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Motto :

. Kunci keberhasilan dari suatu cita-cita adalah tidak

menyia-nyiakan kesempatan yang baik. (Chaveeth , 2002)

o Jadikanlah dirimu sebagai bunga bagi orang lain.

4 Jangan puaskan dirimu sebagai pembaca dan
penonton sejarah, tapi ciptakanlah dirimu sebagai
pelaku dan bintang sejarah.

(K.H Achmad Shiddiq)

Barang siapa menempuh suatu jalan untuk mencari ilmu,
Allah SWT akan memudahkan kepadanya dengan ilmu itu
jalan menuju syurga. (H.R Muslim)

- Allah SWT meninggikan orang-orang yang beriman di

antara kamu dan orang-orang yang diberi ilmu
pengetahuan beberapa derajat. (Q.S Al-Mujadalah : 11). ¥
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1.4 Manfaat Penellitian =

Penelitian ini diharapkan dapat manjadi bahan informasi dan acuan bagi
kalatigan pengusaha kerupuk tentang proses pengeringan kerupuk dengan
menggunakan alat pengering makanis bertenaga surya berbantu paﬁas tambahan

uap air.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kerupull

Kerupuk merupakan jenis produk makanan yang bersifat khas di Indonesia
dan pada umumnya dikonsumsi sebagai makanan kecil atau lauk pauk. Selain itu
jenis makanan ini dikonsumsi sebagai makanan yanglmampu membangkitkan
selera makan. Kerupuk dikenal baik di segala usia maupun tingkat sosial
masyarakat. Kerupuk mudah diperoleh di segala tempat, baik dikedai pinggir
jalan, di supermarket, maupun restoran hotel berbintang.

Banyak jenis kerupuk dibuat orang, mulai dari kerupuk yang dibuat dari
beras, tepung terigu, ataupun dari tepung tapioka. Bahan-bahan tersebut dapat
diramu dengan bahan tambahan sehingga menjadi kerupuk udang, kerupuk ikan,
maupun kerupuk-kerupuk dengan rasa yang lain. Pembuatan aneka jenis kerupuk
ini tidak memerlukan keterampilan khusus sehingga dapat dilakukan sebagai
industri rumah tangga.

Usaha di bidang kerupuk ini mampu meningkatkan pendapatan
masyarakat. Mengingat kerupuk berharga murah (berkisar 50 — 500 rupiah perbiji)
dan sudah akrab dengan lidah masyarakat Indonesia, tidak mengherankan jika
usaha di bidang kerupuk cukup memiliki prospek yang cerah (Wahyono dan
Marzuki,2000).

2.2 Jenis-Jenis Kerupuk

Banyak ragam jenis dan bentuk kerupuk yang dijual di pasaran. Jenis
makanan ini bergantung pada jenis bahan bakunya, sedangkan variasi bentuknya
tergantung pada daya kreatifitas pembuatnya (Wahyono dan Marzuki,2000).
Adapun jenis-jenis kerupuk yahg biasa dipasarkan di masyarakat adalah sebagai
berikut :

—

kerupuk Kentang

2. kerupuk Wortel
3. kerupuk THR
4. kerupuk Puli
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kerupuk Udang
kerupuk Singkong
kerupuk Rengginang
kerupuk Iris

o e o & A

kerupuk Rambak, dan
10. kerupuk Uyel.

2.3 Proses Pembuatan Kerupuk Iris
Proses pembuatan kerupuk sangat menentukan mutu akhir dari kerupuk
tersebut. Proses pembuatan kerupuk akan menentukan cita rasa, kerenyahan, dan
wamna yang khas. Pada dasarnya proses pembuatan berbagai jenis kerupuk sama.
Namun yang membedakannya adalah bumbu dan bahan yang digunakan.
Tahap-tahap proses pembuatan kerupuk iris adalah scbagai berikut :

Pencampuran Adonan
s 3
Pencetakan
v
Pengukusan
v =
Pemotongan / Pengirisan

v
Pengerlngan

Kerupuk Mentah

Pengemas dan Penyimpanan

Gambar 2.1 Bagan Proses Pembuatan Kerupuk Iris
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Kadir (1989) menyatakan bahwa_efekifitas pemanfaatan tenaga surya
dapat ditingkatkan dengan menggunakan sistem kolektor. Kolektor umtmmya
ditutup dengan kaca atau plastik transparan untuk mengisolasi energi panas yang
terbentuk. '

Radiasi matahari tidak langsung mengenai tumpukan bahan akan tetapi
menembus lapisan plastik transparan atau kaca,' radiasi matahari tertahan di
dalamnya sehingga menghangatkan udara. Pada prinsipnya alat ini berfungsi
untuk memanaskan udara kemudian dihembuskan ke ruang pengering (Taib dkk.,
1988). :

Menurut Abdullah dkk. (1998) pengukuran energi surya dapat dilakukan
- dengan menggunakan jenis alat antara lain:

a) Phirheliometer, suatu alat untuk mengukur radiasi langsung. Untuk itu alat
harus selalu mengarah ke arah matahari.

b) Pyranometer, suatu alat untuk mengukur radiasi surya global (radiasi langsung
ditambah radiasi baur dari arah setengah bola dan sekeliling alat). Alat ini
dapat juga mengukur radiasi baur saja bila sensor radiasi yang datang dari arah
surya. .

