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Abstrak

Sorgum merupakan tanaman serealia yang dapat tumbuh
pada berbagai keadaan lingkungan sehingga potensial
dikembangkan, khususnya pada lahan marginal beriklim kering di
Indonesia. Biji sorgum adalah bahan pangan yang mengandung
karbohidrat tinggi sehingga dapat dijadikan menjadi makanan
pokok.

Cyclone separator adalah alat kontrol partikulat yang
umum digunakan pada banyak aplikasi, terutama dalam
memisahkan partikel yang relatif lebih besar yang perlu
dikumpulkan. Pada penggunaannya cyclone separator
menggunakan gaya sentrifugal untuk memisahkan partikel
menggunakan bantuan aliran udara. Pada penelitian ini Cyclone
digunakan untuk memisahkan antara partikel Kulit dan Biji dari
Sorgum. Namun sebelum melakukan proses pembuatan perlu
dilakukan simulasi terlebih dahulu untuk mendapatkan hasil
pemisahan yang baik. Pada simulasi Computational Fluida
dynamics (CFD) menggunakan 3 variasi Dimensi, dan 1 dimensi
yang telah dimodifikasi dari masing masing Dimensi dilakukan
juga variasi terhadap kecepatan udara yang masuk sebesar 5, 10,
15 m/s.

Hasil simulasi dari masing-masing variasi dimensi dan
variasi kecepatan udara yang masuk didapatkan hasil bahwa
dengan menggunakan dimensi modifikasi dan kecepatan udara
yang masuk sebesar 5 m/s didapatkan pemisahan antara partikel
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biji dan kulit dari sorgum. Dari variasi tersebut didapatkan
persentase biji dari sorgum yang terkumpul di bagian bawah
Cyclone (Trap) sebesar 50 % dari total partikel kulit dan biji yang
dimasukan kedalam cyclone separator, dan untuk partikel kulit
yang keluar bebas melalui bagian atas Cyclone (escaped) sebesar
50% dari total partikel kulit dan biji yang dimasukan kedalam
cyclone separator.

Kata Kunci: Sorgum, Cyclone Separator, CFD, Persentase
Pemisahan
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Abstract

Sorghum is a cereal plant that can grow in various
environmental conditions so that it has the potential to be
developed, especially on marginal land with dry climates in
Indonesia. Sorghum seeds are foodstuffs that contain high
carbohydrates so that they can be used as staple foods.

Cyclone separators are particulate control devices
commonly used in many applications, especially in separating
relatively larger particles that need to be collected. In its use, a
cyclone separator uses centrifugal force to separate particles using
the help of air flow. In this study, Cyclone was used to separate the
hull and seed particles from Sorghum. However, before carrying
out the manufacturing process, it is necessary to do a simulation
first to get good separation results. In the Computational Fluid
dynamics (CFD) simulation using 3 Dimensional variations, and 1
modified dimension of each Dimension, variations are also carried
out on the incoming air velocity of 5, 10, 15 m/s.

The simulation results from each dimension variation and
the incoming air velocity variation showed that by using the
modified dimensions and the incoming air velocity of 5 m/s, the
separation between the seeds and husks of sorghum particles was
obtained. From these variations, it was found that the percentage
of seeds from sorghum collected at the bottom of the Cyclone
(Trap) was 50% of the total skin and seed particles that were
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inserted into the cyclone separator, and 50% of the skin particles
that came out freely through the top of the Cyclone (escaped) were
total skin and seed particles that are inserted into the cyclone
separator.

Keywords: Sorghum, Cyclone Separator, CFD, Separation
Percentage
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu permasalahan yang sering terjadi di Negara
Indonesia adalah dimana di Negara tersebut masih saja
ketergantungan terhadap bahan pangan impor, terutama bahan
pokok yang dimana salah satunya adalah beras dan gandum.
Berdasarkan Survei Sosila Ekonomi (SUSENAS) 2002
menunjukan Konsumsi pangan pokok di Indonesia masih
cenderung bias ke beras meskipun besaran konsumsi per kapita
cenderung menurun. Dari data tersebut juga menunjukan konsumsi
terigu dan produk turunannya secara agregat meningkat,
sedangkan konsumsi pangan umbi-umbian justru menurun, baik di
wilayah pedesaan maupun perkotaan. Pergeseran konsumsi pangan
yang mensubstitusi peranan beras sebagai sumber kalori justru
terjadi pada berbagai produk makanan berbahan baku tepung
terigu/gandum yang merupakan bahan pangan impor, seperti mie
dan roti, terjadi di berbagai agroekosistem (Susilowati et al. 2012).
Maka dari itu Dalam rangka mengurangi ketergantungan terhadap
bahan pangan impor perlu dikembangkan bahan pangan lokal
untuk mengurangi bahan pangan pokok beras dan mengurangi
konsumsi terigu. Pengembangan bahan pokok lokal tersebut tentu
harus sesuai dan dapat dikembangkan pada lahan kering mengingat
ketersediaan lahan sawah yang semakin terbatas untuk penanaman
komoditas pangan. Komoditas yang dikembangkan tersebut harus
sesuai dengan kondisi lahan kering yang umumnya memiliki
tingkat kesuburan rendah, peka terhadap erosi, dan ketersediaan air
terbatas. Salah satu komoditas yang mudah beradaptasi pada
kondisi tersebut adalah tanaman sorgum. Tanaman sorgum tumbuh
baik pada agroklimat kering dengan suhu tinggi, curah hujan
rendah, dan lahan yang relatif terdegradasi. Inovasi Teknologi dan
Pengembangan digunakan untuk bahan pangan sorgum juga
dimanfaatkan untuk pakan ternak.(Sumber : Sumarno (2013)



Sorgum : Inovasi teknologi dan pengembangan/penyunting,
Jakarta : IAARD Press)

Sorgum merupakan tanaman serealia yang dapat tumbuh
pada berbagai keadaan lingkungan sehingga potensial
dikembangkan, khususnya pada lahan marginal beriklim kering di
Indonesia. Keunggulan sorgum terletak pada daya adaptasinya
yang luas, toleran terhadap kekeringan, produktivitas tinggi, dan
lebih tahan terhadap hama dan penyakit dibandingkan dengan
tanaman pangan lainnya. Selain budidaya yang mudah, sorgum
mempunyai manfaat yang luas, antara lain untuk pakan, pangan,
dan bahan industri (Sumber : Yulita, R. dan Risda. 2006.
Pengembangan sorgum di Indonesia. Direktorat Budi daya
Serealia. Ditjen Tanaman Pangan, Jakarta.). Biji sorgum adalah
bahan pangan yang mengandung karbohidrat tinggi sehingga dapat
dijadikan menjadi makanan pokok. Di Indonesia sendiri daerah
yang sudah mengembangkan sorgum cukup luas, daerah penghasil
sorgum meliputi Jawa Tengah, Jawa Timur, NTT dan NTB. Salah
satu daerah di Jawatimur yamg telah melakukan pengolahan
terhadap tanaman sorgum adalah kota Jombang disana terdapat
UKM yang telah melakukan pengolahan tanaman sorgum sehingga
dapat digunakan sebagai bahan pangan.(Sumber : edysofyadi57
(April 21,2011) Aspek Budidaya, Prospek, Kendala, dan solusi
pengembangan Sorgum di Indonesia) Akan tetapi pada proses
pengolahan masih terdapat kendala salah satunya adalah pada
proses pemisahan antara kulit dan biji sorgum yang telah dikupas
dengan menggunakan mesin sosoh.

Cyclone separator adalah alat pemisah antara partikel yang
sangat umum digunakan pada banyak aplikasi, terutama partikel
yang relatif besar yang perlu dikumpulkan. Cyclone separator
termasuk perangkat yang sangat sederhana yang menggunakan
gaya sentrifugal untuk memisahkan partikel dari aliran udara.
Cyclone separator biasanya terbuat dari lembaran logam, meski
bahan lainnya bisa digunakan. Cyclone separator memiliki biaya
pembuatan yang rendah dan tidak memerlukan ruang yang besar
serta tidak ada bagian yang bergerak. Tentu saja, perangkat


https://edysof.wordpress.com/author/edysofyadi57/

eksternal seperti pipa penghubung dan blower, diperlukan untuk
memindahkan aliran material yang terbawa oleh udara ke dalam
cyclone separator. cyclone separator memiliki lubang untuk
masuknya partikel yang dinamakan inlet cyclone separator, setelah
melalui inlet cyclone separator terjadi aliran gas yang dimana gas
tersebut akan bergerak mengikuti bentuk dari cyclone, Bentuk
kerucut cyclone menginduksikan aliran gas atau fluida untuk
berputar, menciptakan vortex. Partikel dengan ukuran atau
kerapatan yang lebih besar didorong ke arah luar vortex. Gaya
gravitasi menyebabkan partikel-partikel tersebut jatuh ke sisi
kerucut menuju tempat pengeluaran, Partikel dengan ukuran atau
kerapatan yang lebih kecil keluar melalui bagian atas dari cyclone
separator melalui pusat yang bertekanan rendah, Vortex Finder
tidak menciptakan pusaran atau aliran yang berputar-putar.
Fungsinya adalah untuk mencegah hubungan langsung dari inlet
cyclone separator ke outlet cyclone separator.

Sebelum melakukan proses manufaktur Cyclone Separator
perlu melakukan simulasi Computation Fluid Dynamics (CFD)
terhadap Cyclone separator yang akan digunakan untuk
mengetahui dimensi yang akan dibuat dan kecepatan udara yang
masuk kedalam cyclone separator
1.2 Rumusan Masalah

Dari latar belakang yang telah diuraikan, maka permasalahan
yang dapat dirumuskan adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana persentase terbaik ternadap pemisahan biji
sorgum dan kulit sorgum dari variasi kecepatan udara
yang masuk dan Dimensi Cyclone Separator

2. Bagaimana nilai kecepatan terbesar yang terjadi pada
Outlet bagian atas dan Outlet bagian bawah dari variasi
kecepatan udara yang masuk dan Dimensi Cyclone
Separator

3. Bagaimana nilai tekanan terbesar yang terjadi pada
Inlet, Outlet bagian atas dan Outlet bagian bawah dari
variasi kecepatan udara yang masuk dan Dimensi
Cyclone Separator



1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Mengetahui hasil persentase terbaik pemisahan biji
sorgum dan kulit dari variasi kecepatan udara yang
masuk dan Dimensi Cyclone Separator

Mengetahui nilai kecepatan terbesar pada Outlet bagian
atas dan Outlet bagian bawah dari variasi kecepatan
udara yang masuk dan Dimensi Cyclone Separator
Mengetahui nilai tekanan terbesar pada Inlet, Outlet
bagian atas dan Outlet bagian bawah dari variasi
kecepatan udara yang masuk dan Dimensi Cyclone
Separator

1.4 Batasan Masalah
Agar permasalahan yang akan dibahas tidak meluas, maka
ditentukan Batasan sebagai berikut :

1.
2.

Data karakteristik Sorgum didapat dari jurnal penelitian
Data mengenai kecepatan aliran udara yang akan
digunakan melalui perngujian dengan menggunakan
Anemometer

Analisa menggunakan metode komputasi CFD pada
Software ANSYS 2020 R1

Tidak membahas perencanaan Blower
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Dalam bab ini akan membahas mengenai Perencanaan
Terdahulu, teori-teori dasar mengenai sorgum dan cyclone
separator. Konsep dan rumusan yang melatar belakangi
perencanaan mesin ini yang nantinya akan digunakan dalam
perhitungan yang berdasarkan referensi meliputi perencanaan
mesin pemisah antara biji sorgum dengan kulit maupun kotoran
yang tercampur dengan menggunakan cyclone separator.

