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ANALISA KINERJA CYCLONE SEPARATOR DI SISTEM
PIROLISIS

Muhammad Fakhrul Rachman?, Adi Syuriadi, Fitri Wijayanti"

D Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

Email: Muhammad:fakhrul.rachman.tm22@mbhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Cyclone: separator merupakan komponen penting pada sistem pirolisis yang berfungsi
memisahkan partikel padat dari aliran gas hasil pirolisis, namun pengaruh variasi diameter inlet
terhadap kinerjanya pada sistem pirolisis-belum banyak dikaji secara eksperimental langsung.
Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh diameter inlet 1 inch dan 2 inch terhadap
pressure drop dan collection efficiency pada inlet velocity 5-13.m/s melalui pengujian satu fasa
(udara) dan dua fasa (udara dan partikel tepung terigu- 50 um). Hasil-pengujian menunjukkan
bahwa peningkatan inlet velocity meningkatkan pressure drop.dan collection efficiency pada
kedua konfigurasi. Pada kecepatan 13 m/s, inlet cyclone 1 inch menghasilkan pressure drop
16,26 mBar dan collection efficiency 98,93%, sedangkan inlet.cyclone 2 inch.-menghasilkan
pressure drop 12,29 mBar dan collection efficiency 98,60%. Inlet Cyclone liinch unggul dalam
efisiensi pemisahan partikel, sedangkan inlet cyclone 2 inch lebih unggul dari sisi efisiensi
energi karena pressure drop yang lebih rendah. Penelitian ini.memberikan kontribusi berupa
data pembanding langsung mengenai-pengaruh diameter inl/et:;pada cyclone separator sistem
pirolisis, yang dapat menjadi acuan pemilihan konfigurasi sesuai prioritas operasi, baik
efisiensi pemisahan partikel maupun efisiensi energi.

Kata kunci: cyclone separator, sistem pirolisis, inlet.velocity, pressure drop, collection efficiency.

v
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Analysis of Cyclone Separator Performance in a Pyrolysis System

Muhammad Fakhrul Rachman®, Adi Syuriadi”, Fitri Wijayanti"

Dstudy program of bachelor of Applied Energy Generation Engineering Technology, Department of
Mechanical Engineering, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok 16425, Indonesia

Email Addres: Muhammad.fakhrul.rachman.tm22@mbhsw.onj.ac.id

ABSTRACT

A cyclone separator is an essential component in a pyrolysis:system that separates solid particles from
the pyrolysis gas stream; however, the effect of inlet diameter variation on cyclone performance in
pyrolysis systems has rarely been examined through-direct experimental testing. This study analyzes the
effect of 1-inch and 2-inch inlet diameters on pressure drop and collection efficiency at inlet velocities
of 5-13 m/s through single-phase (air) and two-phase (air-50 um wheat flour particle) experiments. The
results show that increasing inlet velocity raises both pressure.drop and collection efficiency in both
configurations. At 13 m/s, the I-inch inlet produced a pressure drop of 16.26 mBar and a collection
efficiency of 98.93%, while the 2-inch inlet produced a pressure.drop of 12.29 mBar and a collection
efficiency of 98.60%. The 1-inch inlet provides superior particle-separation.performance; whereas the
2-inch inlet offers better energy efficiency due to its lower pressure drop. This study contributes direct
comparative experimental data on the effect of inlet diameter on cyclone separator performance in
pyrolysis ‘systems, providing a practical reference for selecting an inlet configuration according to
operational priorities, whether particle-separation efficiency. or.energy efficiency.

Keywords: cyclone separator, pyrolysis system, inlet diameter; pressure drop, collection efficiency.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu kebutuhan'vital manusia, terutama masyarakat Indonesia, adalah
energi bahan bakar. Energibahan bakar modern seringkali berasal dari sumber bahan

bakar fosil, yangsmemiliki banyak kensekuensi negatif. Pencemaran udara, yang

eyieyer Mabap qiuyoljod uizi edue)

undede jnjuaq wejep 1ui sijn} eA1e) Yynin|as neje uejbeqas yelueqiadwaw uep uewnwnbuaw bueie|iq °z

menyebabkan pemanasan global, adalah salah satu dampak negatif dari penggunaan
energi fosil yang terus-menerus.
Sebagian besar pembangkit listrik di Indonesia menggunakan batu bara sebagai

bahan bakar, yang merupakan jenis bahan bakar fosil yang paling umum di Indonesia.

