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Abstrak

Pendistribusian suatu fluida ataupun material dari satu mesin kemesin lainnya dalam proses
produksi pada sebuah industri saat ini, salah satunya adalah mesin blower sentrifugal yang dapat
memberikan manfaat dalam hal peningkatan kecepatan aliran fluida dan kapasitas memindahkan
material yang dibutuhkan. Pengoptimalan desain terus menerus dikembangkan dan dilakukan
untuk tujuan efisiensi dan kinerja yang maksimal dari blower sentrifugal itu sendiri, hal ini tentunya
tidak lepas dari strategi perusahaan menekan biaya pemborosan yang berdampak pada
produktivitas bisnisnya. Blower sentrifugal sendiri merupakan salah satu mesin turbo yang masih
banyak digunakan oleh industri. Pengoptimalan yang dilakukan saat ini bukan hanya pada
impellernya saja, akan tetapi casingnya juga dioptimalkan untuk masalah aerodynamic dan
aeroacoustic. Analisis dari berbagai bentuk sudu pada impleer blower sentrifugal yang terbaik
adalah backward-curved radial memberikan efisiensi 92% dan aerofoil yang memberikan efisiensi
90%. E-glass/Epoxy merupakan material yang di rekomendasikan untuk blower sentrifugal karena
memiliki nilai tegangan yang tinggi, suara kebisingan yang dominan rendah dikarenakan bukan
material logam, serta biaya yang relatif rendah dibanding material lainnya. Parameter-parameter
pada casing mempengaruhi efisiensi blower, aliran dalam casing, dan tingkat kebisingan. Efek dari
beberapa parameter pada volute casing akan memberikan peningkatan kinerjanya dalam hal
pengoptimalan desain pada casing blower sentrifugal.

Kata kunci: bagian kritis blower, blower sentrifugal, cfd, fea, optimalisasi desain impeller; RAPI
2023

