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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia sebagai salah satu Negara yang berada di kawasan "tropis
memiliki potensi alam yang tinggi, berbagai jenis bahan tambang terkandung
didalamnya dan berbagai jenis tanaman dapat tumbuh subur diatasnya. Jadi sangat
beralasan jika sebagian besar penduduk Indonesia bermata pencaharian sebagai
petani. Salah satu tanaman yang dapat tumbuh subur serta hasil yang melimpah
tersebut adalah tanaman pisang.

Telah diketahui bahwa buah pisang selain dapat disantap langsung
. setelah masak di pohon atau diperam, juga dapat digunakan sebagai bahan baku
dari berbagai jenis makanan olahan, diantaranya adalah sale pisang. Tujuan
pembuatan sale pisang ini sleain untuk mendapatkan suatu citarasa yang khas
adalah untuk meningkatkan daya tahan pisang tersebut agar tidak mudah
membusuk yang akhirnya akan terbuang. Pisang yang sudah masak di pohon atau
diperam dalam keadaan tanpa pengawet, dalam waktu kurang dari satu minggu
akan membusuk, dan jika dbuat menjadi makanan jenis sale maka akan dapat
bertahan hingga mencapai satu bulan.

Saat ini untuk membuat buah pisang menjadi makanan jenis sale ini
masih dilakukan dengan cara tradisional yaitu dikeringkan dengan dijemur pada

panas matahari, dimana cara ini banyak memiliki kelemahan, antara lain:



1. Aktivitas pembuatan sangat tergantung pada matahari.

2. Pada saat mnjeﬁm ada kemungkinan pi;sang akan terkontiminasi oleh
kotoran yang dibawa oleh udara bebas.

3. Target produktivitas tidak dapat dipastikan.

4. Memerlukan jumlah tenaga yang banyak.

5. Memakan waktu yang lama.

Dari kelemahan-kelemahan yang ada tersebut maka penulis berupaya
membantu memberikan solusi sehingga kendala-kendala tersebut dapat
diminimalkan yaitu dengan perancangan serta pembuatan alat pengering pisang
dengan bahan bakar minyak tanah.

Dengan adanya alat ini diharapkan pembuatan sale akan lebih mudah dan
aktivitas pembuatan dapat berjalan terus tanpa tergantung lagi pada musim. Di
samping itu harga bahan bakar minyak tanah relatif murah dan mudah untuk
didapatkan. Pada alat pengering ini minyak tanah dinilai lebih murah dengan nilai
kalor yang tinggi dibanding dengan bahan bakar energi listrik, sechingga biaya
operasional akah lebih murah dan bahan bakar jenis ini juga tidak memakan
banyak tempat. Selain kemudahan, mutu, dan kestabilan produksi, dengan alat ini
diharapkan hasil produksi akan meningkat sehingga pembuatan sale pisang ini
dapat dikembangkan sebagai industri rumah tangga, dimana orientasinya akan
dapat meningkatkan pendapatan masyarakat. Dengan meningkatnya mutu serta
hasil maka diharapkan produk sale pisang ini akan dapat dikembangkan sebagai

suatu komoditi ekspor.



1.2 Rumusan Masalah
Permasalahan yang akan dibahas pad atuga;s akhir ini adalah perencanaan
serta pembuatan alat pengering sale pisang berbahan bakar minyak tanah dengan
kepasitas 15 Kg/ 5 jam, yang meliputi:
1. Perancangan dan pembuatan konstruksi serta bagian-bagian dari alat
pengerinmg sale pisang.

2. Metode kerja alat serta proses pengering pisang.

1.3 Batasan Masalah
Mengingat banyaknya masalah yang ada pada perencanaan alat
pengering sale pisang ini, maka agar pembahasan dapat terarah dengan baik perlu
adanya batasan masalah. Pada perencanaan alat pengering sale pisang ini
permasalahan yang dibahas dibatasi pada:
1. Proses pengeringan.
2. Beban pemanas.

3. Perencanaan sumber kalor.

1.4 Tujuan Penulisan
Adapun tujuan dari penyusunan tugas akhir ini adalah:
1. Mengetahui jumlah kalor yang diperlukan untuk mengeringkan pisang 15
kg/S jam.
2. Mengetahui konsumsi bahan bakar untuk melakukan satu kali
pengeringan.
3. Membuat alat pengering sale pisang yang aman, simple, produkstif dan

efisien. §
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4. Membantu mengatasi masalah yang ada dalam masyarakat khususnya

dalam hal pemrosesan bahan mentah menjadi bahan olahan.

1.5 Metode Penulisan

Penulisan tugas akhir ini didasrkan pada literature, masukan dari

pembimbing dan rekan kelompok, serta pengalaman penulis selama merencana

serta membuat mesin tersebut. Adapun sistematika penulisannya adalah sebagai

berikut:

BABI

BAB II

BAB III

BAB IV

PENDAHULUAN

Pada bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penulisan dan metode penulisan.

DASAR TEORI

Pada bab ini berisi uraian teori-teori yang melandasi perencanaan
rumus-rumus yang diperlukan, pembahasan sumber kalor, proses
pengeringan serta pembahasan bahan bM.

PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN

Pada bab ini akan dibahasa mengenai dimensi alat dan cara kerja alat,
perhitungan beban pemanas dan kalor yang dipeflukan untuk proses
pengeringan, perhitungan panas pada sumber kalor, serta konsumsi
bahan bakar.

PENUTUP

“Pada bab ini berisi tentang kesimpulan perencanaan dan saran dari

penulis.



BAB I

DASAR TEORI

2.1 Teori Perpindahan Panas

Hukum thermodinamika I menyatakan bahwa energi itu lestari artinya
energi tidak dapat diciptakan atau dimusnahkan, tetapi hanya dapat diubah dari
satu bentuk energi ke dalam bentuk energi yang lain. Gagasan dari hokum
thermodinamika inilah yang mendasari proses perpindahan panas dan perubahaﬁ
energi yang terjadi pada alat pengering sale pisang hingga mencapai pembuatan
alatnya.

Perpindahan panas adalah salah stau proses dinamis dimana panas akan
mengalir spontan dari suatu bagian ke bagian yang lain yang bertemperatur lebih
rendah. Kecepatan atau laju dari aliran panas tersebut sangat dipengaruhi oleh
perbedaan temperatur dari kedua bagian tersebut, semakin besar perbedaannya
maka akan semakin cepat aliran yang terjadi. Panas yang mengalir dari suatu
bagian ke bagian yang lain tersebut umumnya melintasi (menembus) perantara
dimana perantara ini akan memberikan penahanan terhadap aliran panas tersebut.
Perbedaan suhu dan penahanan aliran panas adalah’ dua faktof yang akan
menentukan laju laju perpindahan panas. Perbedaan temperature, penahanan

bahan dan laju perpindahan kalor dapat dikorelasikan sebagai berikut:

Perbedaan Temperatur

Kec. Perpindahan Panas =
Penahanan




2.1.1 Kalor

Kalor atau panas adalah suatu bentuk energi yang sedang berpindah
sebagai kerja yang berlangsung pada skala mikroskopik. Energi adalah suatu yang
terkandung dalam zat yang dipindahkan dalam bentuk panas atau kerja.

Perpindahan energi sebagai panas besarnya dinyatakan dengan symbol Q.

2.1.2 Kalor Jenis

Kalor jenis merupakan salah stau sifat fisik suatu zat atau bahan, yang
didefinisikan sebagai perbandingan kuantitas panas terhadap hasil kali massa m
dan perubahan suhu dt, yang dirumuskan:

_ Kuantitas Panas
massa.Beda Suhu

dQ

cC==—

m.dt
ty
Q=m j c.dt
t
=m.c.(tx-t;)
=m.c.dt
Dimana :
Q = kuantitas kalor (kal)
m = massa (gram)
¢ =kalor jenis (kal/gl;amOC)

dt = perbedaan suhu (°C)



2.1.3 Kalor Penguapan
Untuk mengubah bentuk dari fase cair menjadi gas akan diperlukan
sejumlah kalor persatuan massa, dimana proses tersebut dilakukan pada
temperature dan tekanan konstan. Jumlah kalor yang diperlukan tersebut disebut
dengan kalor penguapan. Kalor yang diserap untuk melangsungkan proses
tersebut dapat diketahui dengan rumus sebagai berikut:
Q=mL '
Dimana :
Q = kalor yang dibutuhkan (kal)
m = massa (kg)

L = kalor latent penguapan (kal/kg)

2.1.4 Modus i’erpindahan Panas

Proses perpindahan panas dapat dilakukan dengan tiga cara, yaitu
konduksi, konveksi, radiasi. Dalam prakteknya proses tersebut tidak berlangsung
sendiri-sendiri tetapi merupakan gabungan dari kedua atau bahkan ketiga cara

tersebut.