2.1 Cyclone Separator
211 Perencanaan Cyclone Separator Terdahulu
Sebelum melakukan proses perencanaan cyclone
bisa dilakukan dengan mempelajari terlebih dahulu dari
referensi penelitian yang ada. Pada proses ini dapat
dilakukan dengan mempelajari dari penelitian yang telah
dilakukan oleh Aji LarasatiPutri Riadi dan Irsan Adhiatama
pada tahun 2019 yang dimana pada refensi tersebut
melakukan Pra rancangan cyclone sebagai upaya
mengurangi debu urea prilling tower di pabrik-3 PT.Pupuk

Kalimantan Timur (studi kasus praktik kerja lapangan

(PKL) di PT. Pupuk Kalimantan Timur. Pada jurnal tersebut

bisa kita ambil beberapa data sebagai acuan untuk

perhitungan perencanaan dalam cyclone pemisah biji dan
kulit. Dimana dari jurnal tersebut terdapat beberapa
perhitungan dalam menentukan dimensi cyclone antara lain

A. Prosedur Pra Rancangan
1. Data primer
Data primer merupakan data yang
diperoleh dari pengamatan dan pengukuran
besaran secara langsung dilapangan (Work
Sheet Debu Partikel, 2019). Data-data primer
tersebut adalah sebagai berikut :



a. Volumetric flow rate of blower=67,66

m3/s
b. Dynamic pressure =348 Pa
c. Diameter particle =17 X
1073m
d. Particle density =1.250
kg/im3
e. Density of fluid =0,9618
kg/m?3
f.  Debu yang terbuang =15,96
kg/h
g. Konsentrasi debu =65,53
mgr/Nm
2. Data sekunder
Data sekunder merupakan data yang
diperoleh dari studi literatur umum maupun
data dari unit urea Pabrik-3 (Yunie, 2018).
Data-data sekunder tersebut adalah sebagai
berikut :
a. Velocity of air inlet dust = 20 m/s
b. Air viscosity =1,78
x 107> kg/m.s
3. Hasil dan Pembahasan

Dengan data yang diperoleh maka dapat
ditentukan dimensi cyclone berdasarkan ratio
dimensi terhadap diameter cyclone, sebagai
berikut :

Tabel 2. 1 Dimensi Cyclone
(sumber : jurnal Aji Larasati Putri Riadi 1 dan Irsan
Adhiatama, tahun 2019)

dimensions

Ratio

Value (m)

Diameter cyclone
body

D

D

7,3572




Tinggi cyclone Lb 2D 14,7143
Tinggi kerucut Lc 2D 14,7143
Tinggi saluran H D/2 3,6786
masuk

Lebar saluran w D/4 1,8393
masuk

Diameter gas De D/2 3,6768
keluar

Diameter saluran Dd D/4 1,8393
debu

Tinggi saluran S 0,625 4,5982
vortex

Tinggi Sc Sc D/8 0,9196
Tinggi total Lb + Lc 4D 29,4287
Cyclone

Tabel 2. 2 Aspek Desain
(sumber : Jurnal Aji Larasati Putri Riadi 1 dan Irsan Adhitama,
Tahun 2019)

Number of Affective Turn 6

Gas Residence Time (sec) 6,9305
Particle Drift Velocity (m/sec) 0,2654
Terminal Drift Transverse Velocity (m/sec) | 1.225,0676
Cut Diameter Point (um) 8,4431
Pressure Drop (Pa) 1.154,1604
Power Requirement (J/sec) 312.361,9803
Outlet Gas Velocity (m/sec) 291,5844

Tabel 2. 3 Pemilihan Effisiensi
(sumber : Jurnal Aji Larasati Putri Riadi 1 dan Irsan
Adhitama, Tahun 2019)

Avarage Size Range (d;) | Collection Effieciency ((n;)
(um) (%)

3 1121 %




5 25,96 %
8 47,31 %
10 58,38 %
15 75,94 %
20 84,87 %
25 89,76 %
30 92,66 %
35 94,50 %
40 95,73 %

Tabel 2. 4 Effisiensi Pemisahan Keseluruhan
(sumber : Jurnal Aji Larasati Putri Riadi 1 dan Irsan Adhitama,
Tahun 2019)

Avarage Collection Mass Contribution
Size Range Effieciency fraction to
Performance
10 58,38 % 4 2,34
15 75,94 % 8 6,08
20 84,87 % 11 9,34
25 89,76 % 30 26,93
30 92,66 % 30 27,80
35 94,50 % 10 9,45
40 95,73 % 7 6,70
100 89

2.2 Sorgum
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Gambar 2. 1 Tanaman Sorgum
(sumber : Laksmi. 2014. Sorgum berhasil dikembangkan di
Gunung Kidul. Technology Indonesia.com)

Tanaman sorgum merupakan tanaman asli dari wilayah-
wilayah tropis dan subtropis di bagian Pasifik Tenggara dan
Australia, wilayah yang terdiri dari Australia, Selandia baru, dan
Papua. Sorgum merupakan tanaman dari keluarga poaceae dan
marga sorgum. Sorgum sendiri memiliki 32 spesies diantara
spesies-spesies tersebut, yang paling banyak dibudidayakan adalah
spesies sorgum jenis Bicolor. Tanaman yang banyak dikenal
masyarakat dengan nama Cantel. Tanaman ini sekeluarga dengan
tanaman serealia lainnya seperti padi, jagung, hanjeli dan gandum
serta tanaman lain seperti bambu dan tebu. Dalam taksonomi,
tanaman-tanaman tersebut tergolong dalam satu keluarga besar
Poaceace yang juga sering disebut sebagai Gramineae/rumput-
rumputan.

Berdasarkan bentuk malai dan tipe spikelet, sorgum
diklasifikasikan kedalam 5 ras yaitu ras bicolor, Guenia,
Caudatum, Kafir, dan Durra. Ras Durra yang umumnya berbiji
putih merupakan tipe paling banyak dibudidayakan sebagai
sorgum biji dan digunakan sebagai sumber bahan pangan. Diantara
ras Durra terdapat varietas yang memiliki batang dengan kadar
gula tinggi dan sering disebut sebagai sorgum manis (sweet
sorghum). Sedangkan ras ras lain pada umumnya digunakan
sebagai biomasa dan pakan ternak.
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Rata-rata sorgum memiliki tinggi 2,6 sampai 4 meter. Batang
dan daun sorgum sangat mirip dengan jagung. Dan batang tidak
memiliki kambium, jenis sorgum manis memiliki kandungan nira
yang tinggi pada batang gabusnya sehingga berpotensi untuk
dijadikan sebagai bahan baku gula sebagaimana halnya dengan
tebu. Daun sorgum berbentuk lurus memanjang sedangkan biji
sorgum berbentuk bulat dengan ujung mengerucut, berukuran
diameter +2mm.

Tanaman ini telah lama dibudidayakan namun masih dalam
areal yang terbatas. Di Indonesai sorgum dikenal sebagai palawija
dengan sebutan cantel, jagung cantel, dan gandrung. Sorgum
merupakan bahan pangan yang juga mengandung karbohidrat
seperti beras, terigu, dan jagung. Sorgum adalah salah satu bahan
pangan yang potensi untuk substitusi terigu dan beras karena masih
satu famili dengan gandum dan padi, hanya berebeda subfamily,
sehingga karakteristik tepungnya relatif lebih baik disbanding
tepung umbi-umbian. Oleh karena itu sorgum bisa dijadikan
sebagai pengganti karbohidrat alternatif.

Dalam pemanfaatan biji sorgum sebagai bahan pangan perlu
dilakukan penghilangan perikarp yang bersifat inedible (sulit
dicerna) dan Lembaga. Perikarp merupakan lapisan terluar biji
sorgum yang terikat kuat pada endosperma dan terdiri dari serat
kasar, pigmen dan lilin yang semuanya tidak dapat dicerna. Serat
kasarnya terdiri dari selulosa, hemiselulosa dan lignin. Lembaga
mengandung kadar lemak tinggi sehingga mudah teroksidasi dan
menyebabkan ketengikan sehingga beras sorgum tidak tahan
disimpan. Pada biji sorgum perikarp dapat dihilangkan dengan
penyosohan abrasif. Biji sorgum terdiri dari atas tiga bagian, yaitu
perikarp 4,8-11,6% endosperma 76,3-87,4% dan Lembaga 7,8-
12,1%.
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Gambar 2. 2 Bagian Biji Sorgum
(sumber :Taylor, 2003 dalam Listari,2010)

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh hasil biji sorgum
yang bersih dari kotoran . sampel biji sorgum yang akan digunakan
adalah yang tertahan pada saringan 6 dan 7 mesh. karakteristik fisik
biji sorgum yang tertahan pada saringan 6 mesh adalah : biji
berukuran besar (4,54 x 4,32 x 2,64 mm), bentuk biji bulat
(sperisitas 0,82). Warna biji : abu-abu kuning kecoklatan (L*54,25,
a*-1,71 dan b*17,60) dengan hilium agak besar berwarna hitam
kecoklatan. Kekerasan biji (Kiya Hardness Tester) 7,73 kg atau
keras. Ketebalan perikarp sebesar 0,18 mm yang lebih tipis dari biji
tertahan saringan 7 mesh. persentase endosperma corneous :
57,03% atau tipe esndosperma 5 (keras). Bobot 1000 butir biji
36,08 g densitas Kamba 0,74 (g/cm3), densitas partikel 1,26
(g/cm3). Komposisi kimia biji terdiri dari : air 11,88% (bk), pati
83,45% (bk), protein 11,60% (bk), lemak 3,13% (bk), serat kasar
5,79% (bk), abu 3,13% (kb) dan karbohidrat 82,05% (bk). Dan
untuk karakteristik fisik biji tersaring pada saringan 7 mesh :
ukuran biji (3,90 x 3,65 x 2,37 mm), bentuk biji bulat (speritas
0,83). Warna biji : abu-abu kuning kecoklatan (L*57,08, a*-2,51,
b*21,21) kusam dengan hilium yang hitam. Kekerasan biji 6,49 kg
atau keras, perikerap tebal (0,20 mm). persentase endosperma
corneous 35,94% atau tipe endosperma 7 (lunak). Bobot 1000 butir
biji 25,73 g, densitas Kamba 0,73 (g/cm3), densitas partikel 1,26
(g/cm3). Komposisi kimia biji terdiri dari : air 10,94% (bk), pati
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81,68% (bk), protein 11,33% (bk), lemak 3,34% (bk), serat kasar
3,63% (bk), abu 2,01% (bk), dan karbohidrat 83,29& (bk).
Adapun menurut jurnal (Dicko et al) Biji sorgum yang
merupakan bagian dari tanaman memiliki ciri-ciri fisik berbentuk
bulat (flattened spherical) dengan berat 25-55 mg. Biji sorgum
berbentuk butiran dengan ukuran 4,0 x 2,5 x 3,5 mm. Berdasarkan
bentuk dan ukurannya, sorgum dibedakan menjadi tiga golongan,
yaitu biji berukuran kecil (8-10 mg), sedang (12-24 mg), dan besar
(25-35 mg). Biji sorgum tertutup sekam dengan warna coklat
muda, krem atau putih, bergantung pada varietas (Mudjisihono dan
Suprapto 1987). Biji sorgum terdiri atas tiga bagian utama, yaitu
lapisan luar (coat), embrio (germ), dan endosperm. Bagian lapisan
luar biji sorgum terdiri atas hilum dan perikarp yang mengisi 7,3-
9,3% dari bobot biji (du Plessis 2008). Hilum berada pada bagian
dasar biji. Hilum akan berubah warna menjadi gelap/hitam pada
saat biji memasuki fase masak fisiologis (House 1985). Perikarp
terdiri atas lapisan mesokarp dan endocarp. Mesokarp merupakan
lapisan tengah dan cukup tebal, berbentuk polygonal, dan
mengandung sedikit granula pati. Endokarp tersusun dari sel yang
melintang dan berbentuk tabung, pada endokarp terdapat testa dan
aleuron. Pada lapisan ini terdapat senyawa fenolik (Dicko et al.
2005, du Plessis 2008).
2.3 Cyclone
231 Cyclone Separator
Cyclone separator adalah alat kontrol partikulat
yang umum digunakan pada banyak aplikasi, terutama dalam
memisahkan partikel yang relatif lebih besar yang perlu
dikumpulkan.  efisiensi  cyclone  separator  dalam
mengumpulkan partikel kecil bisa dikatakan tidak efisien
karena partikel kecil memiliki sedikit massa yang dapat
menghasilkan gaya centrifugal. Pada penggunaannya
cyclone separator menggunakan gaya sentrifugal untuk
memisahkan partikel menggunakan bantuan aliran udara.
Dalam proses pembuatannya cyclone separator biasanya
terbuat dari lembaran logam. Namun juga bisa menggunakan
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bahan lainnya. Dalam pembuatan cyclone separator dapat
dibilang sangat murah serta tidak memerlukan ruang yang
besar. Dalam pengoperasian cyclone separator sangat
membutuhkan perangkat eksternal seperti pipa penghubung,
hopper dan blower. Blower atau sumber tekanan lainnya
pada cyclone separator dapat dibilang sebagai perangkat
yang paling penting karena dalam cara kerja cyclone sangat
memerlukan aliran udara salah satunya adalah untuk
mendorong partikel agar bisa masuk kedalam cyclone
separator. Pipa penghubung dalam proses cara kerja cyclone
separator digunakan sebagai penghubung antara blower
dengan cyclone separator serta tempat terjadinya campuran
partikel dengan udara hasil keluaran blower. Hopper dalam
perangkat eksternal digunakan sebagai masukan dari partikel
yang akan dipisahkan.
2.3.2 Cara Kerja Cyclone Separator