1. Pendahuluan

Dari beberapa jenis variasi mesin turbo seperti blower, pompa, turbin, kompresor, dan lain sebagainya
(Thandar, 2019; Kassim and Aliwi, 2018), blower sentrifugal merupakan salah satu mesin turbo yang banyak
dimanfaatkan oleh dunia industri (Cravero, 2018; Bukar, 2018). Casing dan impeller merupakan dua bagian utama
dari blower sentrifugal (More, 2020; Myaing, 2019). Pada dasarnya blower sentrifugal adalah mesin berkecepatan
tinggi (Thandar, 2019), yang mana impellernya digerakkan oleh roda gigi dengan kecepatan 15,000 rpm dan
tekanan yang tinggi 1.20 kg/cm? (Pinniti, 2018). Impeller pada blower memanfaatkan energi kinetik dari masing-
masing sudunya yang berputar dan berinteraksi dengan fluida untuk meningkatkan tekanan (Nilugal, 2020; Latt,
2018). Blower sentrifugal mampu mendistribusikan volume fluidanya dengan stabil, akan tetapi berbeda halnya
dengan massa fluidanya. Tentu saja hal ini dipengaruhi oleh sistem kerja dari blower dengan memanfaatkan
kecepatannya yang permanen (Gajjar, 2018). Ada beberapa jenis tipe impeller pada blower sentrifugal yang dapat
dikategorikan ke dalam forward-curved, backward-curved, radial, and aerofoil (Thaung, 2019; Patil, 2018).
Efisiensi dari blower dipengaruhi oleh jenis impellernya, dengan kecepatan yang sama (2800 rpm) jenis
backward-curved radial menggunakan sudu yang melengkung berlawanan dengan arah putaran impellernya
memberikan efisiensi yang lebih baik (92%) (Latt, 2018; Baloni, 2018) dibandingkan dengan forward-curved
radial menggunakan sudu yang melengkung searah dengan putaran impeller memiliki efisiensi yang rendah
(83%) (Lun, 2019), tipe forward-curved radial relatif sering digunakan pada kecepatan yang rendah (Thandar,
2019). Impeller dengan jenis aerofoil radial juga dapat memberikan efisiensi yang baik pada blower lebih dari
90% (Rathinasabapathi, 2018).
Dalam proses pengoptimalan desain pada impeller dapat dilakukan dengan finite element analysis untuk
memprediksi distribusi tegangan dan regangan impeller saat beroperasi (Rathinasabapathi, 2018), menganalisis
tegangan dan defleksi untuk memahami masalah fraktur elastis terhadap kegagalan impeller pada struktur yang
kompleks paling memungkinkan dengan bantuan software finite element analysis (Traya, 2020; Prasad, 2018).
Pengoptimalan desain impeller berdasarkan ketebalan, bentuk sudu, kecepatan, dan frekuensi (More, 2020),
ditemukan laju aliran volume, tekanan, dan torsi sudu impeller cenderung meningkat dalam berbagai derajat
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dengan sudut yang meningkat (Chen, 2018). Namun banyak penelitian yang hanya berfokus pada pengoptimalan
desain impeller saja, padahal casing yang merupakan salah satu bagian utama dari blower dapat memberi dampak
hydraulic losses di sudu impeller (Gjeta, 2018). Casing blower yang berisi impeller (More, 2020), dalam bentuk
spiral dikenal sebagai volute casing atau spiral casing dapat menciptakan tekanan rendah di saluran masuk dengan
fenomena kompleks yang disebabkan karena interaksi fluida dan putaran sudu impeller terhadap volute (Ni, 2019).
Pengoptimalan desain volute casing terhadap impeller untuk meningkatkan efisiensi aerodynamic dan untuk
menurunkan kebisingan aeroacoustic memberikan perbedaan terhadap kinerja dan karakteristik aliran blower
sentrifugal (Hariharan, 2019; Dogan, 2019) Mengetahui aliran dalam blower memungkinkan dapat meningkatkan
kinerjanya, dengan demikian secara keseluruhan mengurangi biaya operasional (Benturki, 2018). Pendekatan
Simulasi computational fluid dynamics untuk memvisualisasikan kondisi aliran di dalam blower sentrifugal dan
kemampuan untuk metode pengoptimalan desain blower sentrifugal (Cavero, 2018; Naik, 2018). Penggunaan
software komersil seperti computational fluid dynamics dapat menganalisis karakteristik aliran pada blower
(Kuan, 2018; Zhao, 2020). Computational fluid dynamics sangat populer untuk mensimulasikan karakteristik
aliran yang kompleks (Benturki, 2018; Charapale, 2018), karena memiliki keunggulan tools yang efektif untuk
menganalisa kinerja blower sentrifugal dengan biaya yang terjangkau, waktu yang cepat, serta kemampuan lebih
baik untuk mensimulasikan kondisi yang nyata dan ideal dibandingkan metode eksperimental (Patil, 2018;
Shenastaghi, 2018).

2. Literatur Review
2.1 FEA dan CFD Analysis

Langkah-langkah dalam melakukan optimalisasi impeller dimulai dengan menentukan terlebih dahulu
tujuan yang ingin dicapai, seperti: durability, reliability, quality, biaya, dll. Kemudian melakukan permodelan
desain yang dipilih untuk jenis sudu dari impeller yang digunakan dan juga menentukan ukuran geometrinya
menggunakan bantuan software CAD untuk mempermudah menyesuaikan dengan kondisi aslinya. Setelah
melakukan langkah tersebut, proses analisis dapat dilakukan dengan mengimpor desain dan geometri tadi ke
software ANSYS Workbench 2020R2. Analisis FEA dan CFD dilakukan dengan pemeriksaan geometri dan
meshing untuk memberikan kondisi batas, jenis material, dan jenis permodelan yang dipilih untuk menjalankan
perhitungan dengan memberikan iterasi terhadap impeller berupa kondisi saluran masuk dan keluar dengan laju
aliran massa, tekanan statis, kecepatan putaran impeller, dll diatur sesuai kondisi aslinya. Analisis ANSYS dapat
menampilkan animasi yang berupa simulasi hasil dengan nilai Von-Misses stress, displacements, dan safety factor
dari impeller tersebut, hasil optimal dapat dilihat dari membandingkan nilai-nilai tersebut dengan masing-masing
jenis permodelan yang dilakukan dengan simulasi software ANSYS.