2.14.1 Perpi“dahan panas konduksi

Konduksi adalah proses mengalimya panas dari daerah bertemperatur
lebih tinggi menuju ke daerah bertemperatur lebih rendah didalam satu medium
padat, cair atau gas, atau medium-medium lain yang berlainan dimana

bersinggungan secara langsung.
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Gambar 2.1 Perpindahan Panas Konduksi
(Sumber: M. Necaty Ozisik, Yildiz Bayazitoglu, Elemen of Heat Transfer,
Halaman 3)
Perpindahan panas secara konduksi dapat dihitung sebagaimana

dinyatakan pada Hukum Fourier yang dapat diformulasikan sebagai berikut:
dT
k=-kA|—
. (dxj

Dimana :
Qk = Laju perpindahan panas konduksi (Watt)
-k = Konduktivitas thermal bahan (Watt/m.’C)
A = Luas penampang (m?)

dT : 0
—= Qradien suhu ("C
™ radien suhu ("C)

Tanda minus menunjukkan konsentrasi dari kenyataan bahwa panas

dalam arah penurunan temperature, sehingga persamaan tersebut di atas dapat

ditulis:

- Tl'Tz
Qk=k.A. [ 2 J

Dimana :
T, = temperatur pada x,

T, = temperature pada x,



Struktur molekul bahan akan berpengaruh pada daya hantar thermal dan
laju perpindahan kalor. Bahan dengan susunan molekul yang rapat dan rapi
dimana susunan ini dimiliki oleh bahan logam akan lebih cepat menghantarkan
panas dibanding bahan dengan susunan molekul yang tidak beraturan yang

umumnya dimiliki oleh bahan bukan logam.

Gambar 2.2 Perpindahan Panas Konduksi pada Silinder
(Sumber: William C. Reynolds, Henry C. Perkins, Termodinamika Teknik,
hal.493)
Untuk benda yang berbentuk tabung yang cukup panjang sehingga
pengaruh pada ujungnya dapat diabaikan dan bahannya homogen serta temperatur
dalamnya konstan dan temperature luarnya seragam, maka perpindahan kalor

konduksi dalam arah radial dapat dihitung sebagai berikut:

Qk =-k.A. ar
dx

Atau

Qk=k.2.w.l (L__T_z_)
]nr—2
"

Dimana :

r, = jari-jari dalam (m)
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1> = jari-jari luar (m)
T, = Temperatur dalam (°C)
T, = temperature luar (°C)

k = konduktivitas thermal (W/m.°C)

2.1.4.2 Perpindahan kalor konveksi
Konveksi adalah proses perpindahan panas pada fluida (gas atau cair)

yang disertai dengan perpindahan massa fluida, oleh karena itu proses ini
dipengaruhi oleh sifat-sifat thermal zat tersebut, misalnya: densitas, viskositas,
kalor jenis, velocity dan sebagainya. Perpindahan panas konveksi ini
diklasifikasikan dalam dua mekanisme yaitu:
a. Konveksi alamiah (natural convection)

Adalah jika aliran fluida timbul karena day; apung fluida yang disebabkan

oleh pemanasan.
b. Konveksi paksa (forced convenction)

Adalah jikd proses aliran fluida tersebut diinduksikan oleh sebuah pompa atau

dengan circulating system yang lain.

Aliran Arus bebas
————— Tn

| Dinding "

Gambar 2.3 Perpindahan Panas Konveksi
(Sumber: J.P. Holman, Perpindahan Kalor, Erlangga, Jakarta, Hal.11)
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Keterangan gambar:
U = kecepatan aliran
too = temperatur aliran
q = kalor yang ditransfer
tw = temperature plat.

Seperti terlihat dapa gambar 2.3 di atas bahwa proses perpindahan panas
konveksi ini kecepatan aliran (velocity) lebih tinggi pada daerah yang jauh dari
plat. Sebaliknya yang terjadi pada temperatur aliran adalah semakin dekat daerah
tersebut dengan permukaan plat maka akan semakin tinggi temperaturnya.

Perubahan temperatur yang terjadi pada permukaan benda dan aliran
fluida akan menimbulkan suatu daerah dengan temperature yang bervariasi antara
ts pada permukaan dan t, pada aliran paling luar yang disebut dengan daerah batas
thermal. Laju perpindahan panas konveksi dapat diformulasikan sebagai berikut:

Qe = he.A(ts-to)

Diméma :

Q. = laju perpindahan panas konveksi (Watt)

h = koefisien perpindahan panas konveksi (W/M2.°C)

A = luas bidang pemanasan (m?)

Ts = temperatur permukaan (°C)

To = temperatur fluida (°C)

2.1.4.3 Perpindahan panas radiasi
Radiasi adalah proses aliran panas dari benda yang bertemperatur lebih

tinggi menuju ke benda yang bertgmperatur lebih rendah, dimana benda itu
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terpisah oleh ruang. Istilah radiasi pada umumnya digunakan untuk segala jenis
yang berkaitan dengan gelombang elektromaénetik tetapi didalam ilmu
perpindahan kalor yang perlu diperhatikan hanyalah apa yang diakibatkan dan apa
yang menyangkut energi melalui medium yang tembus cahaya atau melalui ruang.

Perpindahan panas secara radiasi diumpamakan selubung hitam
(surroundings) yang memancarkan kalor terhadap permukaan benda (surface)
dimana kalor tersebut akan dipantulkan kembali secara radiasi maupun konveksi

dan selebihnya akan terserap oleh benda tersebut.

Radiasi datang Refloksi

AT

'y LT A . .
ET ,:F..~ . X

é'l‘nnunld :
!

Gambar 2.4 Perpindahan panas radiasi
(Sumber: J.P. Holman, Perpindahan Kalor, erlangga, Jakarta, 1991, hal.343)

Jumlah energi yang meninggalkan suatu permukaan sebagai energi panas
radiasi tergantung pada suhu mutlék dan sifat permukaannya. Untuk radiasi
sempurna pada benda hitam (black body) memancarkan radiasi lebih besar, hal
tersebut dapat dirumuskan sebagai berikut:

Qr=0.At’

Dimana :

Qr = laju perpindahan panas radiasi (Watt)

6 =Konstanta stefan boltzman (5,67.10%) (W/m2.°C*)



13

A = Luas Penampang (mz)
ts = temperature permukaan (°C)
Untuk benda-benda nyata (real body) memancarkan radiasi yang lebih
rendah dan dapat dikorelasikan dengan rumus:
Qr=c.c.At’
Dimana :
€ = Emisivitas permukaan yang kasar antara nol dan satu (satu adalah

untuk benda hitam)

2.1.5 Tahanan Thermal

Laju perpindahan kalor merupakan proses aliran dimana sutau aliran
pada umumnya akan menerima penahanan. penahanan yang terjadi pada proses
perpindahan kalor dinamakan tahanan thermal (thermal resistance). Tahanan
thermal merupakan hasil gabungan dari 3 komponen tambahan yang dilalui kalor
yaitu : konduktivitas thermal, tebal bahan dan luasnya, dengan hubungan sebagai
berikut:

R=-2
k.A

dimana: R = tahan therma (°C/w)
k =konduktivitas thermal bahan (w/m.°C)
A =Luas penampang (m?)
Ax = Tabal bahan yang dilalui (m)
Jika bahan yang dilalui jamak dan majemuk maka tahanan thermalnya

merupakan hasil penjumlahan dari bahan-bahan penyusun tersebut.
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Gambar 2.5 Tahanan Thermal

(Sumber : William C Reynolds, Henry C. Perkins, Termodinamika Teknik,
Erlangga, Jakarta, Hal 489)

Perpindahan kalor yang dirumuskan pada hukum Fourier pada dasarnya
analogi terhadap perpindahan elektron yang dirumuskan hukum ohm. Karena
panas merupakan aﬁalogi listrik maka dalam menghitung jumlah tahanan thermal
pada dinding penghantar baik yang disusun seri maupun paralel dapat dilaukan

dengan aturan seperti pada penghitungan tahanan listrik.

