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Abstrak 

. Fan sentrifugal ini bentuknya menyerupai rumah 

keong dan mempunyai kapasitas yang relatif kecil, tetapi 

juga memiliki tekanan yang cukup besar. Jadi fan sentrifugal 

ini bisa diaplikasikan di dalam Lab. Konversi Energi DTMI-

ITS sebagai kebutuhan sirkulasi udara. 

Pada tugas akhir ini, perancangan ulang dimensi 

impeller dan volute casing pada fan sentrifugal dengan 

kapasitas desain sebesar 11000 𝑚3/ℎ𝑟 dan kenaikan 

tekanan sebesar 950 𝑃𝑎. Perhitungan head, daya, kecepatan 

spesifik, dimensi impeller dan dimensi volute casing 

dilakukakan secara analitis. Didapatkan head fan sebesar 

79,526 𝑚, daya sebesar 4 KW, kecepatan spesifik sebesar 

12,287 1/detik. Sehingga dari hasil perhitungan tersebut 

dapat dipilih fan sentrifugal dengan impeller bersudu  

backward curved blades dengan diameter inlet sebesar 

0,353 𝑚, diameter outlet sebesar 0,4 𝑚, sudut 𝛽1= 69° sudut 

𝛽2= 30° dan jumlah sudu (z) = 36. 

 

Kata Kunci: fan sentrifugal, impeller, kapasitas, head, daya. 
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Pa (GAGE) AS AIR CIRCULATION  
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Industri FV-ITS 

Dosen Pembimbing : Dr. Ir. Heru Mirmanto, MT. 

 

Abstract 

 . This fan sentrifugal resembles a conch house and 

has a relatively small capacity, but also has considerable 

pressure. So this centrifugal fan can be apllied in lab 

convertion energy DTMI-ITS as an air circulation 

requirement. 

 In this final project, it is obtained a redesign of the 

dimensions of the impeller and volute casing in a centrifugal 

fan with a design capacity of 11000 𝑚3/ℎ𝑟  and a pressure 

increase of 950 𝑃𝑎. Calculation of head, power, specific 

speed, impeller dimensions and volute casing dimensions 

are carried out analytically.On recalculation, the compressor 

head is as big as 79,526 𝑚, the power is 4 KW, the specific 

speed is 12,287 1 / second. So from the results of these 

calculations can be selected centrifugal fan with an angled 

impeller foward curved blades with an inlet diameter of 

0,353 𝑚, outlet diameter of 0,4 𝑚, angle =𝛽1= 69° angle = 𝛽2= 

30°  and number of blades (z) = 36. 
 

Keywords: centrifugal fan, impeller, capacity, head, power. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 
Pada era globalisasi sekarang ini mesin memiliki peranan 

yang sangat penting dalam kehidupan sehari-hari di suatu 

industri. Mesin konversi energi dibutuhkan untuk mengubah 

energi potensial yang tersedia di alam menjadi suatu bentuk yang 

dapat digunakan, salah satunya yakni mesin kompresor. 

Kompresor adalah suatu mesin yang digunakan untuk menaikkan 

udara atau gas yang bertekanan rendah menjadi bertekanan lebih 

tinggi. Salah satu jenis kompresor yang umum digunakan yaitu 

fan sentrifugal. 

Fan (kipas) adalah sebuah alat yang berfungsi untuk 

menghasilkan aliran pada fluida gas seperti udara. Fan memiliki 

fungsi yang berbeda dengan kompresor sekalipun media kerjanya 

sama, dimana fan ini menghasilkan debit aliran yang rendah 

namun tekanan kerja yang tinggi. Dengan fungsi yang berbeda 

dari kompresor tersebut, fan banyak diaplikasikan seperti untuk 

kenyamanan ruangan, sistem pendingin pada kendaraan atau 

sistem pemesinan, ventilasi, penyedot debu, sistem pengering, 

dan juga supply udara untuk proses pembakaran. 
 

Pemilihan fan sangat mempengaruhi kemampuan suatu 

fan untuk dapat mensuplai udara. Fan sentrifugal hasil 

perancangan ulang dalam Tugas Akhir ini yakni dengan kapasitas 

11000 𝑚3/ℎ𝑟 dan tekanan 950 Pa (gage) sesuai dengan 

kebutuhan sirkulasi udara pada Lab. Konversi Energi di 

Departemen Teknik Mesin Industri ITS. 
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1.2 Perumusan Masalah 
Permasalahan yang akan dibahas dalam tugas akhir ini 

adalah perancangan ulang fan sentrifugal yang digunakan sebagai 

kebutuhan sirkulasi udara pada Lab. Konversi Energi Departemen 

Teknik Mesin Industri ITS. 

  

1.3 Tujuan 
 

Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut :  
a. Melakukan perhitungan head, daya, kecepatan spesifik  
b. Melakukan perhitungan dimensi impeller dan dimensi 

volute casing pada fan sentrifugal   
c. Membuat gambar susunan fan sentrifugal hasil 

perancangan ulang. 

 

1.4 Batasan Masalah 
 

Permasalahan pada tugas akhir ini dibatasi beberapa hal 

seperti dibawah ini :  
1. Fluida kerja yang digunakan dalam perancangan adalah 

udara 
 

2. Tidak memperhitungkan perpindahan panas pada fan.  
3. Selama proses distribusi, aliran fluida dianggap uniform, 

steady state dan steady flow.  
4. Putaran poros 1450 rpm. 

5. Kapasitas  yang  dibutuhkan   sebesar 11000
𝑚3

ℎ𝑟
 dengan 

tekanan outlet sebesar 950 Pa (gage) 

6. Tipe kompresor yang dirancang adalah fan sentrifugal 

yang bekerja pada kondisi operasional yaitu temperatur 

inlet 303K dan tekanan inlet 101325 N/m2 
  

7. Fan sentrifugal yang dirancang ulang memiliki bentuk 

sudu tipe Backward Curved 
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1.5 Manfaat  
Adapun manfaat dari penyusunan tugas akhir ini adalah:  

a. Dihasilkan perhitungan head, daya, kecepatan spesifik  
b. Dihasilkan suatu desain fan sentrifugal sebagaai kebutuhan 

sirkulasi udara pada lab. Konversi energi Departemen Teknik 

Mesin Industri ITS  
c. Mendorong mahasiswa untuk melakukan pengembangan 

teknologi . 

 

1.6 Sistematika Penulisan 
 

Sistematika penyusunan tugas akhir ini terbagi menjadi 

beberapa bab yang dapat dijabarkan sebagai berikut : 

 

BAB I PENDAHULUAN 
 
Bab ini menjelaskan latar belakang permasalahan, perumusan 

masalah, tujuan penulisan, batasan permasalahan, manfaat, serta 

sistematika penulisan tugas akhir 

 

BAB II DASAR TEORI 
 
Bab ini berisi teori-teori dari beberapa literature yang digunakan 

sebagai referensi penunjang dalam memberikan penjelasan 

mengenai fan sentrifugal 

 

BAB III METODE PERANCANGAN 
 
Pada bab ini memberikan penjelasan tentang prosedur 

perancangan yang berupa diagram alir perancangan yang 

dijadikan acuan dalam perancangan 
 

BAB IV PEMBAHASAN 
Bab ini berisi tentang proses perhitungan dalam perancangan 

ulang fan sentrifugal dan penggambarannya. 
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BAB V PENUTUP 
 
Bab ini berisi mengenai kesimpulan dari perhitungan yang sudah 

didapat dan saran dari hasil perancangan.ulang 

 

DAFTAR PUSTAKA  
LAMPIRAN  
BIOGRAFI 
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BAB II  
DASAR TEORI 

 

2.1 Pengertian Kompresor 
 

Kompresor adalah suatu peralatan atau alat mekanik yang 

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

tujuan untuk menaikkan suatu tekanan fluida (udara,gas,uap), 

sehingga gas atau udara dapat mengalir dari suatu tempat ke 

tempat lain secara kontinyu. 

Inlet pressure didapatkan berbagai harga, mulai dari 

tekanan vakum hingga tekanan positif yang tinggi. Sedangkan 

disisi discharge dapat bervariasi mulai dari tekanan atmosfir 

hingga ribuan psi diatas atmosfir. 

Kompresor juga banyak digunakan di industri bangunan 

mesin, terutama untuk menggerakkan pesawat-pesawat 

pneumatic, antara lain boor, hammer, pesawat angkat, pembersih 

pasir, alat control, penyemprotan dan pompa. 

