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MOTTO

(Bifa kamu ingin sukses jangan pcrnaﬁ tergantung pada orarng fain,
tapi {akukanlah dengan usahamu sendiri.

. (Pengharapan, doa, dan usaha adalah satu rangkaian menuju hidup
yang [lebif baik.

: (Barharaplah pada (Bapa dalu, karena ©“la tidak akan pernah
meninggalkanmu  dan  ‘Jla akan memberikan semua yang kamu
harapkan bila waktunya tiba.

Percayalah semua akan indah tepat pada waktunya.

. Hiduplah seperti air, mengalir dan terus mengalir hingga Ketempat
yang [ebih baik.

: (Karena itu Aku berkata kepadamu: “apa saja yang kamu minta dan
doakan, percayalah bahwa kamu telah menerimanya. maka hal itu
akan diberikan kepadamu”.
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INTISARI

MOTOR STIRLING PISTON AIR
DENGAN MENGGUNAKAN PENDINGIN
Oleh:

TULISTIONO

985214098

Motor Stirling Piston Air merupakan suatu alat pemompa air yang
bergerak dengan menggunakan perbedaan temperature antara sisi pemanas dan
sisi pendingin, dalam pembuatan Motor Stirling Piston Air ini panas yang
digunakan menggunakan Solder yang mempunyai daya 300 watt dengan variasi
Head Pompa dari 12 —- 40 cm sehingga dapat diketahui karakteristik yang terjadi
pada pompa.

Motor Stirling Piston Air ini menghasilkan effisiensi yang rendah jika
dibandingkan dengan effisiensi motor listrik pada umumnya. Daya maksimum
yang dihasilkan oleh alat ini sebesar 0,513 watt; sedangkan daya pemompaan
maksimum yang terjadi sebesar 0,188 watt. Effisiensi fluidyne maksimum sebesar

0,171; sedangkan effisiensi pompa maksimum sebesar 4,020.
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ABSTRACT

PISTON AIR MOTOR STIRLING
USING THE COOLER

By:
TULISTIONO
985214098

Motor Stirling Piston Air is a water pump that is started using by
temperature differences between the heater side and the coolerside. In the making
of Motor Stirling Piston Air, the using of heater is use solder who has power 300
watt with the variation of head pump 12 — 40 cm so that it can show the reaction
of pumpcharacteristic

This Motor Stirling Piston Air will produce the low efficiency if we
consider with the efficiency of electric motor in generally. The maximum power

that produce by Motor Stirling Piston Air is 0,513 watt; but the power of pump is

0,188 watt. The maximum fluidyne efficiency is 0,171; but the maximum of pump

efficiency is 4,020.
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BAB1

PENDAHULUAN

L1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi yang ada di Indonesia ini semakin lama semakin
lama semakin maju, penggunaan mesin-mesin dan peralatan yang canggih
semakin banyak, entah itu di Industri maupun rumah tangga.

Dengan semakin banyaknya penggunaan mesin-mesin dan peralatan, maka
kebutuhan energi yang diperlukan juga semakin besar, dan yang paling banyak
adalah penggunaan BBM ( Bahan Bakar Minyak ). Padahal Sumber Daya Alam
yang bisa diolah menjadi BBM semakin menipis dan polusi yang ditimbulkan dan
penggunaan BBM ini semakin lama bertambah banyak.

Oleh karena itu, maka perlu adanya sumber energi alternatif sebagai
penggantinya. Sumber energi alternatif yang dipilih haruslah murah, banyak
tersedia dan ramah lingkungan. Ada banyak pilihan yang antara lain energi
matahari, energi angin, energi panas bumi, energi ombak, dan yang paling banyak
dimanfaatkan sekarang imi adalah energi matahari. Di Indonesia masih sedikit
penggunaannya, padahal iklim yang dipunyai cocok untuk penggunaan energi
matahari sebagai energi alternatif.

Tujuan dari proyek ini adalah mendesign dan menerapkan suatu Motor
Stirling Piston Air dengan pendingin untuk penggunaannya sebagai pompa air

dengan menggunakan sumber energi panas dari energi matahari.



L2. Keuntungan dan Kelemahan Stirling Piston Air
a. Keuntungan Stirling Piston Air :

e Panas eksternal dan pembakaran campuran udara dan bahan
bakar lebih mudah diatur.

e Proses Pembakaran yang terus-menerus dapat digunakan
untuk mensuplai panas sehingga emisi dari bahan bakar
yang tidak terbakar dapat dieliminasi.

o Stirling Piston Air ini tidak memerlukan pelumas dan hanya
membutuhkan pemeriksaan yang minimum.

o Design Stirling Piston Air sangat sederhana.

b. Kelemahan Stirling Piston Air :

o Stirling Piston Air tidak bisa dijalankan dengan segera,
karena membutuhkan pemanasan terlibih dahulu.

o Stirling Piston Air menghasilkan daya keluaran lebih kecil
jika dibandingkan dengan jenis motor yang mempunyai
ukuran yang sama.

e Stirling Piston Air, terutama type tertentu dapat bekerja
pada temperature yang kecil tetapi akan berhenti untuk
jumlah daya yang dihasilkan dalam kaitan dengan

pertukaran kalor.



LI.3. Batasan Masalah

Secara keseluruhan, Moftor Stirling Piston Air ini dibuat dengan bahan-
bahan yang mudah didapatkan kemudian digunakan untuk memompa air dengan
cara menghubungkan bagian output dengan pompa yang terbuat darn dua katup
searah. Dalam penelitian ini, pemanas yang digunakan untuk memanaskan hear
exchanger adalah solder dengan daya 300 watt dan dengan variasi #ead pompa
atau ketinggian pompa sehingga bisa mengetahui debit air yang di hasilkan,
dengan tujuan mengetahui pengaruh panas masukan, cara pendinginan, daya yang

dihasilkan, dan efffisiensi.sehingga bisa mengetahui debit air yang di hasilkan.

L4. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Merancang Motor Stirling Piston Air yang mampu untuk memompa
air.
2. Untuk mengetahui karakteristik pompa air dengan menggunakan
penggerak Stirling Piston Air.

3. Untuk menaikkan kesadaran masyarakat tentang energi alternatif yang

murah.



LS. Dasar Teori
a. Prinsip Kerja Stirling Piston Air secara sederhana

Stirling Piston Air merupakan motor pembakaran eksternal yang
diperbaharui dengan siklus Stirling. Siklus Stir/ing tersusun atas proses pemanas
dengan volume konstan, proses pengembangan isothermal, proses pendinginan
dengan volume konstan, dan proses kompresi dengan volume konstan. Untuk
effisiensi panas dan siklus ini yang dikeluarkan motor dengan pendingin
bervolume konstan. Sedangkan untuk pemanas dengan volume konstan seimbang
dengan effisiensi thermal siklus Carnot yang secara teoritis mimiliki effisiensi
panas tertinggi. Hal ini berarti bahwa siklus Stir/ing merupakan siklus yang dapat
diperbaiki. Selanjutnya memungkinkan membuat mesin yang dapat dikendalikan
dengan daya dari luar, bekerja sebagai mesin pendinginan. Stirling Piston Air
pada umumnya memungkinkan udara bergerak diantara dua ruang yang memiliki
perbedaan temperature dan membuat variasi tekanan terjadi. Dua ruang tersebut
idealnya tertutup rapat dan tidak ada pertukaran udara dengan udara luar, karena

Stirling Piston Air hanya dapat bekerja jika terdapat perbedaan temperature.

b. Siklus Stirling

Motor Stirling bekerja dengan pedoman memanaskan dan mendinginkan
suatu gas secara berulang-ulang, yang mana biasanya gas yang digunakan adalah
udara. Ketika gas dipanaskan di ruang tertutup, maka tekanannya akan naik dan
mendorong piston untuk bergerak dan menghasilkan tenaga pukulan. Ketika gas

didinginkan tekanannya akan turun dan piston hanya membutuhkan sedikit tenaga



untuk menampatkan gas kembali pada siklus berikutnya. Aliran gas akan
mengalir secara siklus antar sisi panas dan sisi dingin. Siklus Stirling yang
digunakan adalah Siklus thermodinamika yang melibatkan dua Isothermal dan
dua Isovolume ( Volume konstan ). Siklus Stirling yang ideal ditunjukkan pada

Gambar 1.1 prosesnya adalah1..2 .3 .4 ... 1 ..

Siklus ideal j

L |

P ‘ T

Gambar 1.1. Diagram P —V dan Diagram T — S

1-2 : Proses Ekspansi Isotherm
Fluida kerja ( dalam hal ini memakai udara ) akan mengembang setelah
di panaskan ( Qg ), kemudian bergerak ke ruang ekspansi di mesin.
Pada saat udara mengembang dan piston bekerja, maka menyebabkan
volume mesin naik dan tekanannya berkurang, Dengan asumsi kondisi
Isothermal (' T = T¢ ). Kalor ditransfer ke fluida kerja ( Qg =Wg),

dimana Wy adalah tenaga di piston.



L6.

: Proses Isovolume Displacement ( Cooling)

Fluida kerja di transfer sampai volume mesin maksimum dan konstan.
Kemudian kalor di transfer dari fluida kerja ke Regenerator yang

menyebabkan tekanan, temperature, dan entropy gas akan berkurang.

: Proses Isothermal Compression

Fluida kerja yang di dinginkan di kompresi oleh piston di ruang kompresi
dan panas ( Q¢ ) bergerak ke reservoir yang suhunya lebih rendah pada
temperature tetap ( Tc ). Dan sebagai konsekuensi, maka volume mesin
akan berkurang, sedangkan tekanannya akan naik. Dengan asumsi
kondisi Isothermal ( T = T¢ ), kemudian panas ditransfer ke lingkungan

sekitar ( Q¢ = W¢ ), dimana W¢ adalah tenaga yang dihasilkan piston di

fluida kerja.

: Proses Isovolume Displacement ( Heating )

Fluida kerja bergerak ke Regenerator pada saat volume mesin pada posisi
minimum dan konstan. Panas ditransfer dari Regenerator ke fluida kerja

karena adanya pertambahan tekanan, temperature, dan entropy dari gas

tersebut.