1jn3 eAae)] yninjas neje ueibeqas diynbusw bueieiq °L

Sumber daya ini sangat penting untuk memastikan ketersediaan dan pemenuhan energi

uis

untuk industri, rumah tangga, dan transportasi. Lebih dart 70% produksi Batubara
Indonesia digunakan untuk pembangkit listrik (Arif, 2014) Hal int disebabkan
ketersediaan batubara yang cukup banyak dan harganya rendah dan stabil.

Adapun minyak mentah merupakan salah satu jenis bahan bakar fosil yang
sering digunakan. Namun permasalahan di Indonesia saat in1 adalah menurunnya

penemuan cadangan migas, yang berdampak pada penurunan produksi migas Nasional

eyie)er 13BN Yyi1wyya3jod iefem Buek uebunuaday] uexqibnisw yepn uedinnbuad °q

‘yejesew hjens uenefui} neje }ii uesijnuad ‘uesode] uesijnuad ‘Yeiw|i eAiey uesijnuad ‘ ueniuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uedipnbuad ‘e

(Pertamina, 2020), seperti gambar 1.1 di‘bawah ini:
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a. Trend Penemuan Cadangan Migas, (Sumber: Pertamina,2020) b.  Produksi Migas Nasional 2010-2019 (Sumber: Pertamina 2020)

Gambar 1.1 Cadangan Migas dan Produksi Migas Nasional (Pertamina, 2020)

Saat ini, pembangunan Indonesia menghadapi masalah transisi dari sistem

energi fosil ke sistem energi terbarukan nasional yang lebih baru. Untuk mendukung
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= pertumbuhan EBT di Indonesia, sepertinya diperlukan banyak sumber energi baru dan

-p ferbarukan yang efisien. Biofuel adalah sumber energi alternatif, terbarukan,
% berkelanjutan, hemat biaya, dan ramah lingkungan (Kaur ‘et al., 2018). Biofuel
% merupakan alternatif yang sangat baik'untuk bahan bakar fosil, karena dapat diproduksi
% dalam jumlah besar. Saat ini potensi sumber daya biomassa di Indonesia diperkirakan
sebanyak 49.810 MW, yang berasal dari tanaman dan limbah. Potensi besar biomassa
yang ada untuk energi saat ini adalahilimbah hasil perkebunan seperti kelapa sawit,
kelapa dan tebu, serta limbah hasil hutan, seperti limbah gergajian dan limbah produksi
k

ayu (Kasmaniar et al., 2023) dan limbah tanaman lainnya.

eyieyer LabaN

Pirolisis adalah teknologi yang menghasilkan bionergi dengan memanaskan
biomassa tanpa menggunakan oksigen. Ini.dapat menghasilkan syngas, bio-oil, dan
padatan arang atau biochar (Yan et al.,; 2016). Pengolahan limbah dengan pirolisis rata-
rata menghasilkan 52,2% Bio-oil, 25,2% char/residu, 22,6% gas. Penelitian tersebut
menyebutkan bahwa metode pirolisis dapat merubah limbah menjadi bahan bakar

(Ojolo & Bamgboye, 2005)

Gas hasil dekomposisi biomassa (syngas) yang keluar dari reaktor pirolisis
umumnya masih membawa partikel padat berupa abu dan c/ar yang tidak terkonversi
sempurna. Partikel ikutan ini perlu dipisahkan sebelum gas dimanfaatkan lebih lanjut,
karena kandungan partikulat yang tinggi dapat menurunkan kualitas gas, menyumbat
saluran, dan mempercepat keausan peralatan pada tahap berikutnya (Kumar et al.,
2009). Cyclone separator banyak dipilih sebagai unit pemisah pada sistem pirolisis
karena prinsip kerjanya memanfaatkan gaya sentrifugal untuk memisahkan partikel

dari aliran gas tanpa memerlukan komponen bergerak.