2.1.5.1 Tahanan thermal pada dinding datar disusun seri

Gambar 2.6 Perpindahan kalor satu dimensi pada dinding komposit disusun

seri dari analogi listrik

(Sumber: William C. Reynolds., Henry C. Perkins Thermodinamika Teknik,
Erlangga, Jakarta, Hal 491)

Jika dinding komposit yang disusun seri dengan gradien suhu seperti

pada gambar 2.6, maka tahanan thermalnya adalah :
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SR=R,+R,

Ax, + Ax,
kl.Al k2.A2

Sehingga laju perpindahan kalornya dapat ditulis :

Q= tl'tz
Ax, + Ax,
(k,.A, kz.Az)

dimana: Q = Laju perpindahan kalor (Watt)
t; = Temparaatur dinding sisi kiri (panas) (°C)
t; = Temparatur dinding sisi kanan (dinding) (°C)
k = Konduktivitas thermal (W/m.°C)

R = Tahan thermal bahan (°C/m)

2.1.5.2 Tahanan thermal pada dinding datar yang disusun pdralel

AAA

vy

AAA
| AJ
“'

Gambar 2.7 Perpindahan kalor satu dimensi pada dinding datar yang
disusun paralel dan analogi listriknya

(Sumber : William C. Reynolds. Henry C. Perkins, Thermadinamika Teknik,
Erlangga, Jakarta, Hal 491)

Jika dinding komposit yang disusun seri pada paralel seperti tampak pada

gambar 2.7, maka tahanan thermalnya dihitung sebagai berikut:
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ER =_I__+L
lQI RZ
_klA kA
Ax, Ax,

dimana :  Q = Laju perpindahan kalor (Watt)
t;= Temparatur dinding sisi kiri (panas) (°C)
t2= Temparatur dinding sisi kanan (dirigin) (°C)
k = Konduktivitas thermal bahan (W/m.°C)
R = Tahanan thermal bahan (°C/m)

Sehingga laju perpindahan kalor dapat ditulis sebagai berikut :

- 4, -t
k,.A 4 k,.As
Ax,  Ax,

2.1.5.3 Tahanan thermal pada dinding radial (tabung)

Gambar 2.8 Perpindahan Kator pada Arah Radial dan Analogi Listriknya.
(Sumber : J.p. Holman. perpindahan Kalor, Erlangga, Jakarta, 1991, Halaman 30)

Jika pada silindder dengan jari-jari dalam r; dan jari-jari luar r, dan
panjang L yang sangat besar dibandingkan dengan diameternya sehingga dapat
kita andaikan bahwa aliran kalor berlangsung dengan arah radial seperti pada

gambar 2.8 diatas, tahanan thermalnya dituliskan sebagai berikut.
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Sehingga laju perpindahan kalor dapat ditulis seperti berikut:

= t, -t
In r% )
2.xk.L
atau
Q= 2.nk.L(t, -t,)

dimana: Q =Laju perpiindahan kalor (Watt)
t; = Temparatur dinding sisi kiri (panas) (°C)
t,= Temparatur dinding sisi kanan (dingin)(°C)
r; = Jari-jari lingkaran dalam (m)
T, = Jari-jari lingkaran luar (m)
L = Panjang tabung (m)
Konsep ini dapat juga digunakan untuk menghitung dinding rangkap

yang berbentuk silinder, seperti halnya pengaplikasian pada dinding datar.

2.1.6 Koefisien Perpindahan Kalor Menyeluruh

Perpindahan kalor menyeluruh adalah hasil gabungan proses konduksi
dan konveksi yang dapat dinyatakan dengan koefisien perpindahan kalor
menyeluruh. Aliran kalor menyeluruh tersebut digambarkan seperti pada gambar
2.9 dan dihitung dengan jalan membagi beda suhu menyeluruh dengan jumlah

tahanan thermal.
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Gambar 2.9 Perpindahan kalor menyeluruh pada dinding datar dan analogi listrik

(Sumber. J.P. Holman, Perpindahan Kalor, Erlangga, Jakarta, 1991, Halaman 33)

Aliran kalor menyeluruh dapat dinyatakan dengan koefisien perpindahan
kalor menyeluruh yang dikorelasikan sebagai berikut :

Qumenyelunun = U. A At

Jika A adalah luas bidang aliran kalor, maka koefisien perpindahan kalor

menyeluruh dirumuskan :

1
U= 1
ey s e
h k h
dimana :

Q menyelunn = Perpindahan kalor menyeluruh (Watt)

A = Luas penampang (m?)

At = Beda temperatur (°C)

h; = Koefisien perpindahan panas konveksi kel (Q/m?. °C)

Ax = Tebal bahan yang dilalui (m)
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2.2 Pengeringan

Pengeringan adalah satu proses yang tersusun atas dua proses yaitu
perpindahan panas dan perpindahan massa. Perpindahan massa dapat
didefinisikan dengan berpindahnya salah satu unsur larutan fluida dari daerah
yang konsentrasinya lebih tinggi menuju ke daerah yang konsentrasinya lebih
rendah.

Perpindahan massa merupakan analogi terhadap perpindahan panas yang
mana kedua proses tersebut tergantung pada beda potensial maupun penggerak
dan tekanan, hanya saja kedua proses tersebut terjadi dalam arah yang
berlawanan. Perpindahan panas terjadi dalam arah yang mengurangi gradien
konsentrasi yang ada akan berhenti bila gradien kinsentrasi berkurang sampai
menjadi nol.

Dasar proses pengeringan adalah terjadinya penguapan air ke udara
karena perbedaan kandungan uap air antara udara dan bagian yang dikeringkan,
dalam hal ini kandungan uap air udara lebih sedikit sehingga berlangsung
penguapan. Kemampuan udara dalam mebawa uap air akan dipengaruhi oleh
kecepatan alitrannya semakin cepat udara maka akan semakin banyak uap air
yang terbawa, dan sebaliknya jika tidak mengalir maka kandungan uap air
disekitar bahan yang dikeringkan makin jenuh sehirfgga pengeringan makin
lambat.

Seperti telah dikemukakan bahwa selama pengeringan terjadi dua proses

yaitu:
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a) Proses perpindahan panas
Yaitu proses menguapnya air dalam bahan atau. proses perubahan bentuk dari
fase cair menjadi gas.

b) Proses perpindahan massa

Yaitu perpindahan vap air dari permukaan bahan yang dikeringkan ke udara.

Proses perpindahan panas terjadi karena temperatur udara yang lebih
tinggi dari temperatur ‘bahan yang dikeringkan akan memberikan sebagian
panasnya pada bahan tersebut sehingga bahan yang terjadinya memiliki tekanan
uap yang seimbang dengan udara sekitarnya akan menjadi lebih tinggi yang mana
akan berakibat terjadinya perpindahan massa uap air dari bahan ke udara
sekitarnya. pada saat perpindahan massa ini berlangsung maka terjadilah
pengeringan pada permukaan bahan dan akan menurun ‘setelah kenaikan
temperatur pada seluruh permukaan bahan naik. Sejalan dengan itu terjadilah
proses pergerakkan air secara difusi dari bahan kepermukaan bahan. demikian
seterusnya proses penguapan pada permukaan bahan diulangi lagi, demikian
seterusnya proses penguapan pada permukaan bahan diulangi lagi. Akhirnya
setelah kandungan air pada bahan berkurang, maka tekanan uap air pada bahan
akan menurun sampai terjadi keseimbangan dengan udara sekitarnya

Semakin tinggi temperatur pengeringan akan semakin besar energi yang
dibawa sehingga semakin banyak pula jumlah massa air yang akan diuapkan dari
plermukaan bahan. Namun perlu diingat bahwa laju pengeringan yang terlalu
cepat dapat merusak bahan dimana permukaan bahan akan terlalu cepét kering

sehingga tidak sebanding lagi dengan kecepetan pergerakan air dari dalam bahan
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menuju ke permukaan. Keadaan ini akan mengakibatkan pengerasan pada
permukaan bahan (case hardening) yang akhirnya air tidak dapat lagi menguap
karena terhalang oleh lapisan tersebut dan kemungkinan bahan akan terbalkar
karena bahan kering sedangkan pemanasan tetap berjalan.
Beberapa faktor yang berpengaruh pada proses pengeringan dapat

diklasifikasikan dalam dua kelompok, yaitu :
a) Faktor yang berhubungan dengan media pengering meliputi:

- Suhu pengeringan.