Jenis-jenis Motor Stirling

Motor Stirling dapat di bedakan menjadi tiga ( 3 ) berdasarkan #ype, yaitu

type Alfa, type Beta, type Gamma. Masing-masing mempunyai keuntungan dan

kerugian tersendiri.



L6.1. Type Alfa

Type Alfa mempunyai dua ( 2 ) piston tenaga. Kerugian
Type Alfa yang paling utama adalah tidak boleh ada kebocoran
sedikitpun, oleh karena itu dalam pembuatannya, bagaian-bagian
sambungan harus diperhatikan dan diberi lapisan yang bisa
mengatasi kebocoran, misainya dengan menggunakan sealer atau
plastic stell. Bentuk konstruksi dari dua ( 2 ) piston tersebut juga

sulit.

Gambar 1.2. Motor Stirling Type Alfa



1.6.2. Type Beta
Type Beta mempunyai keuntungan dalam hal ukuran dan
effisiensi. Yang menarik adalah karena antara displacer dan piston
berada dalam satu sumbu, maka mekanisme batang dibuat dibuat

harus teliti, jika sudah berjalan maka akan terlihat gerakan

displacer dan piston yang menarik.

i :nl'g’ltfifﬂﬂ:':'nﬂ
Epasz

et EETww—
Gambar 1.3. Motor Stirling Type Beta

1.6.3. Type Gamma

Type Gamma mempunyai dua ( 2 ) silinder pararel, satu
untuk penempatan piston, dan satu lagi untuk penempatan

displacer.



OO

Gambar 1.4. Motor Stirling Type Gamma

L7. Diskripsi Alat

Menggunakan Stirling Engine jenis piston air yang memiliki piston
daya yang ditempatkan pada silinder yang terpisah sepanjang silinder piston
displacer tetapi masih dihubungkan dengan bebas diantara keduanya dan masih
menyisakan sebuah ruang. Konfigurasi seperti ini menghasilkan rasio kompresi

yang rendah tetapi secara mekanis lebih sederhana.
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Gambar 1.5. Skema Stirling Piston Air

Keterangan
1. Pipa pengaturan 5. Pompa
2. Pipa tanpa beban 6. Kran saluran udara
3. Pipa dengan beban 7. Heat Exchanger
4. Reservoir 8. Pipa displacer

L8. Cara Kerja Alat Secara Umum

Motor Stirling Piston Air im beropersi dengan cara yang berbeda
dengan mesin pada umumnya, karena piston mekaniknya digantikan dengan air.
Oleh karena itu ketika sisi panas dipanaskan, maka tekanan udaranya akan
bertambah, dan itu membuat posisi air pada sisi pendingin tabung akan naik,
sedangkan posisi air pada sisi pemanas tabung akan turun. Tabung U dikiri

sebagai dispicer dan tabung U dikanan berfungsi sebagai output dan output ini
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bisa difungsikan sebagai piston, seperti pada Gambar 1.6. Konstruksi ini termasuk
dalam Motor Stirling dengan type Gamma.

Ketika air didalam tabung displacer bergoyang atau berosilasi dari satu
sisi ke sisi yang lainnya dan kembali lagi, itu dikarenakan udara yang terdapat
pada sisi panas dikiri tabung tekanannya akan naik karena dipanaskan, kemudian
akan mendorong udara pada sisi kanan disp/acer yang berhubungna dengan

tabung output sehingga pada air dalam tabung outpur akan ikut berisolasi, seperti

pada Gambar 1.6.

Har

Displacer Qutput

Gambar 1.6. Skema Dasar
Pada periode selanjutnya, air didalam disp/acer akan berisolasi dan
membuat air yang ada di tabung output akan berisolasi juga, ini dikarenakan udara

yang ada pada sisi pendingin tekanannya turun, seperti pada Gambar 1.7.
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Displacer Cutput

Gambar 1.7. Tabung Output berisolasi
Hal yang paling utama didalam mendesign Motor Stirling Piston Air
adalah kerugian panas yang terbuang dan kerugian adiabatic yang menyebabkan

effisiensi yang rendah.



BABII

METODE PENELITTAN

IL. 1 Skema Penelitian

Untuk memudahkan proses pembuatan alat dan proses penelitian maka
dibuat skema penelitian. Dalam proses penelitian meliputi proses pencarian data-
data mengenai seluk-beluk tentang alat ini dari buku acuan dan internet. Proses
selanjutnya adalah proses pembuatan alat dengan berbagai macam variasinya,
dilanjutkan dengan proses pengujian kemudian dilakukan analisis data dan

kesimpulan,

Pengumpulan literatur
dan dasar teori J
l Pembuatan alat .

!

Pengambilan data

!

Analisis Data

A | k]

|
Y

‘ Literatur J— Kesimpulan
{

Gambar 2.1. Skema Penelitian

A




I1.2. Peralatan / Model Penelitian

Melihat adanya permasalahan pada motor pembakaran internal
dibuat suatu permodelan Stirling Engine agar diketahui karakteristik dari motor
tersebut melalui eksperimen.

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah :
1. Solder
Tegangan : 220 watt
Daya : 300 Watt
2. Termokopel
3. Display termokopel
4. Stopwatch
5. Penggaris

6. Gelas ukur

I1.3. Langkah Penelitian
a. Parameter yang di variasikan dalam penelitian ini adalah :
1. Ketinggian head pompa yang dipakai
Dengan :
e Menaikan ketinggian head pompa dari 12 - 40 cm

e Data diambil tiap 10 menit

14
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2. Penutupan kran selang tanpa beban.
Dengan :
e Kran di selang tanpa beban posisinya ditutup %z.
e Data diambil tiap 10 menit.
b. Pelaksanaan Penelitian
1. Persiapan pengambilan data

e Pengisian air dalam tabung selang sampai pada batas yang
diinginkan.

e Pemasangan beberapa alat pengukur yaitu : alat pengukur
temperatur pada heater, penggaris pada selang, gelas ukur
untuk mengukur debit air.

2. Pengambilan data
Pertama-tama perlu dicatat temperatur awal dan tekanan
awalnya (dalam penelitian ini menggunakan 1 atm). Kemudian

Solder mulai dipanaskan dan ditunggu sampai terjadi proses osilasi

pada displacer. Pengambilan data dilakukan jika osilasi yang

terjadi sudah mampu untuk menjalankan pompa air yang terpasang
pada outputnya. Kemudian setiap 10 menit diukur temperatur heat
exchanger, frekuensi osilasi, Panjang osilasi displacer, panjang
osilasi output dengan beban atau tanpa beban dan debit air yang
terpompa. Pengukuran ini dilakukan setiap 10 menit sekali selama

60 menit atau 1 jam.
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IL.4. Pengolahan dan Analisa Data
Dalam proses penelitian ini dapat diketahui data-data sebagai berikut :
a. Daya keluaran Solder ( Py, )
b. Tinggi Pompa
c. Kenaikan suhu tangki Pemanas
d. Frekuensi Osilasi
e. Panjang Osilasi
f. Panjang Langkah dengan Beban

g. Panjang Langkah tanpa Beban

=3

Debit Air yang di hasilkan

Dari pengukuran-pengukuran didapatkan :
Panjang displacer =132 m
Diemeter displacer = 0,0254 m

Diameter pompa =0,0127m

IL5. Rumus-rumus yang Dipakai :
Tekanan Akhir dalam yang diukur masih dalam cm, maka Tekanan Akhir

tersebut harus teriebih dahulu di konversi ke dalam Pa dengan rumus sbb :

Poiir=Par XEXP i Pa (2.1)

dengan :
p =massa jenis air ( kg/ m’ )
g = percepatan Gravitasi ( m/ s*)

Paair = Tekanan akhir (m )
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Panjang pipa Displacer secara teoritis dapat dihitung dengan :

b4
L, = O e 2.2
Y S (22)

dengan :
g = Percepatan gravitasi ( m/ s?)
f = Frekuensi Osilasi ( Hz )
Panjang displacer secara teoritis ini digunakan untuk mengetahui

perbadaan antara panjang displacer terukur dengan panjang displacer secara

teoritis, karena panjang displacer ini mem

ng displac mpengaruhi frekuensi alami yang terjadi.
Sedangkan Kecepatan Sudut dapat dihitung dengan persamaan :

o= |28 radls e (2.3)

LD
atdu
1 |2¢g
=— == Hz e 24

s 2z\ L, “ ( )

sehingga A=27.F e, (2.5)

dengan:
@ =Kecepatan Sudut (rad/s)
Lp= panjang pipa displacer (m )

f = frekuensi (Hz)

g = percepatan gravitasi ( m/ s’ )
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Motor Stirling biasanya mempunyai kompresi yang rendah, jadi hampir
dapat dipastikan jika kenaikan tekanan ( P ) lebih kecil daripada tekanan awal

(Pm).

