
𝑘𝑔

𝑚3
(
(0.835

𝑚
𝑠

)2

2
) 

∆𝑝 = 0.11308072𝑥 8 𝑃𝑎=0.90 Pa 

 

Maka didapatkan ΔPtotal pada line 1 adalah 

∆𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∆𝑃𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟+∆𝑃𝑚𝑖𝑛𝑜𝑟 

∆𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0.83 𝑃𝑎 + 0.90 𝑃𝑎 

∆𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 1.79 𝑃𝑎 

 

 

4.3.3 Perhitungan Pressure Drop (Vessel-Ash Silo) 

Untuk pressure drop line 2 dimulai dari titik B menuju 

titik D pada gambar teknik instalasi (Lampiran). 

Perhitungan pertama adalah mencari kecepatan aliran, 

bilangan reynold dan bilangan mach. 
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𝑉 =
𝑄

𝐴
 

Sehingga : 

 

𝑉 =
𝑄

𝐴
 

𝑉 =
0.0667

𝑚3

𝑠𝑒𝑐
0.0100 𝑚2

 

 

𝑉 = 8.45
𝑚

𝑠
 

 

Maka Re untuk Pipa diameter 4 in: 

 

𝑁𝑅𝑒 =
𝐷. 𝑉𝑔. 𝑃𝑔

𝜇𝑔
 

𝑁𝑅𝑒 =
0.33𝑓𝑡. 27,72

𝑓𝑡
𝑠 .

0.075𝑙𝑏𝑠
𝑐𝑢 𝑓𝑡

1.25𝑥10−5𝑙𝑏𝑠/(𝑓𝑡. 𝑠𝑒𝑐)
 

 

𝑁𝑅𝑒 = 55459.9878 

 

Sedangkan Re untuk Pipa diameter 5 in: 

 

𝑁𝑅𝑒 =
𝐷. 𝑉𝑔. 𝑃𝑔

𝜇𝑔
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𝑁𝑅𝑒 =
0.416𝑓𝑡. 27,72

𝑓𝑡
𝑠

. 0.075𝑙𝑏𝑠/𝑐𝑢 𝑓𝑡

1.25𝑥10−5𝑙𝑏𝑠/(𝑓𝑡. 𝑠𝑒𝑐)
 

 

 

𝑁𝑅𝑒 = 69189.12 

 

Dikarenakan bilangan Re yang didapatkan melebihi 2300 

maka aliran pada line 2 adalah aliran turbulen. 

Pada perhitungan selanjutnya, untuk menentukan 

bilangan mach menggunakan persamaan sebagai berikut 

𝑀 =
16,6 𝑚

𝑠⁄

√1,4 𝑥 287
𝐽

𝑘𝑔𝐾⁄ 𝑥 306 𝐾

 

Dimana suhu lingkungan pada saat itu adalah 31.4 °C 

atau 304.55 K. Sehingga perhitungannya adalah 

𝑀 =
8.45 

𝑚
𝑠

√1,4𝑥287
𝑗

𝑘𝑔𝑘
𝑥304.55 𝐾

= 0,024 

 

𝑒 = 0.0005 

 

Maka aliran dari instalasi ini bersifat aliran inkompresibel 

dikarenakan bilangan mach kurang dari 0,3. 

Pressure Drop  dapat dihitung sebagai berikut : 

Kemudian hitung fanning friction factornya untuk 

pipa berdiameter 4 in menggunakan rumus : 
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𝑓 =
0.331

{𝐿𝑜𝑔𝑛((
𝜀

3.7. 𝐷) + (
7

𝑁𝑅𝑒
)

0.9

)}2

 

𝑓 =
0.331

{𝐿𝑜𝑔10((
0.0005
3.7𝑥0.33

) + (
7

55459.9878
)0.9)}2

 

𝑓 = 3.34𝑥10−4 

 

Sedangkan untuk pipa diameter 5 in fanning friction 

factornya : 

 

𝑓 =
0.331

{𝐿𝑜𝑔𝑛((
𝜀

3.7. 𝐷
) + (

7
𝑁𝑅𝑒

)
0.9

)}2

 

𝑓 =
0.331

{𝐿𝑜𝑔10((
0.0005
3.7𝑥0.41

) + (
7

69189.12
)0.9)}2

 