Berbagai penelitian terdahulu“telah.mengkaji. pengaruh-geometri terhadap
kinerja cyclone separator, mulai dari tinggi badan dan tinggi vortex finder (Demir,
2014), rasio inlet Stairmand (Falikh Syamsudin & Prajogo, 2023), hingga

perbandingan tipe Stairmand dan Lapple pada sistem pirolisis yang sama (Syuriadi et
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al., 2024). Meskipun demikian, pengaruh variasi ukuran diameter inlet yang
merupakan parameter desain paling mudah diubah pada instalasi cyclone yang sudah
ada belum banyak dikaji secara eksperimentaldangsung dalam konteks sistem pirolisis.

Namun, dari seluruh kajian tersebut belum ditemukan penelitianwyang secara

== cksperimental membandingkan langsung pengaruh variasi diameter inlet (1 inch.dan 2

x

eyieyer LabaN

inch) pada satu tipe cyclone yang sama dalam konteks sistem pirolisis. Penelitian olch
Syuriadi dkk. (2024) merupakan yang,paling relevan karena menggunakan instalasi
pirolisis yang sama, namun variabel yang dibandingkan adalah tipe ¢yclone (Stairmand
berbanding Lapple), bukan ukuran diameter inlet pada tipe yang sama. Celah inilah

yang menjadi dasar dan kebaruan (novelty) penelitian ini.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, penelitian ini memiliki beberapa permasalahan
yang akan dibahas yaitu:
1. Belum diketahuinya karakteristik hubungan antara inlet velocity dan pressure drop
pada inlet ¢yclone separator 1 inch dan 2 inch.
2. Belum diketahuinya pengaruh variasi inlet velocity terhadap collection efficiency
pada inlet cyclone separator 1 inch dan 2 inch tersebut,. sehingga perbandingan

performa antar konfigurasi belum dapat ditentukan secara empiris separator

1.3 Pertanyaan Penelitian

Pertanyaan penelitian berasal dari masalah inti yang menjadi target penelitian
dan merupakan pertanyaan langsung terhadap elemen tertentu yang menjadi fokus
penelitian. D1 bawah int adalah pertanyaan penelitiannya:

1. Bagaimana hubungan variasi inlet velocity terhadap nilai pressure drop pada inlet

cyclone separator 1 inch dan 2 inch dalamsistem. pirolisis?

2. Bagaimana pengaruh variasi inlet velocity terhadap collection efficiency pada inlet

cyclone separator 1 inch dan 2 inch?
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1.4 Batasan Masalah Penelitian

1. Variabel yang diukur meliputi inlet velocity, pressuredrop, dan collection efficiency,
parameter temperatur tidak di ikutsertakan. dalampenelitian-ini.

1.5 Tujuan Penelitian

1. Menganalisis hubungan inlet velocity terhadap pressure drop pada inlet cyclone 1

inch dan 2 inch.

2. Membandingkan karakteristik Kinerja eyclone separator antara inlet cyclone 1 inch
dan inlet eyelone 2 inch berdasarkan nilai pressure drop dan collection efficiency

yang diperoleh secara eksperimental:

1.6 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini:

1. Bagi mahasiswa, penelitian dapat meningkatkan kompetensi dalam bidang energi
terbarukan dan Memberikan kontribusi terhadap pengembangan ilmu  di bidang

konversi energi dan teknik proses, terutama pada sistem pirolisis.

2. Bagi Politeknik Negeri Jakarta; hasil penelitian ini dapat menjadi data acuan dan
referensi ilmiah bagi pengembangan risctlanjutan di bidang sistem pirolisis

1.7 Sistematika Penulisan SKkripsi

Adapun sistematika penulisan pada penelitian ini sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini mengandung uraian mengenai latar belakang pemilihan judul, perumusan
masalah, tujuan penelitian. yang menjadi fokus utama, manfaat penulisan tugas akhir
bagi penulis, institusi pendidikan, dan perusahaan, serta struktur penulisan~yang

diterapkan dalam pengujian.
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& Bab ini menguraikan konsep-konsep teoritis dan.referensi ilmiah yang berkaitan

ljo

~ dengan topik penelitian. Pembahasan difokuskan pada teori.dasar, definisi penting,

T)'E)

serta hasil penelitian terdahulu yang dijadikan acuan dalam melakukan analisis.
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Bab ini menjelaskan pendekatan dan metode penelitian yang digunakan dalam mencart
jawaban atas‘permasalahan penelitian, termasuk langkah-langkah penelitian, Teknik

engumpulan data, pengolahan data, dan metode analisis yang dilakukan.