Lross

Sectionnl
Area At,
Lenth Lt

Cross
Sectionol
Aren Ao

Gambar 2.2. Dua Pipa tabung yang di gabung

Persamaan untuk Frekuensi alami darn kolom penyetelan dengan mixed

isothermal dan adiabatic space adalah :

_ 12
f—2”\/_[: Hz (2.6)

dengan :
Lp= panjang pipa displacer ( m )
f = frekuensi (Hz)

g = percepatan gravitasi ( m/ s* )
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Untuk perhitungan tenaga mesin dengan displacer, tuning column dan

power output yang terpisah, Cook dan Yarbor memberi persamaaan :

W=PmVofﬂ%]f—csin9 e (227)
dengan :
Vo = Volume permukaan dari tuning column ( m’ )
Ve = Volume permukaan dari displacer ( m’ )
Ve = mid-stroke volume ( m> )
P, = Tekanan rerata ( Pa )
T.dan T, = Temperatur antara sisi pemanas dan sisi pendingin ( °K )
7 = Sudut antara displacer dan tuning column ( 90° )
f = frekuensi Osilasi ( Hz )

Untuk mendapatkan ayunan yang bagus, idealnya sudut antara displacer
dan tuning column adalah mendekati 90°.
- Dalam perhitungan ini angka koreksi yang di pakai yaitu 0,3. temperature
rendah atau motor yang kecil dimana rugi-rugi menjadi penting, oleh karena itu

persamaan yang lebih akurat untuk tenaga outpur adalah :

Vel .-T. sind (2.8)

Wnet :O’3PmVof”—
ay T +T,

Untuk perhitungan V,, V., V,, serta Py, dapat dilihat pada persamaan di

bawah ini :

x———m
° 4 pompa 100 (29)



— 27z xD diSPlaf-‘efz xL sisi displacer m3
‘ 4 x100
V = 0’5 i xD PO”&Daz xL sisi displacer m3
" 4 x100
P ,+P,..
rerata (awal—ak}ﬁ Pa
2
maka :
Preralaabsolur = P rerata + 100000 P a
P, s +100000 Pa
= bar
100000

Sedangkan Daya Output pada pompa dapat di hitung dengan :

Wou,pompaszngtx—Q— watt

1000 x 60
dengan:
p =massa jenisair (kg/m’)
g = percepatan garvitasi (m/ s>)
L, = panjang Langkah sisi pompa (m)
Q = Debit air (liter/ menit )
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(2.10)

(2.11)

(2.12)

(2.13)

Viscous losses merupakan kerugian di dalam tabung pada saat melakukan

merekat ini dalam kaitannya dengan gerakan osilasi di dalam tabung. Ini

diperlukan untuk menentukan apakah tabung itu sempit atau lebar.

gerakan osilasi karena cairan merekat pada tabung. Untuk menentukan kerugian
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Sehingga dapat ditentukan dengan R yang menjadi parameter radiusnya

dan dapat dinyatakan dengan :

R =R, x |2F]P
n

dengan :

R, = Diameter pompa (m)

f = frekuensiosilasi ( Hz) (2.14)
p =massa jenisair (kg/m’)
n  =viskositas (Pas)

Selanjutnya untuk effisiensi fluidyne dapat dihitung dengan rumus :

3
_ =—22 x1009
#ﬂmdyne VI/M A (215)

Sedangkan untuk effisiensi pompa dapat dihitung dengan menggunakan

TUmus :
“WP”:W.;VI—T“OO% e (2.16)
Untuk perhitungan Swept Volume dapat di hitung dengan menggunakan
persamaan :
Swept Volume = % X (D popa X100 €M)’ X I istager -ovvvevene cm?



Perhitungan yang terakhir adalah perhitungan Beale Number yang
berfungsi untuk mengetahui engine-displacement, yaitu dengan menggunakan
TUmus :

B _ Wout pompa
. =
P

rerata absolut

22

x f x Swept Volume (2.18)



IIL1.

BAB II1

ANALISA DATA DAN PERHITUNGAN

Data Percobaaan

Pada percobaan ini suhu pada tangki pendingin di asumsikan seperti suhu

udara di sekitar ( suhu lingkungan ) dan dengan Tekanan Awal 0.

3.1.1. Percobaan dengan Variasi Head Pompa 12 cm
Diketahui :
Panas yang di pakai : 300 watt

Kran Panjang Osilasi tanpa beban di tutup penuh.

Tabel 3.1. Data Percobaan 1

I Langkah
Waktu | Win S-:.Si Se-lritar Osiflasi AvF\:aI Ogilsais‘ L:g?;ah Tgri\s[;a ?223 Q Air Al':hir
ni wal Panas isplacer ompa i

[menit] | [watt] o0 C] Hz] | [Pa] D [2m] [cm‘]) B[?:z;n (cmy | Umenit [cm]
0 300 80,60 | 27,00 0,625 0 8,5 11,5 39,0 12 0,50 1
10 300 88,50 | 27,00 0,625 0 8,5 16,0 42,0 12 0,68 1
20 300 91,20 | 27,00 0,625 0 8,0 18,0 45,0 12 0,71 1
30 300 | 90,00 | 27,00 0,588 0 8,5 17,0 45,0 12 0,70 1
40 300 9160 | 27,00 0,588 0 7,5 18,0 46,0 12 0,72 1
50 300 92,00 | 27,00 0,626 0 8,0 18,5 46,5 12 0,72 1
60 300 | 94,50 | 27,00 0,588 0 8,0 18,0 47,0 12 0,72 1

3.1.2. Percobaan dengan Variasi Head Pompa 13 cm
Diketahui :
Panas yang di pakai : 300 watt

Kran Panjang Osilasi tanpa beban di tutup penuh.




Tabel 3.2. Data Percobaan 2
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S Langkah
ek | Win | sisi T f P | % | e | sisi | Head| ou | P
. Sekitar | Osilasi | Awal . Tanpa Total . Akhir
[menit] | [watt] | Panas [C] [Hz] [Pa] Displacer | Pompa Beban (cm) (V/menit) fem]
[cl fom] | feml | S
0 300 | 9830 | 2700 | 0555 | © 7.0 9,0 40,0 13 0,45 2
10 300 | 10320 | 2700 | 0526 | © 6,0 14,5 455 13 0,53 2
20 300 | 103,80 | 27,00 | 0555 | © 6,5 14,0 435 13 0,52 2
30 300 | 9960 | 2700 | 0588 | o 8,0 14,0 41,0 13 0,52 2
40 300 | 100,80 [ 27,00 | 0625 | © 75 145 420 13 0,58 2
50 300 | 101,40 | 2700 | 0588 | © 75 14,0 435 13 0,58 2
60 300 | 100,60 | 27,00 | 0588 [ © 8,0 14,0 440 13 0,57 2
3.1.3. Percobaan dengan Variasi Head Pompa 14 cm
Diketahui
Panas yang di pakai : 300 watt
Kran Panjang Osilasi tanpa beban di tutup penuh.
Tabel 3.3. Data Percobaan 3
L Langkah
" Osilasi Langkah >
Waktu | win | TS| T f P Sisi Sisi Sisi | Head | o | P
[menit] | fwatt] Panas | Sekitar | Osilasi | Awal Displacer | Pompa Tanpa Total (Umenit) Akhir
[l [l Hz] | [Pa] P Pa | Beban | (cm) [em]
[cm] [em] [em}
0 300 | 9500 | 2700 | 0588 [ © 8,0 11,0 425 14 0,49 3
10 300 | 9890 | 27,00 | 0588 | © 7,5 14,0 42,0 14 0,58 3
20 300 | 9830 | 2700 | 0588 | © 8,0 14,5 44,0 14 0,61 3
30 300 | 9960 | 27,00 | 0588 | © 75 16,5 46,0 14 0,67 3
40 300 | 9860 | 2700 | 0588 | © 8,0 145 41,0 14 0,60 3
50 300 | 10030 | 27,00 | 0588 | o 8,0 17,0 46,0 14 0,68 3
60 300 | 98,90 | 27,00 | 0588 | © 7.5 14,5 430 14 0,61 3

3.1.4. Percobaan dengan Variasi Head Pompa 15 cm

Diketahui :

Panas yang di pakai : 300 watt

Kran Panjang Osilasi tanpa beban di tutup penuh.




Tabel 3.4. Data Percobaan 4
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. Langkah
. Osilasi Langkah it
Wakt.:tl \\:,Vaig ;aﬁz Se.ll(-itar Osiflasi A\';al DisSil:icer pfri:i a Tgrlf;;a #:?a? (I/?ngi:it) AI'(Dhir
[menif] | [watf] | * (o) € | mg | pap | PP P2 | Beban | (cm) [em]
[em] [cm] [em]
0 300 | 100,90 [ 27,00 | 0588 | © 6,5 14,5 415 15 0,58 2
10 300 | 9590 | 27,00 | o588 | o 8,0 11,0 38,5 15 0,47 2
20 300 | 102,70 | 2700 | 0625 | o 7,0 16,5 46,0 15 0,65 2
30 300 | 103,90 | 2700 | 0588 | © 7.0 16,0 46,0 15 0,65 2
40 300 | 106,30 | 27,00 | 0588 | © 7,0 16,0 460 15 0,61 2
50 300 | 107,40 | 27,00 | 0588 | © 75 17,0 46,0 15 0,65 2
60 300 | 10600 | 27,00 | 0588 | o 7.0 16,0 46,0 15 0,61 2
3.1.5. Percobaan dengan Variasi Head Pompa 16 cm
Diketahui :
Panas yang di pakai : 300 watt
Kran Panjang Osilasi tanpa beban di tutup penuh
Tabel 3.5. Data Percobaan 5
- Langkah
" Osilasi Langkah o
;Ir:l\z:tittj] [\\:lvaiE] .Igaﬁfsl, SeIitar Osiflasi A\';al DisSiI:icer P:i:i a Tis;;a #2’?3? a /?n gl;rit) Azﬂr
[c] [C] Hz] | [Pa] P p Beban | (cm) [em]
eml | feml | o
0 300 | 9470 | 27,00 | 0588 | © 8,0 12,0 440 16 0,49 1
10 300 [ 9920 [ 27.00 [ 0625 [ o 8,5 18,0 48,0 16 0,71 1
20 300 | 101,60 | 27,00 [ 0625 | 0 8,5 18,0 48,0 16 0,70 1
30 300 [ 100,40 [ 27,00 [ 0625 [ o 8,5 14,5 44,0 16 0,59 1
40 300 | 10250 | 27,00 | 0625 | 0 85 16,0 48,0 16 0,60 1
50 300 [ 102,30 | 27,00 | 0625 | O 8,5 16,0 47,0 16 0,60 1
60 300 | 102,80 | 27,00 | 0588 | © 85 17,0 48,0 16 0,65 1

3.1.6. Percobaan dengan Variasi Head Pompa 17 cm

Diketahui :

Panas yang di pakai : 300 watt

Kran Panjang Osilasi tanpa beban di tutup penuh
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26