Dalam kehidupan modern seperti sekarang ini kompresor 

mempunyai kegunaan yang sangat luas dihampir segala bidang 

baik dibidang industri, pertanian, rumah tangga, dan sebagainya. 

Jenis dan ukurannya pun beraneka ragam sesuai dengan 

pemakaiannya.  [5] 

 

2.2 Klasifikasi Kompresor 

 Kompresor dapat dibagi ke dalam berbagai jenis dan 

model tergantung pada volume dan tekanan nya. Klasifikasi 

kompresor yang digolongkan atas dasar tekanannya dapat dilihat 

dari gambar 2.1 dibawah ini. 
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Gambar 2.1 Jenis kompresor berdasarkan tekanan (sumber : 

Sularso dan Haruo Tahara, “Pompa dan Kompresor”, Hal 173 ) 

 

Kompresor  diklasifikasikan berdasarkan tekanannya : 
 

a. Kompresor (pemampat) digunakan untuk menekan gas 

bertekanan tinggi .  
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b. Blower (peniup) digunakan untuk menekan gas 

bertekanan rendah 

c. Fan (kipas) digunakan untuk menekan gas bertekanan 

sangat rendah. 

 

2.3 Pengertian Fan Sentrifugal  

Fan sentrifugal pada dasarnya terdiri dari satu impeller 

atau lebih yang dilengkapi dengan sudu-sudu yang dipasang pada 

poros yang berputar yang diselubungi oleh sebuah rumah 

(casing). Udara memasuki ruang casing secara horizontal akibat 

perputaran poros maka ruang pipa masuk mennjadi vakum lalu 

udara dihembuskan keluar. [3] 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

   Gambar 2.2 Fan Sentrifugal  

 

2.4 Klasifikasi Fan Sentrifugal  
2.4.1 Berdasarkan Sudut Kelengkungan Sisi Terluar  

Pada umumnya impeller yang digunakan dalam fan 

sentrifugal diklasifikasikan sebagai berikut :  
a. Forward Curved Blade  
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Forward curved adalah bentuk blade yang arah 

lengkungan bagian ujung terpasang terpasang diatas 

searah dengan putaran roda, dan juga terdapat susunan 

blade secara paralel (multi blade) keliling shround. 

Karena bentuknya maka pada jenis blade ini udara atau 

gas meninggalkan blade dengan kecepatan yang tinggi 

sehingga mempunyai discharge velocity tinggi dan 

setelah melalui housing scroll sehingga diperoleh 

energi potensial yang besar.   
b. Backward Blade  

Type ini memiliki susunan blade sama dengan forward 

curve blade, hanya arah dan sudu memiliki sudut 

optimum dan merubah energi kinetic ke energi 

potensial.Digunakan untuk mendapatkan efisiensi 

tinggi. Pada tugas akhir ini menggunakan tipe 

backward curve pada bladenya . 

 

2.4.2 Tipe Impeller Berdasarkan Kecepatan Spesifik  
Tipe impellerberdasarkan kecepatan spesifik  

digolongkan menjadi 4 macam yaitu :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 2.3 Tipe Impeller Berdasarkan kecepatan Spesifik 



 

9 

2.5 Persamaan Kontinuitas 
 

Persamaan kontinuitas dihasilkan darim prinsip 

kekekalan massa yang menyatakan bahwa aliran steady, massa 

fluida yang mengalir tiap satuan waktu adalah konstan. Berkaitan 

dengan hal tersebut dapat diformulasikan untuk kekekalan massa 

yaitu : [6] 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 2.4 Control Volume Aliran 

 

Asumsi bahwa :  
 Aliran fluida kerjanya adalah steady state

 Aliran fluida compressible

 Uniform flow 
Sehingga persamaannya menjadi : 

 𝐴1𝑉1 = 𝐴2𝑉2  

Atau  

 𝑄1 =  𝑄2  

dimana : 
1  

𝑉1 = Kecepatan aliran fluida (m/s) 

𝐴1 = Luas penampang (m2) 
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ṁ = Laju aliran massa (Kg/s) 

 

2.6 Head Fan 
 

Dalam menentukan nilai head, sebelumnya perlu 

diketahui nilai massa jenis pada udara dan kenaikan tekanan. 

Perhitungan head pada fan sebagai berikut : [3] 

 

𝐻 =  
𝑛

𝑛 − 1
× 𝑃1. 𝑄1 {(

𝑃2

𝑃1
)

𝑛−1
𝑛

− 1} 

dimana :        

H = Head fan (m)      
𝑄1 = Kapasitas awal fan (m3/s) 

𝑃1 = Tekanan masuk fan  (Pa) 

𝑃2 = Tekanan keluar fan  (Pa) 

n = Putaran poros (rpm)  

  

2.7 Kecepatan spesifik 
 

Kecepatan spesifik adalah nilai putaran fan model dimana 

pada saat diuji akan menghasilkan Head (H) 1 m, debit (Q) 

1L/detik dan Power 1 Hp pada efisiensi maksimum. Lewat 

besaran besaran yang telah tersedia seperti head (H), kapasitas(Q) 

dan putaran(n) akan dicoba untuk menghitung kecepatan spesifik 

dan jenis kajian yang akan dirancang. Kecepatan spesifik 

dirumuskan sebagai berikut : [3] 

𝑛𝑠 = 𝑛.
𝑄

1
2

𝐻
3
4

 

 
 

4 

dimana : 

𝑛𝑠 = Kecepatan spesifik (1/menit) 
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n = Putaran poros (rpm) 

H = Head fan (m kolom udara) 

Q = Kapasitas fan (m3/s) 

 

2.8 Proses Kompresi  
2.8.1 Proses Kompresi Adiabatik 
 

Jika silinder diisolasi secara sempurna terhadap panas, 

maka kompresi akan berlangsung tanpa ada panas yang 

keluar dari gas atau masuk ke dalam gas. Proses semacam 

ini disebut adiabatik. Dalam praktek, proses adiabatik tidak 

pernah terjadi secara sempurna karena isolasi terhadap 

silinder tidak pernah dapat sempurna pula. Namun proses 

adiabatik sering dipakai dalam kajian teoritis proses 

kompresi. Hubungan antara tekanan dan volume dalam 

proses adiabatik dapat dinyatakan dalam persamaan 

 

𝑃. 𝑉𝐾= tetap 

𝑃1. 𝑉1
𝐾= 𝑃2. 𝑉2

𝐾= tetap 

 

Dimana :  
K = CpCv  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.5 Grafik proses kompresi adiabatic 
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Jika rumus ini dibandingkan dengan rumus kompresi 

isothermal dapat dilihat bahwa untuk pengecilan volume yang 

sama, kompresi adiabatik akan menghasilkan tekanan yang lebih 

tinggi dibanding proses isothermal. Sebagai contoh, jika volume 

diperkecil menjadi 1/2, maka tekanan pada kompresi adiabatik 

akan menjadi 2,64 kali lipat, sedangkan pada kompresi isotermal 

hanya menjadi 2 kali lipat. Karena tekanan yang dihasilkan oleh 

kompresi adiabatik lebih tinggi dari pada kompresi isothermal 

untuk pengecilan volume yang sama, maka kerja yang diperlukan 

pada kompresi adiabatik juga lebih besar. 

 

2.8.2 Proses Kompresi Politropik 
 

Kompresi pada fan yang sesungguhnya bukan 

merupakan proses isotermal, karena ada kenaikan 

temperatur, namun juga bukan proses adiabatik karena ada 

panas yang dipancarkan keluar. Jadi proses kompresi yang 

sesungguhnya, ada di antara keduanya dan disebut 

kompresi politropik. Hubungan antara P dan v pada proses 

politropik ini dapat dirumuskan sebagai: 

 
P.𝑣𝑛 = tetap atau 𝑃1.𝑣1

𝑛 = 𝑃2.𝑣2
𝑛 = tetap 

 

Di sini ndisebut indeks politropik dan harganya terletak 

antara 1(proses isotermal) dan k (proses adiabatik). Jadi: 1< 

n < k. Untuk fan biasa 35, 1 ~ 25. Dari rumus ini, dengan n 

= 1,25, pengecilan volume sebesar misalnya, akan 

menaikkan tekanan menjadi 2,38 kali lipat. Harga ini 

terletak antara 2,0 (untuk kompresi isothermal) dan 2,64 

(untuk kompresi adiabatik). 
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2.9  Menentukan Daya Fan Sentrifugal  
2.9.1 Daya Efektif Fan Sentrifugal (AHP) 
 