- lama pengeringan

- Kelembapan udara
b) Faktor yang berhubungan sifat bahan yang dikeringkan

- Ukuran bahan

- Kadar air

2.2.1 Metode pengeringan
Proses pengeringan secara garis besar dapat dibedakan menajdi dua cara
yaitu:
1) Pengeringan secara alamiah
Pengeringan secara alamiah prosesnya adalah dengan menjemur
bahan yang akan dikeringkan diterik matahari yang dapat mencapai
temperatur sekitar 35°C sampai 45°C. Iklim didaerah tropis memang
merupakan sumber yang potensial, akan tetapi pengeringan cara ini dirasakan

kurang efektif lagi dengan semakin meningkatnya tuntutan kebutuhan.
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Pengeringan dengan cara alamiah ini memiliki beberapa icelemahan
diantaranya:
- Proses pengeringan tergantung pada matahari
- Memerlukan waktu yang lama
- Mudah terkontamidnasi
- Kadar air sulit untuk dikontrol
2) Pengeringan secara buatan
Adalah proses pengeringan dengan menggunakan alat pengering
dimana akan memberikan keuntungan yaitu:
- Proses pengeringan dapat dikontrol
-  Tidak tergantung pada matahari
- Tidak memakan tempat yamg luas
Pengeringan mekanis ini memerlukan energi untuk memanaskan alat
pengering. mengimbangi radiasi yang keluar dari alat, memanaskan bahan dan

menguapkan air pada bahan.

2.2.2 Pembagian tahap-tahap pengeringan

2.0 Fallin | . '
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— Tate -.1‘—ratc ",
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| |
21 1.2 ~T 1
= /|
o |
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Keterangan gambar:

A - B = Periode pemanasan

B - C = periode laju pengeringan konstan

C = Kadar air kritis

C - D = Laju pemanasan menurun pertama

D — E = Laju pemanasan menurun kedua |

Seperti diketahui bahwa proses pengeringan diperlukan waktu
pengeringan dimana selama itu akan terjadi peristiwa-peristiwa yang dapat kita

lihat diagram pada gambar 2.10 diatas

2.2.2.1 Periode pemanasan

Pemanasan juga dikatakan keadaan tetap, dimana sangat sukar untuk
diamati karena berlangsung secara cepat. Setelah bahan kontak dengan gas selaku
medium pengering, maka akan terjadi perubahan suhu pada bahan. Perubahan
suhu ini berlangsung terus mencapai kondisi keadaan tetap. Pada gambar 2.10
dapat dilihat kurva akan naik dari A ke B apabila diketahui suhu awal bahan lebih

rendah.

2.2.2.2 Periode laju pengeringan konstan

Pada periode ini B ke C pada gambar 2.10 permukaan bahan jenuh
dengan uap air. Periode laju pengeringan konstan berjalan karena difusi uap pada
permukaan yang jenuh dengan uap air. Uap air yang mengalir menguap secara

bergantian ileh uap air yang berpindah dari bagian dalam bahan.
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Kecepatan uap air yang mengalir dari bahan sama dengan kecepatan uap
air yang diupkan. Sehingga kondisi permukaan bahan yang jenuh tetap dapat
dipertahankan. Dan kecepatan darilaju pengeringan dikendalikan oleh kecepatan
perpindahan panas ini diimbangi oleh kecepatan perpuindahan massa sehingga
temperatur permukaan bahan jenuh tersebut dapat konstan

Laju pengeringan konstan akan dipengaruhi oleh hal, yaitu
a. Luas permukaan pengeringan
b. Perbedaan kelembapan antara aliran udara pengering dengan permukaan basah

bahan
¢. Koefisien perpindahan massa

d. Kecepatan aliran udara

2.2.2.3 Periode Laju pengeringan menurun

Periode ini akan terjadi bila laju pengeringan konstan terakhir pada
kritikel mostore konstan (kadar air tidak dari bahan sudah habis) pada gambar
2.10 terlihat garis C — D — E. Pada keadaan ini permukaan penguapan sudah tidak
lagi dipertahankan kejenuhaannya oleh aliran air dari dalam bahan. Oleh sebab itu
akan terjadi keadaan dimana laju perpindahan uap air dari bagian dalam bahan
akan lebih rendah dari pada uap air yang diuapkan.

Hal ini menyebabkan sebagian permukaan bahan mulai mengering. Laju
pengeringan akan turun sampai akhiﬁxya berhenti pada saat terjadi keseimbangan
antara bahan dan udara pengering (titik E). Pada saat ini pengeringan berharga nol
dan temperatur bahan akan sama dengan temperatur ruang pemanas serta tekanan

uap air didalam sama dengan tekanan udara pengering.
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2.3 Beban Pemanas
Beban pemanas didefinisikan sebagai suatu beban yang harus dipanaskan
pada sistem pemanas baik berupa benda maupun fluida. Panas yang diserap oleh
sistem akan menentukan besarnya kapasitas’ pemanas yang dihitung dengan satuan
watt atau joule/detik.
Faktor-faktor yang berpengaruh terhadap ebsarnya kapasitas pemanas
pada alat pengering ini adalah:
1. Beban pemanasan karena produk yaitu 15 kg pisang.
2. Beban pemanasan karena adanya fluida dan benda di ruang pemanis.
3. Beban pemanas karena perpindahan panas melalui dinding.

4. Beban pemanasan karena infiltrasi

2.3.1 Beban pemanas karena produk
Temperatur pisang sebelum masuk ke dalam ruang pengering adalah
- 25°C dan diharapkan terjadi kenaikan suhu sampai 85°C. Sumber utama dari
beban pemanasan yang diakibatkan oleh produk adalah:
1. Energi yang diperlukan untuk menaikkan temperature produk pisang dari
temperature awal ke temperature akhir.

2. Panas yang diserap secara terus menerus dalam ruang pemanas.

Jika produk dimasukkan ke dalam ruang pengering yang temperatur lebih
tinggi dari temperatur awal produk, maka produk tersebut akan menyerap panas.

Panas yang diserap oleh system secara terus-menerus adalah:
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a. Panas sensible

Adalah panas yang diserap selama pemanasan dari temperatur masuk
sampai temperatur panas. Jika ruang pemanas pada temperatn# panas produk
dimasukkan maka besamnya panas sensible dari produk tersebut adalah:

Qs =m.Cp.(t) — to)

Dimana :

Qs = panas sensible (kal)

m = masa air dari produk (kg)

Cp = panas jenis air (kal/gr’C)

t; = temperatur produk masuk (°C)

ty = temperatur panas masuk (°C)

b. Panas latent

Adalah panas yang diserap oleh produk selamaﬁengeringan dari
temperatur panas sampai temperatur akhir, yang besarnya adalah:

Ql=m.L

Dimana :

Ql = panas latent (kal)

m = massa produk (gram)

L = panas latent air (kal/gram)
Sehingga total beban pemanas karena produk tiap detik adalah:

Q, +Q,

Q= t
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Dimana :

Qi = panas total karena produk (kal)
Q. =panas sénsible (kal)

Qi = panas latent (kal)

t = waktu pemanasan (detik)

2.3.2 Beban pemanas karena fluida dan benda di dalam ruang pemanas
Di dalam ruang pemanas selain produk pisang juga terdapat benda-benda
atau fluida lain dalam hal ini udara yang juga menyerap panas dimana. pada
akhirya akan menambah beban dari pemanas. Benda-benda lain tersebut antara
lain:
= Rak pisang
® Dudukan rak
* Pegangan rak
=  Penjepit kaca
* Penjepit thermometer
* Plat pembelok udara
® Udara
Diketahui bahan-bahan tersebut terbuat dari alluminium dengan spesifikasi
sebagai berikut: ‘
p=2,707 kg.m’® Cp=10,896 kj/kg°C t=0,0008m At=60°C
Beban pemanasan yang diakibatkan oleh benda-bend adan fluida yang
ada di ruang pemanas tersebut dapat diketahui dengan menghitung pada tiap-tiap

bagian dengan rumus sebagai berikut:



28

Q=m.Cp. At
m=p.V
V=plt
Dimana :

M =massa bendé/fluida (kg)
Cp = panas jenis benda/fluida (kj/kg°C)
p = masa jenis benda/fluida (kg/m®)

V = volume benda/fluida (m*)

P = panjang (m)
1 =lebar (m)
t =tinggi (m)