Pada dasarnya prinsip kerja cyclone separator
adalah sebagai berikut : cyclone separator memiliki saluran
masuk yang dinamakan inlet cyclone separator. Inlet cyclone
separator adalah saluran masuknya udara dan partikel yang
akan masuk ke dalam cyclone separator. Setelah melalui
inlet cyclone separator aliran udara dan partikel masuk ke
dalam cyclone separator dan terjadi aliran gas bergerak
mengikuti arah dari tabung cyclone, bentuk kerucut cyclone
menginduksikan aliran gas atau fluida untuk berputar-putar,
menciptakan vortex. Partikel dengan ukuran atau kerpatan
lebih besar didorong kearah keluar vortex. Gaya gravitasi
menyebabkan partikel-partikel tersebut jatuh ke sisi kerucut
menuju tempat pengeluaran, partikel dengan ukuran dan
kerapatan yang lebih kecil keluar melalui bagian atas dari
cyclone separator melalui pusat yang bertekanan rendah,
vortex finder dalam hal ini tidak menciptakan pusaran atau
aliran yang berputar-putar. Fungsinya adalah untuk
mencegah hubungan langsung dari inlet cyclone separator ke
outlet cyclone separator.



2.3.3 Bagian-bagian Cyclone Separator

Cyclone separator memiliki beberapa bagian yang
berperan penting agar dapat bekerja dengan baik, berikut
merupakan bagian-bagian pada cyclone separator:

1. Blower :untuk mendorong gas dan
partikel Yang akan diproses di
dalam Cyclone separator

2. Hopper :sebagai inputan partikel yang
akan dipisahkan

3. Ducting  :sebagai penghubung antara
blower dengan cyclone separator

4. Inlet :tempat masuknya partikel dan
udara yang akan diproses didalam
cyclone separator

5. Outer Cylinder:bagian dari body cone yang
berbentuk silinder

6. Cone :bagian dari body cone yang
berbentuk kerucut yang berfungsi
menciptakan vortex pada aliran
gas dan dengan prinsip gravitasi
mendorong partikel yang
memiliki berat dan kepadatan
yang besar ke bawah

7. Dust Chute :saluran untuk partikel yang
memiliki berat dan kepadatan
yang besar ke tempat penampung
(dust bin)

8. Cyclone outlet :tempat keluaran gas dan
partikel yang memiliki berat dan
kerapatan yang kecil yang telah
diproses atau bisa disebut Vortex
finder
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Gambar 2. 3 Komponen pada Cyclone Separator

2.34 Jenis-jenis Cyclone Separator

Cyclone separator memiliki 3 jenis yang
ditunjukan pada gambar berikut. Gambar pertama yaitu
menunjukan cyclone dengan masukan secara tangensial.
Jenis cyclone ini memiliki bentuk yang khas dan mudah
dikenali dan banyak digunakan di pembangkit listrik dan
pabrik semen, pabrik pakan, dan banyak proses industri
lainnya. Yang kedua menunjukan cyclone aksial, gas masuk
sejajar dengan sumbu badan cyclone. Dalam hal ini gas yang
membawa debu masuk dari atas dan diarahkan ke pola
pusaran oleh baling-baling yang terpasang pada sudut
tabung pusat. Unit aksial biasanya digunakan dalam
konfigurasi multi cyclone, karena unit ini memberikan
efisiensi yang lebih tinggi. Jenis lain dari pemisah cyclone
yang lebih besar yang sering digunakan setelah scrubber
basah untuk menjebak materi partikulat yang tertahan dalam
tetesan air. Dalam tipe ini, udara masuk secara tangensial di
bagian bawah, membentuk simpul. Tetesan air besar dipaksa
ke dinding dan menghilangkan aliran udara. Pengumpul
cyclone dapat dirancang untuk banyak aplikasi, dan



biasanya  dikategorikan  sebagai  efisiensi  tinggi,
konvensional (efisensi sedang), atau throughput tinggi (
efisiensi rendah). Cyclone berefisiensi tinggi cenderung
memiliki penurunan tekanan tertinggi dari ketiga jenis
cyclone tersebut, sedangkan cyclone dengan laju aliran yang
tinggi dirancang untuk mengolah gas dalam volume besar
dengan penurunan tekanan rendah. Masing masing dari
ketiga jenis cyclone ini memiliki desain dasar yang sama.
Tingkat efisiensi dan operasi pengumpulan yang berbeda
dicapai dengan memvariasikan dimensi cyclone standart.
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Gambar 2. 4 Jenis Cyclone Separator
(sumber : Kashan Bashri. 2015. Desain and Fabrication of
Cyclone Separator)

2.35 Macam-macam Jenis Desain Cyclone

Dalam industry pengolahan pertanian, 2D2D
(Stepherd and lapple, 1939) dan 1D3D (Parnell dan Davis,
1979) desain cyclone adalah perangkat pengurangan yang
paling umum digunakan untuk mengkontrol materi
partikulat. D dalam sebutan 2D2D mengacu pada diameter
laras cyclone. Angka-angka sebelum D berhubungan dengan
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Panjang bagian laras dan kerucut, masing-masing. Cyclone
2D2D memiliki Panjang laras dan kerucut dua kali diameter
laras, sedangkkan Cyclone 1D3D memiliki Panjang laras
yang sama dengan diameter laras dan Panjang kerucut dari
tiga diameter laras. Konfigurasi dari kedua desain cyclone
ini ditampilkan dalam gambar berikut.

@ QF (©

B
—4 D, b - D |"'T \\_/I Tie
1
I i___js_h i__l:ilﬂ -+ De = ’g_q\
= £ L .fni—T.- -1‘_ ! He q\:/
--l—i—- o

N

Z

S

) O
> Tefe =il Ic

(1D3D) (2D2D) (1D2D)

Gambar 2. 5 Macam macam Jenis Dimensi Cyclone Separator
(sumber : Kashan Bashri. 2015. Desain and Fabrication of
Cyclone Separator)

2.3.6 Dimensi Macam-macam Model Cyclone
Separator
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Gambar 2. 6 Dimensi Cyclone Separator
(sumber : Kashan Bashri. 2015. Desain and Fabrication of
Cyclone Separator)

Tabel 2. 5 Perhitungan Dimensi Cyclone Separator
(sumber : Kashan Bashri. 2015. Desain and Fabrication
of Cyclone Separator)

Type Type Type
1D2D 2D2D 1D3D
Tinggi Dc/?2 Dc/2 Dc/2
saluran
Masuk (Hc)
Lebar Dc/4 Dc/4 Dc/4
saluran
masuk (Bc)
Diameter Dc/1,6 Dc/?2 Dc/2
keluaran gas
(De)
Panjang 1 X Dc 2 X Dc 1 X Dc
tabung
cyclone (Lb)
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Panjang 2 XDc 2 X Dc 3 X Dc

kerucut

cyclone (Z¢)

Tinggi Hc + Sc Hc + Sc Hc + Sc

vortex finder | Sc=5Dc/ | Sc=Dc/8 | Sc=Dc/8
8

Diameter Dc/2 Dc/4 Dc/4

kluaran

kotoran (Jc)

2.3.7 Perhitungan Dimensi Cyclone
Langkah-langkah dalam merancang cyclone
tersbut, adalah:
a. Laju aliran volumentrik :
Q=Vin X Ain
Dimana :
Q = laju aliran Volumetric (m3/s)
Vi, = kecepatan udara masuk (m/s)
A, = luas inlet cyclone separator (m?)
b. Diameter Cyclone separator :

pe= |—2
0,125 X V;,
Dimana :

Dc : diameter cyclone (m)

Setelah mendapatkan besarnya nilai Dc lalu
masukkan ke salah satu data dalam tabel dimensi Cyclone
2.3.8 Perhitungan Desain Peralatan

Prosedur desain cyclone yang diuraikan dalam
Cooper dan Alley, selanjutnya disebut sebagai proses desain
cyclone klasik (CCD), dikembangkan oleh Lapple pada awal
1950-an. CCD dianggap sebagai metode standar dan telah
dipertimbangkan oleh beberapa engineer agar dapat
diterapkan. Dengan data yang diberikan ini, proses CCD
adalah sebagai berikut:



20

a. Jumlah putaran Outer vortex

Jumlah putaran outer vortex adalah jumlah
putaran gas yang berputar saat melewati pusaran
luar cyclone. Jumlah putaran aliran udara yang
yang lebih tinggi menghasilkan pengumpulan
yang lebih banyak efisiensi. Untuk Ne
perhitungannya adalah sebagai berikut :

N—1 L +ZC
e_HC(C 2)

dimana :
N, = jumlah putaran Outer vortex
H, =tinggi inlet cyclone separator (m)
L. = tinggi cylinder cyclone separator (m)
Z . = tinggi cone cyclone separator (m)
b. Cut point diameter
Perhitungan dari diameter titik potong.
Diameter titik potong cyclone adalah diameter
ekuivalent aerodinamis (AED) dari partikel yang
dikumpulkan dengan efisiensi 50%, saat diameter
titik potong meningkat, efisiensi pengumpulan
menurun.
ouw
dpe = ( _
ZnNeVi(pp pg)
Dimana :
d,. = diameter partikel terkecil yang akan
dikumpulkan oleh cyclone
u = viskositas gas (kg/m.s) (1,983 x
1075 Ns/m?)
W = lebar saluran masuk
pp = densitas partikel (kg/m?)
pg = densitas udara (kg/m?) (1,2 kg/m?)
c. Waktu outer vortex
untuk  dikumpulkan,  partikel  harus
menghantam dinding dalam waktu lama dan gas

)1/2
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masuk pusaran luar. Waktu tinggal gas di pusaran
luar adalah :
IV XD.XN,
= 7

Dimana :

At = waktu outer vortex (s)

D, = diameter cyclone (m)

Vin = kecepatan gas saluran masuk (m/s)

N, = jumlah putaran outer vortex

Jarak radial maksimum yang ditempuh
partikel adalah lebar saluran masuk W. gaya
centrifugal dengan cepat mempercepat partikel ke
kecepatan termilnya kea rah luar (radial), dengan
gaya hambat berlawanan yang sama dengan gaya
centrifugal. Kecepatan terminal yang
memungkinkan partikel yang awalnya pada jarak
W dari dinding dikumpulkan dalam waktu S

Vi,=W/ At
V; = kecepatan penyimpangan partikel
dalam arah radial (m/s)
W = lebar inlet (m)

Kecepatan penyimpangan partikel adalah
fungsi dari ukuran partikel.
Dengan menggunakan asumsi aliran regime stroke
(drag force = 33mud,V,;) dan partikel terkena gaya

centrifugal mTvz dengan m = massa partikel yang
melebihi massa udara yang dipindahkan, v = V;
aliran masuk, dan r = D/2, kita dapatkan
(pp - pg)dpzvi2

9uD

Vt =

Dimana :

V, = kecepatan transfersal penyimpangan
(m/s)

d, = diameter partikel (m)
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pp = massa jenis partikel (kg/m?)
pg = massa jenis gas (kgim?)
u = viskositas udara (kg/m.s)
d. Penurunan tekanan udara dalam cyclone
separator
HW
D,?
1 2
AP = pgVi*H,