Air Horse Power adalah besarnya daya yang diterima 

fluida ketika sudah melewati fan. Nilai AHP dapat 

dihitung dengan perumusan sebagai berikut : [3] 

 
AHP = Q x ∆P 

dimana :  
AHP = Air Horse Power (KW) 

Q = Kapasitas Aktual (𝑚3/𝑠) 

∆P  = Kenaikan Tekanan (Pa) 

 

2.9.2 Daya Poros Fan Sentrifugal 
 

Brake Horse Power adalah besarnya daya yang 

diperlukan untuk menggerakkan poros pada fan. Nilai 

BHP dapat dihitung dengan perumusan sebagai berikut : 

 [3] 

 

BHP = 
𝑄×∆𝑃

ɳ
 = 

𝐴𝐻𝑃

ɳ
 

 

dimana :  
BHP  = Brake Horse Power (KW) 

ɳ = Effisiensi fan 

 

2.10 Perancangan Impeller  
2.10.1 Diameter Inlet 
 

Diameter inlet dicari dengan menggunakan 

perbandingan ratio diameter inlet dengan diameter outlet 

dimana besarnya antara 0,4 ÷ 0,6 [1] 
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𝐷1

𝐷2
 = 0,4 ÷ 0,6 

dimana : 

 𝐷1= Diameter inlet impeller (m) 
 𝐷2= Diameter outlet impeller (m) 
 

2.10.2 Diameter Hub 
Diameter hub atau diameter leher poros besarnya 

sekitar 1,2 ÷1,4 diameter poros .  [3] 

 
𝐷ℎ = 1,2 ÷1,4 𝐷𝑃 

 
dimana : 
 

𝐷ℎ= Diameter Hub Impeller (m) 
 

𝐷𝑃= Diameter  Poros Impeller (m) 

 

2.10.3 Segitiga Kecepatan pada Sisi Inlet Impeller  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 2.6 Segitiga Kecepatan Backward Curved [7] 
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Keliling pada inlet impeller dapat diperoleh dengan 

perumusan sebagai berikut : [7] 

 

𝑈1 =
𝜋. 𝐷1. 𝑛

60
 

 dimana: 

  𝑈1 = Kecepatan keliling pada inlet impeller (m/s) 
 𝐷1 = Diameter inlet (m) 

   𝑛       = Putaran impeller (rpm) 

 

a. Sudut Relatif inlet impeller 

Sudut 𝛽1 dapat diperoleh dengan perumusan  sebagai 

berikut:  [7] 

 

tan 𝛽1 = 
𝐶1

𝑈1
 

 dimana: 

 𝛽1 = Sudut relatif inlet impeller (°) 

 𝑄1 = Kapasitas pada inlet impeller ( 𝑚3/s) 
 𝑈1 = Kecepatan keliling pada inlet impeller (m/s) 

 𝑏1 = Tebal inlet impeller (m) 
 𝐷1  = Diameter inlet impeller (m) 
  

b. Kecepatan Absolut Udara Inlet Impeller 
 

Kecepatan absolut udara inlet impeller dapat 

diperoleh dengan perumusan sebagai berikut : [7] 

 
𝐶1 = tan 𝛽1. 𝑈1 

 

dimana : 

𝐶1 = Kecepatan absolut pada inlet impeller (m/s) 

𝛽1 = Sudut relatif inlet impeller (°) 

𝑈1 = Kecepatan keliling pada inlet impeller (m/s) 

 



 

16 

c. Kecapatan Relatif  Udara Inlet Impeller 

Kecepatan relatif  udara inlet impelller dapat 

diperoleh dengan perumusan sebagai berikut : [7] 

 

𝑊1 = √𝐶1
2 + 𝑈1

2 

 

dimana : 

𝑊1 = Kecapatan relatif pada inlet impeller (m/s) 

  𝐶1 = Kecapatan absolut pada inlet impeller (m/s) 

  𝑈1 = Kecapatan keliling pada inlet impeller (m/s) 

   
2.10.4 Kondisi Udara Inlet Impeller 
 

a. Massa Jenis Udara di Inlet Impeller 
 

Massa jenis udara di sisi masuk didapatkan dengan 

pendekatan dari harga temperatur dan tekanan inlet 

impeller didapat : [4] 

 

𝜌1 =
𝑃1

𝑅. 𝑇1
 

 

dimana : 

𝜌1   = Massa jenis udara inlet impeller (kg/𝑚3) 

  𝑇1   = Temperatur inlet impeller (K) 

R    = Konstanta gas (Nm/Kg.K ) 

 

b. Kecepatan Suara di Udara 
 

Kecepatan suara di udara pada temperatur lokal 

diperoleh dengan menggunakan persamaan berikut :

 [7] 
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ɑ1 =  √𝛾. 𝑅. 𝑇1 

dimana : 

ɑ1 = Kecepatan suara di udara (m/s) 

R = Konstanta udara (Nm/Kg.K ) 

c. Mach Number Inlet 
 

Mach number inlet diperoleh dengan menggunakan 

persamaan berikut : [7] 

 

𝑀1 =  
ɑ1

𝐶1
 

ɑ 

dimana : 

M1  = Mach number 

ɑ1   = Kecepatan suara di udara (m/s) 

C1  = Kecepatan absolut pada inlet impeller (m/s) 

 

2.10.5 Sudut Relatif Outlet Impeller 
Sudut 𝛽2 dapat diperoleh dengan menggunakan 

perumusan untuk mencari  𝐻𝑡∞ sebagai berikut : 

 

𝑄2 = 𝐶2𝑟. 𝐴 

𝑄2 =  𝑈2 tan 𝛽2. 𝜋. 𝐷2. 𝑏2 

  𝑄2 =  (𝜔. 𝑅2) tan 𝛽2. 𝜋. 𝐷2. 𝑏2 

𝑄2 =  (
2.𝜋.𝑛

60
.

𝐷2

2
) tan 𝛽2. 𝜋. 𝐷2. 𝑏2 

            𝑄2 =  
𝜋2.𝑛

60
 𝐷2

2. 𝑏2 tan 𝛽2 

 

dimana : 

𝛽2 = Sudut relatif 𝑜𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡 impeller (°) 
𝐻𝑡∞  = Head teoritis tak terhingga (m)  
𝑈2 = Kecepatan keliling outlet impeller (m/s)  
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𝐶2𝑟 = Kecepatan radial outlet impeller (m/s) 

 

 

2.10.6 Segitiga Kecepatan pada Outlet Impeller  
 

a. Kecepatan keliling outlet Impeller 

Kecepatan keliling pada outlet impeller dapat 

diperoleh dengan perumusan sebagai berikut: [7] 

 

𝑈2 =
𝜋. 𝐷2. 𝑛 

60
 

 

dimana: 

𝑈2 = Kecepatan keliling pada outlet impeller (m/s) 

𝐷2 = Diameter outlet (m) 

n = Putaran impeller (rpm) 

 

b. Kecepatan Absolut Udara Outlet Impeller 

Kecepatan absolut udara pada outlet impeller dapat 

diperoleh dengan perumusan sebagai berikut : [4] 

 

𝐶2 = √𝐶2𝑈
2 +  𝐶2𝑟

2
 

 

dimana: 

𝐶2 = Kecepatan absolut pada outlet impeller (m/s) 

𝐶2𝑟 = Kecepatan radial pada outlet impeller (m/s) 

 

c. Kecepatan relatif Udara Outlet impeller 
 

 Kecepatan relatif udara outlet impeller dapat 

diperoleh dengan perumusan sebagai berikut : [4] 

𝑊2 =  
𝐶2𝑟

sin 𝛽2
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dimana: 

𝑊2 = Kecepatan relatif pada outlet impeller (m/s) 

𝐶2𝑟 = Kecepatan radial pada outlet impeller (m/s) 

𝛽2 = Kecepatan relatif outlet impeller (°) 

 

2.10.7 Jumlah Sudu 
 

Jumlah sudu pada fan sentrifugal dapat bervariasi dari 

2 sampai 64 tergantung dari kegunaan dan ukuran .Dalam 

perancangan jumlah sudu dapat ditentukam sendiri, tetapi 

untuk memperoleh jumlah sudu optimal dapat dihitung 

dengan menggunakan persamaan berikut :  

[7] 

 

𝑍 =  
8,5 sin 𝛽2

1 −
𝐷1
𝐷2

 

dimana: 

Z = Jumlah sudu 

𝛽2 = Kecepatan relatif outlet impeller (°) 

𝐷1 = Diameter inlet impeller (m) 

𝐷2 = Diameter outlet impeller (m) 
 

2.10.8 Faktor Slip 
 

Faktor slip adalah kondisi dimana aliran yang 

meninggalkan impeller dengan arah yang tidak sama 

persis dengan yang diarahkan oleh sudu impeller.