I Langkah
. Osilasi Langkah 7
;:Vnz:t.:] [W ig] ;aﬁlas; Se-llc-itar Osiflasi AvF:lal DisSil‘zic er Pfri:i a Tg:is;;a #gta;: a Iﬁlé\:ﬁ) Alzlir
wa [C] [c] Hz] | [Pa] p p Beban | (cm) [cm]
[em] [em] fom]
0 300 | 9760 | 27,00 | 0625 | © 8,00 13,50 43,0 17 056 | 2,5
10 300 | 9440 | 2700 | 0625 | © 8,00 11,00 42,0 17 050 | 25
20 300 | 9720 | 27,00 | 0625 | © 8,00 12,50 43,0 17 0,51 2,5
30 300 | 9850 | 27,00 | 0625 | © 8,00 13,50 430 17 053 | 25
40 300 | 100,90 | 27,00 | 0625 | © 8,00 16,00 46,0 17 0,61 25
50 300 | 100,30 | 27,00 | 0588 | © 8,50 14,50 430 17 059 | 25
60 300 | 101,90 | 27,00 | 0588 | © 8,50 15,00 430 17 059 | 25
3.1.7. Percobaan dengan Variasi Head Pompa 18 cm
Diketahui :
Panas yang di pakai : 300 watt
Kran Panjang Osilasi tanpa beban di tutup penuh
Tabel 3.7. Data Percobaan 7
. Langkah
wakt | win | TS| T f P o;gsn Lag‘}’;ah Sisi | Head | oo | P
. Panas | Sekitar | Osilasi | Awal . Tanpa Total . Akhir
[menit] | [watt] [C] [C] [Hz] [Pa] Displacer | Pompa Beban (cm) (menit) fem]
[em] [em] fem]
0 300 | 9630 | 2700 | 0588 | o0 8,0 13,0 42,0 18 050 | -35
10 300 | 9830 | 2700 | 0588 | o0 8,0 18,0 46,0 18 065 | -35
20 300 | 98,60 | 27,00 | 0625 | O 8,5 18,0 46,0 18 065 | -35
30 300 | 9760 | 2700 [ 0588 | 0 8,5 16,0 44,0 18 063 | 35
40 300 | 97,40 | 27,00 | 0625 | © 8,5 15,5 440 18 0,61 3,5
50 300 | 9750 | 2700 | 0625 | © 8,5 16,0 440 18 063 | 35
60 300 | 9750 | 27,00 | 0625 | © 8,5 16,0 44,0 18 063 | -35

3.1.8. Percobaan dengan Variasi Head Pompa 19 cm

Diketahui :

Panas yang di pakai : 300 watt

Kran Panjang Osilasi tanpa beban di tutup penuh
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. Langkah
- Osilasi Langkah Y
Waktu | win [ L Ssi| T fol.P Sisi Sisi Sisi | Head | ¢ 0 | P
[menit] | [watt] Panas | Sekitar | Osilasi | Awal Displacer | Pompa Tanpa Total (Umenit) Akhir
[c] [c Hz] | [Pa] p P Beban | (cm) [em]
leml [ fem] | oo
0 300 | 96,80 | 27,00 | 0625 | © 7.5 11,0 43,0 19 042 | -05
10 300 | 9840 | 27,00 | 0588 | o0 85 13,0 440 19 053 | -05
20 300 | 9890 | 27,00 [ 0625 | © 8,5 14,5 46,0 19 057 | -05
30 300 | 97,10 | 27,00 | 0588 | 0 8,5 14,0 44,0 19 053 | -05
40 300 | 9650 | 2700 | o588 | © 85 15,5 47,0 19 057 | -05
50 300 | 97,90 | 27,00 | 0588 | o0 8,5 13,0 440 19 053 | -05
60 300 | 9590 | 27,00 | 0588 | © 8,5 14,5 440 19 057 | 05
3.1.9. Percobaan dengan Variasi Head Pompa 30 cm
Diketahui :
Panas yang di pakai : 300 watt
Kran Panjang Osilasi tanpa beban di tutup penuh
Tabel 3.9. Data Percobaan 9
L Langkah
| Tsisi| T f p | Osilasi | Langkah | "™ | poag . P
Waktu | Win p Sekit Osilasi | Awal Sisi Sisi T Total Q Air .
[menit] | [watt] anas extar stasi wa Displacer | Pompa anpa ota (/menit) Akhir
[C] [C] [Hz] [Pa] Beban {cm) [em]
[em] [em] fem]
0 300 | 101,00 | 2700 [ 0625 | © 6,0 12,0 42,0 30 050 | -15
10 300 | 102,30 | 27,00 | 0625 | © 7.5 15,5 46,0 30 054 | -1,5
20 300 | 102,10 [ 27,00 | 0625 [ o 7.5 15,0 46,0 30 050 | -15
30 300 | 101,70 | 27,00 [ 0625 | © 7.5 13,5 43,0 30 050 | -15
40 300 | 101,80 | 2700 | 0625 [ o 7,5 13,0 450 30 050 | -15
50 300 [ 10150 | 27,00 [ 0625 [ © 7.5 13,0 440 30 050 | -15
60 300 | 10240 | 2700 | 0625 | © 75 15,0 46,0 30 050 | -15

3.1.10. Percobaan dengan Variasi Head Pompa 30 cm

Diketahui :

Panas yang di pakai : 300 watt

Kran Panjang Osilasi tanpa beban di tutup ¥z penuh




Tabel 3.10. Data Percobaan 10
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S Langkah
i Osilasi Langkah 2
wakt | win | g S T £ R | s Sisi | oo |20 aar | A0
[menit] | [watt] anas ekitar stast wa Displacer | Pompa anpa 0 (Vmenit) "
[C] [C] [Hz] [Pa] Beban (cm) [em]
[em] [em]
fem]
0 300 | 8950 | 2700 | 0625 | o 10,0 8,0 14,0 30 0,320 -1
10 300 | 91,50 | 27,00 [ 0625 | 0 95 11,5 15,5 30 0,365 -1
20 300 | 96,20 [ 2700 [ 0625 | o 9,5 11,0 15,0 30 0,325 -1
30 300 | 97,10 | 2700 [ 0625 | o 10,0 10,0 14,5 30 0,325 -1
40 300 | 98,70 | 27,00 [ 0625 | o 10,0 9,0 15,0 30 0,325 -1
50 300 | 99,80 [ 2700 [ 0625 | o 10,0 9,0 14,5 30 0,325 -1
60 300 | 96,50 [ 2700 | 0625 | © 10,0 11,0 15,5 30 0,325 -1
3.1.11. Percobaan dengan Variasi Head Pompa 40 cm
Diketahui :
Panas yang di pakai : 300 watt
Kran Panjang Osilasi tanpa beban di tutup penuh
Tabel 3.11. Data Percobaan 11
o Langkah
.. Osilasi Langkah D
waku | win [ TSSUL T 4 P | Tsis Sisi | oo | Headl qpup | P
[menit] | [watf] anas exitar stast wa Displacer | Pompa anpa ota (I/menit) Akhir
[c] [C] [Hz] | [Pa] Beban | (cm) fem]
[em] [em] [cm]
0 300 | 102,30 | 27,00 | 0588 | © 6,0 12,0 43,0 40 0,385 4
10 300 | 101,90 [ 2700 | 0625 | © 7.0 14,0 46,0 40 0,465 4
20 300 | 100550 | 27,00 | 0625 | © 7.0 14,0 46,0 40 0,450 4
30 300 | 10090 [ 27,00 | 0625 | © 7.5 14,0 46,0 40 0,450 4
40 300 | 9890 | 2700 | 0625 | © 7.0 12,5 43,0 40 | 0,400 4
50 300 | 9930 | 2700 | 0625 | © 75 12,5 43,0 40 | 0420 4
60 300 | 100550 | 27,00 | 0625 | o 7.0 135 43,0 40 | 0,450 4
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IIL.2. Pengolahan dan Perhitungan Data
IIL.2.1. Pengolahan Data Percobaaan 1
Berikut ini adalah contoh Perhitungan pada saat Variasi Head

Pompa 12 cm dan pada waktu 10 menit

3.2.1.1. Perhitungan Tekanan Akhir
karena Tekanan akhir yang diukur masih dalam cm maka dalam
perhitungan ini harus diubah satuannya kedalam Pa seperti pada

persamaan ( 2.1. ), sehingga :

Pakhirzpairxgxpakhir Pa

dengan :
p = massa jenis air ( 1000 kg/ m® )
g = percepatan Gravitasi ( 9,81 m/ s? )
Pamir = Tekanan akhir(1cm=0,01 m)

maka

Py, =1000 x9,81x 0,01 Pa
=98,1 Pa

3.2.1.2. Perhitungan Panjang displacer secara teoritis
Untuk perhitungan panjang displacer ini dapat dihitung
seperti pada persamaan ( 2.2. ), yakni :

_8&
2ﬂ,2f2

p=
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dengan :
g = Percepatan gravitasi ( 9,81 m/ s?)
f = Frekuensi Osilasi ( 0,625 Hz )
maka Panjang displacer secara teoritis

981
P 22206252
=1272m

3.2.1.3. Perhitungan Kecepatan Sudut pada Motor
Perhitungan Kecepatan Sudut ini dapat dihitung seperti
pada persamaan ( 2.5. ), yakni :
wo=2xxxf rad/s
dengan :
f = Frekuensi Osilasi ( 0,625 Hz )
maka :

o=2xmx0,625 rad/s
=3927 vradl/s

3.2.1.4. Perhitungan frekuensi alami

[frekuensi alami dapat dihitung seperti pada persamaan

(2.6.), yakni :

fz_l_ 28 o,
2z \ L,
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dengan:
g =gaya Gravitasi ( 9,81 m/s%)
Lp = Panjang displacer ( 1,32 m )

Lp = Panjang displacer teoritis ( 1,272 m )

Maka :
f= L 2x9,381 0
27z 1,32
=0,614 H:z

sedangkan frekuensi alami secara teoritisnya adalah :

po L 2981
27\ 1,272
—0,625 Hz

3.2.1.5. Perhitungan Daya Output pada motor

Perhitungan Daya Output pada motor dapat dihitung seperti

pada persamaan ( 2.8. ), yakni :