𝑓 = 3.58𝑥10−4 

 

 

 

Dimana, 𝑒 adalah factor kekasaran pipa Faktor 

kekasaran pipa bergantung apakah pipa internally 

smooth, rough, atau  very rough.  
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Kemudian hitung Pressure Drop tiap section pipa 

menggunakan rumus: 

∆𝑝 =
𝑊. 𝑉𝑝

144. 𝐺
+

∆𝑧. 𝑊𝐺

144. 𝑉𝑝. 𝐺𝑐
+

4𝑓. 𝜌𝑔. 𝑉𝑔2. 𝐿

2𝐺. 𝐷. 144
+ ∆𝑃𝑔. 𝐾. 𝑅 +

∆𝑧. 𝜌𝑔

144. 𝐺𝑐
 

 

• Section 1 (Pipa Diameter 4 in): 

∆𝑃𝑎𝑐𝑐=

𝑊. 𝑉𝑝

144. 𝐺
 

=

6.73634691𝑙𝑏𝑠
𝑠𝑒𝑐

. 𝑓𝑡2 𝑥24.950787𝑓𝑡/𝑠

144𝑥32.2𝑓𝑡/𝑠𝑒𝑐2
 

          =0.036223526 lbs/in2 

∆𝑃𝑔 =
4𝑓. 𝜌𝑔. 𝑉𝑔2. 𝐿

2𝐺. 𝐷. 144
 

 

 =
4.3,34.10−4𝑥0.075

𝑙𝑏𝑠
𝑐𝑢 𝑓𝑡

𝑥(27.72
𝑓𝑡
𝑠

)2𝑥1.64𝑓𝑡

2𝑥32.2𝑓𝑡/𝑠2𝑥0.1016𝑓𝑡𝑥144
 

         =0.000134398 lbs/in2 

∆𝑃𝑠 = ∆𝑃𝑔. 𝐾. 𝑅 

=0.000134398 𝑙𝑏𝑠/𝑖𝑛21.5 3.82 
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=0.000770101lbs/in2 

∆𝐻𝑔 =
∆𝑧. -𝜌𝑔

144. 𝐺𝑐
 

=
0𝑥0.075

𝑙𝑏𝑠
𝑐𝑢 𝑓𝑡

144𝑥32.174
𝑓𝑡 − 𝑙𝑏
𝑙𝑏 − 𝑠2

 

= 0 

∆𝐻𝑠 =
∆𝑧. 𝑊. 𝐺

144. 𝑉𝑝. 𝐺𝑐
 

=
0𝑥6.73634691lbs/s0𝑥32.2ft/sec2 

144𝑥24.950787401575𝑥32.174
𝑓𝑡 − 𝑙𝑏
𝑙𝑏 − 𝑠2

 

= 0 
 

∆𝐻𝑚𝑖𝑠𝑐 = 0.2 

 

Jadi,Pressure Drop Pipa Section 1 : 

∆𝑝 =
𝑊. 𝑉𝑝

144. 𝐺
+

∆𝑧. 𝑊𝐺

144. 𝑉𝑝. 𝐺𝑐
+

4𝑓. 𝜌𝑔. 𝑉𝑔2. 𝐿

2𝐺. 𝐷. 144
+ ∆𝑃𝑔. 𝐾. 𝑅 +

∆𝑧. 𝜌𝑔

144. 𝐺𝑐
 

=0.036 lbs/in2+0.00013lbs/in2+0.00077lbs/in2+0+0+0.2 

=0.25bs/ft2 

Untuk  Nilai Pressure Drop Section 2 sampai 15 bisa dilihat 

pada tabel : 
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Tabel 4.1.Pipeline Sections Data 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 4.2 .Conveying Sstem Input Data 

Description Orientation Diameter(inch) Length (feet) Equivalent length(m)

Pipe A53 Gr.B Sch 40 (01) Vertikal 0.333 1.640416667

Elbow 90◦ LR Non Stndard (08) X3 Vertical to Horizontal 0.333 30 9.14411

Pipe A53 Gr.B Sch 40 (02) Horizontal 0.333 14.73

Pipe A53 Gr.B Sch 40 (01) Vertikal 0.333 1.640416667

Pipe A53 Gr.B Sch 40 (03) Horizontal to Vertikal 0.333 2.95275

Elbow 90◦ LR Non Stndard With Reducer ∅4 /∅5 (09) Vertikal to Horizontal 0.333 30 6.096