 [8] 
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Gambar 2.7 Gambar Segitiga Kecepatan Akibat Slip 

oleh sudu impeller . 

 

dimana : 

𝐶2 = Kecapatan absolut pada outlet impeller (m/s) 

𝑊2 = Kecapatan relatif pada outlet impeller (m/s) 

𝑈2 = Kecepatan keliling pada outlet impeller (m/s) 

𝐶2𝑟 = Kecapatan radial pada outlet impeller (m/s) 

𝛽2 = Sudut relatif outlet impeller (°) 

𝐶′2 = Kecapatan absolut pada outlet impeller akibat 

slip faktor (m/s) 

 W′2 = Kecapatan relatif pada outlet impeller akibat 

slip faktor (m/s) 

𝛽′2 =Sudut relatif outlet impeller akibat slip faktor(°) 

 
(°) 

Menurut Stanizs kecepatan gelincir ( slip velocity) 

Tidak tergantung pada sudut baling-baling (𝛽′2) dan 

hanya tergantung pada jarak antar sudu-sudunya (atau 

berarti jumlah sudunya), sehingga : 

 

𝐶𝜃𝑆 =
0,36𝜋. 𝑈2

𝑧
 

 

Jadi slip faktor dapat dirumuskan menjadi: 
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𝜎 =
0,63

𝜋
2

1 − ∅2. tan 𝛽2
 

 

dimana :  
Z = Jumlah sudu impeller  
𝜎 = Stodola faktor 

 

 

2.10.9 Massa Jenis Outlet Impeller 
 

Massa jenis sisi keluar didapatkan dengan 

pendekatan dari harga temperatur dan tekanan outlet 

impeller didapat : [7] 

 

𝜌2 =
𝑃2

𝑅. 𝑇2
 

dimana :  
𝜌2 = Massa jenis udara outlet impeller (kg/𝑚3)   
𝑇2 = Temperatur outlet impeller (K) 

𝑅  = Konstanta gas (Nm/Kg.K) 

 

2.10.10 Kapasitas Aliran Udara Outlet Impeller 
 

Kapasitas udara yang ada di outlet impeller dapat 

dicari dengan menggunakan persamaan gas ideal : [7] 

 

𝑃1. 𝑉1

𝑇1
 =  

𝑃2. 𝑉2

𝑇2
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dimana :  
𝑉1 = Kapasitas aliran inlet impeller (𝑚3/𝑠) 

𝑉2 = Kapasitas aliran outlet impeller (𝑚3/𝑠) 
 

𝑇1 = Temperatur inlet impeller (K) 

𝑇2 = Temperatur outlet impeller (K) 

𝑃1 = Tekanan statis inlet impeller (N/𝑚2) 

𝑃2 = Tekanan statis outlet impeller (N/𝑚2) 

 

2.10.11 Perancangan Sudu Impeller 

Jenis impeller yang digunakan pada perancangan 

impeller fan sentrifugal ini adalah jenis impeller besudu 

backward curved. Pemilihan impeller bersudu 

backward curved blade untuk fan ini dikarenakan jenis 

ini digunakan untuk kebutuhan udara dengan kapasitas 

dan tekanan yang relatif besar .[7] 

 

2.11 Perancangan Volute Casing 
 

Volute atau scroll casing atau manifold yaitu 

berfungsi sebagai pengumpul dan pengarah aliran dari 

impeller. Diameter dasar volute sedikit lebih besar (0,05 

sampai 0,1 kali diameter impeller ) dari diameter oulet 

impeller. Ruangan tanpa sudu sebelum volute mengurangi 

ketidak seragaman dan turbulensi aliran masuk volute dan 

juga mengurangi tingkat kebisingan . 

 

Penampang melintang berbeda yang digunakan pada 

saluran volute ditunjukan pada gambar dibawah ini . 

Penampang rectangular umumnya digunakan pada fan dan 

blower sentrifugal, sedangkan penampang circular 

digunakan secara luas pada fan . [7] 
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Gambar 2.8 Macam-macam bentuk volute [7] 

 

Performa impeller juga tergantung pada hasil 

lingkungan oleh volute disekitarnya. Distribusi tekanan 

tidak seragam pada sekitar impeller diberikan oleh volute, 

memberi kenaikan pada gaya dorong radial yang 

tak diinginkan dan tekanan bearing  
 

Ada dua cara yang digunakan secara luas untuk 

mendesain volute, yaitu desain free vortex dan desain 

kecepatan rata-rata konstan .Untuk mendesain volute fan 

ini digunakan metode desain free vortex . 

 

2.11.1 Desain Free Vortex 
 

Disini aliran lewat saluran volute diasumsikan 

bebas dari aliran vortex dan gesekan dalam saluran volute 

diabaikan. [7] 

 

𝑟2. 𝐶2𝑢 =  𝑟3. 𝐶3𝑢 = 𝐾 

 

dimana :  
K = Konstanta 

Untuk penampang circular, radius volutecasing 

dapat ditentukan dari : 
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𝑟4 = −
𝑟3

2

𝑟4
+ 2. 𝑟3 +

𝜃

360
. 𝜋.

𝑄

𝐾
 

 

𝑟3 = Radius saat volute dimulai (m) 

𝑟4 = Radius saat volute casing (m) 

𝜃 = Sudut mulai volute (°) 

K = Konstanta 

Q = Laju aliran volume  

 

2.11.2 Volute Tongue 
 

Secara teori kurva logaritmik volute casing dimulai 

pada oulet diameter dasar volute, tetapi dalam prakteknya 

tidak mungkin. Jika dimulai dari diameter dasar pada 𝜗 = 

0, maka akan terbentuk pinggiran berujung tajam. Inilah 

yang disebut sebagai tongue atau cut water of voluter. 

Bentuk dan ukurannya mempunyai efek yang menonjol 

pada penurunan kinerja fan sentrifugal. Pada prakteknya 

tongue dipotong hingga berujung tumpul dan dimulai 

pada 𝜃 = 𝜃𝑡 . Pada titik ini kemiringan (𝛼)harus sama 

dengan streamlinenya . [7] 

 

Sudut mulai volutre : 

𝜃𝑡 =
1

tan 𝛼
. ln (

𝑟3

𝑟2
) 

 

 

dimana : 

𝜃𝑡 = Sudut mulai volute (°) 

𝛼 = Sudut kemiringan saat volute dimulai (°) 

𝑟2 = Radius dasar volute (m) 

𝑟3 = Radius saat volute dimulai (m) 
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Gambar 2.9 Aliran melewati volute casing  [7]
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BAB III  
METODE PERANCANGAN 

 

3.1 Langkah Penyusunan TA 
 

Urutan pekerjaan yang harus dilakukan dalam 

menyusun tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Studi Kasus 

Melakukan survey lapangan di laboraturium konversi 

energi DTMI-ITS sehingga dapat mengetahui 

permasalahan yang terjadi. 

2. Studi Literatur 

Mempelajari referensi-referensi yang berhubungan 

dengan Fan Sentrifugal yang dapat menunjang dasar teori 

dan perancangan. 

3. Parameter Perancangan 

Setelah langkah-langkah diatas dilakukan , maka dapat 

diambil beberapa parameter yang dapat dijadikan 

pertimbangan dasar dalam pelaksaan perancangan Fan 

Sentrifugal. Beberapa parameter yang telah diambil 

adalah : 

 Fluida kerja yang digunakan adalah udara 

 Kapasitas perancangan berdasarkan kapasitas 

desain yang ditingkatkan sebesar 110% 

 Tekanan perancangan berdasarkan tekanan 

desain yakni 102275 
𝑁

𝑚2 

 Putaran poros 1450 rpm 

 Lebar outlet impeller (b2 ) sebesar 0,150 mm 

 Lebar inlet impeller (b1) sebesar 0,04 mm 

 Diameter oulet impeller (d2) sebesar 0,4 mm 
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 Diameter inlet impeller (d1) sebesar 0,353 

mm 

 Jenis kompresor yang akan direncanakan 

adalah Fan Sentrifugal yang bekerja pada 

kondisi operasional yakni temperatur inlet 

30°C dan tekanan inlet 101325N/ 2. 

 Kompresor yang akan direncanakan adalah 

jenis Fan Sentrifugal dengan memiliki bentuk 

impeller backward curved blade. 