VETE_TC

W.,.=03P. V. fﬂmsiné’
dengan :
Vo = Volume permukaan dari tuning column (m® )
Ve = Volume permukaan dari displacer ( m)
Vi = mid-stroke volume pada pompa ( m’)
P = Tekanan rata-rata absolute ( Pa )
T.dan T, = Temperatur antara sisi pemanas dan sisi pendingin ( °K )

0 = Sudut antara displacer dan tuning column
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f = frekuensi Osilasi ( Hz )

Untuk perhitungan Volume permukaan dari tuning column
dihitung dengan menggunakan persamaan ( 2.9. ), yakni :

T "2 sisi pompa 3
V =—xD x——
° 4 pompa 100

7x0,0127°x0115
= m
4
=1456x10" m’

Sedangkan untuk perhitungan Volume permukaan dari displacer

dihitung dengan menggunakan persamaan ( 2.10. ), yakni :

displacer

¢ 4 x100
7x0,0254*x85
= m
400
=4307x107° m’

3 2xxD > xL

sisi displacer 3

Serta untuk perhitungan mid-stoke volume dari sisi pompa dihitung

dengan menggunakan persamaan ( 2.11. ), yakni :

_05x7xD pmmz xL
- 4 x100
_05x 7x0,0127° x8,5 "
400
=5383x10"° m’

sisi displacer 3
m

m




Wnet =O’3PmVo f”

33

Untuk perhitungan tekanan rata-rata harus diubah terlebih dahulu

ke dalam satuan british ( bar ), seperti pada persamaan ( 2.12. ), yakni :

Pt = M Pa
2
_ (0+98]1) Pa
2
=49,05 Pa
maka:
B erataapsora = 49,05 +100000 Pa
=100049,05 Pa
100049,05
~ 7100000
=1,0005 bar

sehingga Daya Qutput nya adalah :

vV T -T_ .
— e~ e "¢ gin@
4y T +T,
4307x107° x(353,6-300)

=0,3x100049,05 x1,456x107° x 0,625 x 7 x =
5,383x10™ x(353,6+300)

watt

=0,444 watt
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3.2.1.6. Perhitungan Daya Output pada pompa
Perhitungan Daya Output pada pompa dapat dihitung

seperti pada persamaan ( 2.13. ), yakni :

9

w ompa=pxgxl x—=——
oulp p p g t IOOOX6O

dengan:
p =massa jenis air (1000 kg/ m’)
g = percepatan garvitasi (9.81m/s”)
L, = panjang Langkah sisi pompa (115=0,115m)
Q = Debit air (0,68 liter/ menit)
maka
11,5 0,68

w X
100 1000 x 60

pompa =1000 x 9,81 x watt

out

=0,018 wart

3.2.1.7. Perhitungan Viscous Losses
Sedangkan perhitungan Viscous Losses dapat dihitung

sepert1 pada persamaan ( 2.14. ), yakni :

R =R, x (————2”“’
n

dengan :

R, = Diameter pompa (0127m)

f = frekuensiosilasi (0,625 Hz)
p =massa jenis air (1000 kg /m’)
n  =viskositas (0,001 Pas)

maka

27 x 0,0625 x 1000
0,001

R =0,127x \/

=25167 m
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3.2.1.8. Perhitungan effisiensi fluidyne
Perhitungan effisiensi fluidyne dapat dihitung seperti pada

persamaan ( 2.15. ), yakni :

/4
H e = 2= X100

0.444

= 0444 1000
300~ 100%

= 01489

3.2.1.9. Perhitungan effisiensi pompa
Perhitungan effisiensi pompa dapat dihitung seperti pada

persamaan ( 2.16. ), yakni :

W L pomp
= Zoupompa 1 1009
- %

H pompa —
nel

0,18
= 2018 1009
0,444 " 100%

=4,005%

3.2.1.10. Perhitungan swept volume
Perhitungan swept volume dapat dihitung seperti pada

persamaan ( 2.17. ), yakni :

Swept Volume = % X (D poppe X100 cm Y’ x Osilasi displacer

Swept Volume = % x(0,0127 x 100 cm® x 8,5

=10,768 cm’



3.2.1.11. Perhitungan Beale Number
Perhitungan Beale Number dapat dihitung seperti pada

persamaan ( 2.18. ), yakni :

W 1
B = out pompa
" R‘erataabsolut X f X S wep { VOlume
_ 0,018
1,0005 x 0,625 x 10,768
=0,0026

Perhitungan dengan variasi yang lain dapat di hitung dengan cara yang
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Tabel 3.12. Data Perhitungan Percobaan 1

f P P

P Ld f . w Wout | Viscous , P Swept Beale
Akhir | teoritis [lr':] ?ra ds] alami t::?rri;;;, net | pompa | Loss | M ﬂ‘[’o'/?;’ ne n p[“;’"]‘pa' Rerata R:Lasta, Rgr:sta, Vol. | Number
[Pa] [m] [Hz] [Hz] [watt] | [watt] [m] [Pa] [Pal [bar] [em3] [Bn]
98,1 1,272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0,625 | 0,282 | 0,009 25,167 0,094 3,338 49,05 1E+05 | 1,0005 | 10,768 | 0,0014
98,1 1272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0,625 | 0,444 | 0,018 25,167 0,148 4,005 49 05 1E+05 1,0005 | 10,768 0,0026
98,1 1,272 | 1,320 | 3,927 | 0,614 | 0,625 | 0,520 | 0,021 25,167 0,173 4,022 49,05 1E+05 | 1,0005 | 10,134 0,0033
98,1 1437 [ 1,320 | 3,695 | 0614 | 0,588 | 0,454 | 0,019 24 411 0,151 4 287 49,05 1E+05 | 1,0005 | 10,768 | 0,0031
98,1 1,437 | 1,320 | 3,695 | 0614 | 0,588 | 0,492 | 0,021 24 411 0,164 4,311 49 05 1E+05 1,0005 9,501 0,0038
98,1 1,272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0,625 | 0,540 | 0,022 25,167 0,180 4,033 49,05 1E+05 | 1,0005 | 10,134 0,0034
98,1 1437 | 1,320 | 3695 | 0614 | 0,588 | 0,511 0,021 24 411 0,170 4144 49,05 1E+05 1,0005 | 10,134 0,0036

Tabel 3.13. Data Perhitungan Percobaan 2

P Ld Ld f alafmi w Wout | Viscous fiui . P Re:;ta Re::ata Swept Beale
Akhir | teoriis | [ {i)ra s) | @M | teorits | et | Pompa | - Loss n \[Jol/?]yne n P[‘g/z']‘P" Rerata | ~- % | “OUCF [ Vol | Number
[Pa) Im] [Hz) [Hz] [watt] | [watt] [m] [Pa] [Pa] [bar] [em3] [Bn]
1962 | 1613 | 1,320 | 3,487 | 0614 | 0,555 | 0,254 | 0,007 23,716 0,085 2,611 98,1 1E+05 1,001 8,867 0,0013
1962 | 1,796 | 1,320 ] 3,305 | 0614 | 0,526 | 0,411 0,013 23,088 0,137 3,058 98,1 1E+05 1,001 7,601 0,0031
1962 | 1613 | 1,320 | 3,487 | 0,614 | 0,555 | 0,421 0,012 23,716 0,140 2,824 98,1 1E+05 1,001 8,234 0,0026
196,2 | 1,437 | 1,320 | 3695 | 0614 | 0,588 | 0,425 | 0,012 24,411 0,142 2,802 98,1 1E+05 1,001 10,134 | 0,0020
1962 | 1,272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0,625 | 0,474 | 0,014 25,167 0,158 2,898 98,1 1E+05 1,001 9,501 0,0023
196,2 | 1,437 | 1,320 | 3695 | 0614 | 0588 | 0,434 | 0,013 24 411 0,145 3,058 98,1 1E+05 1,001 9,501 0,0024
196,2 | 1,437 | 1,320 | 3695 | 0614 | 0,588 | 0,430 | 0,013 24,411 0,143 3,034 98,1 1E+05 1,001 10,134 | 0,0022
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Tabel 3.14. Data Perhitungan Percobaan 3

f P P
P Ld f . w Wout | Viscous . P Swept Beale
Akhir | teoritis [I,-T?] ‘i)ra dss] alami tzloarri?i; net | pompa | Loss |T ﬂt{x;/c:]y ne | n P[‘g/:']‘pa Rerata R::sta’ R(;rba:a, Vol. | Number
[Pa] [m] [Hz] [Hz] [watt] | [watf] [m] [Pa] [Pa] [bar] [em3] [Bn]
-294.3 | 1,437 1,320 | 3695 | 0614 | 0588 | 0,314 | 0,009 | 24,411 0,105 2,807 -147 99853 | 0,9985 | 10,134 | 0,0015
-294,3 | 1437 1320 | 3695 | 0614 | 0588 | 0420 | 0,013 | 24,411 0,140 3,160 -147 99853 | 0,9985 9,501 0,0024
-294,3 | 1,437 1,320 | 3,695 | 0614 | 0588 | 0432 | 0,014 | 24411 0,144 3,349 -147 99853 | 0,9985 | 10,134 | 0,0024
-2943 | 1,437 | 1,320 | 3,695 | 0614 | 0,588 | 0,499 | 0,018 | 24411 0,166 3,619 -147 99853 | 09985 | 9,501 0,0032
-2943 | 1,437 1,320 | 3,695 | 0614 | 0,588 | 0,433 | 0,014 24,411 0,144 3,282 -147 99853 | 09985 | 10,134 | 0,0024
-2943 | 1,437 1,320 | 3695 | 0614 | 0,588 | 0519 | 0,019 24 411 0,173 3,642 -147 99853 | 0,9985 | 10,134 | 0,0032
-294.3 | 1,437 1,320 | 3,695 | 0614 | 0,588 | 0,435 | 0,014 24,411 0,145 3,324 -147 99853 | 0,9985 9,501 0,0026
Tabel 3.15. Data Perhitungan Percobaan 4
P Ld Ld f alafmi w Wout | Viscous fuid . P Rerpa ta | R :3 " Swept | Beale
Akhir | teoritis 1 o (i)ra dis] alami [ o Co. | net [ pompa | Loss [T l['o'/o]y ne | P[‘g/:']“’" Rerata [ ™% zl)as @ | vol. | Number
[Pa] [m] [Hz] [Hz] [watt] | [wati] [m] [Pa] [Pa] [bar] [em3] [Bn]
196,2 | 1437 | 1,320 | 3,695 | 0614 | 0,588 | 0,447 | 0,014 | 24411 0,149 3,077 98,1 1E+05 1,001 8,234 0,0028
196,2 | 1,437 | 1,320 | 3,695 | 0614 | 0,588 | 0,318 | 0,008 | 24,411 0,106 2,654 98,1 1E+05 1,001 10,134 | 0,0014
196,2 | 1,272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0,625 | 0,552 | 0,018 | 25,167 0,184 3,175 98,1 1E+05 1,001 8,867 0,0032
196,2 | 1437 | 1,320 | 3,695 | 0614 | 0,588 | 0511 | 0,017 | 24411 0,170 3,328 98,1 1E+05 1,001 8,867 0,0033
1962 | 1,437 | 1,320 | 3695 | 0614 | 0,588 | 0525 | 0,016 | 24,411 0,175 3,040 98,1 1E+05 1,001 8,867 0,0031
1962 | 1,437 | 1,320 ] 3695 | 0614 | 0588 | 0565 | 0,018 24 411 0,188 3,200 98,1 1E+05 1,001 9,501 0,0032
196,2 | 1,437 [ 1,320 | 3695 | 0614 | 0,588 | 0523 | 0,016 | 24411 0,174 3,050 98,1 1E+05 1,001 8,867 0,0031
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Tabel 3.16. Data Perhitungan Percobaan 5