H,, = Pressure dorp
K = konstanta yang bergantung pada
konfigurasi siklon dan
Kondisi pengoperasian (K = 12 hingga 18
untuk siklon masuk tangensial standar)

e. kecepatan inner vortex

Vive = —
v Ag

H,=K

f. Diameter inner vortex
Viv = D,
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode Pengerjan Tugas Akhir

| Observasi lapangan |

|Perumusan masalahl

v

Studi literatur : Cyclone separator,
Computation Fluida Dynamics
(CFD)

v

Pengambilan data Kecepatan aliran
udara yang akan digunakan

v

Perhitungan
Cyclone separator

v

Pembuatan desain Cyclone
pada Aplikasi Solidwork

v

Memasukan karakteristik partikel
sorgum dari jurnal penelitian terdahulu

v
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Import Geometri Cyclone separator

ke software Ansys 2020 R1

v

Pembuatan volume extract
pada software Ansys 2020 R1

v

Proses Meshing pada
software Ansys 2020 R1

v

Input Boundary
Condition

v

Uji Konvergensi

v

Konvergen

Tidak

Ya

Pengambilan data :
Velocity,Pressure, kondisi
partikel

v
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Verifikasi Hasil Data

v

Export Data Ke Excel

Membandingkan Data
Hasil Simulasi

v

Mengambil kesimpulan

A

Penyusunan Laporan

\
( Finish )

Gambar 3. 1 Diagram Alir

3.2 Penjelasan Pengerjaan Metode Tugas Akhir

3.2.1 Observasi Lapangan

Observasi Lapangan  dilakukan  dengan
mengadakan Survey ke petani Sorgum yang berada di Kota
Jombang milik Bapak Ramadhan yang berlokasi di
Kecamatan Tembalang Kota Jombang. Pada saat
mengadakan Observasi di lapangan berketepatan pada saat
sedang mengerjakan proses pemecahan antara biji sorgum
dengan kulitnya dengan menggunakan mesin sosoh
kemudian setelah itu dimasukan Kembali ke dalam mesin
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pemisah antara biji sorgum dengan kulitnya. Namun proses
pemisahan tersebut masih mengeluarkan sisa kulit yang ikut
terbawa kedalam tempat penampung biji bersih.

Gambar 3. 2 Kondisi Pemisahan biji dan kulit sorgum

3.2.2 Perumusan Masalah

Ini adalah Langkah awal untuk mengerjakan
proyek akhir ini dimana ada permasalahan utama yang harus
diselesaikan yaitu dengan merencanakan sebuah alat yang
dapat dengan mudah serta proses pembuatan yang murah
untuk melakukan proses pemisahan antara biji sorgum dan
kulit sorgum hasil dari mesin sosoh. Sehingga muncul
sebuah ide dengan menggunakan cyclone separator sehingga
proyek akhir ini akan menentukan dimensi cyclone separator
serta kecepatan udara yang akan digunakan agar sesuai
dengan keperluan dan dapat memberikan hasil terbaik dalam
pemisahan antara partikel biji dan kulit
3.2.3 Studi Literatur

Studi  Literatur yang digunakan  untuk
mengerjakan tugas akhir ini meliputi bagaimana cara
merancang Cyclone Separator, mekanik fluida khusunya
bagaimana sifat aliran fluida didalam pipa, kemudian
Computational Fluid Dynamics yaitu bagaimana melakukan
pengolahan geometri, melakukan meshing, sampai
menentukan Batasan Boundary Conditionnya menggunakan
bantuan Software ANSYS FLUENT.
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3.24 Pengambilan Data Kecepatan yang akan

digunakan

Dalam perencanaan kecepatan yang akan
digunakan didapatkan dengan melakukan pengujian
kecepatan aliran udara yang keluar dari Blower yang ada
dengan menggunakan alat ukur Anemometer. Dari beberapa
pengujian yang didapatkan menghasilkan nilai rata-rata
kecepatan sebesar 10 m/s. namun pada perencanaan ini
menggunakan variasi kecepatan sebesar 5 m/s dan 15 m/s
untuk mendapatkan sebuah hasil pemisahan yang baik.

Gambar 3. 3 Pengambilan data menggunakan Anemometer

3.25 Perhitungan Dimensi Cyclone Separator

Dalam perhitungan dimensi cyclone separator
digunakan beberapa variabel yang mempengaruhi yaitu
lebar input cyclone, diameter output atas, tinggi cyclone,
tinggi output atas, tinggi kerucut, dan diameter output
bawah.

o Ay =mur?
=3,14 X 0,0345%° m
=0,0374 m?

e Q =VinX A
=10 m/s x 0,0374 m?
= 0,03737385 m? /s

L4 Dc = ’L
0,125 X Vin
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_ ,0,03737385 m3/s
"\ 0,125X10m/s
=0,172913504 m
=172,9135044 mm

Tabel 3. 1 Hasil Perhitungan Dimensi

Tinggi saluran Masuk | . 0,086 | m
(He)

Lebar saluran masuk 10,043 | m
(Be)

Diameter keluaran 10,086 | m
gas (De)

Panjang tabung .

cyclone (Lb) el
Panjang kerucut 10,519
cyclone (Zc)

S 0,022
Tinggi vortex finder |

=Hc + Sc 0108
Diameter kluaran .

kotoran (Jc) el i

3.2.6 Pembuatan Desain Cyclone Separator

Dalam pembuatan desain cyclone separator dapat
berpacu pada perhitungan yang ada pada perencanaan
cyclone separator
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$172.91 mm
086,46 MM 43 23 mm_

108,07 mm

_‘A 172,91 min

]|
|

518.74 mm

Al ‘33,23 mm

Gambar 3. 4 Desain Cyclone Separator hasil perhitungan

3.2.7 Memasukan Karakterisitik Partikel Sorgum
dari Jurnal Penelitian Terdahulu
Untuk karakteristik partikel yang akan kita
pisahkan dapat melihat pada Jurnal penelitian Adapun
beberapa data yang diperlukan dari jurnal adalah sebagai

berikut:

a. Diameter Biji Sorgum :3,8x1073m
b. Diameter kulit Sorgum :0,2x1073m
c. Massa jenis Biji Sorgum  : 1260 kg/m3
d. Massa jenis Kulit Sorgum : 730 kg/m3
3.2.8 Import Geometri Cyclone Separator ke

Software Ansys 2020 R1

Langkah ini  merupakan Langkah untuk
mengekspor geometri yang telah Digambar di Software
Solidwork ke Ansys. Proses ini digunakan untuk membuat
volume extract pada Cyclone separator dimana volume
extract tersebut digunakan untuk mendukung proses
simulasi.
3.2.9 Proses Meshing

Langkah ini adalah Langkah kedua dalam
melakukan pre-processing pada Software Ansys. Grid
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Meshing 3D pada simulasi ini menggunakan metode
Tetrahedrons. Meshing merupakan sebuah proses
pembagian geometri menjadi sebuah element-element kecil.
Hasil dari meshing berpengaruh terhadap akurasi,
konvergensi, dan waktu literasi pada simulasi. Setelah
melakukan Meshing, maka perlu dilakukan pengecekan
skewness quality size, apabila nilainya kurang dari 0,9 maka
dapat dikatakan proses meshing berhasil sedangkan apabila
nilai skewness quality sizenya lebih dari 0,9 maka meshing
dianggap gagal. Karena akan memengaruhi pada proses
selanjutnya menjadi divergen karena meshing yang belum
berhasil. Setelah proses Meshing berhasil maka tentukan
face Input, Output atas dan Output bawah. Seperti gambar
berikut.

Skewness mesh metrics spectrum:

Excellent Very good Good Acceptable Bad Unacceptable
0-0.25 0.25-0.50 0.50-0.80 0.80-0.94 0.95-0.97 0.98-1.00

Orthogonal Quality mesh metrics spectrum:

Unacceptable Bad Acceptable Good Very good Excellent
0-0.001 0.001-0.14 0.15-0.20 0.20-0.69 0.70-0.95 0.95-1.00

Gambar 3. 5 Kualitas Meshing

3.2.10  Input Boundary Condititon

Setelah poses Meshing berhasil maka selanjutnya
adalah dengan menentukan Boundary Conditition. yang
pertama yaitu dengan memasukan gaya gravitasi sesuai
dengan sumbu dimana gaya gravitasi bumi sebesar 9.81 m/s,
lalu mendefinisikan viskositas dengan persamaan k-epsilon
(2eqn) RNG, model k-epsilon merupakan model turbulensi
yang cukup lengkap dengan 2 persamaan Yyang
memungkinkan kecepatan turbulen dan skala Panjang
ditentukan secara independent. Kestabilan, ekonomis dan
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akurasi yang memadai untuk bebrbagai jenis aliran turbulen
menjadikan k-epsilon sering digunakan pada simulasi aliran
fluid. K-epsilon RNG digunakan karena efek dari putaran,
pada turbulensi juga terdapat pada model RNG sehingga
dapat meningkatkan akurasi untuk aliran yang berputar. Pada
simulasi kondisi partikel dianggap tidak terjadi slip.
kemudian langkah selanjutnya adalah dengan memasukkan
koordinat injections, dimana pada Injections Kkita bisa
memasukan parameter karakteristik dari partikel. Untuk
merubah densitas dari pertikel kita dapat mengubah pada
material particle. Pada Boundary conditions kita memasukan
kecepatan pada Inlet Velocity sesuai dengan parameter yang
kita gunakan. Lalu untuk bagian Outlet menggunakan 2 buah
setingan dimana setingan pertama adalah kondisi Output
bagian bawah menggunakan settingan trap dan yang kedua
adalah Output bagian atas dengan menggunakan setingan
escape. Trap adalah kondisi dimana partikel akan keluar
melewati Output bagain bawah Cyclone sedangkan escaped
adalah kondisi dimana partikel akan keluar dari output secara
bebas melalui output bagian atas cyclone. Dari setingan
tersebut bisa kita dapatkan jumlah partikel yang melewati
dari masing masing Output. Kondisi temperatur pada
Cyclone separator pada simulasi ini diasumsikan diabaikan.

Tabel 3. 2 Settingan pada simulasi

Injection :

Diameter partikel biji 3,8x1073m
Diameter Partikel kulit 0,2x1073m
Mass Flow 0,01 kg/s
Material :

Densitas udara 1,225 kg/im?
Densitas Biji 1260 kg/m?
Densitas kulit 730 kg/m?
Boundary Condition

Velocity Inlet 10 m/s
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3.2.11  Simulasi

Setelah melakukan input Boundary Conditition
selesai maka dilakukan initialize dan kemudian menginput
number of literation, ini berhubungan dengan hasil
simulasinya nanti karena apabila number of literation yang
dimasukan terlalu sedikit bisa jadi hasilnya masih divergen
oleh karena itu untuk mengatasi permasalahan ini lebih baik
dilakukan literation lebih banyak. Gambar berikut
menunjukan proses kalkulasi pada ANSYS Fluent. Pada
ANSYS Fluent bisa dikatakan berhasil apabila hasilnya
Convergen dan dikatakan tidak berhasil apabila hasilnya
divergen.

D sale.
@ i

D1 L esem
check QuallY = & make Folyhedra

< Taskpage

B Cacniation @)

Data Samping for Steaty Statisies (e
Dats File Quanties.