4.  Pelaksanaan Perancangan 

Langkah-langkah dalam proses perancangan impeller Fan 

Sentrifugal adalah sebagai berikut : 

 Perhitungan tekanan dan kapasitas 

perancangan 

 Perancangan impeller 

 Perancangan volute casing 
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3.2 Diagram Alir Perancangan  Fan Sentrifugal 
 

Diagram alir perencangan  fan senrifugal dalam tugas 

akhir ini dapat dilihat pada gambar 3.1 sebagai berikut : 
 

 

    START 
 

 

  Jumlah force draft fan 

                       Kapasitas tiap force draft fan (Q) 

   Tekanan pada force draft fan (P) 

   Putaran motor (n), Temperatur 

   inlet (T1), Tekanan inlet (P1) 

Diameter outlet impeller  (d2)     

dan diameter inlet impeller (d1), 

lebar outlet impeller (b 2). 

 

     Kapasitas Outlet 

 

Head Fan 

 

      Kecepatan Spesifik 

 

  Perancangan Impeller 
 
    Perancangan Volute Casing 

 

 

    END 

 

Gambar 3.1 Diagram alir perancangan impeller fan sentrifugal 
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3.3 Diagram Alir Perhitungan Kapasitas Perancangan 

Diagram alir perhitungan kapasitas perancangan dalam 
 

tugas akhir ini dapat dilihat pada gambar 3.2 sebagai berikut: 
 

 

  START 
 

 

Kapasitas desain 

Fan sentrifugal 

Tekanan inlet ( P1) 

Temperatur inlet (T 1) 

 
 

   Q desain x 110% 
  

 

 

𝑄1 

 

 

𝑟𝑝 =
𝑝2

𝑝1
  

 

 
𝑃1.𝑉1

𝑇1
=

𝑃2.𝑉2

𝑇2
 

 

 
𝑄2  

 

 

END 
 

Gambar 3.2 Diagram alir perhitungan kapasitas perancangan fan 

sentrifugal 
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3.4 Diagram Alir Perancangan Impeller 
 

Diagram alir perancangan impeller dapat dilihat pada 

gambar 3.3 berikut ini : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

START 

Kapasitas inlet (𝑄1), Kapasitas 

outlet (𝑄2),Kenaikan Tekanan 

(∆𝑃), Tekanan isap (𝑃) 

Temperatur isap  (𝑇), 

Konstanta gas (R), Diameter 

inlet (𝐷1).  

𝑈1 =
𝜋. 𝐷1. 𝑛

60
 

𝑏1 =
𝑄1

𝜋. 𝐷1. 𝐶1
 

𝐶1 = tan 𝛽1. 𝑈1 

𝑊1 = √𝐶1
2 + 𝑈1

2
 

A 
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  A 

𝜌1 =
𝑃1

𝑅. 𝑇1
 

𝑎1 = √𝑘𝑅𝑇1 

𝑀1 =
𝐶1

𝑎1
 

𝑄2 =  𝑈2. 𝛽2. 𝜋. 𝐷2. 𝑏2 

𝑧 =
8,5 sin 𝛽2

1 −
𝐷1
𝐷2

 

𝑡1 =
𝜋. 𝐷1

𝑎1
 

𝜎1 =
𝑠1

sin 𝛽1
 

𝜏1 =
𝑡1

𝑡1 − 𝜎1
 

B 
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B 

𝑡1 =
𝜋. 𝐷1

𝑎1
 

𝜎1 =
𝑠1

sin 𝛽1
 

𝑡2 =
𝜋. 𝐷1

𝑎1
 

𝐶2𝑟 = 𝐾𝐶2𝑟√2𝑔𝐻 

𝑈2 =
𝜋. 𝐷2. 𝑛

60
 

𝑊2𝑈 =
𝐶2𝑟

tan 𝛽2
 

𝑊2 =
𝐶2𝑟

sin 𝛽2
 

𝐶2𝑈 =  𝑈2 − 𝑊2𝑈 

C 



 

33 

 

 C 

𝐶2 = √𝐶2𝑢
2 + 𝐶2𝑟

2
 

sin 𝛼2 =
𝐶2𝑟

𝐶2
 

𝜎 =
0,63

𝜋
𝑍

1 − ∅2 tan 𝛽2
 

𝜎1 =
𝐶2𝑢′

𝐶2𝑢
 

𝐶𝜃𝑠 =  𝐶2 − 𝐶2𝑟 

𝑊2𝑢′ =  𝑈2 − 𝐶2𝑢′ 

tan 𝛽2 =
𝐶2𝑟

𝑊2𝑢′
 

𝐶2′ =  √𝐶2𝑢′ +  2𝑟
2 

 D 
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Gambar 3.3 Diagram Alir Perancangan Impeller 
 
 
 
 

  

 D 

𝑊2𝑢 =
𝐶2𝑟

sin 𝛽2
 

sin 𝛼2 =
𝐶2𝑟

𝐶2
 

Menggambar 

sudu impeller 

END 
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3.5 Diagram Alir Perancangan Volute Casing 
 

Diagram alir perhitungan dimensi volute casing dapat 

dilihat pada gambar 3.4 berikut ini : 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Diagram alir perancangan Volute Casing 

 

START 

𝐶2𝑢 , 𝐷2 , 𝑄2 

𝑟3 =
𝑑2

2
+ (

𝑑2

2
× 0,1) 

𝐾 = 𝑟2. 𝐶2𝑢 

𝑏3 = 2 × 𝑏1 

𝜃𝑡 =
1

tan 𝛼2′
ln

𝑟3

𝑟2
 

𝐴0

𝑟
=

𝜃

360
.
𝑄

𝐾
 

Menggambar Volute Chasing 

END 
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BAB IV 

PEMBAHASAN 
 

4.1 Parameter Perancangan 
Beberapa data dari awal yang dipakai sebagai parameter 

dalam perancangan impeller fan sentrifugal ini adalah : 

Kapasitas desain   : 11000 
𝑚3

ℎ𝑟
 

Fluida Kerja   : Udara 

Putaran motor   : 1450 rpm 

Temperatur inlet    : 30 °𝐶 

Tekanan inlet   : 101325 
𝑁

𝑚2 

Tekanan outlet    : 950 
𝑁

𝑚2 

Lebar impeller bagian outlet (b2) : 0,150 m 

Diameter inlet impeller (D1) : 0,353 m 

Diameter outlet impeller (D2) : 0,4 m 

Diameter poros   : 0,065 m 

 

4.2 Kapasitas Udara di Fan Sentrifugal 
Untuk mendapatkan kapasitas udara perancangan yang 

diinginkan, maka berdasarkan data awal yang didapat yaitu 

sebesar 11000 
𝑚3

ℎ𝑟
 maka perlu ditambah factor keamanan sebesar 

10% 

 

𝑄tot  = 𝑄des × Sf 

𝑄tot  = 11000 
𝑚3

ℎ𝑟
 × 110% 

          = 12100 
𝑚3

ℎ𝑟
  × 

1

3600
 
ℎ𝑟

𝑠
   

          = 3,361 
𝑚3

𝑠
 

 

Maka besar kebutuhan kapasitas perancangan adalah 3,361 
𝑚3

𝑠
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4.2.1 Pressure Ratio 
Nilai pressure ratio dapat dihitung dengan penggunaan 

rumus sebagai berikut : 

 

rp = 
𝑃0

𝑃𝑖
 

           = 
950  

𝑁

𝑚2 + 101325 
𝑁

𝑚2

101325 
𝑁

𝑚2

 

                      = 1,009 

 

4.2.2 Temperature Outlet Fan Sentrifugal 
Temperatur outlet fan sentrifugal dapat dihitung dengan 

perumusan sebagai berikut: 

 

𝑇2 =  𝑇1(𝑟𝑝−𝑠𝑡𝑎𝑔𝑒)
𝑘−1

𝑘  

    = 303°𝐾 (1, 𝑂𝑂9)
1,4−1

1,4  

    = 303,77 °𝐾 

 

4.2.3 Kapasitas Outlet Fan Sentrifugal 
 

Kapasitas outlet fan sentrifugal dapat dihitung dengan 

perumusan sebagai berikut : 
 
 

   
𝑃1.𝑄1

𝑇1
 = 

𝑃2.𝑄2

𝑇2
 

      
101325  

𝑁

𝑚2 .3,361 
𝑚3

𝑠

303°K
 = 

102275  
𝑁

𝑚2.𝑄2

303,77°K
 

                   Q2= 3,338 
𝑚3

𝑠
 

 

4.2.4 Massa Jenis Outlet Fan Sentrifugal 
Massa jenis outlet dapat dihitung dengan perumusan 

sebagai berikut :  