eyieyer 1aba

BAB 1V HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi uraian hasil dari rancangan yang telah dilakukan, menjelaskan
bagaimana hasil dari metode yang telah digunakan dalam penclitian serta pembahasan

secara terperinci terkait dengan tujuan dari penelitian yang sudah dilakukan.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menjelaskan kesimpulan yang diperoleh dari hasil pengolahan data dan
pembahasan yang telah dilakukan, dan juga pada bab inijuga memberikan saran terkait

dari temuan pada penelitian
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan yang telah dilakukan terhadap
kinerja cyclone separator pada sistem pirolisis, dapat ditarik kesimpulan sebagat
b

erikut:

1. Terdapathubungan positif dan konsisten antara inlet velocity dan pressure drop pada
kedua konfigurasi ukuran inlet cyclone separator yang diuji. Pada cyclone dengan inlet
2 in¢h,pressure drop meningkat dari 3,46 mBar pada kecepatan 5 m/s hingga mencapai
12,29 mBar pada kecepatan 13 m/s. Pada cyclone dengan inlet 1 inch, peningkatan
yang lebih tajam teramati, yaitu dari 4,26 mBar pada 5 m/s-hingga 16,26 mBar pada 13
m/s. Peningkatan pada kedua konfigurasi bersifat tidak sepenuhnya linear, melainkan
cenderung mengikuti hubungan kuadratik seiring bertambahnya kecepatan inlet,
sebagai konsekuensi dari disipasi energi kinetik menjadi kehilangan tekanan statis

akibat pembentukan vortex ganda di dalam badan siklon.

2. Peningkatan inlet velocity juga secara konsisten meningkatkan collection efficiency
pada kedua konfigurasi. Pada inlet 2 inch, efisiensi meningkat dari 87,86% (5 m/s)
hingga 98,60% (13 m/s). Pada inlet 1-inch;efisiensi meningkat dari 85,42% (5 m/s)
hingga mencapai puncaknya sebesar 98,93% pada 13 m/s, namun kemudian menurun
menjadi 97,55% (15 m/s) dan 97,13% (17 m/s) menunjukkan pola tidak sama yang
mengindikasikan adanya titik optimum kecepatan sebelum efek turbulensi berlebih

mulai menurunkan efisiensi pemisahan partikel.

5.2 Saran

1. Mengingat sistem pirolisis beroperasi pada temperatur tinggi, penelitian lanjutan

perlu mengikutsertakan parameter temperatur sebagai variabel pengujian guna

42



43
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LAMPIRAN

A. Pressure drop inlet cyclone 2inch

1) inlet velocity 5 m/s

Lampiran 1. Data Pengujian Inlet Velocity dan Pressure Drop

48

Pengujian Velocity .| Pressure inlet Pressure out Pressure Drop
(m/s) (mBar) (mBar) (mBar)
1 5,003 3,5 0 3.5
2 5,005 3,3 0 33
3 5,014 3,2 0 32
4 5,021 3,8 0 3.8
5 5,028 3,6 0 3.6
0 5,044 3,5 0 35
1 5,047 3,3 0 3.3
8 5,052 3,1 0 31
9 5,063 3,6 0 3.6
10 5,075 3,7 0 3.7
2) ‘inlet velocity 7 m/s
Pengujian Velocity Pressure inlet Pressure out P;‘)essgre
(m/s) (mBar) (mBar)
(mBar)
1 7,417 5,4 0 5,4
2 7,269 5,5 0 55
3 7,269 5,3 0 5,3
4 7,269 5,7 0 57
5 7,269 5,5 0 55
6 7,269 5,2 0 5,2
7 7,269 3,8 0 5.8
8 7,269 6,0 0 6.0
9 7,12 5,5 0 55
10 7,417 5,4 0 5.4

3) inlet velocity 9 m/s
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2) inlet velocity 7T m/s