f R Wout | Viscous . P P P Swept eale
All(:hir te;'(i’tis [Ir-:] C[Ora dis] alafmi t:i:"'r?i's r:lgt pompa LossLI n ﬂ'i',,'/:’]y ne | m p[?/:t]!pa Rerata Rzr;\sta, Rt;r:sta, Vol? N?:mber
[Pa] [m] [Hz] [Hz] [watt] | [watt] [m] [Pa] [Pa] [bar] [em3] [Bn]
98,1 1,437 | 1,320 | 3695 | 0614 | 0,588 | 0,342 | 0,010 24,411 0,114 2,812 49,05 1E+05 | 1,0005 | 10,134 | 0,0016
98,1 1,272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0,625 | 0,577 | 0,021 25,167 0,192 3,619 49 05 1E+05 | 1,0005 | 10,768 | 0,0031
98,1 1,272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0625 | 0,594 | 0,021 25,167 0,198 3,466 49,05 1E+05 | 1,0005 | 10,768 | 0,0031
98,1 1272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0625 | 0,472 | 0,014 25,167 0,157 2,964 49,05 1E+05 | 1,0005 | 10,768 | 0,0021
98,1 1,272 | 1,320 | 3927 | 0614 | 0,625 | 0,534 | 0,016 25,167 0,178 2,939 49,05 1E+05 | 1,0005 | 10,768 | 0,0023
98,1 1,272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0625 | 0,533 | 0,016 25,167 0,178 2,946 49,05 1E+05 | 1,0005 | 10,768 | 0,0023
98,1 1437 | 1,320 | 3695 | 0614 | 0,588 | 0,536 | 0,018 24,411 0,179 3,373 49,05 1E+05 | 1,0005 | 10,768 0,0029
Tabel 3.17. Data Perhitungan Percobaan 6
P Ld Ld f alafmi w Wout | Viscous fluid P R erpa ta | R e::ata Swept Beale
Akhir | teoritis m] °[‘:_a dis] alami (oo [ net [ pompa [ Loss K F"%]y ne [ p[?/orr]\pa Rerata | " % | "o [ Vol | Number
[Pa] [m] [Hz] [Hz] [watt] | [watt] [m] [Pa] [Pa] bar] [em3] [Bn]
-245,3 1272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0625 | 0,424 | 0,012 25,167 0,141 2917 -123 99877 | 09988 | 10,134 | 0,0020
2453 | 1272 | 1,320 [ 3,927 [ 0614 | 0625 [ 0331 [ 0,009 | 25167 | 0,110 2688 | -123 | 99877 | 09988 | 10,134 | 0,0014
-245,3 1272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0625 | 0,390 | 0,010 25,167 0,130 2,670 -123 99877 | 09988 | 10,134 | 0,0016
-245.3 1272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0,625 | 0,429 | 0,012 25,167 0,143 2,730 -123 99877 | 0,9988 | 10,134 | 0,0018
-245,3 1,272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0625 | 0,523 | 0,016 25,167 0,174 3,051 -123 99877 | 0,9988 | 10,134 | 0,0025
-245,3 1437 [ 1,320 | 3695 | 0614 | 0,588 | 0,443 | 0,014 24 411 0,148 3,133 -123 99877 | 0,9988 | 10,768 | 0,0022
-245,3 1437 | 1,320 | 3,695 | 0614 | 0,588 | 0,467 | 0,014 24 411 0,156 3,073 -123 99877 0,9988 | 10,768 0,0023
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Tabel 3.18. Data Perhitungan Percobaan 7

f . Wout | Viscous . P P P Swept Beale
AII(Dhir telggtis [I;T(I‘] (i)ra ds] al::mi t:I:rri?i; r\::t pompa | Loss |1 ﬂl[’;/:]’]y ne | m p[‘g/[]']‘Pa Rerata Rc;r:;a, Rt;rba;a, Vol? Number
[Pa] [m] [Hz] [Hz] [watt] | [watt] [m] [Pa] [Pa] [bar] [em3] [Bn]
-3434 | 1,437 | 1,320 | 3695 | 0614 ] 0,588 | 0,377 | 0,011 | 24411 0,126 2,817 -172 99828 | 0,9983 | 10,134 | 0,0018
-3434 | 1,437 | 1,320 | 3,695 | 0614 | 0,588 | 0,536 | 0,019 | 24,411 0,179 3,569 -172 99828 | 0,9983 | 10,134 | 0,0032
-3434 | 1,272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0,625 ] 0,572 ] 0,019 | 25,167 0,191 3,346 -172 99828 | 0,9983 | 10,768 | 0,0028
-3434 | 1,437 [ 1320 ] 3695 | 0614 ] 0,588 | 0,472 | 0,016 | 24,411 0,157 3,490 -172 99828 | 0,9983 | 10,768 | 0,0026
-3434 | 1,272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0,625 | 0,485 | 0,015 | 25,167 0,162 3,187 -172 90828 | 0,9983 | 10,768 | 0,0023
-3434 | 1272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0625 | 0,501 | 0,016 | 25167 0,167 3,288 -172 99828 | 0,9983 | 10,768 | 0,0025
-3434 | 1,272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0,625 | 0,501 | 0,016 | 25,167 0,167 3,288 -172 99828 | 0,9983 | 10,768 | 0,0025
Tabel 3.19. Data Perhitungan Percobaan 8
P Ld Ld f al ;mi w Wout | Viscous fiuid P Reer’lta Regta Swept Beale
Akhir | teoritis m] (E)ra ds] alami [ .o | net [ pompa | Loss n [J/o ]y ne | n p[;)n;pa Rerata | ~° % | 70 % | Vol. | Number
[Pa] [m] [Hz] [Hz] [watt] | [watt] [m] [Pa] [Pa] [bar] [em3] [Bn]
-49,05 | 1,272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0,625 | 0,342 | 0,008 | 25,167 0,114 2,208 -24,5 99975 | 0,9998 | 9,501 0,0013
-49,05 | 1437 | 1,320 | 3695 | 0614 | 0,588 | 0,388 | 0,011 24 411 0,129 2,903 -245 | 99975 | 0,9998 | 10,768 | 0,0018
-49,05 | 1,272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0625 | 0,463 | 0,013 | 25,167 0,154 2,893 -24,5 | 99975 | 0,9998 | 10,768 | 0,0020
-49,05 | 1,437 | 1,320 | 3,695 | 0614 | 0,588 | 0,411 | 0,012 | 24,411 0,137 2,951 -245 | 99975 | 0,9998 | 10,768 | 0,0019
-49,05 | 1437 [ 1,320 | 3,695 | 0614 | 0,588 | 0,452 | 0,014 | 24,411 0,151 3,198 -24.5 99975 | 0,9998 | 10,768 | 0,0023
-49,05 | 1,437 | 1,320 | 3,695 | 0614 | 0,588 | 0,386 | 0,011 24 411 0,129 2,921 -24,5 99975 | 0,9998 | 10,768 | 0,0018
-49.05 | 1,437 [ 1,320 | 3,695 | 0614 | 0,588 | 0,419 | 0,013 | 24,411 0,140 3,195 -24,5 99975 | 0,9998 | 10,768 | 0,0021
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Tabel 3.20. Data Perhitungan Percobaan 9