𝜌2 =  
𝑃2

R.T2
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𝜌2 =  
102275  

𝑁

𝑚2

287
𝐽

Kg.K
.303,77°K

 

             = 1,173 
𝐾𝑔

𝑚3 

 

4.3 Head Fan Sentrifugal 
 Head fan sentrifugal dapat dihitung dengan persamaan 

sebagai berikut:  

 

H =
𝑛

𝑛 − 1
. 𝑃1.𝑄1 [rp

𝑛−1
𝑛 − 1] 

=  
1

1,25 − 1
. 101325

𝑁

𝑚2
. 3,361

𝑚3

𝑠
[1,009

1,25−1
1 − 1] 

= 3054,68
𝑁𝑚

𝑠
= 3054,68

𝐽

𝑠
 = 3054,68

𝑘𝑔.𝑚2

𝑠3 = 3054,68 Watt 

 

ℎ =
H

ṁ. 𝑔
 

=  
H

𝜌2.. 𝑄2. 𝑔
=

3054,68 𝑊𝑎𝑡𝑡

1,173
𝑘𝑔
𝑚3 . 3.338

𝑚3

𝑠 . 9,81
𝑚
𝑠2

 

=
3054,68

1,173 × 3,338 × 9,81
×

𝑘𝑔. 𝑚2

𝑠3
×

𝑚3

𝑘𝑔
×

𝑠

𝑚3
×

𝑠2

𝑚
 

= 79, 526 meter 

 

4.4 Kecepatan Spesifik 
 

Kecepatan Spesifik dapat dihitung dengan perumusan 

sebagai berikut : 

 

dimana : 

 

n = 1450 rpm 

Q = 11000
𝑚3

ℎ𝑟
×

1ℎ𝑟

60𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
= 183,33

𝑚3

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
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H = 79,526 m  

𝑛𝑠 =   𝑛
√𝑄

𝐻
3
4

 

     =1450 rpm 
√183,33 

𝑚3

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

79,526
3
4

 

     = 737,22 
1

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
×

1 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

60 𝑠
 

= 12,287
1

𝑠
 

 

Jadi, kecepatan spesifik fan sentrifugal sebesar 12,287 
1

𝑠
. 

Setelah didapatkan nilai 𝑛𝑠 maka dari tabel didapatkan jenis 

impeller atau jenis fan yang akan digunakan yaitu backward 

curved blade. 

 

4.5 Daya Fan Sentrifugal  
4.5.1 Daya Fan Sentrifugal ( AHP) 

Nilai AHP dapat dihitung dengan perumusan sebagai 

berikut: 

 

H =
𝑛

𝑛 − 1
. 𝑃1.𝑄1 [rp

𝑛−1
𝑛 − 1] 

=  
1

1,25 − 1
. 101325

𝑁

𝑚2
. 3,361

𝑚3

𝑠
[1,009

1,25−1
1 − 1] 

= 3054,68
𝑁𝑚

𝑠
= 3054,68

𝐽

𝑠
 = 3054,68

𝑘𝑔.𝑚2

𝑠3 = 3054,68 Watt 

= 3.05 KW 

 

Jadi daya fan sentrifugal  sebesar 3,05 KW 

 

4.5.2 Daya Poros (BHP) dan Daya Motor 
Nilai BHP dapat dihitung dengan perumusan sebagai   

berikut : (ɳ𝑝 = effisiensi polytropic sebesar 0,849 dari data sheet ) 
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   BHP   =
𝐴𝐻𝑃

ɳ
 

                      =
3,05 KW

0,849
 

                   =3,5 KW 

Jadi daya poros fan sentrifugal sebesar 3,5 KW 

 

Menghitung daya motor: 

 

𝑁𝑑 =  
𝐵𝐻𝑃 (1 + 𝛼)

ɳ𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠
 

 

 

𝑁𝑑 =  
3,5 KW (1 + 0,1)

0,95
 

𝑁𝑑 = 4,0KW 

 

Jadi daya motor yang digunakan sebesar 4,0 KW 

 

4.6 Perancangan Impeller  
4.6.1 Diameter Outlet 
 

Berdasarkan data yang didapat dari Lab Konversi 

Energi DTMI-ITS diameter outlet (𝐷2) dari impeller sebesar 

0,4 m 

 

4.6.2 Diameter Inlet 
 

Berdasarkan data yang didapat dari Lab Konversi 

Energi DTMI-ITS diameter inlet (𝐷2) dari impeller sebesar 

0,353 m 

 

4.6.3 Diameter Hub 

 Diamter hub atau leher poros dapat dihitung dengan 

perumusan sebagai berikut: 
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𝐷ℎ = 1,2 ÷ 1,4 𝐷𝑝 

 

Dalam perancangan ini untuk menggunakan 1,4 

untuk diameter poros 0,065 m sehingga, 

 

𝐷ℎ = 1,4 × 0,065 𝑚 

= 0,091 𝑚  
 

4.6.4 Segitiga Kecepatan 
 

Pada perancangan impeller fan sentrifugal ini, fluida 

dianggap masuk impeller secara radial, dan tanpa menggunakan 

Inlet Guide Vane ,sehingga sudut masuk abs sebesar 𝛼1= 90°, 

sehingga sudut 𝛽1 dapat dihitung menggunakan rumusan sebagai 

berikut : 

a. Kecepatan Keliling Inlet Impeller 

  Keliling pada inlet impeller dapat diperoleh 

dengan perumusan sebagai berikut:  

 

   𝑈1= 
𝜋.𝐷1.𝑛

60
 

           = 
π×0,353𝑚×1450𝑟𝑝𝑚

60
 

          = 26,7 
𝑚

𝑠
 

 

 Jadi kecepatan keliling di inlet impeller sebesar 26,7 
𝑚

𝑠
 

    
b.  Kecepatan Absolut Udara Inlet Impeller 

 
Kecepatan absolut udara inlet impeller dapat 

diperoleh dengan perumusan sebagai berikut: (lebar 

impeller fan sentrifugal  (b1) diketahui sebesar 0,04m ). 

 

b1 =  
𝑄1

𝜋.𝐷1.𝐶1
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Sehingga C1 bisa didapat melalui persamaan sebagai 

berikut : 

C1 =  
𝑄1

𝜋.𝐷1.𝑏1
 

        = 
3,055 

𝑚

𝑠

𝜋 × 0,353 𝑚 ×0,04 𝑚
 

        = 68,9 
𝑚

𝑠
 

 

c. Sudut Relatif Inlet Impeller  
Sudut 𝛽1 dapat diperoleh dengan perumusan 

sebagai berikut : 

 

𝐶1 = tan 𝛽1.𝑈1 

tan 𝛽1 = 
𝐶1

𝑈1
 

            = 
68,9 

𝑚

𝑠

26,7 
 𝑚

𝑠

 

            = 2,58 

       𝛽1 = tan-1 (2,58) 

            = 68,81° ≈ 69°  

 

d. Kecepatan Relatif  Udara Inlet Impeller 
 

Kecepatan relatif udara inlet impelller dapat 

diperoleh dengan perumusan sebagai berikut : 

 

  W = √𝐶1 + 𝑈1 

 

         =  √(68,9 
𝑚

𝑠
)

2
+ (26,7 

𝑚

𝑠
)

2
 

          = 73,8 
𝑚

𝑠
 

 

e.   Massa Jenis Inlet Impeller 
 

Sisi keluar didapatkan dengan pendekatan dari 

harga temperatur dan tekanan inlet impeller didapat : 
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   𝜌1 = 
𝑝1

𝑅.𝑇1
 

             = 
101325 

𝑁

𝑚2

287 
𝐽

𝐾𝑔.𝑘 
.303°𝐾

 

            = 1,165 
𝐾𝑔

𝑚3  

 

f. Kecepatan Suara di Udara 

      Kecepatan suara di udara pada temperatur lokal 

diperolah dengan menggunakan persamaan berikut : 

    

  𝛼1 = √𝑘. 𝑅. 𝑇1 

            = √1,4 × 287 
𝐽

𝐾𝑔.𝐾
 × 303°𝐾 

                          = 348,92 
𝑚

𝑠
 

 

 

Mach Number Inlet  
Mach number inlet diperoleh dengan menggunakan 

persamaan berikut : 

 

   𝑀1= 
𝐶1

𝑎1
 

             = 
100,78 

𝑚

𝑠

348,92 
𝑚

𝑠

 

        = 0,288 
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4.7 Perancangan Sudu 

4.7.1 Sudut Relatif Outlet Impeller 
Sudut relatif outlet impeller dapat diperoleh dengan 

menggunakan perumusan untuk mencari 𝐻𝑡∞ sebagai 

berikut: 

 

𝑄2 = 𝐶2𝑟. 𝐴 

𝑄2 =  𝑈2 tan 𝛽2. 𝜋. 𝐷2. 𝑏2 

  𝑄2 =  (𝜔. 𝑅2) tan 𝛽2. 𝜋. 𝐷2. 𝑏2 

𝑄2 =  (
2.𝜋.𝑛

60
.