Sehingga beban total pemanas yang diakibatkan oleh benda-benda dan
fluida tersebut adalah:
Q2 = Qrak + Qqudukan rak + Qpegangan rak + Qpenjepit kaca t Qpenjepit thermometer T Qplat pembelok +

Qpengarah + Qudara

2.3.3 Beban peihanas karena akibat perpindahan panas meialui dinding
Untuk mencapai efisiensi yang tinggi pada alat pengering maka beberapa
l;al yang harus dipertimbangkan oleh perancang dalam pemilihan bahan dinding
ruang pemanas, yaitu:
» Tahan korosi
= Kondutivitas bahan
* Proses pembentukan bahan

»  Kekuatan
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* Harganya relative murah
= Mudah didapatkan di pasaran
Dinding ruang pemanas direncanakan dengan susunan seperti terlihat

pada gambar berikut:

A1=A2

———>

Gambar 2.11 Susunan Lapisan Dinding Ruang Pemanas

Maka laju perpindahan kalor dapat dihitung dengan persamaan sebagai
berikut:

Q=U.A (ti-to)

Dengan persamaan di atas dan dengan susunan dinding seperti pada
gambar 2.11, maka untuk mengetahui perpindahan panas yang terjadi pada
dinding harus disesuaikan dengan kontruksi serta bahan dinding yang digunakan
sehingga:

Q=Ahci.(to—ty)

Q = Az.kz. (tl — tz ]

X

Q=Asks. (tz "t3]

X3

Q= Ashcy(tz-t4)
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Maka didapatkan :

Dari keempat parameter di atas dijumlahkan maka didapatkan:

1 X, X, 1
+ + + =(t, -t
Q(Ao.hc, Ak, Ak, A4.h02] t-t)
Jumlah total perpindahan panas yang melalui dinding pada masing-masing sisi

dengan luasan adalah:

Q  =laju perpindahan panas melalui dinding (Watt)

he; = keofisien perpindahan panas konveksi udara dalam (W/m?.°C)
hc; = keofisien perpindahan panas konveksi udara luar (W/m?.°C)
X; = tebal dinding lapisan dalam (MDF) (m)

X2 = tebal dinding lapisan luar (A;) (m)

k;  =konduktivitas thermal bahan MDF (W/m.°C)

ks = konduktivitas thermal bahan A, (W/m.°C)

A =luas penampang (m%)
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2.3.4 Beban pemanas karena infiltrasi

Mengingat jarak antara sumber kalor deng;m rak nomor 1, 2, dan 3 tidak
sama, agar pengeringan merata artinya selesai dalam waktu yang bersamaan
dengan kadar air terakhir yang seragam pula maka tiap jam diadakan pertukaran
tempat antara rak yang satu dengan yang lain secara berurutan yang kurang lebih
memakan waktu 4 menit untuk setiap kali penggantian, Pada saat pemindahan rak,
pintu ruang pemanas terbuka, maka udara panas dalam ruang pemanas akan
mengalir keluar meninggalkan sistem dan udara di luar sistem yang temperatur
lebih rendah akan mengalir masuk ruang pengering menggantikan udara panas
- yang keluar dari sistem. Besarnya udara yang mengalir keluar dari sistem -
pemanas diasumsikan 60% dari volume ruang pemanas, sehingga besarnya
infiltrasi dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut:

Q:=V'.p.Cp.(to - t1)

Dimana :

Q4 = jumlah panas karena infiltrasi (Kj) -

V1 = jumlah udara infiltrasi

= V.60% (m’)

p = massa jenis udara (kg/m3)

Cp = panas jenis udara (Kj/KgoC)

dT =beda suhu (oC)

Dari semua perhitungan di atas akan didapat jumlah panas total yang
merupakan beban pemanas akibat perpindahan panas melalui dinding:

Qo = Qi+ Q+ Q3+ Qq
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2.4 Sumber Kalor

Sumber kalor adalah bagiaﬂ atau kompon.en dari alat pengering dimana
berfungsi sebagai produsen kalor untuk memanaskan udara sirkulasi yang dalam
hal ini digunakan sebagai media untuk menguapkan kandungan air pada produk
pisang. Sumber kalor yang direncanakan harus mémpu memenuhi kebutuhan
kalor pada alat sesuai dengan beban pemanas yang ada.

Adapun sumber kalor yang direncanakan adalah berupa brander
penyembur api dimana didalamnya dialirkan bahan bakar cair bertekanan yang

berasal dari tangki bahan bakar.

2.4.1 Perpindahan panas pada sumber kalor
Proses dari api sebagai penghasil panas sehingga mencapai udara
pemanas yang melintasi pipa-pipa elemen pemanas pada sumber kalor dilakukan

dengan cara konveksi dan konduksi yang dapat diuraikan sebagai berikut:

2.4.1.1 Konveksi

Perpindahan panas secara konveksi terjadi pada penyerahan panas dari
api brander penyembur ke dinding pipa-pipa elemen bagian luar dan dari
permukaan dalam pipa-pipa elemen bagian luar dan dari permukaan dalam pipa-
pipa elemen pemanas menuju udara yang melintasi bagian dalam pipa-pipa

tersebut seperti'terlihat pada gambar 2.13 berikut:
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Tyl = temperatur udara masuk

Twa2 = temperatur udara keluar

\ & t} = lemperalur api
——) .
Tul udara to Tua2 = temperatur udara dalam pipa
o Y [ lo per pip
Ts; = temperatur pipa bagian luar
Ts, = temperature pipa bagian dalam

L

Gambar 2.13 Perpindahan panas konveksi pada sumber kalor.
Besarnya panas yang diserahkan adalah:

Qc =hc.A (T,-Ty)

Dimana :

Qc = perpindahan panas konveksi (Watt)

hc = koefisien perpindahan panas konveksi (W/m?.°C)

A = Luas penampang (m?)

T, = daerah temperatur tinggi (°C)

T, = daerah temperatur rendah (°C)

2.4.1.2 Konduksi
Perpindahan panas secara konduksi terjadi pada saat panas berpindahan
dari permukaan luar menuju ke permukaan dalam pipa dengan tebal seperti

terlihat pada gambar di bawah.
T1

Gambar 2.14 Perpindahan panas konduksi pada sumber kalor
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Besarmnya panas yang diberikan adalah:

dT
k=-kA —
Q dx

Karena bentuknya lingkaran dengan luas A = 2.n.r dan panjang |, maka

dapat ditulis:

Qk=k2.mrl (TZ—‘YT’)

In2

n

Dimana :
Qk = perpindahan panas konduksi (Watt)
k = konduktivitas thermal bahan pipa (W/m2.°C)
A = luas penampang (m?)
dt = beda temperature (°C)

r; = jari-jari lingkaran dalam (m)

r; = jari-jari lingkaran luar (m)



BAB III

MODEL PERALATAN YANG DIRANCANG

3.1  Perencanaan Alat Pengering

Tanaman pisang merupakan tanaman yang mudah tumbuh dan
berkembang didaerah tropis,termasuk Indonesia. Sebagai contoh seperti daerah
lumajang adalah penghasil pisang yang berkulitas oleh karena itu dengan
perencanaan alat pengering ini akan dapat mamaksimalkan hasil dari buah pisang.
Dengan banyaknya produk tersebut masyarakat memanfaatkan sebagai
buah,kripik, kue dan sale pisang. Itupun cara pembutannya masih sangat
tradisional yaitu dengan cara pengeringan dengan sinar matahari dan itu akan
memerlukan waktu yang cukup lama.alat pengering ini sangat efisien dan mudah

dijangkau serta tidak perlu menggantungkan terhadap sinar matahari.