f : P P
P Ld f . w Wout | Viscous . P Swept Beale
Akhir | teoritis [I;:] (f)ra dis] alami t:?rm!s net | pompa| Loss |7 ﬂl[ﬂ/d]y ne | n p[‘:/?]'pa Rerata R:!Lasta, Rea':sta’ Vol. | Number
[Pa] [m] [Hz] [Hz] [watt] | [watt] [m] o [Pa] [Pa] [bar] [em3) [Bn]
-147,2 1,272 | 1,320 | 3,827 | 0614 | 0,625 | 0,393 | 0,010 25,167 0,131 2472 -73,6 99926 | 0,9993 7,601 0,0020
-1472 | 1,272 | 1320 | 3927 | 0614 | 0625 | 0,515 | 0,014 | 25,167 0,172 2,655 -73,6 | 99926 | 0,9993 | 9,501 0,0023
-147,2 1,272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0625 | 0,498 | 0,012 25,167 0,166 2,464 -73,6 99926 | 0,9993 9,501 0,0021
1472 | 1,272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0625 | 0,446 | 0,011 | 25,167 0,149 2,476 -736 | 99926 | 0,9993 | 9,501 0,0019
-1472 | 1,272 | 1,320 | 3,927 | 0614 ] 0625 | 0,430 | 0,011 | 25,167 0,143 2,473 -736 | 99926 | 0,9993 | 9,501 0,0018
-1472 | 1,272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0625 | 0,428 | 0,011 | 25167 0,143 2,482 -736 | 99926 | 0,9993 | 9,501 0,0018
-1472 | 1,272 | 1,320 ] 3,927 | 0614 | 0,625 | 0,499 | 0,012 | 25,167 0,166 2,455 -73,6 | 99926 | 0,9993 | 9,501 0,0021
Tabel 3.21. Data Perhitungan Percobaan 10
P Ld 4 | i | W | Wout | Viscous fid P | Rerata, | Rerata, | SWePt |  Beale
Akhir | teoritis [m] ([”ra drs] alami teoritis net | pompa Loss n 'iﬂ/o ]y ne | m p[‘g/o"]‘pa Rerata abs ’ a:s 2, Vol. Number
[Pa] [m] [Hz] [Hz] [watt] | [watt] [m] [Pa] [Pa] bar] [em3] [Bn]
-98,1 1,272 |1 1,320 | 3,927 | 0614 | 0625 | 0,225 | 0,004 25,167 0,075 1,859 -49,1 99951 0,9995 | 12,668 | 0,0005
-981 | 1,272 | 1,320 { 3,927 | 0,614 | 0,625 | 0,333 | 0,007 | 25,167 0,111 2,061 49,1 99951 | 0,9995 | 12,034 | 0,0009
-981 | 1,272 | 1,320 | 3,927 | 0,614 | 0,625 | 0,339 | 0,006 | 25,167 0,113 1,722 49,1 99951 | 0,9995 | 12,034 | 0,0008
-981 ] 1,272 | 1,320 | 3,927 | 0,614 | 0625 | 0,312 | 0,005 | 25,167 0,104 1,703 49,1 99951 | 0,9995 | 12,668 | 0,0007
-981 | 1,272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0625 | 0,287 | 0,005 | 25,167 0,096 1,669 49,1 99951 | 0,9995 | 12,668 | 0,0006
-98,1 1,272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0625 | 0,291 0,005 25,167 0,097 1,646 491 99951 0,9995 | 12,668 | 0,0006
-98,1 1,272 | 1,320 | 3,927 | 0,614 | 0,625 | 0,341 0,006 25,167 0,114 1,716 49,1 99951 0,9995 | 12,668 | 0,0007
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Tabel 3.22. Data Perhitungan Percobaan 11

P Ld f f Wout | Viscous | _ P P P | swept | Beale
Akhir | teoritis [IF:] (Fra dis] alami t:loarrirt}; rY:t pompa | Loss | " ﬂl[{:;:]y ne [ p[t:/:;pa Rerata Rzr;x:a, sz;a’ Vol? Number
[Pa] [m] [Hz] [Hz] [watt] | [watl] [m] [Pa] [Pa] [bar] [em3] [Bn]
-392,4 1,437 | 1320 | 3695 | 0614 | 0,588 | 0,375 | 0,008 24 411 0,125 2,067 -196 99804 0,998 7,601 0,0017
-392 4 1272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0625 | 0,463 | 0,011 25,167 0,154 2,300 -196 99804 0,998 8,867 0,0019
-392,4 1272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0625 | 0,455 ]| 0,010 25,167 0,152 2,263 -196 99804 0,998 8,867 0,0019
-392.4 1272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0625 | 0,457 | 0,010 25,167 0,152 2,252 -196 99804 0,998 9,501 0,0017
-392.4 1,272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0,625 | 0,398 | 0,008 25,167 0,133 2,052 -196 99804 0,998 8,867 0,0015
-392 4 1272 | 1,320 | 3,927 | 0614 | 0,625 | 0,400 | 0,009 25,167 0,133 2,144 -196 99804 0,998 9,501 0,0014
-392,4 1,272 [ 1,320 | 3,927 | 0614 | 0,625 | 0,439 | 0,010 25,167 0,146 2,263 -196 99804 0,998 8,867 0,0018
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Tabel 3.23. Data Perhitungan rata-rata tiap-tiap Percobaaan

P

P

f
P L(:tis Ld o alafmi alami | W net V(\’lr:u; ViLs::su © ﬂuig ne 021 a P Rerata, Rerata, S\V;Ic‘:lpt N?J‘::Iiir
Percobaan Akhir [Pa] te[or;] [m] [rad/s] [Hz] te[glls [watt] p[wat‘:] [m] [‘,/Z] P [% ? Rerata [Pa] [zgaas] Izi;?] [cm3] [Bn]

1 98,10 ] 1,343 11,320 3,827 0614|0609 | 0,463 ) 0,0188 ] 24843 | 0,154 | 4,020 | 49,050 100049,050 | 1,0005 | 10,315 | 0,0030
2 196,20 [ 1,515 (1,320 3613 |0614]0575]| 0,407 | 0,0119] 24131 | 0,136 | 2,898 | 98,100 [ 100098,100 | 1,0010 | 9,139 | 0,0023
3 -294,30 | 1,437 | 1,320 | 3,695 | 0,614 [ 0,588 | 0,436 | 0,0146 | 24411 | 0145 | 3,312 | 147,150 | 99852,850 | 0,9985 | 9,863 | 0,0025
4 196,20 [ 1,414 | 1,320 3,728 | 0614 | 0,593 | 0,492 | 0,0152 ] 24,519 | 0,164 |3,075| 98,100 [ 100098,100 | 1,0010 | 9,048 | 0,0029
5 98,10 [1319(1320(3,861|0614]|0614]0513]|0,0164[24951| 0,171 |3,160| 49,050 [ 100049,050 | 1,0005 | 10,677 | 0,0025
6 -24525 | 1,319 11,320 | 3,861 | 0,614 [ 0,614 | 0,429 | 0,0125 | 24951 | 0,143 | 2,895 -122,625 | 99877,375 | 0,9988 | 10,315 | 0,0020
7 -343,35 | 1,343 11,320 | 3,827 | 0,614 | 0,609 | 0,492 | 0,0163 | 24,843 | 0,164 | 3,284 [ -171,675 | 99828,325 | 0,9983 | 10,587 | 0,0025
8 -49,05 [ 1,390 | 1,320 | 3,761 | 0,614 | 0,599 | 0,409 | 0,0119 | 24627 | 0,136 [ 2,895 | -24,525 99975475 | 0,9998 | 10,587 | 0,0019
9 -147,15 | 1,272 11,320 | 3,927 |1 0,614 | 0,625 | 0,458 | 0,0115 | 25167 | 0,153 | 2,496 -73,575 99926,425 | 0,9993 | 9,229 | 0,0020
10 -88,10 | 1,272 11,320 | 3,927 | 0,614 | 0,625 | 0,304 | 0,0054 | 25,167 | 0,101 1,768 | -49,050 99950,950 | 0,9995 | 12,487 | 0,0007
11 -392,40 | 1,296 | 1,320 | 3,894 | 0,614 | 0,620 | 0,427 | 0,0094 | 25059 | 0,142 | 2191 [ -196,200 | 99803,800 | 0,9980 [ 8,867 | 0,0017

43




BABIV

PEMBAHASAN

Dari Tabel 3.23. maka akan didapatkan hubungan antara :

a. Panjang displacer terhadap frekuensi alami

Suhu sisi panas rata-rata terhadap frekuensi osilasi rata-
rata tiap-tiap percobaan

85.00 90.00 95.00 100.00 105.00
T sisi panas[C]

Gambar 4.1. Grafik suhu sisi panas rata-rata vs frekuensi Osilasi rata-rata tiap-

tiap percobaan
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Pengaruh panjang displacer teoritis terhadap frekuensi
alami teoritis

0.630

o
o]
]
o

0.610
0.600
0.590
0.580
0.570

1.250 1.300 1.350 1.400 1.450 1.500 1.550

panjang displacer teoritis [ m ]

frekuensi alami
teoritis [Hz ]

Gambar 4.2. Grafik panjang displacer teoritis vs frekuensi alami

Dari gambar 4.2. di atas dapat diketahui bahwa semakin besar panjang displacer

teoritis maka frekuensi alami teoritisnya akan semakin kecil, hal ini di karenakan :

1. Dari rumus panjang displacer L, = # cm dapat diketahui bahwa
T

b

besar kecilnya frekuensi Osilasi dapat mempengaruhi panjang displacer,
akan tetapi frekuensi Osilasi juga di pengaruhi oleh temperatur sisi panas
yang terjadi. Semakin besar suhu pada sisi panas maka akan menyebabkan
frekuensi Osilasi yang terjadi semakin kecil ( Gambar 4.1. ), akan tetapi

semakin kecil frekuensi Osilasi yang terjadi maka akan menyebabkan

panjang displacer bertambah panjang.
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2. Dari rumus frekuensi alami f =2L i—g Hz dan dari hasil percobaan
T \Lp

yang dilakukan, frekuensi alami yang terjadi sebesar 0,614 Hz dengan
panjang displacer 1,32 m, sedangkan darni hasil penghitungan frekuensi
alami secara teori yang terjadi sebesar kurang lebih 0,607 Hz dengan

panjang displacer 1,357 m.

b. Daya Motor terhadap Daya Pompa

Pengaruh Daya Motor ratarata terhadap Daya pompa rata-rata tiap-
tiap percobaan

0.0200
0.0150
0.0100

0.0050

Daya Pompa [ watt ]

0.0000
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
Daya Motor [ watt ]

Gambar 4.3. Grafik Daya Motor vs Daya Pompa

Dari gambar 4.3. diatas dapat kita ketahui bahwa daya motor yang lebih besar
akan menghasilkan daya pemompaan yang lebih besar pula, hal ini dikarenakan :

1. Dairumus W ,,=03P_V  f ﬂusine dapat diketahui bahwa
4y T +T,

besar kecilnya W, tergantung dari besar kecilnya :
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sisi pompa 3

a. Darirumus ° 4 pompa 100 dapat kita ketahui

bahwa semakin besar Diameter pompa dan semakin besar panjang
langkah sisi pompa, maka volume permukaan tuning column akan
bertambah besar pula sehingga menyebabkan daya motor yang di

hasilkan juga semakin besar.