𝐷2

2
) tan 𝛽2. 𝜋. 𝐷2. 𝑏2 

            𝑄2 =  
𝜋2.𝑛

60
 𝐷2

2. 𝑏2 tan 𝛽2 

         3,338 =  
𝜋2.1450

60
 . 0,42. 0,150 tan 𝛽2 

         3,338 = 5,718 tan 𝛽2 

tan 𝛽2 = 0,583 

𝛽2 = tan−1(0,583) 

𝛽2 = 30,24 ≈ 30°  
  

4.7.2 Jumlah Sudu 
 

Jumlah sudu pada fan sentrifugal  dapat bervariasi 

dari 2 sampai 64 tergantung dari kegunaan dan ukuran 

.Dalam perancangan jumlah sudu dapat ditentukam 

sendiri, tetapi untuk memperoleh jumlah sudu optimal 

dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut : 

 

𝑍 =
8,5 sin 𝛽2

1 −
𝐷1
𝐷2

 

=
8,5 sin 30

1 −
0,353

0,4

 

=  36  
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Jadi jumlah sudu yang optimal dalam perancangan ini 

adalah 36 

 

4.7.3 Jarak Antar Sudu Inlet 
 

Jarak antara sudu di inlet dapat diperoleh dengan 

menggunakan perumusan : 

 

𝑡1 =
𝜋. 𝐷1

𝑧
 

𝑡1 =
𝜋. 0,353

36
 

𝑡1 =  0,03 m 

 
4.7.4 Tebal Sudu dalam Arah Keliling di Inlet  

Tebal sudu dalam arah keliling di inlet dapatdiperoleh 

dengan menggunakan perumusan : 
1= 1  

     1 

𝜎1 =  
𝑠1

sin 𝛽1
 

 
Dimana di perancangan ulang ini tebal sudu inlet 

dipilih tebal sebesar 1 mm. Sehingga tebal sudu dalam arah 

keliling di inlet adalah : 

 

𝜎1 =  
0,001 m

sin 69°
 

         = 0,001 m 

 

4.7.5 Koefisien Penyempitan di Inlet 
   

Koefisien penyempitan di inlet dapat diperoleh 

dengan menggunakan perumusan : 
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𝜏1 =  
𝑡1

𝑡1 − 𝜎1
 

𝜏1 =  
0,03

0,03 − 0,001
 

𝜏1 = 1,034 m 

 

4.7.6 Jarak Antar Sudu di Outlet Impeller   
Jarak antar sudu di outlet impeller diperoleh dengan 

menggunakan perumusan : 

 

𝑡2 =
𝜋. 𝐷2

𝑧
 

 𝑡2 =
𝜋.  0,4

36
 

 𝑡2 = 0,034 m 

 

4.7.7 Tebal Sudu dalam Arah Keliling di Outlet 
 

Tebal sudu dalam arah keliling di outlet dapat 

diperoleh dengan menggunakan perumusan : 

 

𝜎2 =  
𝑠2

sin 𝛽2
 

 
Dimana di perancangan ulang ini tebal sudu dipilih 

tebal sebesar 1 mm. Sehingga tebal sudu dalam arah 

keliling di outlet adalah : 

 

𝜎2 =  
𝑠2

sin 𝛽2
 

𝜎2 =  
0,001 m

sin 30
 

𝜎2 = 0,002 m 
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4.7.8 Koefisien Penyempitan Outlet 
Koefisien penyempitan di outlet dapat diperoleh 

dengan menggunakan perumusan : 

 

𝜏2 =  
𝑡2

𝑡2 − 𝜎2
 

  𝜏2 =  
0,034

0,034 − 0,002
 

  𝜏2 =  1,06 m 

 

4.7.9 Kondisi Aliran Outlet Impeller  
a. Segitiga kecepatan di outlet impeller 

Jenis impeller yang digunakan dalam 

perancangan fan sentrifugal adalah jenis impeller 

singlestage bersudu backward curverd blades dengan 

sudut 𝛽2= 30°. Pemilihan impeller bersudu backward 

curved blades untuk impeller fan sentrifugal ini.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Segitiga Kecepatan Outler Impeller 

 

b. Kecepatan Radial Udara Outlet 
 

Kecepatan udara outlet impeller dapat diperoleh 

dengan menggunakan perumusan sebagai berikut : 

 



 

48 

𝐶2𝑟 =  𝐾𝑐2𝑟√2𝑔ℎ 

 

Dimana dari grafik koefisien kecepatan 𝐾𝑐1𝑟 dan 

𝐾𝑐2𝑟 untuk nilai 𝑛𝑠 12,287 didapatkan nilai 𝐾𝑐2𝑟 sebesar 

374,85 sehungga dapat dihitung nilai 𝐶2𝑟 

 

𝐶2𝑟 =  0,08 √2 × 9,81 × 0,092 

=  0,107
𝑚

𝑠
 

 

Tabel 4.1 Perhitungan kelengkungan sudu dengan metode point 

by point 

Point r (m) ∆r (m) 𝜷 ∆𝜷 

1 0.176 0 69 0 

2 0,1808 0,0048 61,2 7,8 
     

3 0,1856 0,0048 53,4 7,8 

4 0,1904 0,0048 45,6 7,8 
     

5 0,1952 0,0048 37,8 7,8 

6 0,2 0,0048 30 7,8 
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Dari table dapat digunakan sebagai acuan untuk 

membuat gambar sudu kelengkungan sudu dengan metode 

point by point .Sehingga didapatkan kelengkungan sudu 

backward curved seperti gambar dibawah ini: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Profil Sudu Perancangan 

 

Dari data hasil perhitungan dan profil kelengkungan 

sudu dengan metode point by point maka didapat gambar 

dimensi impeller fan sentrifugal dengan sudu kelengkungan 

backward curved seperti pada gambar berikut . 
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Gambar 4.3 Impeller Hasil Perancangan 

 

c. Kecepatan Keliling Outlet Impeller 
 

Keliling pada outlet impeller dapat diperoleh dengan 

perumusan sebagai berikut : 

 

𝑈2 =
𝜋. 𝐷2. 𝑛

60
 

𝑈2 =
𝜋. 0,4 𝑚. 1450𝑟𝑝𝑚

60
 

𝑈2 = 30,35 
𝑚

𝑠
 

 

d. Kecepatan Relatif  Udara Outlet Impeller 
 

Kecepatan relatif udara outlet impeller dapat diperoleh 

dengan perumusan sebagai berikut : 
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𝑊2 =
𝐶2𝑟

sin 𝛽2
 

=
0,107

sin 30°
 

= 0,214
𝑚

𝑠
 

  
e. Kecepatan Tangensial di Outlet Impeller   

Kecepatan tangensial outlet impeller dapat diperoleh 

dengan perumusan sebagai berikut : 

 

𝑊2𝑢 =
𝐶2𝑟

tan 𝛽2
 

=
0,107

tan 30°
 

= 0,185
𝑚

𝑠
 

 

Sehingga, 

𝐶2𝑢 =  𝑈2 − 𝑊2𝑢 

= 30,35
𝑚

𝑠
− 0,185

𝑚

𝑠
 

= 30,165
𝑚

𝑠
 

 

 

f.   Kecepatan Absolut Udara Outlet Impeller 
 

Kecepatan absolut udara outlet impeller dapat 

dihitung dengan perumusan sebagai berikut : 

 

𝐶2 = √𝐶2𝑢
2 + 𝐶2𝑟

2
 

 = √(30,165
𝑚

𝑠
)2  + (0,107 

𝑚

𝑠
)2 
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 = 30,165
𝑚

𝑠
 

 

g. Sudut Absolut Aliran Outlet Impeller 
 

Sudut absolut outlet impeller dapat dihitung dengan 

perumusan sebagai berikut : 

 

sin 𝛼2 = 
𝐶2𝑟

𝐶2
 

=
0,107

𝑚
𝑠

30,165 
𝑚
𝑠

 