==
= ) 50
~
N
=I T
2»9% 8
Q
55 3 | |
e3 a = 5) inlet velocity 13 m/s
= 3 o
§ 5 ) Pressure
=a o Peneuiian | YelOCitY Pressure inlet Pressure out Dro
s gl' gw (m/s) (mBar) (mBar) (mBaI:')
Q
s 5| 1 1290 123 0 123
=a = 2 13,054 12,1 0 12,1
= E. z bl
-,': > ) 3 13,202 12,6 0 12,6
S5 © 4 13,054 12,2 0 12,2
ga I 5 13202 12 0 12
= B 6 13,351 12,4 0 12,4
35 3 7 13,351 12,5 0 12,5
=25 = 8 13,499 12,2 0 12,2
55 © 9 13,499 12,3 0 12,3
S E 10 12,906 12,3 0 12,3
3 (7
= 3.
55
s B. Cylone Separator dengan inlet 1 inch
(3 V)
i% 1) inlet velocity 5 m/s
g3
38
§§- Penouiian Velocity Pressure inlet Pressure out Pge:zure
E = sul (m/s) (mBar) (mBar) P
55 (mBar)
5 :_ 1 5,656 10,73 6,35 4,38
':?, = 2 5,626 8,855 5,503 3,352
=8 3 5,567 9,98 6,33 3,63
g% 4 5,798 9,98 5,624 4,356
5 ol 5 5,629 9,98 5,382 4,598
T
5 5 6 5,531 9,855 5,624 4,231
32 7 5,837 9,98 5,14 4,84
25 8 5,607 10,355 5,382 4,973
=8 9 5,605 9,98 5,261 4,719
3 10 5,702 9,98 6,471 3,509
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51
. Velocity Pressure inlet Pressure out Pressure
Pengujian | = o) (mBar) (mBar) Drop
(mBar)

1 7,089 19,21 12,41 6,80

2 6,905 18,46 12,168 6,292
3 6,939 18,585 12,289 6,296
4 6,963 19,21 12,41 6,80

5 7,112 18,71 12,41 6,30

6 6,943 18,96 12,289 6,671
7 6,878 18,585 11,805 6,78

8 7,070 19,835 12,41 7,425
9 6,857 18,835 12,239 6,546
10 6,902 18,71 11,684 7,026

3) inlet velocity 9 m/s
A Velocity Pressure inlet Pressure out Ny
Pengujian (m/s) (mBar) (mBar) Drop
(mBar)

1 8,937 26,696 18,602 8,094
2 8,936 27,815 18,724 9,091
3 9,257 27,691 18,48 9,211
4 8,891 27,565 19,942 7,623
5 9,165 29,315 22,496 6,819
6 9,374 29,315 21,52 7,795
7 9,074 30,437 22,985 7,452
8 8,916 27,068 20,789 6,279
9 8,844 28,19 19,334 8,856
10 9,051 25,45 17,139 8,311

4) inlet velocity 11'm/s
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Pengujian Velocity Pressure inlet Pressure out P;‘)e:;;re
(m/s) (mBar) (mBar) (mBar)

1 11,123 40,044 28,352 11,692

2 11,194 40,464 27,32 13,044

3 11,214 40,291 27,986 12,305

4 10,987 39,794 27,498 12,296

5 11,008 40,168 27,742 12,426

6 10,780 41,287 27,986 13,301

7 10,776 40,913 27,63 13,293

8 10,937 41,660 28,23 13,43

9 11,097 41,412 27,62 13,792

10 11,281 41,287 27,62 13,667

5) inlet velocity 13 m/s
Pengujian Velocity Pressure inlet Pressure out PrDe:z:re
(m/s) (mBar) (mBar) (mBar)