2.2 Pengoptimalan desain impeller

Hal penting dalam pengoptimalan desain adalah menemukan jenis material yang terbaik dan sesuai dengan
kebutuhannya dengan menyeleksi beberapa material, mempertimbangkan faktor yang penting dan tidak penting,
serta melakukan analisis lanjutan untuk memastikannya. Ada beberapa langkah dasar dalam memilih material
pada Ashby Chart (Kshirsagar, 2020):
1. Translation: Menetapkan batasan dan tujuan
2. Screening: Menyisihkan material-material yang tidak dapat digunakan
3. Ranking: Menemukan material terbaik yang dapat digunakan
4. Supporting Information: Memeriksa asal usul dari kandidat teratas

10000 Ceramics
SiaN

c

[ strength - Density |

100 4 Wosd PMAR
Natural _/“oa
materials ™~

Strength, o; (MPa)

1 10
Density, p (Mg/m?)

Gambar 1. Asbhy chart (Ashby, 2013)
Pengoptimalan desain impeller ini digunakan material dari jenis metals. Faktor yang jadi pertimbangan

pengoptimalan desain ini adalah biaya, maka dapat dilihat pada data di bawah ini perbandingan biaya dari masing-
masing jenis material yang akan dipilih (Traya, 2020):
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Material options Increasing cost
Titanium A
Mickel alkoy

Super duplex stainless steel

Duplex stainless steel

316 stainless steel
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Stainless steel

Mild Steel

Gambar 2. Biaya material berdasarkan jenisnya

Pada industri pulp and paper penggunaan blower sentrifugal menggunakan material AlSI 4340 steel (Mild
Steel) banyak mengalami masalah seperti berat blower yang tinggi, kekuatan impellernya yang rendah, dan
penurunan tekanan. Berdasarkan Gambar. 1 pemilihan material AISI 304 stainless steel alternatif lain dari material
sebelumnya, analisis statis untuk kriteria kegagalan menggunakan tegangan Max-Von Misses dengan FEA
dilakukan untuk mengetahui stress, displacement, dan safety factor dari beberapa variasi ketebalan rotor 3mm,
5mm, dan 8mm. Hasil analisis material AISI 304 stainless steel menggunakan FEA, dapat disimpulkan
pengoptimalan desain terbaik dengan ketebalan rotor 3 mm memilk nilai paling terbesar dari stress, displacements,
dan safety factor adalah 98.038 N/mm, 2.726 mm, 8.38e+03 (Kshirsagar, 2020).

Gambar 3. Von-Misses stress, displacements, dan safety factor AISI 304 stainless steel (Kshirsagar, 2020)

Efisiensi dari blower sentrifugal dipengaruhi oleh jenis impeller, untuk jenis backward curved radial
memberikan efisiensi 92% yang diperoleh dari peningkatan energi kinetik dari airflow (De La Hoz, 2019),
sedangkan forward-curved radial 83%. Geometri dari sudu pada impeller berpengaruh pada efisiensi blower,
jumlah sudu yang banyak menghasilkan efisiensi yang lebih baik (Charapale, 2018; De La Hoz, 2019). Analisis
dilakukan dengan bantuan MATLAB program, dimana diameter impeller 160 mm, sudut sudunya 43.6°, dan air
angle 90°. Untuk kecepatan dan redaman yang sama dalam analisis, jenis backward curved radial menjadi pilihan
yang terbaik apabila faktor terpenting dari blower sentrifugal adalah menghasilkan tekanan tinggi, aliran sedang,
dan efisien (Thandar, 2019; Latt, 2018; Audu, 2018). Backward curved dengan modifikasi desain pada outlet
velocity dari sudu, dapat meningkatkan velocity pada aliran (Gaajjar, 2018). Pengaruh geometri impeller dapat
meningkatkan efisiensi blower, semakin besar diameter akan menghasilkan laju volume aliran yang tinggi dan
mempengaruhi efisiensi kinerja blower (Gobran, 2019).