= 0,0035 

𝛼2 = 0,2° 

 

h. Tebal Impeller di Outlet 
 

Berdasarkan hasil mengukur di laboratorium fluida 

D3 Mesin ITS didapatkan tebal impeller outlet (b2) 

sebesar 0,150 m 

 

4.7.10 Faktor Slip 
 

Faktor slip diperlukan untuk menunjukkan adanya slip 

yang terjadi dialiran. Faktor slip mempengaruhi besar dari 

nilai segitiga kecepatan yang dibentuk, menurut Stanitz 

besarnya slip faktor (𝜎) dapat dirumuskan dengan : 

 

𝜎 =
0,63

𝜋
𝑧

1 − ∅2. tan 𝛽2
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=
0,63

𝜋
36

1 −
0,107

𝑚
𝑠

 

30,35 
𝑚
𝑠

tan 30

 

= 0,055 

 

a.   Kecepatan Tangensial Akibat Faktor Slip 
 

Kecepatan tangensial outlet impeller akibat faktor 

slip didapatkan dari hasil perhitungan sebagai berikut : 

 

𝜎1 =
𝐶2𝑢′

𝐶2𝑢
 

 

𝐶2𝑢′ = 𝜎 × 𝐶2𝑢 

=  0,055 × 30,165 

 = 1,65 
𝑚

𝑠
 

 
b.  Kecepatan Slip 

 
Kecepatan slip dapat dihitung dengan perumusan 

sebagai berikut : 

 

𝐶𝜃𝑠 =  𝐶2𝑢 − 𝐶2𝑢′ 

= 30,165
𝑚

𝑠
− 1,65 

𝑚

𝑠
 

= 28,515
𝑚

𝑠
 

 

c.   Sudut Relatif Akibat Faktor Slip 
 

Sudut relatif outlet impeller akibat slip faktor dapat 

dihitung dengan perumusan sebagai berikut : 
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𝑊2𝑢′ = 𝑈2 − 𝐶2𝑢′ 

 

= 30,35 
𝑚

𝑠
− 1,65 

𝑚

𝑠
 

=28,7 
𝑚

𝑠
 

tan 𝛽2 =
𝐶2𝑟

𝑊2𝑢′
 

=
0,107

𝑚

𝑠

28,7 
𝑚

𝑠

 

=0,0037 

𝛽2′ = 0,2° 

 

d.  Kecepatan Absolut Akibat Faktor Slip 
 

Kecepatan absolut akibat slip faktor dapat dihitung 

dengan perumusan sebagai berikut : 

 

𝐶2′ = √𝐶2𝑢′
2 + 𝐶2𝑟

2
 

= √(1,65
𝑚

𝑠
)

2

+ (0,107
𝑚

𝑠
)

2

 

= 1,653 
𝑚

𝑠
 

 

e.   Kecepatan Relatif Akibat Faktor Slip 
 

Kecepatan relatif akibat slip faktor dapat dihitung 

dengan perumusan sebagai berikut : 

 

𝑊2𝑢 =  
𝐶2𝑟

sin 𝛽2′
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=
0,107

𝑚
𝑠

sin 30
 

= 0,214
𝑚

𝑠
 

 

f. Sudut Absolut Akibat Faktor Slip   
Sudut absolut aliran outlet impeller dapat dihitung 

dengan perumusan sebagai berikut : 
 
 

sin 𝛼2′ =
𝐶2𝑟

𝐶2′
 

=
0,107

𝑚
𝑠

1,653 
𝑚
𝑠

 

= 0,064 

𝛼2′ = 3,66° 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar  4.4 Segitiga Kecepatan Akibat Terjadi Slip 

 

4.8 Perancangan Volute Casing 
 

Data yang dibutuhkan untuk menghitung volute casing 

antara lain : 

 

𝐶2𝑢 = 30,165
𝑚

𝑠
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𝐷2 = 0,4 m 

𝑄2 = 3,338 
𝑚

𝑠
 

 

4.8.1 Radius Dasar Volute  
Radius dasar volute memiliki nilai 0,05-0,1 kali lebih 

besar dari diameter outlet impeller, sehingga : 

 

𝑟3 =
𝑑2

2
+ (

𝑑2

2
× 0,1) 

=
0,4 𝑚

2
+ (

0.4 𝑚

2
× 0,1) 

= 0,22 𝑚 

 

Konstanta, 

K = 𝑟2. 𝐶2𝑢 

= 0,2 𝑚 . 30,165
𝑚

𝑠
 

= 6,033
𝑚2

𝑠
 

 

4.8.2 Sudut Dimulai Volute 
 

Perhitungan dilakukan untuk mengetahui di sudut 

berapa volute dimulai .Dapat dihitung dengan perumusan 

sebagai berikut: 

 

𝜃𝑡 =
1

tan 𝛼2′
ln

𝑟3

𝑟2
 

=
1

tan 3,66°
ln

0,22

0,2
 

= 1,49° 
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Dari perhitungan didapatkan sudut dimulainya volute 

sebesar 1,49°. Diperancangan ini sudut dimulainya volute 

digunakan sebesar 𝜃 = 45° 

 

4.8.3 Lebar Volute Casing 
 

Lebar volute casing 1,25-2,0 lebar diameter inlet 

impeller .Dalam perancangan ini lebar volute 1,5 kali lebar 

diameter impeller 

 

𝑏3 = 1,5 × 𝑏1 

= 1,5 × 0,04 𝑚 

= 0,06 𝑚 

= 60 𝑚m 

 

4.8.4 Radius Volute Casing  
Untuk penampang circular , radius volute casing dapat 

ditentukan dari : 

 

𝑟4 = −
𝑟3

2

𝑟4
+ 2. 𝑟3 +

𝜃

360
. 𝜋.

𝑄

𝐾
 

𝑟4 = −
(0,22𝑚)2

𝑟4
+ 2.0,22𝑚 +

10

360
. 𝜋.

3,055
𝑚
𝑠

6,033
𝑚2

𝑠

 

𝑟4 = −
0,048

𝑟4
+ 0,484 

𝑟4
2 + 0,048 − 0,484𝑟4 = 0 

𝑟4
2 − 0,484 + 0,048𝑟4 = 0 

 

𝑋 =
−𝑏 ± √𝑏2 − 4𝑎𝑐

2𝑎
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𝑟4 =
0,484 ± √0,4842 − 4.1.0,048

2.1
 

𝑟4 = 0,344 𝑚 

Perhitungan  menggunakan rumus abc sehingga 

mendapatkan hasil 𝑟4 sebesar 0,344 m. 
 

Dari data hasil perhitungan didapatkan dimensi 

volute casing seperti pada gambar berikut : 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Profil Volute Casing  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Gambar 4.6 Volute casing hasil perancangan ulang 
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BAB V  
PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan  
 Berdasarkan hasil perhitungan perancangan fan 

sentrifugal  dengan kapasitas sebesar 11000 
𝑚3

ℎ𝑟
 dan tekanan 

outlet sebesar 102275 Pa, diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 

1. Besarnya daya efektif fan (AHP) sebesar 3,05 KW . 

2. Besarnya daya yang digunakan untuk menggerakkan poros 

(BHP) sebesar 3,5 KW. 

3. Dimensi impeller diperoleh sebagai berikut : 

a) Diameter inlet impeller ( D1) : 0,358 m 

b) Diameter outlet impeller (D2) : 0,4 m 

c) Blade inlet angle (𝛽1) : 69° 

d) Blade outlet angle (𝛽2) : 30° 

e) Lebar inlet impeller (b1) : 0,04 m 

f) Lebar outlet impeller (b2) : 0,150 m 

g) Jumlah blade yang digunakan pada impeller 

sebanyak 36 blade . 

4. Dimensi volute casing diperoleh sebagai berikut : 

a) Radius dasar volute (𝑟3) : 0,22 m 

b) Radius volute casing (𝑟4) : 0,344 m 

c) Lebar volute casing (b3) : 0,06 m 

d) Sudut dimulai volute (𝜃𝑡 ) : 1,49° 

Diperancangan sudut dimulai volute digunakan 45° 
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5.2 Saran 
 

1. Perancangan sudu dapat dikembangkan lagi dengan 

berbagai macam bentuk sudu sehingga dapat diperoleh 

hasil kapasitas yang lebih baik 
 

2. Perancangan volute casing dapat disesuaikan dengan 

kebutuhan fan yang akan dirancang sehingga dapar 

memenuhi kriteria yang diinginkan.  
3. Penggunaan fan sentrifugal yang dioperasikan 

disesuaikan dengan kondisi kerjanya . 
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