3.2 Konstruksi Alat Pengering

Gambar 3.1  Konstruksi alat pengering

35
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Keterangan Gambar
1. Produk
2. Rak
3. Kisi Pengarah
4. Elemen Pemanas
5. Brander
6. Kipas
7. Plat Pembelok
Alat pengering sale pisang ini direncanakan dengan bentuk seperti
tampak pada gambar 3.1, dengan ukuran sebagai berikut:
- Dinding bawah, belakang = 920 x 500x 0,8
- Dinding atas, kanan, kiri = 1340 x 420 x 0,8
Dengan ukuran tersebut diharapkan pengguna tidak akan kesulitan
(terlalu berat), tidak memakan banyak tempat namun tetap memiliki efisiensi yang

tetlalu tinggi sehingga menjadi sebuah alat pengering yang produktif,

3.3 Cara Kerja Alat Pengering
Alat pengering tersebut bekerja dengan memanfaatkan system
perpindahan kalor. Udara panas akan disirkulasikan ke ruang pemanas dimana
akan ditempatkan produk pisang yang akan dikeringkan, yang diharapkan akan
mamapu menguapkan kandungan air pada produk tersebut sampai tingkat tertentu.
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat skematik cara kerja alat pengering sale

pisang pada gambar 3.2 berikut ini.
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Gambar 3.2 Skematik cara kerja alat pengering

Udara dari atmosfir bebas akan dihisap oleh sebuah fan yang selanjutnya
akan ditekan ke ruang pemanas dengan melalui elemen pemanas sehingga udara
yang sebelumnya bertemperatur T, (rendah) akan memiliki temperatur T, (tinggi).
Sebelum melewati rak-rak pisang di maka udara akan dilewatkan terlebih dahulu
pada ruang penyaring, dimana pada ruangan ini arah aliran udara panas akan
dibelok-belokkan oleh karena adanya plat-plat pembelok dengan tujuan agar jika
terdapat kotoran yang terbawa oleh udara panas akan diarahkan keruang rak
dimana didalamnya terdapat rak nomeor 1,2, dan 3 sebagai tempat pisang yang
akan dikeringkan. Pada ruang inilah akan berlangsung penguapan kandungan air
pada pisang hingga mencapai kadar air tertentu (20 %). Temperatur ruang
pengering dijaga pala temperatur < 85 ° C dengan pengontrol temperatur

otomatis.
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3.4 Kelebihan dan Kekurangan
3.4.1 kelebihan dari perencanaan alat pengering

Alat pengering ini dalam pembuatannya tidak terlalu membutuhkan biaya
banyak. Dengan memiliki alat ini semakin meningkatkan proses produksi dan
waktu yang relati lebih pendek. Bahan baku ~‘ dari pembuatan alat akan
menggunakan bahan anti karat dengan demikian akan menjamin kebersihan hasil
yang akan diperoleh. Dari pengalaman yang pemah ada alat-alat pengering yang
telah ada alat tersebut mudah rusak sedangkan alat ini menjamin keawetan karena

menggunakan bahan yang baik serta lebih murah,

3.4.2 Kekurangan Dari Perencanaan Alat Pengering

Kekurangan dari alat ini hanya dalam hal pemasaran karena masyarakat
Indonesia lebih senang menggunakan cara tradisional karena mereka menghemat
biaya produksi.

Sedangkan kekurangan dari bahan pembuatan alat ini yaitu terlalu
banyak menggunakan energi listik serta memerlukan biaya pembuatdn alat.sisi
dari kekurangan yang paling mendasar adalah alat ini memiliki kapasitas produksi

yang terbatas.



BABI1V

PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN

4.1 Perhitungan Beban Pemanas
Seperti telah diuraikan pada sub bab 2.3 bahwa beban pemanasan

dikelompokkan menjadi empat yaitu:

4.1.1 Beban Pemanas Karena Produk
Jumlah kalor yang akan diserap oleh produk dala hal ini pisang, adalah
panas sensible dan panas latent yang besarnya dapat dihitung sebagai berikut :
Panas Sensible
Jika diketahui panas jenis air (Cp) dianggap 1 kal/gr.°C (Sear
Zemansky, Fisika Untuk Unversitas 1, Hal 377), temperatur pisang memasuki
ruang penering (To) 25 °C, temperatur ruang pemanas (T;) 85 °C, pisang segar
memiliki kandungan air sebesar kandungan air sebesar 70 % dan kandungan
air terakhir pada sale pisang adalah 20 % maka massa air yang diuapkan
sebesar:

- Massa air dar produk =70 % . 15000 gr

= 10500 gr
- Massa air terakhir = 20 % . 10500
= 2100 gr
- Massa air yang diuapkan (m) = 10500-2100
= 8400gr
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Jadi jumlah panas sensible :
Qs =m. Cp(T) —To)
= 8400 . 1(85 - 25)
= 252000 kal.
4.1.2 Beban Pemanas KarenaKerugian Kalor melalui Dinding
Dinding alat pengering sale pisang ini tersusun atas dua jenis bahan
dengan susunan seperti terlihat pad agambar 2.11 yang terdiri dari aluminium dan
serbuk gergaji dengan spesifikasi sebagai berikut:
1. Aluminium
- Konduktivitas thermal (kai) =204 w/m’C
- Tebal plat (xa) =0,00l m
2. Serbuk gergaji
- Konduktivitas thermal (kmpr) = 0,059 w/m0C
- Tebal plat (xa)) =0,0027 m
Temperatur di dalam ruang pemanas (To)= 85°C
Temperatur di luar ruang pemanas (T;) =25°C
Berdasarkan spesifikasi di atas maka perpindahan kerugian kalor yang
melalui dinding adalah sebagai berikut:

4.1.2.1 Perpindahan Kalor pada dinding Atas dan Bawah

Q
A
]
Qab
"
T v
l

Q2



Dimensi dinding:
PMDF = 0,62 m PM = 0,62'11‘1
IMDF = 0,52 m IA| = 0,52 m
Ampr =0,3224 m® Aa  =0,3224m?
T, =T,
Qab = L "M:F 7‘|A| L1

heo A Knpr-A ka A heA

85-25
1, _ 00027 o001 1
1203224 0,059.0,3224 204.0,3224 12,3224

=91,06 Watt
Karena dinding atas sama dengan bawah, maka:
Qar=91,06x2

= 182,12 Watt

4.1.2.2 Perpindahan Kalor pada Dinding Depan

T, | T

 /

Tl /\ A (\ [\ Tz; Q

Dimensi dinding:
Pvor =0,62m Pa; =0,62 m
IMpr =0,55m Ia =0,55m

Ampr = (P.1) — lubang kaca Aa1r =(P.1)-lubang kaca
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= (0,62.0,55) - (0,26.0,05) = (0,62.0,55) — (0,26.0,05)
=0,328 m? =0,328 m?
8525
Qi = ——5mowi ]

120,328 0,059.0,328 ' 204.0,328 * 120,328

= 92,65 Watt

Dimensi kaca:
Pglass =0,28 m
Lgtass =0,07m
Agasss  =0,0196 m®

B 85-25
Qglass 1. 000 . 1
120,196  0,78.0,0196 12.0,0196

= 6,8968 Watt

Perpindahan kalor pada dinding depan:
Qap = Qud + Qglass
= 92,65 + 6,8968

=99,55 Watt

4.1.2.3 Perpindahan Kalor pada Dinding Belakang
Dimensi dinding:
Pvpr =0,62m Pai =0,62m
Ivpr  =0,55m Ia  =055m

Avpr = 0,341 m? Aa =0,341 m?

42
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N 85-25
Qo T T 00027 0000 1
12.0,341 0,059.0,341 204.0,341 12.0,341

=96,33 Watt

4.1.2.4 Perpindahan Kalor pada Dinding Samping Kiri

Ty |

Dimensi dinding:
PMDF = 0,52 m PA] = 0,52 m
IMDF = 0,55 m IM = 0,55 m

Ampr = (P.1) — lubang keluar Aa1r = (P.1) - lubang keluar

=(0,52.0,55) — (0,4.0,025) = (0,52.0,55) - (0,4.0,025)
=0,276 m’ =0,276 m*
85-25
Qu=— 00027 0,001 1

120,276 0,059.0,276  204.0,276 * 12.0,276

= 77,96 Watt

4.1.2.5 Perpindahan Kalor pada Dinding Samping Kanan
Dimensi dinding:
PMDF = 0,52 m PA| = 0,52 m

IMDF = 0,55 m IM = 0,55 m



Ampr = (P.1) - lubang masuk Aa1r = (P.1) - lubang masuk

= (0,52.0,55) — (0,12.0,12) =(0,52.0,55) — (0,12.0,12)
=0,2716 m* =0,2716 m?
85-25
Qui= — X T
12.0,2716 0,059.0,2716 204.0,2716 12.0,2716
= 76,84 Watt

Jadi jumlah kerugian kalor melalui dinding pemanas secara keseluruhan
selama proses pengeringan adalah:
Q= Qab* Qap + Qbix +Quiri + Qxanan
= 182,12 + 99,55 + 96,33 + 77,96 + 76,84
= 532,8 Watt
Karena proses penegringan berjalan selama 5 jam, maka:

_ 532,8x(5.3600)

R 418605

=2291038,09 kal

4.1.3 Beban Pemanas Karena Infiltrasi
Volume udara dalam ruang pemanas besarnya adalah:
V =Vol.ruang — Vol. Benda lain dalam ruang
= (600.500.542) — (556120,2)
- 1620438798 mm®
=0,162 m’

Volume udara infiltrasi diasumsikan 60% dari volume udara ruang, maka:
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V! =V.60%
=0,162.60%
=0,097 m*
Masa jenis udara (p) pada 25°C (298 K) karena pada tabel tidak tercantum pada

temperature tersebut maka dilakukan interpolasi:

o =13947+ gg%%:_g% x (1,1614 — 1,3947)

= 1,1707 kg/m’
Kalor jenis udara pada 25°C (298 K) didapatkan dengan cara yang sama yaitu

dengan melakukan interpolasi dari tabel.