Salution Advancement

Gambar 3. 6 Hasil Konvergen

3.2.12  Analisa Hasil Simulasi

Pada langkah ini hasil akan dianalisa, agar
mempermudah melakukan Analisa data dan pemilihan
ukuran dimensi yang akan digunakan sebagai media pemisah
partikel. Dan hasilnya akan terlampir pada bab 4
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3.2.13  Rekomendasi Hasil Simulasi Cyclone
Separator
Setalah melakukan simulasi dan mendapatkan
hasil simulasi dan beberapa data yanag diperlukan maka
selanjutnya adalah dengan melakukan perbandingan dan
dapat ditentukan Desain serta variasi yang akan digunakan
3.3 Timeline pekerjaan

Tabel 3. 3 Tabel Timeline

Mo, kegiatan

Januari| Febroari | Maret April Fei Juni
I SR AR AR AR Y I I EARR A AR R i el R AR

=

Observasi Lapangan

m

Ferumuzan Masalah

o

Studi Literatur

Mencari referensi Jurnal Cyclone Separatar

Mancari Referensi Jurnal Tanaman Sorgum

Mencari referensi Simulazi Ansys 2020 F1

Melakukan pengambilan data kecepatan Elower

yang ak.an digunakan
Ferhitungan Ferencanaan Desain

Melakukan Perhitungan Dimensi Cyclone 1

Melakukan Perhitungan Dimensi Cyclone 2

Melakuk.an Perhitungan Dimensi Cyclone 3

Menggambar Dimensi Cyclone Separator

Menggambar Dimensi Cyclone Separator dari 3
Dimensiyang berbeda pada Solidwork
Simulasi

Import masing-masing Gambar dengan dimensi
yang berbeda dari Salidwork ke Ansys 2020 B
Meshing masing-masing Gambar dengan dimensi
dengan Ansys 2020 A1

Simulasi Ansys Fluent

Fengambilan Data

Fengolahan Data

Analisis Data

Mengalah Data Fada Excel

Membandingk.an pada masing masing hasil
Simulasi

N-—‘I:“.‘-JN-—‘Q-—‘,'H:H'N-—‘_THlDS-JN

4. | Penentuan Dimensi
6. |Membuat Laporan Akhir
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan dengan metode Computational Fluid
Dynamic dengan analisa hasil simulasi Cyclone Separator dengan
Variasi Kecepatan Inlet dan Variasi Dimensi Output pada Cyclone
Separator dengan uji numerik menggunakan software ANSYS
FLUENT.

Data yang diperoleh dari simulasi ini berupa data kualitatif
dan kuantitatif. Jumlah partikel yang keluar melewati masing
masing output merupakan data kuantitatif yang akan diperoleh,
sementara data kualitatif berupa visualisasi aliran dengan
menampilkan kontur distribusi tekanan, vektor kecepatan aliran,
dan streamline pada Cyclone Separator.

4.1. Hasil Perhitungan
4.1.1. Perhitungan Diameter Cyclone Separator
A. Data
Kecepatan Output Blower = 10 m/s
Diameter Biji Sorgum =3,8x 1073 m
Diameter Kulit Sorgum =0,2x 1073 m
Massa Jenis Biji Sorgum =1260 kg/m3
Massa Jenis Kulit Sorgum= 730 kg/m3
Massa Jenis Udara = 1,225 kg/m3
Diameter Output Blower =6,9 x 1073 m
Mass Flow Rate Biji = 0,01 Kg/s
Mass Flow rate Kulit = 0,01 Kg/s
B. Perhitungan
[ ] Ain = 7'[7"2
= 3,14 X0,0345% m
=0,00374 m?
® Q =Vin X Ain
=10 m/s x 0,00374 m?
=0,03737385 m3 /s

35
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0,125 X Vin
_ [0,03737385 m3/s
0,125 X 10m/s

=0,172913504 m
=172,9135044 mm

4.1.2. Perhitungan Dimensi Cyclone Separator

Tinggi saluran Masuk (Hc) 10,086 m
Lebar saluran masuk (Bc) 10,043 m
Diameter keluaran gas (De) 10,086 m
Panjang tabung cyclone (Lb) 00,173 m
Panjang kerucut cyclone (Zc) ;0519 m
Sc 10,022 m
Tinggi vortex finder=Hc +Sc  :0,108 m
Diameter kluaran kotoran (Jc) 10,043 m

4.1.3. Perhitungan Dimensi Cyclone Separator
dengan variasi Diameter Keluaran Gas (De)

Tinggi saluran Masuk (Hc) :0,086 m
Lebar saluran masuk (Bc) 10,043 m
Diameter keluaran gas (De) 00,130 m
Panjang tabung cyclone (Lb) 00,173 m
Panjang kerucut cyclone (Zc) ;0519 m
Tinggi vortex finder 00,022 m
Tinggi vortex finder=Hc+Sc  :0,108 m
Diameter kluaran kotoran (Jc)  : 0,043 m

4.1.4. Perhitungan Dimensi Cyclone Separator
dengan penambahan penutup bagian outlet
bawah

Tinggi saluran Masuk (Hc) 20,086 m

Lebar saluran masuk (Bc) 00,043 m
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Diameter keluaran gas (De) 20,086 m
Panjang tabung cyclone (Lb) 00,173 m
Panjang kerucut cyclone (Zc) 20519 m
Sc 10,022 m
Tinggi vortex finder=Hc+Sc :0,108 m
Diameter Kluaran kotoran (Jc) 20,043 m
Penutup bagian bawah 20,011 m

4.2. Validasi Metode Pengambilan data

Validasi dari jurnal penelitian ini adalah dengan melakukan
simulasi yang dilakukan oleh (A.Husairy dan Benny D Leonanda)
yang meneliti tentang pengaruh Kecepatan dan Dimensi terhadap
Persentase pemisahan partikel pada Cyclone Separator dengan
metode CFD. Membandingkan hasil simulasi yang diperoleh dari
hasil simulasi penelitian sebelumnya perlu dilakukan untuk
melakukan validasi hasil dari simulasi ini. Pada penelitian jurnal
terdahulu Cyclone Separator yang disimulasikan adalah Cyclone
Separator tipe High Efficiency, dengan dimensi yang ada,
divariasikan menjadi 4 type dengan lebar inlet dan diameter Outlet
yang berbeda. Namun kekurangan dari jurnal ini adalah data
mengenai dimensi dari chopper sedangkan ukuran dari chopper
sangat berpengaruh karena aliran udara akan keluar melalui 1 buah
output yang terdapat pada bagian atas dari cyclone sehingga besar
dari velocity serta tekanan yang akan keluar juga akan semakin
besar. Dan partikel yang masih berputar didalam cyclone
kemungkinan besar akan ikut terbawa udara keluar melalui bagian
atas dari cyclone. Berikut merupakan dimensi Cyclone tersebut :
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Tipel A=04m
B=02m

" Tipe2? A=04m

Tipe4 A=05m

B=0.25m

dimana A = outlet

B = mlet

Gambar 4. 1 Dimensi Cyclone separator pada penelitian
terdahulu

Pada proses validasi ini yang akan digunakan sebagai
pembanding adalah hasil dari varias Type 1 Selain melakukan
variasi terhadap dimensi Input dan output bagian bawah Cyclone
Pada pengujian ini dilakukan dengan beberapa variasi pada
kecepatan udara masuk dan berikut merupakan beberapa data
parameter pada Jurnal

e Kecepatan udara masuk 7 m/s, 10 m/s, 15 m/s,

dan 30 m/s
e Berat jenis udara : 1,225 kg/m3
e Berat jenis partikel : 2100 kg/m?3
e Ukuran partikel 5% pm —300 e "% pm
e Flow rate : 0,001 kg/s

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Persamaan K-
Epsilon RNG. Model K-Epsilon RNG merupakan model turbulensi
yang cukup lengkap dengan 2 persamaan yang memungkinkan
kecepatan turbulent dan skala Panjang ditentukan secara
independent. persentase pemisahan partikel didapat dengan
simulasi partickel track. Dimana pada peneltian didapat jumlah
partikel yang lolos (Escaped) ataupun partikel yang terperangkap
(Trapped).
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Pada proses validasi ini mesh yang digunakan tidak
diketahui sehingga dapat diasumsikan menggunakan meshing type
Tetrahedrons mesh pada semua body karena dengan menggunakan
type Tetrahedrons dapat menghasilkan skewness yang kecil.
Semakin kecil hasil skewness maka mengakibatkan hasil yang
sangat akurat pada saat melakukan literasi.

= . [N PR T —
e m - B F T M 9T W T

Gambar 4. 2 Meshing pada jurnal penelitian terdahulu

Setelah dilakukan simulasi menggunakan ansys fluent 2020
R1 untuk validasi penelitian ini, didapatkan bentuk kontur dari
kecepatan, tekanan serta kecepatan maximum pada cyclone untuk
membandingkan simulasi yang dilakukan oleh (A.Husairy dan
Benny D Leonanda) dengan simulasi dilakukan oleh penulis
dengan geometri dan parameter penelitian yang sama. Simulasi
dilakukan dengan melakukan variasikan kecepatan inlet (m/s)
terhadap efisiensi pemisahan partikel. Kecepatan inlet yang
dimasukan antara lain 7 m/s, 10 m/s, 15 m/s, 20 m/s dan 30 m/s
dengan lebar inlet dan diameter gas buang sesuai dengan penelitian

Tabel 4. 1 Tabel hasil validasi

. Kecepatan maksimum | Eror
Variasi
kecepatan Inlet (m/s)
A.Husairy | Penulis
7 mls 9,37m/s 9,75 m/s 4,05
10 m/s 13,41 m/s | 13,94 m/s | 3,95
15 m/s 20,17m/s | 20,62 m/s | 2,23
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20 m/s 26,94m/s | 27,64 m/s | 2,59
30 m/s 40,52m/s | 41,74 m/s | 3,01

Setelah didapatkan besarnya kecepatan maksimum yang
terdapat pada bagian tengah Outlet dari Cyclone dari variasi
kecepatan inlet, kemudian dilakukan perbandingan dengan melihat
grafik pada gambar berikut

Validasi

N
©

w
(o]

N
Vo]

Vo)

A 4

0 5 10

15 0 25 30 35
Poly. (Kecepatan maksimum (m/s) jurnal)

kecepatan maksimal (m/s)
=
[(o]

Poly. (Kecepatan maksimum (m/s) simulasi)
Kecepatan Inlet (m/s)

Gambar 4. 3 Grafik Validasi

Berdasarkan gambar selisih dari kedua nilai Kecepatan
maximal yang terdapat pada bagian tengah outlet Cyclone dan
penelitian sebelumnya didapatkan hasil yang tidak jauh berbeda
dengan selisih antara 2,23% - 4,05 % grafik tersebut menunjukan
bahwa kenaikan Kecepatan maksimal antara kedua simulasi
mengalami kenaikan yang sama. Selain membandingkan nilai
Kecepatan maksimal pada bagian tengah Outlet anatara kedua
simulasi, perbandingan display pada kontur partikel dapat
dilakukan seperti pada gambar berikut ini
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Partikel

TTTTTTT

476600

nnnnnnn

(b)

Gambar 4. 4 Partikel Track (a) Jurnal penelitian terdahulu (b)
Hasil Validasi

Berdasarkan gambar partikel track pada gambar tersebut,
keduanya mempunyai sedikit perbedaan dimana perbedaan
tersebut berada pada kondisi pada chopper yang dimana karena
pada jurnal tidak diketahui mengenai dimensi pada chopper.

4.3. Grid Independency

Studi  numerik pada Ansys Workbench diperlukan
keakuratan data pada pre-Processing dan post-processing. Hal ini
dilakukan agar mendapatkan data yang bisa dikatakan valid pada
pengaplikasian sebenarnya. Maka dari itu perlu dilakukan grid
Independensi yang bertujuan untuk menentukan struktur dari grid
yang terbaik agar pada hasil pemodelan mendapatkan hasil yang
akurat atau perubahan hasil mencapai nilai konstan dan mendekati
hasil yang sebenarnya. Grid Independen dilakukan dengan
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melakukan simulasi dari beberapa variasi jumlah cell (element)
dalam mesh dengan kondisi batas yang sama. Banyak sedikitnya
jumlah cell tidak menentukan hasil mesh yang baik, tetapi ada
perbedaan beberapa mesh yang menunjukan perbedaan hasil yang
tidak signifikan atau hasil yang didapat mencapai nilai konstan.
Berikut merupakan hasil dari perbedaan mesh yang menunjukan
beberapa mesh untuk grid independent dengan membandingkan
persentase kondisi partikel pada cyclone separator.