Gambar 4. Forward Curved Impeller & Backward Curved Impeller
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Ada beberapa penelitian yang meneliti double backward centrifugal fan dengan jumlah 12 sudu pada
bagian kirinya dan 12 sudu pada bagian kanannya (Zhou, 2020), hal ini menyerupai blower sentrifugal yang
menggunakan jenis impeller single-radial tipped terdapat 14 sudu (Thaung, 2019). Geometri parameter double
backward centrifugal fan (d1=368 mm, d2=500 mm, $1=19.5°, p2=47°) dengan (Q=12,000 m3/h, N=1400 rpm),
sedangkan single-radial tipped (d1=218.9 mm, d2=369 mm, p1=44°, 2=90°) dengan (Q=Zhou, 202000 m3/h,
N=1450 rpm), kedua desain dari impeller ini menunjukkan bahwa hasil simulasi numerik kinerja aerodynamic
terhadap aliran kompleks yang diselidiki menggunakan ANSY'S memiliki kecocokan yang sangat baik dengan tes
eksperimentalnya (Thaung, 2019; Zhou, 2020). Pengoptimalan desain untuk memeriksa efek parameter yang
berbeda dapat menerapkan taguchi design of experiments (DOE) (Sakagychi, 2018; Tambolkar, 2020), dan
ANOVA (Zhang, 2019) untuk jenis material Inconel 740 dan IS 2062 (Mild Steel). Beberapa pengaturan
parameter untuk analisis statis dalam pengoptimalan desain blower adalah tebal sudu yang terdiri dari 1.5 mm, 2
mm, dan 3 mm dengan beberapa jenis kecepatan putaran dimulai dari 2550 rpm, 2650 rpm, dan 2750 rpm.
Ketebalan dari sudu 1.5 mm paling optimal dapat mengontrol getaran pada blower. Deformasi tertinggi dari jenis
material Inconel 740 11.522 mm untuk kecepatan 2750 rpm, ketebalan sudu 1.5 mm dengan frekuensi natural
8.27e-04 Hz (More, 2020). Desain impeller yang mempunyai 12 sudu dengan bentuk backward-curves untuk
gasifier mampu menangani 882.75 c.f.m dari gas, kecepatan putaran 2500 rpm, suhu 26°C, dan tekanan 14.7 psi
(Soe, 2018). Distribusi deformasi dan tegangan pada sudu berasal dari pengaruh aerodynamic dan pembebanan
sentrifugal (Zhang, 2019). Forward-curved juga cocok untuk gasifier, jenis ini mampu beroperasi dengan
kecepatan 3111 rpm, air velocity 23.8 m/s, dan suhu operasi gasifier yang membutuhkan suhu sekitar 750°C
(Bukar, 2018).