1 13,015 50,635 34,464 16,171

2 12,989 51,507 35,079 16,428

3 13,322 51,383 35,201 16,182

4 13,379 51,133 35,201 15,932

5 13,059 51,009 34,586 16,423

6 12,928 51,008 34,955 16,053

7 13,142 50,759 34,832 15,927

8 13,106 51,383 34,832 16,551

9 13,214 51,506 35,078 16,428

10 12,893 51,755 35,201 16,554

Lampiran 2. Data Pengujian pemisahan partikel

A. Pemisahan partikel Cyclone Separatorinlet2inch
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53
1) inlet velocity 5 m/s
Massa Massa Massa
Massa Massa C .
. Total Masuk . |-mengendap Efisiensi
Pengujian Terkoleksi Escape o
(® Cyclone (@) 8 @) (%)
@ . -
1 50 40,52 35,61 9.48 4.92 87.86%
2 50 41,54 36,59 8.46 4.95 88.08%
3 50 41,50 36,49 8.50 5.00 87.94%
4 50 42,03 36,99 797 5.04 88.00%
5 50 40,07 35,02 9.93 5.05 87.40%
2): inlet velocity 7 m/s
Massa Massa Massa
Massa Massa .
. Total Masuk . | mengendap Efisiensi
Pengujian Terkoleksi Escape o
(g) | Cyclone (8 (o)
(@) (2 (2
1 50 45,52 40,61 4,48 4,91 89,21%
2 50 44,35 39,43 35,65 4,91 88,92%
3 50 46,66 41,72 3,34 4,95 89,40%
4 50 46,20 41,25 3,80 4,95 89,29%
5 50 45,60 40,63 4,40 4,97 89,10%
3) inletvelocity 9 m/s
Massa | Massa Massa
Massa Massa R
. Total Masuk . | mengendap Efisiensi
Pengujian Terkoleksi Escape o
(g | Cyclone (@) (® (@ (%)
@ . .
1 50 48,09 45,45 1,91 2,64 94,51%
2 50 48,40 45,69 1,60 2,71 94.41%
3 50 48,14 45,40 1,86 2,74 94,31%
4 50 48,05 45,28 1,95 2,78 94,22%
5 50 48,34 45,54 1,66 2,81 94,20%

4) inlet velocity 11 m/s
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Massa Massa Massa
Massa Massa ..
. Total Masuk . | mengendap Efisiensi
Pengujian Terkoleksi Escape o
(8) Cyclone (2) (%)
(@) (® (2
1 50 49,70 49.01 0,30 0,70 98,6%
2 50 49,20 48,01 0,80 1,19 97,6%
3 50 49,55 48,23 0,45 1,32 97,3%
4 50 49,07 47,73 0,93 1,34 97,3%
5 50 49,62 48,24 0,38 1,38 97,2%
S) inletvelocity 13 m/s
Massa Massa Massa
Massa Massa ..
A Total Masuk . |'mengendap Efisiensi
Pengujian Terkoleksi Escape N
(g Cyclone (@ (® @) (%)
(2) - -
1 50 49,75 49,17 0,25 0,59 98,8%
2 50 49,53 48,92 0,47 0,61 98,8%
3 50 49,68 49,02 0,32 0,65 98,7%
4 50 49,82 49,07 0,18 0,75 98,5%
5 50 49,80 48,91 0,20 0,89 98.,2%
B. Pemisahan partikel eyclone separator inlet 1 inch
1) inletvelocity 5 m/s
Massa Massa Massa Massa Massa
Penouiian Total B Masuk /| Terkoleksi Escape Efisiensi
st ) S Cyclone | (9) PE om
(® () ®
1 50 3,19 46,81 39,40 7,41 84,17%
2 50 3,19 46,81 41,03 5,78 87,65%
3 50 3,19 46,81 41,50 5,31 88,66%
4 50 3,19 46,81 39,85 6,96 85,13%
5 50 3,19 46,81 38,15 8,66 81,50%

2) inlet velocity 7 m/s
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Massa Massa Massa Massa Massa
Pengujian Total mengendap Masuk | Terkoleksi Escape Efisiensi
(® ) Cyclone (2 (@) (%)
(2)
1 50 2,82 47,18 43,15 4,03 91,46%
2 50 2,82 47,18 41,23 5,95 87,39%
3 50 2,82 47,18 41,42 5,76 87,79%
4 50 2,82 47,18 42,28 4,90 89,61%
5 50 2,82 47,18 42,89 4,29 90,91%
3) inlet velocity 9 m/s
Massa Massa Massa Massa Massa
Pencuiian Total mengenda Masuk | Terkoleksi Escape Efisiensi
& (2) SN | Cyclone | (») PE (%)
(@ () (9]
1 50 2,38 47,62 45,56 2,06 95,67%
2 50 2,38 47,62 45,01 2,61 94,52%
3 50 2,38 47,62 44,93 2,69 94.35%
4 50 2,38 47,62 46,30 1,32 97.,23%
5 50 2,38 47,62 45,24 2,38 95,00%
4) inlet velocity 11 m/s
Massa Massa Massa Massa Massa
Penscuiian Total mengenda Masuk | Terkoleksi Escape Efisiensi
st 63) SN | Cyclone | w(g) PET (%)
(® ®) (®
1 50 2,09 4791 46,31 1,60 96,66%
2 50 2,09 4791 47,10 0,81 98.,31%
3 50 2,09 4791 46,69 1,22 97,45%
4 50 2,09 47,91 46,32 1,59 96,68%
5 50 2,09 4791 46,49 1,42 97,04%
S) inlet velocity 13 m/s
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Massa Massa Massa Massa | Massa o
Pengujian Total mengendap Masuk | Terkoleksi Escape Efisiensi