Pipe A53 Gr.B Sch 40 (04) Horizontal 0.416 106.791125

Elbow 90◦ LR Non Stndard (17) Horizontal to Vertikal 0.416 30 9.14411

Elbow 135◦ LR Non Standard (18) Horizontal to Vertikal 0.416 20 4.876859

Pipe A53 Gr.B Sch 40 (05) Vertikal 0.416 36.05625833

Elbow 90◦ LR Non Standard (17) Vertikal to Horizontal 0.416 30 9.14411

Pipe A53 Gr.B Sch 40 (06) Horizontal 0.416 6.824133333

Sheld Cover Cross Valve (21) Horizontal 0.416 17.7165 5.4

Pipe A53 Gr.B Sch 40 (07) Horizontal 0.416 31.988125

W(lbs/s.ft2) Vp(feet/s) R K ∆z(feet) gc(ft-lb/lb-s2) Fanning factor ρg Vg (feet/s) g(ft/s2)

98.2 2.4655512 157.44 1.5 0 32.174 0.000334519 0.075 2.739501312 32.2

98.2 2.2189961 157.44 1.5 7.791979167 32.174 0.000334519 0.075 2.739501312 32.2

98.2 2.4655512 157.44 1.5 7.791979167 32.174 0.000334519 0.075 2.739501312 32.2

98.2 2.4655512 157.44 1.5 0 32.174 0.000334519 0.075 2.739501312 32.2

98.2 2.4655512 157.44 1.5 15.86286089 32.174 0.000334519 0.075 2.739501312 32.2

98.2 2.2189961 157.44 1.5 7.791979167 32.174 0.000334519 0.075 2.739501312 32.2

98.2 2.4655512 157.44 1.5 7.791979167 32.174 0.000358713 0.075 2.739501312 32.2

98.2 2.2189961 157.44 1.5 19.61942257 32.174 0.000358713 0.075 2.739501312 32.2

98.2 2.2189961 157.44 1.5 11.82742782 32.174 0.000358713 0.075 2.739501312 32.2

98.2 2.4655512 157.44 1.5 38.838505 32.174 0.000358713 0.075 2.739501312 32.2

98.2 2.2189961 157.44 1.5 52.01771654 32.174 0.000358713 0.075 2.739501312 32.2

98.2 2.4655512 157.44 1.5 52.01771654 32.174 0.000358713 0.075 2.739501312 32.2

98.2 2.4655512 157.44 1.5 52.01771654 32.174 0.000358713 0.075 2.739501312 32.2

98.2 2.4655512 157.44 1.5 52.01771654 32.174 0.000358713 0.075 2.739501312 32.2
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Tabel 4.3 Pressure Drop Calculations 

Setelah seluruh Nilai Pressure Drop tiap section diketahui 

maka dijumlah untuk mengetahui tekanan total pada instalasi 

dari vessel-ash silo : 

∆𝑝 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑉𝑒𝑠𝑠𝑒𝑙−𝑆𝑖𝑙𝑜 =94.2 lbs/ft2 

Untuk ∆𝑝 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 instalasi secara keseluruhan: 

∆𝑝 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∆𝑝 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟−𝑣𝑒𝑠𝑠𝑒𝑙 + ∆𝑝 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑣𝑒𝑠𝑠𝑒𝑙−𝑠𝑖𝑙𝑜 

= 1.79 𝑃𝑎 +4510.32Pa 

= 4511.32 𝑃𝑎 

∆Pg ∆Pacc ∆Ps ∆Hg ∆Hs ∆Hmisc Total Pressure Drop (lbs/ft2)