2.3 Pengoptimalan desain casing

Salah satu masalah dari blower sentrifugal adalah kebisingan yang disebabkan oleh getaran yang terjadi
pada casing, getaran yang dihasilkan 2-5 dB oleh impeller masih dapat dioptimalkan yang memberikan efek
pengurangan kebisingan blower (Zhang, 2019; Peng, 2018). Fluktuasi tekanan yang tidak stabil pada sudu
impeller melewati tongue dari casing dan mengakibatkan deformasi pada permukaan casing volute (amplitudo
getaran lebih kecil dibandingkan ketebalan lapisan batas fluida) (Zhang, 2019), memodifikasi bentuk tongue dari
casing dan memaodifikasi impeller dengan mempertimbangkan aerodynamic performance dan noise performance
(Zhou, 2019; Hao, 2020), serta memberikan jarak antara impeller dengan tongue casing menghilangkan suara
yang tajam dan penuruan kebisingan 1% atau 1 dB tanpa mengurangi kinerjanya (Kuan, 2018; Hao, 2020; Dogan,
2018). Selain itu, sumber kebisingan lainnya adalah struktur aliran coherent seperti yang ada di vortex shedding
(Ottersten, 2020). Sudut tongue volute dengan posisi yang benar tidak hanya memiliki kinerja yang baik
dibandingkan desain biasa, tetapi secara efektif dapat mengontrol frekuensi kebisingan dari saluran masuk
impeller sentrifugal (Hao, 2020).

Sudu impeller bagian dalam secara efektif mengurangi kehilangan aliran di dekat area tongue volute, hal
ini merupakan cara terbaik untuk meningkatkan kinerja multi-blade centrifugal (Zhao, 2019). Volute itu sendiri
memiliki peranan penting untuk mengubah tekanan dinamis menjadi tekanan statis (Lun, 2019; Zhou, 2019).
Modifikasi volute dengan membandingkan beberapa variasi step tongue pada blower, percobaan dilakukan
dengan model jenis impeller multi-blade forward yang memiliki diameter luar 240 mm, jumlah sudu 60, dan
kecepatan putaran 1000 rpm. Hasil dari percobaan model double-stepped tongue (HLHL26) lebih efektif dapat
menurunkan kebisingan 1.97 dB dibandingkan single-stepped tongue (HL26) (Wei, 2020). Tingkat kebisingan
telah menjadi suatu hal yang sama pentingnya dengan kinerja aerodynamic, multi-blade centrifugal fans yang
memiliki tudung dan penyejuk udara yang berfungsi untuk memperoleh suhu udara yang sejuk dan nyaman bagi
tubuh dirancang secara bersamaan untuk target maksimal dari besar laju aliran (ft3/min), tekanan tinggi (Pa),
tingkat kebisingan rendah (dB), dan ukuran yang kecil (Wang, 2020). Mendesain ulang struktur utama multi-blade
centrifugal fans termasuk volute, the impeller, the blade size, dll dapat mengurangi kebisingan 3-5 dB (Huang,
2019). Jarak antar sudu pada impeller dengan inlet angles 38° dan outlet angle 128° mampu mengurangi
kebisingan pada blower sebesar 0.58 dB, dengan bentuk forward-curved blade dan jumlah sudu 12 pada kondisi
kecepatan putaran 2900 rpm dan volume flow rate 1263.2 m3/h (Jiang, 2019). Selain impeller sentrifugal, ada
juga blower yang menggunakan impeller aksial dengan bentuk sudunya adalah airfoil yang di desain untuk
mengurangi efek pusaran berupa energi kinetik menjadi peningkatan tekanan statis. Terbukti impeller dengan
bentuk aksial dapat meningkatkan laju volume aliran udara tertinggi pada semua tekanan statis (374 Pa) dengan
6.3% (Saeidi, 2020). Menggunakan teori Lighthill’s untuk perhitungan FEM dan teori Powell’s untuk perhitungan
vortex sound dalam melakukan investigasi aerodynamic dan aeroacoustic untuk menilai kinerja sebuah impeller
sentrifugal dengan bentuk backward-curved blade dengan jumlah sudu 9, hasil teori tersebut dengan hasil
eksperimentalnya tidak mengalami perbedaan yang signifikan (Dogan, 2019). Pada impeller dengan bentuk sudu
radial memiliki tegangan yang lebih rendah (Thandar, 2019), jenis impeller dengan sudu aerofoil radial memiliki
efisiensi tinggi dengan keuntungan (Rathinasabapathi, 2018; Lee, 2020):