Cp=1,006 + 228=250) | 667_1,006)
(300—250)

Dimana AT adalah (85-25) = 60°C, sehingga jumlah kerugian kalor karena
infiltrasi adalah: |
Q4 =VI1.p.Cp. AT
= 0,097.1,1707.1,0069.60
= 6,97 kj
Karena setiap satu kali proses pengeringan dilakukan perpindahan rak sebanyak 4
kali, maka jumlah kerugian kalor karena infiltrasi adalah:
Qs =697x4
=27,88 kj
= 6660,2 kal
Dari perhitungan beban pemanas keseluruhan maka didapatkan total panas yang

dibebankan kepada sumber panas sebesar:
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Quota = Q1 + Q2+ Q3+ Q4
= 4779600 + 2382,9 + 2291038,09 + 6660,2
=7079681,19 kal

=7079,6 kkal

4.2 Perhitungan Perpindahan Kalor Pada Sumber Kalor

Seperti telah diuraikan pada sub bab 2.4.2 bahwa proses perpindahan
panas pada sumber kalor dilakukan dengan cara konveksi dan konduksi yaitu
konveksi pada saat- perpindahan panas dari api menuju ke pipa-pipa elemen
pemanas bagian luar dan dari permukaan pipa bagian dalam menuju udara yang
melintas di dalamnya serta konduksi saat perpindahan dari permukaan luar pipa
menuju permukaan dalam pipa elemen.

Jika dilihat proses kerjanya maka proses perpindahan panas pada sumber
kalor tersebut merupakan proses kerja dari penukar kalor aliran silang, karena
udara pemanas dan udara yang dipanaskan mengalir dengan arah saling tegak
lurus. Udara yang berasal dari atmosfir bebas melinfés di dalam pipa-pipa elemen
pemanas memiliki temperatur ( t; ) 25°C, dan setelah keluar dari pipa-pipa
tersebut diharapkan sudah menerima panas sehingga memiliki temperatur ( t; )
85°C. Untuk mencapai kondisi demikian maka api yang memanaskan pipa elemen
pemanas bagian luar harus dikondisikan pad atemperatur tertentu. Temperatur api
pemanas yang berasal dari brander penyembur dapat dihitung dengan
menggunakan koefisien perpindahan kalor menyeluruh U. Nilai kira-kira
koefisien perpindahan kalor menyeluruh dapat dilihat dalam tabel 6 pada lampiran

6, dimana untuk penukar kalor dengan situasi fisik perpindahan panas dari gas ke



47

gas memiliki nilai 10 — 40 W/m®°C. Berdasarkan nilai tersebut maka temperatur
api dapat dihitung sebagai berikut:
Q=U.A.(T,-T5)
A=2xrl9
=(2.7.0,0145.0,175).9
=0,143 m’
Q =7079,6 kkal = 1646,4 Watt
1646,4 = 40.0.143.(T,-85)

T,_g5 = 16464
40.0,143

T, - 286,8 + 85
=371,8°C
Agar alat pengering dapat bekerja sesuai dengan yang direncanakan
artinya mampu mengeringkan (menguapkan) 15 kg produk pisang hingga
mencapai kadar air 20% dalam waktu 5 jam, maka temperature api pada brander

penyembur harus mencapai 371,8°C.
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BAB YV

PENUTUP

Dengan terselesaikannya penyusunan penulisan Tugas Akhir ini maka

penulis dapat memberikan kesimpulan dan saran seperti dibawah ini :

5.1 Kesimpulan

Dari perencanaan dan perhitungan panas alat pengering sale pisang maka

dapat diambil kesimpulan seperti dibawah ini :

1.

2.

(%)

Dari segi penggunaan alat ini cukup mampu mengilah prodak (pisang)
Secara ekonomis harga alat ini dapat dijangkau oleh pengusaha kecil pada
husunya dan masyarakat menengah pada umumnya.

Ditinjau dari peralatan sangat mudah dan murah karma tidak
membutuhkan biaya besar, waktu lama, tempat luas dan tenaga banyak
Ditinjau dari segi operasionalnya sangat mudah karena hanya menyalakan
alat pengering ini dan menggerakan kipas yang dihubungkan dengan
sumber listrik.

Spesifikasi alat pengering sale pisang adalah :

Kapasitas 15 Kg/ 1 jam setiap 5 jam operasi

Dimensi : 620 mm x 520mm x 550 mm



49

5.2 Saran
Perancang merasa masih ada kekurangan atau kelemahan dari alat
tersebut. Untuk itu perlu adanya saran kritik yang dapat _menyempurnakannya
sehingga nantinya alat pengering ini bisa beroprasi secara efektif dan efisien serta
menghasilkan prodak dengan jumlah yang sangat besar dan berkualitas. Saran dan
kritik tersebut diharapkan yang positif.
Agar mendapatkan hasil yang lebih baik dan umur pakai yang lebih lama
maka yang perlu diperhaikan adalah : |
1. Untuk meningkatkan umur pakai alat perlu diperhatikan cara pemakainnya
yaitu jangan memberikan beban yang berlebihan pada rak.
2. Perawatan dari komponen dari mesin harus benar-benar terjaga agar dapat
bekerja dengan bauik.
3. Pada alat pembuat pengering sale pisang ini masih perlu disempurnakan
agra alat ini optimal dengan baik dari segi kualitas dan kuantitas dari

produk yang dihasilkan.
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Lampiran 1

Tabel 1
Panas Peleburan Dan Panas Penguapan ,
Zat Titik lebur normal Panas Titik didih normal Panas
K °C Peleburan °K °C pengapan
kal g kal g’
Air 273,15 0,00 79,7 -1373,15 100,00 539
Antimon 903,65 630,50 39,4 1713 1440 134
Belerang 392 119 9,1 717,75 444,60 78
Emas 1336,15 1063,00 15,4 2933 2660 377
Etil alcohol | 159 -114 24,9 351 78 204
Helium 3,5 -269,65 1,25 4,216 26893 |5
Hidrogen 13,84 -259,31 14 20,26 -252,89 | 108
Nitrogen 63,18 -209,97 | 6,09 77,34 -19581 |48
Oksigen 54,36 218,79 | 330 90,18 -182,97 | 51
Perak 1233,95 | 960,80 21,1 2466 2193 558
Raksa 234 -39 2,82 630 357 65
Tembaga 1356 1083 32 1460 1187 1211
Timbal 600,6 3273 5,86 2023 1750 208

Sumber: sears Zemansky,
Halaman 384

Fisika untuk universitas 1, Binacipta, Bandung, 1991,



_r Logam Sifat-sifat pada 20°C Konduktivitas thermal k, Whn. *°C
P Cp, K, a, -10°C | 0°C 100°¢C 200°C | 300°C | 400°C | 600°C 800°C 1000°C | 1200°C |_
kg/m® kIkg"C | w/m°C m’{sx SR | 32°C 212°% 192F | S72°F | 752°F | 1112°F | 1472°F | 1832°F | 2192°F
10°
Alsminium
Mumi 2707 0.896 204 R418 215 202 206 215 228 249
AL-Cu(Duralumin)
94-96%A1.3-5%Cu,
runut Mg 2787 0.883 164 6.676 126 159 IR2 194 L
Al-Si(Silumin
mengandung tembaga)
R6.5%Al
1%Cu 2659 0.867 137 5933 119 137 144 152 161
Al-Si(Alusil)
78-80%Al
20-22%Si 2627 0.854 161 7.172 144 157 168 175 178
Al-Mg-Si.97%Al, . =Y
1% Mg. 1% Si. =4
1% Mn 2.707 0.892 177 7.311 175 189 204 @,
Timbal 11.373 | 0.130 35 2.343 36.9 35.1 KX 315 298 §3
Besi:
Mumi 7897 |o0as2 |73 2034 | 87 7 67 62 55 |48 10 % 35 36 <3
Besi Tempa,0.5%C 7.849 0.46 59 1.626 59 57 52 48 45 36 33 33 33 a3
Baja s
Cmaks=1,5%)
aja karbon
C=05% 7.833 0.465 54 1.474 55 32 48 45 42 35 k]| 29 31
1.0% 7.801 0473 43 1172 43 43 12 40 36 33 29 28 29
1.5% 7.753 0.486 36 0.970 36 36 16 35 33 31 28 28 29
Biua nikel
Wi = 0% 7.897 0.452 73 2.026
0% 7933 | 046 19 0.526

m‘cnggunaka'm SI

Sumber: J.P. Holman. Perpindahan Kalor, Erlangga, Jakarta, 1991, Halaman 581
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Lampiran 3