(8 ) Cyclone (2 (@) (%)

(2

1 50 1,96 48,04 47,69 0,35 99,27%

2 50 1,96 48,04 47,39 0,65 98,65%

3 50 1,96 48,04 47,00 1,04 97,84%

4 50 1,96 48,04 47,91 0,13 99,73%

5 50 1,96 48,04 47,65 0,39 99,19%

6) inlet velocity 15 m/s

Massa Massa Massa Massa | "Massa A |
Pellfian Total mengendap Masuk | Terkoleksi Fscape Efisiensi

) © Cyclone | (g) y (%)

(2)

1 50 1,92 48,08 47.06 1,02 97,88%

2 50 1,92 48,08 46,91 1,17 97,57%

3 50 1,92 48,08 46,77 1,31 97,28%

4 50 1,92 48,08 46,73 1,35 97,19%

5 50 1,92 48,08 47,05 1,03 97,86%

7) inlet velocity 17 m/s

Massa Massa - & MY . | Massa B
Pengujian |  Total | mengendap Nlasulam Nlenkoleks: Escape oo

Cyclone (2) (%)

(8) (2 ®) (2

1 50 1,64 48,36 46,77 1,59 96,71%

2 50 1,64 48,36 47,06 1,30 97,31%

3 50 1,64 48,36 46,53 1,83 96,22%

4 50 1,64 48,36 47,68 0,68 98,59%

5 50 1,64 48,36 46,82 1,54 96,82%
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Lampiran 3. Prosedur Pengujian Inlet Velocity

eydid yeH

No Langkah-langkah Pengujian Do
1 Setelah semua peralatan dan '
bahan siap, cyclone dan sensor
dipasang. Selanjutnya, terminal
kabel blower disambungkan ke
dimmer untuk _smengontrol
kecepatan masuk (m/s). Pasang
sensor aliran juga ke arduino.
Selanjutnya; periksa anduino
dan juga  periksa = GUI
(Graphical User Interface).
Pastikan bahwa semua sudah

kumentasi
~
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terinstal.
(%}
=
2 | Untuk kalibrasi sensor velocity, 14 13,198
digunakan anemometer untuk | | - 0002, + 0,1186x + 1,2451
mencocokan variabel

kecepatan masuk (m/s). Hasil 12

pengukuran dicatat di sensor
arduino (pulse) sebagai sumbu 10
(x)'dan di anemometer sebagai
sumbu (y). Kemudian hasilnya
dimasukkan ke grafik
Microsoft Excel.
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tersebut. Setelah data disimpan
pada 5 m/s, dapat diuji pada
kecepatan aliran yang lain, |
tetapi data harus disimpan dan
diberi nama sehingga tidak
tercampur.

5 Untuk  pengujian  cyclone
Separator, proses yang sama
dapat diulang tanpa perlu
dikalibrasi kembali. Setelah itu,
data yang disimpan di laptop
dapat " dirapikan dan diubah
sesuai kebutuhan.
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i T () Kemudian, gunakan dimmer
(7
=NS § untuk mengatur besar
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2 D
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Lampiran 4. Prosedur pengujian collection efficiency cyclone separator
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; Lok A v .,.., 0

cyclone _untuk P=

bawah

pengukur tekanan). Wadah dipasang.pada =
output

sisi

Persiapkan semua peralatan dan bahan
yang diperlukan untuk pengujian, lalu |
pasang separator cyclone (Jangan gunakan =%
Masukkan partikel dengan berat 50 gram

menampung partikel yangterkumpul.
ke dalam sambungan pipa:

Kemudian, setelah partikel masuk. ke
dalam pipa, blower dihidupkan. Aliran
awalnya 5 m/s hingga 13 m/s
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Lampiran 6. Bahasa Pemograman Arduino Uno
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Lampiran 7. Bahasa Pemograman GUI
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th. Label(

ut
window=1b1_pout
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