2 xL

displacer

V _ 2” X D sisi displacer 3
b. Darirumus = © 4 x100 ™" dapat diketahui

bahwa semakin besar Diameter pompa dan semakin besar panjang
langkah sisi displacer, maka volume permukaan sisi displacer akan
bertambah besar pula sehingga menyebabkan daya motor yang

dihasilkan juga semakin besar.

05xnmxD ’xL

pompa sisi displacer 3

) V
c. Darirumus ™ 4 x100 " dapat

diketahui bahwa semakin besar Diameter pompa dan semakin
besar panjang langkah sisi displacer, maka mid-stroke volume akan
bertambah besar pula, akan tetapi akan menyebabkan Daya Motor
yang dihasilkan semakin kecil

d. Darirumus P, = (P"W—“’;P“""—"’) Pa dapat diketahui

bahwa semakin besar tekanan akhir yang terjadi maka Tekanan
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rata-rata yang terjadi akan bertambah besar pula sehingga

menyebabkan Daya Motor yang dihasilkan juga semakin besar.

2. Sedangkan danirumus W, pompa=px g x L, x _2 watt
1000 x 60
dapat diketahui bahwa semakin besar panjang langkah sisi pompa dan
semakin besar debit air yang dihasilkan maka daya output pada pompa
akan bertambah besar pula. Akan tetapi besar kecilnya debit air yang
dihasilkan tergantung dan tinggi rendahnya /ead pompa dan juga panjang
langkah sisi pompa tergantung dari besar kecilnya suhu pada sisi panas.
¢. Kecepatan sudut terhadap Rugi-rugi viskositas
Pengaruh Kecepatan sudut rata-rata terhadap rugi-rugi viskositas
rata-rata tiap-tiap percobaan

@ 25.400

25200

S 25.000

g — 24.800

5 £ 24.600

2 24400

&  24.200

g 24.000

3.560 3.600 3.650 3.700 3.750 3.800 3.850 3.900 3.950
Kecepatan Sudut [rad/ s]

Gambar 4.4. Grafik Kecepatan sudut vs Rugi-rugi Viskositas

Dari Gambar 4.4. di atas dapat diketahui bahwa semakin besar rugi-rugi viskositas

yang terjadi maka kecepatan sudut yang terjadi semakin besar pula, hal ini

dikarenakan :
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1. Dari rumus @ =2.7.f dapat diketahui bahwa semakin besar frekuensi

Osilasi yang terjadi, maka kecepatan sudut yang terjadi akan bertambah

besar pula, akan tetapi dari rumus rugi-rugi viskositas

R =R, x ’2ﬂf P m jika frekuensi osilasi besar maka rugi-rugi
n

viskositas yang terjadi semakin besar.

d. effisiensi fluidyne terhadap effisiensi pompa

effisiensi fiuidyne rata-rata terhadap effisiensi pompa rata-rata tiap-
tiap percobaan

5.000
4.000
o 3.000
S, 2.000
1.000

0.000 +
0.00 0.050 0.100 0.150 0.200

effisiensi fluidyne [ 0/0 ]

effisiensi pompa

Gambar 4.5. Grafik effisiensi fluidyne vs effisiensi pompa

Dari Gambar 4.5. di atas dapat diketahui bahwa effisiensi pompa bertambah besar
jika effisiensi fluidyne bertambah besar pula, hal ini di karenakan :

Wnet 0
. ﬂ Slindyne = X ]'00 A . . .
1. Dari rumus |/ dapat diketahui bahwa semakin besar

Daya Motor yang terjadi maka semakin besar pula effisiensi fluidyne yang

dihasilkan dan
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w
— out pompa x 100%

2. Dari rumus * #° et dapat diketahui bahwa semakin

besar Daya output pada pompa maka semakin besar pula effisiensi pompa

yang dihasilkan.

e. frekuensi osilasi terhadap swept volume

frekuensi osilasi rata-rata terhadap osilasi sisi displacer ratarata
tiap-tiap percobaan

§ 12000
(-]

2 10.000
37 8.000
) 6.000
™ 4000
[]

L] 2.000
8 0.000

0.570 0.580 0.590 0.600 0.610 0.620 0.630
frekuensi osilasi [ Hz ]

Gambar 4.6. Grafik frekuensi osilasi vs osilasi sisi displacer

osilasi sisi displacer ratarata terhadap swept volume rata-rata tiap-

tiap percobaan
~ 14.000
£ 12.000
‘s 10.000
g 8.000
o 6.000
< 4000
g 2.000
» 0.000

0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000
osilasi sisi displacer[cm ]

Gambar 4.7. Grafik osilasi sisi displacer vs swept volume
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Dari Gambar 4.7. di atas dapat diketahui bahwa swepr volume akan bertambah
besar apabila osilasi sisi displacer juga bertambah besar pula, akan tetapi osilasi
sisi displacer juga dipengaruhi oleh frekuensi osilasi yang terjadi ( Gambar 4.6 ),
sehingga besar kecilnya swept volume tergantung pada besar kecilnya frekuensi

osilasi yang terjadi.



V.1

BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengamatan dan analisis pada Mofor Stirling dengan

menggunakan pendingin, dapat ditarik beberapa kesimpulan:

L.

. Dari rumus W, =0,3PmVofzz4

Dari rumus @ = %g_ rad/s atau o =2.x.f , jika Frekuensi Osilasi besar

D

maka Kecepatan Sudut pada motor juga akan bertambah besar pula sehingga

. _ 1 |2g e :

frekuensi alami f = Ey e .yang terjadi juga bertambah besar. Akan tetapi
T NLip

dalam percobaan kali ini frekuensi alami yang terjadi sebesar 0,614 Hz karena
panjang displacer yang digunakan 1,32 m sedangkan hasil dari perhitungan
secara teoritis dihasilkan frekuensi alami teoritisnya sebesar 0,607 karena
panjang displacer hasil dari perhitungan secara teoritis sebesar 1,357 m.

V,T
V.T . +T

—u—zzc—sinﬁ jika Volume displacer dan
Volume tuning column besar serta mid-stroke volume kecil maka motor
menghasilkan daya yang besar pula. Akan tetapi Volume displacer, Volume
tuning column, maupun mid-stroke volume masih dipengaruhi oleh Diameter

pompa dan panjang langkah sisi pompa maupun Diameter displacer dan

panjang langkah sisi displacer.



3. Dari rumus W _,pompa=pxgxlL, x
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_9
1000 x 60

watt, jika panjang
langkah sisi pompa bertambah besar maka akan menyebabkan debit air yang
tinggi sehingga W, pompa akan semakin besar pula. Untuk memperoleh
Daya Qutput pada pompa yang lebih besar maka perbedaan temperatur antara
sisi panas dengan sisi pendingin harus besar, selain itu Daya input pada motor
juga harus lebih besar pula, akan tetapi tinggi head pompa juga mempengaruhi
besar kecilnya panjang langkah sisi pompa.

—

. Dari rumus R =R, \/ P , Jika Frekuensi Osilasi bertambah besar maka
n

akan menghasilkan Rugi-rugi Viskositas yang besar pula, akan tetapi besar

kecilnya Diameter pompa lebih mempengaruhi rugi-rugi viskositas yang

terjadi.
. Wnet
. Dari umus 4 4,4, = —— x100% dan
W opompa I .
H pompa = 7 x1009% , jika Wy lebih besar dari pada W, maka

net
effisiensi fluidyne yang terjadi semakin tinggi akan tetapi Wy harus lebih
kecil dari W, pompa supaya dapat menghasilkan effisiensi pompa yang lebih

besar.

x 100 cm )* x Osilasi displacer > J1K2

. Dari rumus Swept Volume = % (D pompa

diameter pompa lebih besar dan osilasi sisi displacer juga besar maka swept

volume yang terjadi akan bertambah besar pula, akan tetapi Beale Number
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yang dihasilkan akan lebih kecil dan bahkan tidak memenuhi standar dan
harga Beale Number yang berkisar 0,011 —0,015.

Motor Stirling ini tidak dapat bekerja untuk memompa air dengan ketinggian
lebih dari 40 cm karena Wiy, yang digunakan hanya 300 watt.

Error yang terjadi pada Stirling ini jika suhu di dalam tabung Displacer
mencapai 110 °C, karena pada saat mencapai suhu tersebut motor Stirling
tidak dapat bekerja meskipun secara teori perbedaan temperaturlah yang
menyebabkan motor Stirling bekerja. Akan tetapi suhu di dalam motor Stirling
dapat di turunkan dengan cara membuka kran pada sisi tanpa beban sehingga

motor Stirling tersebut dapat bekera lagi sebagaimana mestinya.

V.2  Saran

Sehubungan alat ini masih jauh dari sempurna, maka penulis untuk

memberikan saran-saran guna pengembanagan yang lebih baik. Agar alat ini

menjadi lebih baik antara lain:

1.

Untuk memompa air pada ketinggian yang lebih dalam, maka Daya yang di
pakai pada motor Stirl/ing di usahakan lebih besar, karena Daya yang di pakai
juga mempengaruhi ketinggian Head Pompa.

Penyambungan pada suatu bagian motor dengan bagian motor yang lain
dengan menggunakan plastic steel atau sealer di usahakan rapat dan rapi
sehingga tidak terjadi kebocoran.

Usahakan motor Stirling di dinginkan dengan suhu setara dengan suhu sekitar

lingkungan terlebih dahulu jika ingin dipakai lagi, dan air yang dipakai
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sebelumnya haruslah diganti karena massa jenis air telah mengalami kenaikan
akibat panas yang di terima dari solder.

4. Usahakan sirkulasi air secara teratur, sehingga dapat mempengaruhi suhu di
dalam tabung displacer dan memberikan peluang yang lebih banyak terhadap

motor Stirling untuk bekerja.
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