Tabel 3
Sifat-sifat udara pada atmosfer
p cp, “, Vs k, a, '
TK kgm® | Kikg °C | kg/msx | misx Wim’C | m¥%sx Pr
10° 10° 10¢

100 3.6010 1.0266 0.6924 1.923 0.009246 | 002501 | 0.770
150 2.3675 1.0099 1.0283 4343 0013735 | 005745 | 0.753
200 1.7684 1.0061 1.3289 7.490 0.01809 | o.10165 | 0.739
250 14128 1.0053 1.5990 11.31 002227 | 015675 | 0722
300 1.1774 1.0057 1.8462 15.69 0.02624 | 022160 | 0.708
350 0.9980 L00SU— | 2.075 20.76 0.03003 | 0.2983 0.697
400 0.8826 1.0140 2286 25.90 0.03365 | 0.3760 0.689
450 0.7833 1.0207 2.484 3171 0.03707 | 04222 0.683
500 0.7048 1.0295 2671 37.90 0.04038 | 0.5564 0.680
550 0.6423 1.0392 2.848 44.34 0.04360 0.6532 0.680
600 0.5879 1.0551 3.018 51.34 0.04659 | 07512 0.680
650 0.5430 1.0635 3177 58.51 0.04953 | 08578 0.682
700 0.5030 10752 3332 66.25 005230 | 0.9672 0.684
750 0.4709 1.0856 3.481 73.91 0.05509 10774 0.686
800 0.4405 10978 3.625 82.29 0.05779 11951 0.689
850 0.4149 1.1095 3.765 %.75 0.06028 1.3097 0.692
900 0.3925 11212 3.899 99.3 0.06279 14271 0.69
950 0.3716 1.1321 4.023 108.2 0.06525 15510 0.699
1000 0.3524 11417 4152 1178 0.06752 16719 0.702
1100 0.3204 1160 4.44 138.6 0.0732 1.969 0.704
1200 0.2947 1.179 4.69 159.1 0.0782 2.251 0.707
1300 0.2707 1197 493 182.1 0.0837 2.583 0.705
1400 0.2515 1214 517 205.5 0.089 2.920 0.705
1500 0.2355 1.230 5.40 2291 0.0946 3.262 0.705
1600 0.2211 1.248 5.63 254.5 0.100 3.609 0.705
1700 0.2082 1.267 5.85 280.5 0.105 3977 0.705
1800 0.1970 1.287 6.07 308.1 0.111 4379 0.704
1900 0.1858 1.309 6.29 338.5 0.117 4.811 0.704
2000 0.1762 1338 6.50 369.0 0.124 5.260 0.702
2100 0.1682 1372 6.12 399.6 0.131 5.715 0.700
2200 0.1602 1419 6.93 4326 0.139 6.120 0.707
2300 0.1538 1.482 7.4 464.0 0.149 6.540 0.710
2400 0.1458 1.574 735 504.0 0.16} 7.020 0.718
2500 0.1394 1.688 7.57 543.5 0.175 7.441 0.730

Sumber: J.P. Holman, Perpindahan Kalor, Erlangga, Jakarta, 1991, Halaman 589



Lampiran 4

Tabel 4
Konduktivitas thermal berbagai bahan

Konduktivitas Thermal

Bahan W/m.°C Btu.h.ft.°F
Logam
Perak (mumi) 410 237
Temaga (murni) 385 223
Aluminium (murni) 202 117
Nikel (murni) 93 54
Besi (murni) 73 42
Baja karbon, 1%C 43 25
Timbal (murni) 35 20,3
Baja krom-nikel 16,3 94
(18%Cr, 8% Ni)
Bukan logam :
Kuarsa (sejajar sumbu) 41,6 24
Magnesit 4.15 24
Marmar 2,08-2.94 1,2-1,7
Batu pasir 1,83 1,06
Kaca jendela : 0,78 0,45
Kayu maple atau ek 0,17 0,096
Serbuk gergaji 0,059 0,034
Wol kaca 0,038 0,022
Zat cair
Air-raksa 8:21 4,74
Air 0,556 0,327
Amonia 0,540 0,312
Minyak lumas, SAE 50 . 0,147 0,085
Freon 12,CCL1F; 0.073 0,042
Gas
Hidrogen 0,175 0,101
Helium » 0,141 0,081
Udara 0,024 0,0139
Uap air (jenuh) .. 0,0206 0,0119
Karbon dioksida 0,0 l4g 0,00844

Sumber: J.P. Holman, Perpidahan Kalof. Erlangga. Jakarta, 1991, Halaman 7



Lampiran $

Tabel 5
Nilai kira-kira koefisien kalor konveksi
he
Modus W/m”. °C Btwh.ft. °F
Konveksi bebas, AT=30°C
Plat vertical, tinggi 0,3 m(1ft) 4,5 0,79
di udara :
Silinder horizontal, diameter 6,5 1,14
5 cm diudara
Silinder horizontal, diameter 890 157
2 cm, dalam air
Konveksi paksa
Aliran udara 2 m/s diatas plat 12 2.1
bujur sangkar 0,2 m
Aliran udara 35 m/s diatas plat 75 13.2
! bujur sangkar 0,75 m
Udara 2 atim mengalir didalam 65 11.4
! tabung diameter 2,5 <m kecepatan ,
E 16 m/s E i
i Air 0,5 kg/s mengalir di dalam j 3500 616
tabung 2,5 cm i
Aliran uadar melintas silinder ] 180 32
diameter 5 cm, kecepatan '
50 m/s
Air mendidih .
Dglam kolam atau bejana 2500-35.000 440-6200
Méhgalir dalam pipa 5000-100.000 880-17.600
Pengembunan uap air, 1 atm
Muka vertical 4000-11.300 700-2000
Diluar tabung horisontal 9500-25.000 1700-4400

Sumber: J.P. Holman, Perpindahan Kalor, Erlangga, Jakarta,

1991, Halaman 12




Lampiran 6

Tabel 6
Nilai kira-kira koefisien perpindahan kalor menyeluruh
Situasi fisis U -
, Btu/b.ft'.°F W/nt'.°C
Dinding luar bata, bagian dalam plester, tanpa isolasi 0,45 2,55
Dinding luar kayu, bagian dalam plester:
Tanpa isolasi 0,25 1,42
Dengan isolasi wol batuan 0,07 0,4
Jendela kaca lempeng 1,10 6,2
Jendela kaca lempeng rangkap dua 0,40 23
Kondensor uap B 200-1000 1100-5600
Pemanas air umpan 200-1500 1100-8500
Kondensor freon 12 dengan mesin pendingin air 50-150 280-850
Penukar kalor air-ke-air 150-300 850-1700
Penukar kalor tabung bersirip, air didalam tabung, udara
melintas tabung 5-10 25-55
Penukar kalor air-ke-minyak 20-60 110-350
Uap ke minyak bakar ringan 30-60 170-340
Uap ke minyak bakar berat 10-30 . 56-170
Uap ke minyak tanah atau bensin . 50-200 280-1140
Penukar kalor tabung bersirip, uap didalam tabung, udara
melintas tabung 5-50 28-280
Kondensor amonia, air di dalam tabung 150-250 850-1400
i Kondensor alkohol, air di dalam tabung 45-120 . 255-680
i Penukar kalor gas-ke-pas 2-8 10-40

Sumber: J.P. Holman, Perpindahan Kalor, Erlangga, Jakarta, Halaman 482