1. Lengkungan sudu dari aerofoil memastikan aliran yang lebih halus, sehingga meminimalkan kerugian
2. Lebih ekonomis, karena efisiensi yang lebih tinggi dari bentuk lainnya
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3. Kombinasi dari efisiensi setengah beban yang tinggi seperti impeller aksial dan kekakuan kekakuan radial

Pada multi-stage centrifugal fan dilakukan optimasi pada sudut sudu masuk dengan perubahan dari 33.5°
menjadi 30° memberikan dampak meningkatkan impact loss dari aliran udara impeller, dengan aliran yang bekerja
1900 m®/h dapat menaikkan tekanan dari 16153 Pa menjadi 17271 Pa (6,9%) (He, 2020). Sedangkan pada
backward-curved centrifugal fan perubahan sudut saluran keluar 30° menjadi 40° pada sudut saluran masuk yang
konstan menyebabkan peningkatan kekuatan udara (sekitar 11%), sedangkan peningkatan sudut saluran masuk
dari 15° menjadi 21° pada sudut saluran keluar yang konstan menyebabkan perubahan minimal pada kekuatan
udara (kurang dari 0,4%) (Tantakitti, 2018). Percobaan pemilihan beberapa jenis material (carbon steel, FE-410,
MS-2062, structural steel, cast iron) untuk impeller dengan pembebanan tekanan dinamis 0.6 MPa dan analisis
statis terhadap pengaruh lift force and drag force, material MS-2062 memiliki deformasi terendah 0.179 mm
(Satyanarayana, 2020). Perbandingan material e-glass/epoxy dan aluminium untuk digunakan pada impeller
blower, e-glass/epoxy memiliki deformasi yang lebih baik (0.05968) dari pada aluminium (0.001407) (Prasad,
2018; Martynenko, 2020).

Efek dari beberapa parameter pada volute casing akan memberikan peningkatan kinerjanya dalam hal
pengoptimalan desain pada casing blower sentrifugal, seperti: luas penampang, bentuk penampang, lokasi radial
penampang, lokasi impeller, dan geometri tongue casing (Gjeta, 2019; Gjeta, 2018). Radius dari tongue casing
tidak memberikan efek sama sekali terhadap efisiensi blower, meningkatkan sudut dari tongue akan menurunkan
efisiensinya dan pengurangan radius dari penampang volute casing menyebabkan percepatan fluida yang dapat
mengacaukan tekanan statis (Gjeta, 2019; Gjeta, 2018). Pada blower sentrifugal kebocoran dari clearance masuk
impeller menjadi alasan utama penurunan efisiensi (Zhu, 2019). Dampak mengurangi volute tongues clearance
12.5% ke 6%, dapat meningkatkan tekanan dan efisiensi yang signifikan dari 19,52% menjadi 21.90% hal ini
disebabkan aliran udara balik di daerah dekat tongue volute blower berkurang secara efektif (Patil, 2018; Lun,
2019). Analisis statis pada blower menggunakan FEA untuk menghitung tegangan dan defleksi dengan software
ANSYS terhadap beberapa jenis material seperti Aluminium Alloy 1060, Graphite, Titanium, dan E-glass/Epoxy.
Hasil yang didapatkan untuk material terbaik adalah E-glass/Epoxy, dimana memiliki nilai tegangan yang tinggi,
suara kebisingan yang dominan rendah dikarenakan bukan material logam, serta biaya yang relatif rendah
dibanding material lainnya (Prasad, 2018; Martynenko , 2020; Kumar, 2019).

