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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

V.1 Kesimpulan  

Berdasarakan hasil penelitian yang dilakukan melalui tahap 

perancangan, simulasi, hingga analisis performa desain exhaust fan untuk 

gedung pengujian kendaraan bermotor yang disesuaikan dengan kondisi di 

UPT PKB Kota Yogyakarta, maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Perancangan dan pengembangan desain exhaust fan pada ruang uji 

kendaraan bermotor dilakukan secara bertahap, dimulai dengan 

identifikasi kebutuhan ventilasi berdasarkan standar ACH minimum dari 

ASHRAE. Terpilih dua varian kipas axial standar industri dengan ukuran 

30 inch dan 36 inch. Desain teknis meliputi bilah kipas, motor 

penggerak, frame, dudukan motor, dan ducting yang dirancang untuk 

mengoptimalkan aliran udara serta efisiensi energi. Jenis bilah yang 

digunakan adalah kipas axial dengan delapan bilah yang memiliki 

bentuk melengkung sesuai prinsip aerodinamika agar aliran udara 

maksimal dan turbulensi minimal. Sudut pitch bilah sebesar 45 derajat, 

lebih efektif meningkatkan dorongan udara tanpa membebani motor, 

sehingga efisiensi energi dan tingkat kebisingan tetap rendah. Frame 

exhaust fan berbentuk tabung silinder untuk mengurangi turbulensi 

dan memperlancar aliran udara, sedangkan dudukan motor berupa 

persegi berfungsi meningkatkan kestabilan serta memudahkan 

instalasi dan perawatan. Ducting didesain berbentuk huruf L yang 

aerodinamis, dengan inlet menghadap ke bawah dan outlet membelok 

ke atas, disesuaikan dengan konfigurasi ruang agar arah dan distribusi 

aliran udara optimal sekaligus mengurangi zona stagnan dan 

kehilangan energi. Seluruh proses perancangan dilakukan dengan 

menggunakan aplikasi SolidWorks dan analisis desain melalui simulasi 

CFD untuk memastikan performa aliran udara yang stabil, efisien, dan 

sesuai standar ventilasi.  

2. Hasil simulasi Computational Fluid Dynamics (CFD) pada desain 

exhaust fan 30 inch dan 36 inch menunjukkan kedua desain mampu 
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menghasilkan distribusi aliran udara yang stabil dan efisien sesuai 

kebutuhan ventilasi ruang uji kendaraan bermotor. Distribusi tekanan 

menunjukkan adanya penumpukan tekanan di area pre-fan dan inlet, 

dengan exhaust fan 36 inch mengalami akumulasi tekanan lebih besar 

di inlet akibat geometri saluran masuk yang perlu dioptimalkan lebih 

lanjut. Distribusi suhu relatif stabil dengan perbedaan maksimum dan 

minimum kecil, menandakan ventilasi efektif menjaga temperatur 

ruangan. Analisis turbulensi menunjukkan intensitas rendah pada 

desain 30 inch, sedangkan desain 36 inch memiliki turbulensi lebih 

tinggi di outlet yang berpotensi meningkatkan getaran dan kebisingan. 

Distribusi kecepatan udara merata di kedua desain, dengan exhaust 

fan 36 inch menghasilkan kecepatan puncak lebih tinggi yang 

meningkatkan efisiensi pembuangan udara namun juga potensi 

turbulensi. Secara keseluruhan, hasil simulasi valid dan konvergen, 

menegaskan kinerja kedua desain memenuhi standar ventilasi dan 

layak diimplementasikan dengan catatan perlunya optimasi geometris 

pada saluran inlet pada exhaust fan 36 inch.   

3. Faktor utama yang mempengaruhi perancangan exhaust fan pada 

ruang uji kendaraan bermotor meliputi parameter fisika fluida, seperti 

tekanan statis, densitas udara, kecepatan aliran, energi turbulensi, dan 

perbedaan elevasi, yang dianalisis menggunakan simulasi CFD serta 

pendekatan Hukum Bernoulli. Tekanan statis dan kecepatan udara 

menjadi indikator konversi energi yang efektif dalam sistem ventilasi, 

di mana exhaust fan 30 inch menunjukkan kestabilan dan efisiensi 

energi lebih baik dengan kerugian energi minimal, sedangkan exhaust 

fan 36 inch menawarkan kapasitas aliran lebih besar meskipun disertai 

fluktuasi dan turbulensi yang lebih tinggi. Kontribusi elevasi terhadap 

energi potensial relatif kecil dan tidak berpengaruh signifikan. 

Perhitungan konsumsi energi listrik menunjukkan exhaust fan 36 inch 

cocok untuk ventilasi ruangan besar dengan daya lebih tinggi, 

sedangkan exhaust fan 30 inch lebih efisien untuk ruang berkapasitas 

sedang. Desain exhaust fan harus mampu menyeimbangkan kapasitas 

aliran, efisiensi energi, turbulensi, dan karakteristik aliran udara agar 

ventilasi lebih optimal sesuai dengan kebutuhan ruang uji.  



85 
 

V.2 Saran 

Adapun saran yang diberikan berdasarkan hasil analisis dan 

perhitungan yang telah dilakukan dalam upaya memecahkan masalah 

antara lain: 

1. UPT PKB Kota Yogyakarta disarankan menggunakan exhaust fan 

berukuran 36 inch karena desain ini mampu menghasilkan debit udara 

yang cukup besar, yaitu sekitar 4.278 CFM per unit sesuai standar 

ventilasi (ASHRAE). Penggunaan 6–8 unit exhaust fan secara paralel 

mampu memenuhi kebutuhan ventilasi ruang uji secara optimal, 

menjaga sirkulasi udara dan mengendalikan polutan, sekaligus 

mendistribusikan beban kerja agar efisiensi operasional meningkat dan 

mencegah overload pada satu unit. 

2. Penelitian selanjutnya perlu melakukan pengujian dan validasi 

menyeluruh pada semua aspek desain exhaust fan, termasuk evaluasi 

material bilah kipas dan komponen motor. Pengujian fisik diperlukan 

untuk memastikan kekuatan, ketahanan, dan performa material sesuai 

simulasi serta efektivitas pengurangan beban motor. Validasi motor 

efisiensi tinggi dan penggunaan sistem kontrol kecepatan variabel 

(VFD) penting untuk memastikan operasi hemat energi dan responsif. 

Penentuan titik pemasangan juga harus diuji secara eksperimental 

guna memastikan aliran udara optimal dengan meminimalkan 

turbulensi dan zona stagnan, sehingga desain benar-benar efisien di 

lapangan.  

3. Uji prototipe fisik sangat dianjurkan untuk untuk memverifikasi hasil 

simulasi CFD. Pengujian harus mencakup kecepatan aliran, tekanan 

statis, turbulensi, distribusi suhu, serta kebisingan dan getaran. Aspek 

kemudahan perawatan dan instalasi juga perlu dinilai agar operasional 

efisien dan tahan lama. Data uji lapangan ini penting sebagai dasar 

iterasi desain dan penyusunan panduan teknis instalasi yang optimal. 
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