Tabel 4. 2 Grid Independency

Type Element Velocity Outlet Dn (m/s) | Eror (%)
A 318011 6,081 m/s -
B 65904 7,196 m/s 18,342 %
C 21088 7,526 m/s 4,583 %
D 16734 7,786 m/s 3,453 %
E 16762 7,604 m/s 2,336 %
F 16762 7,609 m/s 0,063 %
Grid Independency
8,000 20
5 /,/‘\0—0 X
e 7,500 15 T
= o
&S 7,000 10 &
5 3
2 6,500 5 @®
3 ;
2 6,000 0 o
5 A B C D E F &
9
2 Type
==@==\/elocity Outlet Dn eror

Gambar 4. 5 Grafik grid independency

4.4. Hasil Simulasi
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setelah melakukan grid Independency dan memilih pola
mesh yang digunakan untuk simulasi. Selanjutnya adalah dengan
melakukan simulasi CFD pada keseluruhan Cyclone separator
dengan beberapa variasi Dimensi serta variasi pada Velocity Inlet
dari masing-masing Dimensi.
4.4.1. Variasi dengan dimensi type 1
Pada Type 1 terdapat beberapa variasi kecepatan
pada Inlet yang akan digunakan dimana variasi tersebut
berguna untuk melihat besar pengaruh kecepatan inlet
terhadap kondisi partikel didalam cyclone separator. berikut
merupakan beberapa kondisi pada saat menggunakan
masing-masing velocity Inlet
1. Velocity Inlet 5 m/s

particle-fracks-1
Particle Diameter

3.20e-03
344203
3.08e-03
272203
2.36e-03
2.00e-03
164203
1.28e-03
9.20e-04
5.80=-04

2.00e-04

Gambar 4. 6 Partikel Track pada dimensi type 1 dengan velocity
inlet 5 m/s

Dari gambar tersebut menunjukan bahwa
pengaruh dari velocity Inlet sebesar 5 m/s terhadap
partikel track. Dimana pada kondisi tersebut
partikel biji (warna merah) dan kulit (warna biru)
bergerak mengikuti arah di dinding silinder
cyclone dan bergerak turun kebawah akibat dari
gaya gravitasi dan massa jenis dari partikel itu
sendiri. sehingga kedua partikel tersebut keluar
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melalui Output pada bagian bawah Cyclone
separator.

contour-1
Static Prassure

4.882+01
4.09e+01
3.51e+01
294e+01
2.37e+01
1.79e+01
1.22e+01
8.43e+00
08.89e-01

-5.05e+00

-1.082+01

[pascal ]

Gambar 4. 7 Kontur Tekanan pada dimensi type 1 dengan
velocity inlet 5 m/s

Dari gambar kontur tersebut menunjukan
bahwa tekanan terbesar berada pada Inlet dari
Cyclone separator hal ini disebabkan pada daerah
ini partikel dan udara saling bertumbukan.
Sedangkan untuk tekanan minimum berada pada
Outlet dari Cyclone.

‘contour-1
Velogity Magnitude

7.58e+00
8.82e+00
8.08e+00
5.30e+00
4.55e+00
3.79e+00
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Gambar 4. 8 kontur kecepatan pada type 1 dengan velocity inlet 5
m/s
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Dari gambar ini menjelaskan bahwa
kecepatan terbesar berada pada daerah Inlet
karena udara baru saja memasuki Cyclone
Separator. Sedangkan untuk kecepatan terendah
berada pada bagian tengah dari Outlet bagian atas
dari cyclone separator.

2. Velocity 10 m/s

particle-tracks-1 -

Particle Diameter
3.80e-03
3.44e-03
3.08e-03
272203
2.36e-03
2.00e-03
164203

1.28e-03

4
9.20e-04
A
5.60e-04 e
4

2.00e-04
[m] <

Gambar 4. 9 Partikel track pada type 1 dengan velocity inlet 10
m/s

Dari gambar tersebut menunjukan bahwa
pengaruh dari kecepatan Inlet sebesar 10 m/s
sangat berpengaruh terhadap kondisi partikel
didalam cyclone separator dimana terdapat
partikel biji yang ikut terbawa keluar melalui
Output bagian atas dari cyclone hal terebut terjadi
karena pengaruh dari aliran vortex yang terjadi
semakin besar sehingga partikel biji ikut terbawa
keluar dan beberapa partikel biji yang bergerak
berputar mengikuti pola dari dinding cyclone akan
bergerak kebawah dan akan keluar melalui Output
bagian bawa dari cyclone. Sedangkan untuk
partikel kulit akan terus berputar di dinding
cyclone karena berat dari kulit lebih kecil dari
kecepatan yang terjadi pada cyclone.
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ontour-1
Static Pressure
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Gambar 4. 10 Kontur tekanan pada type 1 dengan velocity inlet
10 m/s

Dari gambar kontur tersebut menunjukan
bahwa tekanan terbesar berada pada Inlet dari
Cyclone separator hal ini disebabkan pada daerah
ini partikel dan udara saling bertumbukan.
Sedangkan untuk tekanan minimum berada pada
bagian tengah dari vortex finder.

‘contour-1
Velogity Magnitude
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Gambar 4. 11 kontur kecepatan pada type 1 dengan velocity inlet
10 m/s

Dari gambar ini menjelaskan bahwa
kecepatan terbesar berada pada daerah Inlet
karena udara baru saja memasuki Cyclone
Separator. Sedangkan untuk kecepatan terendah
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berada pada bagian tengah dari Outlet bagian atas
dari cyclone separator.

3. Velocity 15 m/s
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Gambar 4. 12 Partikel track pada type 1 dengan velocity inlet 15
m/s

Dari gambar tersebut menunjukan bahwa
pengaruh dari kecepatan Inlet sebesar 15 m/s
sangat berpengaruh terhadap kondisi partikel
didalam cyclone separator dimana terdapat
partikel biji yang ikut terbawa keluar melalui
Output bagian atas dari cyclone hal terebut terjadi
karena pengaruh dari aliran vortex yang terjadi
semakin besar sehingga partikel biji ikut terbawa
keluar dan beberapa partikel biji yang bergerak
berputar mengikuti pola dari dinding cyclone akan
bergerak kebawah dan akan keluar melalui Output
bagian bawa dari cyclone. Sedangkan untuk
partikel kulit akan terus berputar di dinding
cyclone karena berat dari kulit lebih kecil dari
kecepatan yang terjadi pada cyclone.
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contour-1
Static Pressure
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Gambar 4. 13 Kontur tekanan pada type 1 dengan velocity inlet
15 m/s

Dari gambar kontur tersebut menunjukan
bahwa tekanan terbesar berada pada Inlet dari
Cyclone separator hal ini disebabkan pada daerah
ini partikel dan udara saling bertumbukan.
Sedangkan untuk tekanan minimum berada pada
bagian tengah vortex finder dari Cyclone.

‘contour-1
Velogity Magnitude

2.32e+01
209e+01

188e+01

1622401

1.39e+01

1.16e+01

9.29e+00

8.98e+00 S '
4842+00 == @
2.32e+00 j
0.002+00

[mis] <

Gambar 4. 14 kontur kecepatan pada type 1 dengan velocity inlet
15 m/s

Dari gambar ini menjelaskan bahwa
kecepatan terbesar berada pada daerah Inlet
karena udara baru saja memasuki Cyclone
Separator. Sedangkan untuk kecepatan terendah
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berada pada bagian tengah dari Outlet bagian atas
dari cyclone separator.

Dari Desain satu tersbut didapatkan
persentase kondisi partikel Ketika berada didalam
Cyclone

Tabel 4. 3 Persentase pemisahan biji dan kulit sorgum pada typel

velocity Biji (%) Kulit (%)
inlet trap escaped trap escaped
5m/s 50 0 50 0
10 m/s 19 31 50 0
15 m/s 12 38 50 0
Dari tabel tersebut dapat menjelaskan

bahwa partikel yang keluar dari Outlet Cyclone
merupakan partikel yang terperangkap sedangkan
untuk escaped merupakan partikel yang keluar
bebas melalui Output bagian atas. Dan dari tebel
tersebut pemisahan terbaik terjadi pada kondisi
velocity Inlet 15 m/s dimana partikel biji akan
kelaur secara bebas melalui output bagian atas dari
cyclone sedangkan pada partikel kulit keluar
melalui output bagian bawah cyclone.

Dari tabel tersebut didapatkan grafik
partikel Traped dan partikel escaped
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partikel traped
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Gambar 4. 15 Grafifk persentase partikel traped
partikel escaped
50
__ 40 y =-0,4615x2 + 13,077x -
X
— 30
(0]
=
£ 20
©
o
10
0 L
0 5 10 15 20
variasi Velocity Inlet (m/s)
Poly. (biji) Poly. (kulit)

Gambar 4. 16 Grafik persentase partikel escaped

Tabel 4. 4 Data kontur tekanan dan kecepatan pada type 1

Velocity | PIn(P) | POut | POutln | VOut | VOut
Inlet Dn P) Up Dn
(m/s) (P) (m/s) (m/s)

5 44,081 0 -0,0136 | 3,07 3,903
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10 184,793 0 -0,095 6,262 7,583

15 422,632 0 -0,2191 9,46 11,188

Pressure

Pressure

Dari data diatas didapatkan gambar grafik
dari masing masing kontur sebagai berikut :

Pressure Inlet
500
400 y = 1,9425x2 - 0,9957x + 0,496
300
200

100

0 5 10 15 20
poly (RSRLIR IR Ter)

Gambar 4. 17 Grafik pressure inlet pada type 1

Pressure Outlet

0 ° ° ®
10 y=015 20

-0,05
0,1
0,15

-0,2
y =-0,0009x2 - 0,0035x + 0,0251

-0,25

Velocity Iplet
Poly. (Pressure Oulet Dn)e oty po?y. (Pressure Outlet Up)

Gambar 4. 18 Grafik pressure outlet pada type 1
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Velocity Outlet
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Gambar 4. 19 Grafik velocity outlet pada type 1

Poly. (V Out Dn)

4.4.2. Variasi dengan dimensi type 2
1. velocity 5m/s

particle-fracks-1
Particle Diameter
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Gambar 4. 20 Partikel track pada type 2 dengan velocity inlet 5
m/s

Dari gambar tersebut menunjukan bahwa
pengaruh dari velocity Inlet sebesar 5 m/s terhadap
partikel track. Dimana pada kondisi tersebut
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partikel biji (warna merah) dan kulit (warna biru)
berputar di dinding silinder cyclone dan bergerak
turun kebawah akibat dari kecepatan yang
diguanakan tidak terlalu besar, gaya gravitasi dan
massa jenis dari partikel itu sendiri sehingga kedua
partikel tersebut keluar melalui Output pada
bagian bawah Cyclone separator.
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Gambar 4. 21 Kontur tekanan pada type 2 dengan velocity inlet 5

m/s

Dari gambar kontur tersebut menunjukan
bahwa tekanan terbesar berada pada Inlet dari
Cyclone separator hal ini disebabkan pada daerah
ini partikel dan udara saling bertumbukan.
Sedangkan untuk tekanan minimum berada pada
bagian tengah dari Cyclone.
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Gambar 4. 22 Kontur kecepatan pada type 2 dengan velocity inlet
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Dari gambar ini menjelaskan bahwa
kecepatan terbesar berada pada daerah Inlet
Cyclone. Sedangkan untuk kecepatan terendah
berada pada bagian tengah dari Outlet bagian atas
dari cyclone separator.

2. velocity 10 m/s

Q/

Gambar 4. 23 Partikel track pada type 2 dengan velocity inlet 10

m/s
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Dari gambar tersebut menunjukan bahwa
pengaruh dari kecepatan Inlet sebesar 10 m/s
sangat berpengaruh terhadap kondisi partikel
didalam cyclone separator dimana terdapat
partikel biji yang ikut terbawa keluar melalui
Output bagian atas dari cyclone hal terebut terjadi
karena pengaruh dari aliran vortex yang terjadi
semakin besar sehingga partikel biji ikut terbawa
keluar dan beberapa partikel biji yang bergerak
berputar mengikuti pola dari dinding cyclone akan
bergerak kebawah dan akan keluar melalui Output
bagian bawa dari cyclone. Sedangkan untuk
partikel kulit akan terus berputar di dinding
cyclone karena berat dari kulit lebih kecil dari
kecepatan yang terjadi pada cyclone.
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Gambar 4. 24 Kontur tekanan pada type 2 dengan velocity inlet

10 m/s

Dari gambar kontur tersebut menunjukan
bahwa tekanan terbesar berada pada Inlet dari
Cyclone separator hal ini disebabkan pada daerah
ini partikel dan udara saling bertumbukan.
Sedangkan untuk tekanan minimum berada pada
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Outlet dan bagian pusaran dari vortex dari
Cyclone.

confour-1
Velocity Magnitude
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Gambar 4. 25 Kontur tekanan pada type 2 dengan velocity inlet

10 m/s

<

Dari gambar ini menjelaskan bahwa
kecepatan terbesar berada pada daerah Inlet
karena udara baru saja memasuki Cyclone
Separator. Sedangkan untuk kecepatan terendah
berada pada bagian tengah dari Outlet bagian atas
dari cyclone separator.