Dalam hal pengoptimalan desain pada blower sentrifugal, pertimbangan desain dari parameter menjadi
sesuatu yang penting untuk menurunkan kebisingan yang dihasilkan oleh blower. Parameter tersebut antara lain:
celah antara impeller outlet dan tongue volute, jumlah sudu impeller, dan ketinggian rotor sepanjang sumbu dan
metal inlet blade angle. Tanpa mengurangi kecepatan putaran rotor, pengaruh mengurangi beberapa milimeter
celah antara impeller outlet dan tongue volute memberikan dampak penurunan yang signifikan sebesar 3%
terhadap kebisingan (Cravero, 2018), secara keseluruhan efisiensi maksimum dari blower 90.16% dengan
mengurangi 15% celah antara impeller outlet dan tongue volute dengan sudut keluaran sudu 45° (Myaing, 2019).
Proses optimasi dengan tujuan mengurangi radiasi getaran volute yang merupakan mekanisme untuk mengurangi
kebisingan, sangat optimal dengan kombinasi ketebalan yang dioptimalkan secara efektif mengurangi kecepatan
getaran normal permukaan volute, terutama wilayah tongue volute dengan sedikit peningkatan massa total volute
(= 3 kg) berkurang sebesar 7,3 dB (Zhang, 2019). Pengontrolan kebisingan pada single-stage centrifugal
compressor untuk aliran pipa, pengoptimalan menggunakan sebuah Pipe Micro-Perforated Panel (PMPP) dapat
mengurangi sound pressure level (SPL) sebesar 20 dB untuk blade passing frequency (BPF) dengan aliran yang
tidak stabil di dalam kompresor (Zhang, 2018). Getaran merupakan penyebab kebisingan yang terjadi pada blower
sentrifugal, kombinasi dari rotor, bantalan, dan impeller tentunya tidak dapat diabaikan saat blower beroperasi
yang menyebabkan respon getaran terbesar berada pada arah horizontal dibandingkan arah vertikal (Tawfik,
2018). Desain blower saat ini memberikan efisiensi yang lebih baik sekitar 8% lebih tinggi dibandingkan dengan
OEM blower, simulasi numerik dengan GAMBIT dan ANSYS-FLUENT menunjukkan laju aliran yang lebih
tinggi dengan variasi tekanan yang lebih sedikit di dekat pinggiran impeller (Baloni, 2018). Ada juga eksperimen
novel range hood sebagai pengganti multi-blades centrifugal fan untuk dimanfaatkan sebagai exhaust untuk
cooking emissions, yang mana efisiensinya 16% lebih tinggi dari multi-blades centrifugal fan dengan volute
(Zhao, 2020).

3. Kesimpulan
Pada review jurnal ini menelaah tentang pengoptimalan desain blower sentrifugal yang sudah pernah
dianalisis sebelumnya untuk tujuan menghasilkan blower sentrifugal paling baik dengan mempertimbangkan
beberapa aspek seperti durability, reliability, quality, dan harga yang relatif rendah. Adapun kesimpulan yang
didapatkan dari mereview jurnal ini adalah:
1. Bentuk terbaik dari impeller blower sentrifugal adalah backward curved radial memberikan efisiensi 92% (De
La Hoz, 2019), namun tidak menutup kemungkinan bentuk aerofoil dapat jadi bahan pertimbangan karena
memiliki efisiensi yang tinggi juga mencapai 90% (Rathinasabapathi, 2018; Lee, 2020).
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2. Material terbaik untuk blower sentrifugal adalah composite material yakni E-glass/Epoxy memiliki nilai
tegangan yang tinggi, suara kebisingan yang dominan rendah dikarenakan bukan material logam, serta biaya
yang relatif rendah dibanding material lainnya (Prasad, 2018; Martynenko , 2020; Kumar, 2019).

3. Mendesain ulang struktur utama pada casing tongue volute, the impeller, the blade size, dil dapat mengurangi
kebisingan yang berpengaruh pada efisiensi blower (Huang, 2019)

4. Pengembangan analisis lanjutan untuk blower sentrifugal masih terus dapat dilakukan dengan banyaknya
variasi yang memungkinkan mencari desain yang lebih baik.
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