4.00408E-07 0.052180415 9.45603E-05 0 0 0.2 0.252275376

7.32267E-06 0.046962374 0.001729321 0.004061599 2.396575182 0 2.449335799

3.59543E-06 0.052180415 0.000849097 0.004061599 2.15691768 0 2.214012387

4.00408E-07 0.052180415 9.45603E-05 0 0 0 0.052275376

7.20734E-07 0.052180415 0.000170208 0.008268578 4.391039091 0 4.451659013

7.32267E-06 0.046962374 0.001729321 0.004061599 2.396575182 0 2.449335799

2.23749E-05 0.052180415 0.005284052 0.004061599 2.15691768 0 2.218466122

6.2856E-06 0.046962374 0.001484408 0.0102267 6.034336105 0 6.093015873

4.1904E-06 0.046962374 0.000989605 0.006165093 3.63775613 0 3.691877393

7.55451E-06 0.052180415 0.001784073 0.020244722 10.75098589 0 10.82520266

6.2856E-06 0.046962374 0.001484408 0.027114437 15.99906337 0 16.07463087

1.42979E-06 0.052180415 0.00033766 0.027114437 14.39915714 0 14.47879109

3.71196E-06 0.052180415 0.000876617 0.027114437 14.39915714 0 14.47933233

6.70215E-06 0.052180415 0.001582781 0.027114437 14.39915714 0 14.48004148

94.21025156
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4.3.4 Kebutuhan Udara Untuk Mensuplai Fly Ash Menuju 

Silo 

 

 Dari grafiktersebt didapatkan kebutuhan udara sebesar 98 

ft3/min untuk bisa mensuplai fly ash ke silo. 

 

4.4. Perhitungan Tekanan Minimal Air Receiver 

𝑃𝑚𝑖𝑛 = 𝑃2 + ∆𝑃𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑠𝑖 + 𝑃𝑎𝑡𝑚 

𝑃𝑚𝑖𝑛 = 500000 𝑃𝑎 + 4511.32𝑃𝑎 + 101325 𝑃𝑎 

𝑃𝑚𝑖𝑛 = 605836.32𝑃𝑎 

𝑃𝑚𝑖𝑛 = 6.05 𝑏𝑎𝑟 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Penulis menyimpulkan  berdasarkan analisa yang telah 

dilakukan untuk Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Berdasarkan hasil perhitungan, nilai laju aliran massa udara 

(𝑚̇) pada instalasi adalah 𝑚̇ = 2,5 𝑥 10−2  
𝑘𝑔

𝑠
  

2. Laju Aliran massa fly ash adalah 13.6325 ton/jam 

3. Berdasarkan hasil perhitungan, nilai kerugian tekanan 

(pressure drop) pada instalasi adalah sebesar   

a. Line 1 = 1.9 Pa 

b. Line 2 = 4510.32  Pa. 

4. Kebutuhan udara yang harus diuplai untuk bisa mengirimkan 

fly ash menuju ke Ash silo adalah 98 ft3/min atau sama 

dengan 2.77 m3/min. 

 

5.2. Saran 

Dari hasil analisis yang telah dilakukan maka penulis dapat 

memberikan saran sebagai berikut : 

1. Perlu diadakan maintanance kompresor setidaknya sebulan 

sekali pengecekan dan perawatan. Karena kompresor 

memiliki bagian yang mendapat beban tumbukan dan bagian 

– bagian yang saling meluncur dengan permukaan tekanan 

yang besar. Selain itu getaran mekanis serta denyutan 

tekanan merupakan hal yang tidak dapat dihindari. Oleh 

karena itu, jika menginginkan umur yang panjang dan 

performansi yang tetap baik, kompresor harus dioperasikan 

dengan benar, serta dilakukan pemeriksaan dan pemeliharaan 

dengan cermat. Biasanya setiap kompresor yang dibeli 

dilengkapi dengan buku petunjuk yang harus diikuti. 

2. Data – data penting seperti tekanan, temperatur, aliran dan 

putaran poros kompresor sebaiknya benar – benar diketahui 

secara realnya melalui alat ukur dari masing – masing 

parameter tersebut, kemudian ditentukan standar minimal 
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yang harus dipenuhi dari parameter tersebut ketika 

kompresor sedang dioperasikan. Sehingga apabila terjadi 

gangguan pada kompresor atau instalasi perpipaannya dapat 

terminimalisir karena sudah diatasi ketika melewati batas 

nilai standarnya. 
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LAMPIRAN 1 
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LAMPIRAN 2 
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LAMPIRAN 3 
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LAMPIRAN 4 
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LAMPIRAN 5 
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LAMPIRAN 6 
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LAMPIRAN 7 
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LAMPIRAN 8 
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