3. velocity 15 m/s
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Gambar 4. 26 Partikel track pada type 2 dengan velocity inlet 15
m/s

Dari gambar tersebut menunjukan bahwa
pengaruh dari kecepatan Inlet sebesar 15 m/s
sangat berpengaruh terhadap kondisi partikel
didalam cyclone separator dimana terdapat
partikel biji yang ikut terbawa keluar melalui
Output bagian atas dari cyclone hal terebut terjadi
karena pengaruh dari aliran vortex yan terjadi
semakin besar sehingga partikel biji ikut terbawa
keluar dan beberapa partikel biji yang bergerak
berputar mengikuti pola dari dinding cyclone akan
bergerak kebawah dan akan keluar melalui Output
bagian bawa dari cyclone. Sedangkan untuk
partikel kulit akan terus berputar di dinding
cyclone karena berat dari kulit lebih kecil dari
kecepatan yang terjadi pada cyclone.
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Gambar 4. 27 Kontur tekanan pada type 2 dengan velocity inlet
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15 m/s

Dari gambar kontur tersebut menunjukan
bahwa tekanan terbesar berada pada Inlet dari
Cyclone separator hal ini disebabkan pada daerah
ini partikel dan udara saling bertumbukan.
Sedangkan untuk tekanan minimum berada pada
Outlet dari Cyclone.
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Gambar 4. 28 Kontur kecepatan pada type 2 velocity inlet 15 m/s
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Dari gambar ini menjelaskan bahwa
kecepatan terbesar berada pada daerah Inlet
karena udara baru saja memasuki Cyclone
Separator. Sedangkan untuk kecepatan terendah
berada pada bagian tengah dari Outlet bagian atas
dari cyclone separator.

Dari Desain satu tersbut didapatkan
persentase kondisi partikel Ketika berada didalam
Cyclone :

Tabel 4. 5 Persentase pemisahan pada type 2

velocity Biji (%) Kulit (%)
inlet
trap escaped trap escaped
5m/s 50 0 50 0
10 m/s 32 18 50 0
15 m/s 14 36 50 0
Dari tabel tersebut dapat menjelaskan

bahwa partikel yang keluar dari Outlet Cyclone
merupakan partikel yang terperangkap sedangkan
untuk escaped merupakan partikel yang keluar
bebas melalui Output bagian atas. Dan dari tebel
tersebut pemisahan terbaik terjadi pada kondisi
velocity Inlet 15 m/s dimana partikel biji akan
kelaur secara bebas melalui output bagian atas dari
cyclone sedangkan pada partikel kulit keluar
melalui output bagian bawah cyclone.

Dari tabel tersebut didapatkan grafik Dari
tabel tersebut didapatkan grafik partikel Traped
dan partikel escaped :
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Gambar 4. 29 Grafik partikel traped pada type 2

partikel escaped
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Gambar 4. 30 Partikel escaped pada type 2

Dari gambar kontur kecepatan dan kontur
tekanan diatas pada dimensi cyclone type 2
mendapatkan data sebagai berikut :



61

Tabel 4. 6 Data kontur tekanan dan kecepatan pada dimensi type

2
Velocity [PIn(P) |P OQut|P Out|V Out|V Out
Inlet Dn((P) | In(P) Up Dn
(m/s) (m/s) (m/s)
5 25,872 -0,047 |-0,048 | 1,989 2,014
10 105,748 | -0,316 | -0,22 4,07 4,166
15 240,556 | -0,796 |-0,519 |6,175 6,332
Dari data diatas didapatkan gambar
grafik dari masing-masing kontur sebagai berikut
Pressure Inlet
300
250 y =1,0986x2 - 0,5044x + 0,928
v 200
>
2 150
(]
& 100
50
0

10

Velocity Inlet

Poly. (Pressure Inlet)

Gambar 4. 31 Grafik Pressure inlet pada type 2

15

20
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Pressure
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Gambar 4. 32 Grafik Pressure outlet pada type 2
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Gambar 4. 33 Grafik Velocity outlet pada type 2

4.43. Variasi dengan dimensi type 3
1. velocity 5m/s

20

20
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Gambar 4. 34 Partikel track pada type 3 velocity inlet 5 m/s

Dari gambar tersebut menunjukan bahwa
pengaruh dari velocity Inlet sebesar 5 m/s terhadap
partikel track. Dimana pada kondisi tersebut
partikel biji (warna merah) dan kulit (warna biru)
berputar di dinding silinder cyclone dan bergerak
turun kebawah akibat dari gaya gravitasi dan
massa dari partikel itu sendiri sehingga kedua
partikel tersebut keluar melalui Output pada
bagian bawah Cyclone separator.

* |
{8} :

=2

Gambar 4. 35 Kontur tekanan pada type 3 velocity inlet 5 m/s
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contour-1
Velocity Magnitude
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741e-01

0.00e+00
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Dari gambar kontur tersebut menunjukan
bahwa tekanan terbesar berada pada Inlet dari
Cyclone separator hal ini disebabkan pada daerah
ini partikel dan udara saling bertumbukan.
Sedangkan untuk tekanan minimum berada pada
bagian tengah Vortex finder dari Cyclone.

=
=~

G/

Gambar 4. 36 Kontur kecepatan pada type 3 dengan velocity inlet

5m/s

Dari gambar ini menjelaskan bahwa
kecepatan terbesar berada pada daerah Inlet
karena udara baru saja memasuki Cyclone
Separator. Sedangkan untuk kecepatan terendah
berada pada bagian tengah dari Outlet bagian
tengah cone dari cyclone separator.

2. velocity 10 m/s
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Gambar 4. 37 Partikel track pada type 3 dengan velocity inlet 10
m/s
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Dari gambar tersebut menunjukan bahwa
pengaruh dari kecepatan Inlet sebesar 10 m/s
sangat berpengaruh terhadap kondisi partikel
didalam cyclone separator dimana terdapat
partikel biji yang ikut terbawa keluar melalui
Output bagian atas dari cyclone hal terebut terjadi
karena pengaruh dari aliran vortex yan terjadi
semakin besar sehingga partikel biji ikut terbawa
keluar dan beberapa partikel biji yang bergerak
berputar mengikuti pola dari dinding cyclone akan
bergerak kebawah dan akan keluar melalui Output
bagian bawa dari cyclone. Sedangkan untuk
partikel kulit akan terus berputar di dinding
cyclone karena berat dari kulit lebih kecil dari
kecepatan yang terjadi pada cyclone.
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contour-1
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Gambar 4. 38 Kontur tekanan pada type 3 dengan velocity inlet

contour-1
Velocity Magnitude
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10 m/s

Dari gambar kontur tersebut menunjukan
bahwa tekanan terbesar berada pada Inlet dari
Cyclone separator hal ini disebabkan pada daerah
ini partikel dan udara saling bertumbukan.
Sedangkan untuk tekanan minimum berada pada
bagian tengah vortex finder dari Cyclone.

° |
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Gambar 4. 39 Kontur kecepatan pada type 3 dengan velocity inlet

10 m/s
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Dari gambar ini menjelaskan bahwa
kecepatan terbesar berada pada daerah Inlet
karena udara baru saja memasuki Cyclone
Separator. Sedangkan untuk kecepatan terendah
berada pada bagian tengah cone dari cyclone
separator.

3. velocity 15 m/s

particle-fracks-1
Particle Diameter

3.80e-03
3.44e-03
3.082-03
272e-03
2.36e-03
2.00e-03
1.642-03
1.28e-03
9.20e-04
580e-04

2.00e-04
=
(m] =

Gambar 4. 40 Partikel track pada type 3 dengan velocity inlet 15
m/s

Dari gambar tersebut menunjukan bahwa
pengaruh dari kecepatan Inlet sebesar 15 m/s
sangat berpengaruh terhadap kondisi partikel
didalam cyclone separator dimana terdapat
partikel biji yang ikut terbawa keluar melalui
Output bagian atas dari cyclone hal terebut terjadi
karena pengaruh dari aliran vortex yan terjadi
semakin besar sehingga partikel biji ikut terbawa
keluar dan beberapa partikel biji yang bergerak
berputar mengikuti pola dari dinding cyclone akan
bergerak kebawah dan akan keluar melalui Output
bagian bawa dari cyclone. Sedangkan untuk
partikel Kkulit akan terus berputar di dinding
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contour-1
Static Pressure
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cyclone karena berat dari kulit lebih kecil dari
kecepatan yang terjadi pada cyclone.
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Gambar 4. 41 Kontur tekanan pada type 3 velocity inlet 15 m/s

contour-1
Velocity Magnitude

2.27e+01
2.04e+01
1.81e+01
1.59e+01
1.36e+01
1.13e+01
9.06e+00
8.80e+00
4.53e+00
2:27e+00

0.002+00
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Dari gambar kontur tersebut menunjukan
bahwa tekanan terbesar berada pada Inlet dari
Cyclone separator hal ini disebabkan pada daerah
ini partikel dan udara saling bertumbukan.
Sedangkan untuk tekanan minimum berada pada
bagian tengah fortex vinder dari Cyclone.

=
Z"' )
<=

Gambar 4. 42 Kontur kecepatan pada type 3 dengan velocity inlet

15 m/s
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Dari gambar ini menjelaskan bahwa
kecepatan terbesar berada pada daerah Inlet
karena udara baru saja memasuki Cyclone
Separator. Sedangkan untuk kecepatan terendah
berada pada bagian tengah cone dari cyclone
separator.

Dari Desain satu tersbut didapatkan
persentase kondisi partikel Ketika berada didalam
Cyclone

Tabel 4. 7 Persentase pemisahan partikel type 3

velocity Biji (%) Kulit (%)
inlet
trap escaped trap escaped
5m/s 50 0 50 0
10 m/s 27 23 50 0
15 m/s 15 35 50 0
Dari table tersebut dapat menjelaskan

bahwa partikel yang keluar dari Outlet Cyclone
merupakan partikel yang terperangkap sedangkan
untuk escaped merupakan partikel yang keluar
bebas melalui Output bagian atas. Dan dari tebel
tersebut pemisahan terbaik terjadi pada kondisi
velocity Inlet 15 m/s dimana partikel biji akan
kelaur secara bebas melalui output bagian atas dari
cyclone sedangkan pada partikel kulit keluar
melalui output bagian bawah cyclone.

Dari tabel tersebut didapatkan grafik Dari
tabel tersebut didapatkan grafik partikel Traped
dan partikel escaped :
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partikel (%)

partikel (%)

partikel traped

60
50 ® o
40
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20
y = 5,7692x? - 40,385x + 84,6
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0
0 1 2 3 4
variasi Velocity Inlet (m/s)
Poly. (biji) Poly. (kulit)
Gambar 4. 43 Grafik partikel traped pada type 3
partikel escaped
40
y = -5,7692x2 + 40,385x - 34,61
30
20
10

0 @
0 1 2 3 4
variasi Velocity Inlet (m/s)
Poly. (biji) Poly. (kulit)

Gambar 4. 44 Partikel escaped pada type 3

Dari gambar kontur kecepatan dan kontur
tekanan diatas pada dimensi cyclone type 2
mendapatkan data sebagai berikut :
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Tabel 4. 8 Data kontur tekanan dan kecepatan pada dimensi type

3
Velocity |PIn(P) |P Out|P Qut|V Out|V Out
Inlet Dn (P) In(P) | Up Dn
(m/s) (m/s) (m/s)
5 34,433 -0,0008 |0 3,178 | 3,64
10 140,718 | -0,019 0 6,395 |7,21
15 319,77 -0,047 0 9,613 10,782
Dari data diatas didapatkan gambar grafik
dari masing-masing kontur sebagai berikut :
Pressure Inlet
350
300 y =1,4553x2 - 0,5731x + 0,915
o 250
S 200
$ 150
% 100
50
0

10

Velocity Inlet

Poly. (P Inlet)

15

20

Gambar 4. 45 Grafik Pressure inlet pada type 3
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Pressure Outlet
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Gambar 4. 46 Grafik pressure inlet pada type 3
Velocity Outlet
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— 2
10 N R e i 4 g
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> 4
2
0
0 5 10 15 20

Velocity Inlet

Poly. (V Out Dn)

Poly. (V Out Up)
Gambar 4. 47 Grafik velocity outlet pada type 3

4.4.4, Perbandingan persentase kondisi partikel pada
cyclone
Dari masing-masing Variasi Dimensi didapatkan
persentase pemisahan antara partikel biji yang keluar dengan
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bebas dari Output bagian atas dan partikel kulit yang
terperangkap pada output bagian bawah Cyclone dimana

data tersebut dapat dilihat dibawah ini :

Tabel 4. 9 Persentase pemisahan partikel pada type 1

velocity Biji (%) Kulit (%)
Inlet trap Escaped trap escaped

5m/s 50 0 50 0

10 m/s 19 31 50 0

15 m/s 12 38 50 0

Tabel 4. 10 Persentase pemisahan partikel pada type 2

velocity Biji (%) Kulit (%)
inlet
trap escaped trap escaped
5m/s 50 0 50 0
10 m/s 32 18 50 0
15 m/s 14 36 50 0
Tabel 4. 11 Persentase pemisahan partikel pada type 3
velocity Biji (%) Kulit (%)
inlet
trap Escaped trap escaped
5m/s 50 0 50 0
10 m/s 27 23 50 0
15 m/s 15 35 50 0

Dari data tersebut dapat diambil perbandingan
persentase pemisahan partikel berada pada Variasi Dimensi
1 dengan kecepatan 15 m/s dimana persentase pemisahan
tersebut adalah
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Tabel 4. 12 Hasil pemisahan partikel terbaik

Type velocity Biji (%) Kulit (%)
inlet

trap | escaped | trap | escaped
1 15 m/s 15 35 50 0

particle-fracks-1
Particle Diameter

3.80e-03
3.442-03
3.082-03
2.72e-03
2.36e-03
2.00e-03
1.842-03
1.28e-03
9.20e-04
5.60e-04

2.00e-04

[m] - <7

Gambar 4. 48 Partikel track pada hasil pemisahan terbaik dari
variasi yang dilakukan

4.45. Modifikasi

Berdasarkan hasil simulasi yang telah dilakukan
dengan variasi dimensi dan kecepatan udara yang masuk
belum menemukan hasil dalam pemisahan antara biji sorgum
dan kulit sorgum yang maksimal sehingga dalam sub bab
modifikasi ini saya melakukan proses simulasi Kembali
dengan dimensi yang telah dilakukan modifikasi dari
dimensi cyclone separator sebelumnya. Modifikasi yang
dilakukan dari cyclone separator sebelumnya dapat dilihat
pada gambar berikut ini :
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Outlet Up ————»

Inlet ———» Outlet Up
Inlet
Outlet D
Outlet Dn «—— e
(a) (b)
Gambar 4. 49 Perbedaan dimensi (a) cyclone separator (b)
modifikasi

Dari gambar tersebut didapatkan beberapa
perbedaan dimensi agar mendapatkan hasil pemisahan antara
biji sorgum dan kulit dari sorgum yang masksimal.
Perbedaan dari dimensi tersebut dapat dilihat dari table
berikut :

Tabel 4. 13 Dimensi cyclone separator

Tinggi saluran Masuk (Hc) 10,0865 | m
Lebar saluran masuk (Bc) 00,0432 | m
Diameter keluaran gas (De) 10,0865 | m
Panjang tabung cyclone (Lb) 00,1729 | m
Panjang kerucut cyclone (Zc) 10,5187 | m
Sc 10,0216 | m
Tinggi vortex finder =Hc+ Sc |:0,1081 | m
Diameter kluaran kotoran (Jc) | :0,0432 | m




76

Tabel 4. 14 Dimensi modifikasi

Tinggi saluran Masuk (Hc) 10,0865 | m
Lebar saluran masuk (Bc) 10,0432 | m
Tinggi saluran Output 10,0865 | m
Lebar saluran Output 00,0432 | m
Panjang tabung cyclone (Lb) 10,5187 | m
Panjang kerucut cyclone (Zc) 10,1729 | m
Diameter kluaran kotoran (Jc) 00,0432 | m

Dari modifikasi dimensi tersebut dilakukan
Kembali simulasi dengan menggunakan kecepatan udara
masuk sebesar 5 m/s dan 10 m/s. ini mendapatakan hasil
simulasi pemisahan yang baik dimana partikel biji akan
keluar melalui Output bagian bawah akibat dari berat dari
serta gaya gravitasi yang menyebabkan partikel biji tidak
terbawa oleh aliran udara untuk keluar melalui output bagian
atas dan partikel kulit dari sorgum akan keluar melalui output
bagian atas yang disebabkan berat dari biji lebih ringan dari
kulit sehingga partikel kulit terbawa aliran udara keluar
melalui output bagian atas.

1. Velocity 5 m/s

/
Vi

<z

Gambar 4. 50 partikel track pada dimensi modifikasi dengan
velocity inlet 5 m/s
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Dari gambar tersebut menunjukan bahwa
pengaruh dari kecepatan Inlet sebesar 5 m/s sangat
berpengaruh terhadap kondisi partikel didalam cyclone
separator dimana partikel biji yang memiliki densitas,
diameter dan massa yang lebih besar akan keluar melalui
output bagian bawah dari cyclone akibat dari gaya gravitasi
sedangkan partikel kulit sorgum yang memliki densitas,
massa dan ukuran yang lebih kecil akan keluar melalui
output bagian atas dari cyclone akibat dari kecepatan yang
diberikan oleh blower.

Hasil dari Simulasi tersebut mendapatkan
persentase pemisahan antara biji sorgum yang keluar melalui
Output bagian bawah dan kulit sorgum yang keluar melalui
Output bagian atas.

Tabel 4. 15 Persentase partikel track pada dimensi
modifikasi dengan velocity inlet 5 m/s

Biji (%) Kulit (%)
velocity inlet
trap |escaped |trap |escaped
5m/s 100 0 0 100

5.342+00
4.80e+00
4.27e+00
3.74e+00
3.20e+00
287e+00
2.14e+00
1.80e+00
1.07e+00

ﬁrl‘x:ﬁ
L‘V

5.34e-01

0.00e+00

Gambar 4. 51 Pathline pada dimensi modifikasi dengan velocity

inlet 5 m/s
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particle-fracks-1
Particle Diameter

(m]

Dari gambar tersebut menjelaskan bahwa distrbusi
aliran udara yang terjadi didalam cyclone separator dimana
distribusi aliran yang terjadi didalam cyclone yang keluar
melalui kedua outlet memiliki kecepatan yang tidak jauh
berbeda dimana kecepatan yang keluar melalui outlet
bagian bawah sebesar 3,194 m/s dan untuk output bagian
atas sebesar 3,825 m/s.

2. Velocity Inlet 10 m/s

3.80e-03
3.44e-03
3.08e-03
272203
2.36e-03
2.00e-03
1.64e-03
1.28e-03

9.20e-04

A
580204 2’@\‘ 7

2.00e-04

Gambar 4. 52 Partikel track pada dimensi modifikasi dengan

velocity inlet 10 m/s

Dari gambar tersebut menunjukan bahwa
pengaruh dari kecepatan Inlet sebesar 10 m/s sangat
berpengaruh terhadap kondisi partikel didalam cyclone
separator dimana terdapat beberapa partikel biji yang keluar
melalui outlet pada bagian atas dari cyclone akibat dari gaya
dorong yang diberikan oleh aliran udara lebih besar
sedangkan beberapa partikel biji lainnya keluar melalui
ouput bagian bawah dari cyclone akibat dari densitas,
diameter, massa yang lebih besar dan gaya gravitasi
sedangkan partikel kulit sorgum yang memiliki densitas,
diameter dan massa yang lebih kecil akan keluar melalui
output bagian atas dari cyclone akibat dari kecepatan yang
diberikan oleh blower.
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Hasil dari Simulasi tersebut mendapatkan persentase
pemisahan antara biji sorgum yang keluar melalui Output
bagian bawah dan kulit sorgum yang keluar melalui Output
bagian atas.

Tabel 4. 16 Persentase partikel track pada dimensi
modifikasi dengan velocity inlet 10 m/s

velocity Biji (%) Kulit (%)
inlet
trap | escaped | trap | escaped
10 m/s 93 7 0 100

pathlines-1
Velacity Magnitude

1.07e+01
9.61e+00
8.54e+00
7.48e+00
6.41e+00
5.34e+00
4.27e+00

I
R
3.20e+00 — ‘ L@
2.14e+00 2!
1.07e+00 p 74
/

0.00e+00

Gambar 4. 53 Pathline pada dimensi modifikasi dengan velocity
inlet 10 m/s

Dari gambar tersebut menjelaskan bahwa distrbusi
aliran udara yang terjadi didalam cyclone separator dimana
distribusi aliran yang terjadi didalam cyclone yang keluar
melalui kedua outlet memiliki kecepatan yang tidak jauh
berbeda dimana kecepatan yang keluar melalui outlet
bagian bawah sebesar 7,808 m/s dan untuk output bagian
atas sebesar 7,655 m/s.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil Analisa aliran serta kondisi partikel
didalam cyclone separator dengan menambahkan variasi dimensi
dan kecepatan Inlet mendapakan hasil sebagai berikut :

1. Dari beberapa variasi kecepatan udara yang masuk dan
Dimensi  cyclone separator mendapatkan hasil
persentase terbaik dimana Ketika menggunakan dimensi
Type 1 dengan kecepatan udara masuk sebesar 15 m/s
dimana hasil persentase tersebut partikel biji escaped
sebesar 35% traped 15% dan untuk partikel kulit escaped
sebesar 0% traped 50%. Namun pada hasil ini dianggap
kurang maksimal dan effisien maka dari itu perlu saya
lakukan modifikasi terhadap dimensi cyclone sehingga
munculah sub bab desain modifikasi. Pada simulasi yang
terjadi di desain modifikasi pemisahan yang terjadi pada
biji sorgum dan kulit sorgum terpisah 100% dimana
partikel kulit akan keluar melalui ouput bagian atas dan
biji akan terkumpul pada outlet bagian bawah. Pada
simulasi yang terjadi pada desin modifikasi ini
kecepatan udara yang masuk digunakan sebesar 5 m/s.

2. Dari simulasi diatas kecepatan terbesar pada Outlet
bagian atas sebesar 9,613 m/s yang terjadi terjadi Ketika
menggunakan dimensi type 3 dengan kecepatan udara
masuk 15 m/s dan untuk kecepatan terbesar pada outlet
bagian bawah sebesar 11,188 m/s terjadi Ketika
menggunakan dimensi type 1 dengan kecepatan udara
masuk 15 m/s

3. Dari simulasi diatas tekanan terbesar pada inlet sebesar
422,632 Pa yang terjadi terjadi Ketika menggunakan
dimensi type 1 dengan kecepatan udara masuk 15 m/s,
untuk tekanan terbesar pada outlet bagian atas sebesar 0
Pa terjadi Ketika menggunakan dimensi type 3, dan
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untuk tekanan terbesar pada outlet bagian bawah sebesar
0 Pa terjadi Ketika menggunakan dimensi type 1
5.2. Saran
Setelah dilakukan penelitian ini, terdapat beberapa saran
yang dapat diberikan dan diharapkan dapat bermanfaat untuk
penelitian selanjutnya, sebagai berikut :
1. Perlu dilakukan pengkajian ulang mengenai Cyclone
Separator
2. Perlu dilakukan variasi kembali terhadap Inlet dari
Cyclone Separator
3. Perlu dilakukan variasi Kembali terhadap dimnsi yang
akan digunakan
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