Menurut Taib dkk. (1998), pengering energi surya mempunyai tiga bagian

utama yaitu :

a) plastik transparan atau kaca, digunakan sebagai permukaan untuk menyerap
panas, '

b) kotak unit absorbsi panas, bagian bawah kotak terbuat dari bahan isolasi
seperti abu sekam atau serat kayu;

c¢) kipas untuk mengalirkan udara ke ruang bengering.

2.5 Kadar Air Bahan

Air merupakan komponen yang sangat penting bagi kehidupan manusia
dan fungsinya tidak pernah dapat digantikan oleh senyawa lain. Air juga
merupakan komponen penting dalam bahan makanan karena air dapat

mempengaruhi kenampakan, tekstur serta cita rasa makanan (Winarno dkk.,1 984).
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Kadar air bahan menunjukkan banyaknya kandungan air per satuan berat
bahan. Dua metode untuk menentukan kadar air bahan yaitu berdasar bobot kering
(dry basis) dan bobot basah (wet basis) (Taib dkk., 1988).

Menurut Taib, dkk. (1988), penentuan kadar air bahan hasil pertanian
biasanya dilakukan berdasar bobot basah (wet basis). Dalam perhitungan ini

berlaku rumus sebagai berikut :

wWa

Mol o I - L e T L e e n 24
wbh
Keterangan :
Mub = kadar air bahan berdasar bobot basah (%)
W, = bobot air bahan (kg)
Wh = bobot bahan basah (kg)

Di dalam suatu analisis bahan menurut Taib, dkk.(1988), biasanya kadar
air bahan ditentukan berdasarkan sistem bobot kering. Ini disebabkan karena
perhitungan berdasarkan bobot basah mempunyai kelemahan yakni bobot basah
selalu berubah-ubah setiap saat. Kalau berdasar bobot kering bahan selalu tetap.

Dalam perhitungan kadar air bahan berdasar bobot kering berlaku rumus :

Mith = EZ A0 S . S 23
u}
Keterangan :

Mg = kadar air bahan berdasar bobot kering (%)

Wi = bobot bahan basis kéring (kg)
2.6 Kadar Air Kesetimbangan

Kadar Air Setimbang (KAS) atau Equilibrium Moisture Conteht (EMC)

adalah keseimbangan antara kadar air bahan dengan suhu dan kelembaban udara
sekelilingnya . Jika suatu bahan hasil pertanian dengan kadar air mula-mula
+ tertentu ditempatkan pada lingkungan dengan suhu dan kelembaban tertentu,
maka kadar air bahan tersebut akan berubah sampai kadar air keseimbangan
(EMC) antara air dalam bahan dengan air di udara. Bahan yang dapat melepas dan o

menyerap air disebut sebagai bahan higroskopis (Taib dkk., 1988).
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Menurut Brooker dkk. (1992), kadar air kesetimbangan dipengaruhi oleh
kecepatan aliran udara dalam ruang pengering, suhu dan kelembaban nisbi udara,
Jenis bahan yang dikeringkan serta tingkat kematangan.

Proses pengeringan dapat terjadi jika kombinasi suhu dan kelembaban
udara memungkinkan bahan melepaskan air agar tercapai kadar air keseimbangan.
Kadar air kesimbangan menentukan batas pengeringan. Dengan udara pada
kelembaban nisbi dan suhu tertentu bahan higroskopis hanya dapat kering sampai

tercapai kadar air keseimbangan saja (Taib. dkk., 1988).

2.7 Proses Pengeringan

Proses pengeringan diperoleh dengan cara penguapan air. Cara ini
dilakukan dengan menurunkan kelembaban nisbi udara dengan mengalirkan udara
panas di sekeliling bahan, sehingga tekanan uap air bahan lebih besar daripada
tekanan uap air di udara. Perbedaan tekanan ini menyebabkan terjadinya aliran
uap air dari bahan ke udara.

Peristiwa yang terjadi selama pengeringan meliputi dua proses yaitu
proses perpindahan panas dan proses perpindahan massa. Hal mana kedua proses
tersebut dapat dibagi menjadi dua periode yaitu periode laju pengeringan konstan

dan periode pengeringan menurun.

2.7.1 Proses Perpindahan Panas

Proses perpindahan panas terjadi karena suhu bahan lebih rendah daripada
suhu udara yang dialirkan di sekelilingnya. Panas yang diberikan ini akan
menaikkan suhu bahan dan menyebabkan tekanan uap air dalam bahan lebih
tinggi daripada tekanan uap air di udara sehingga terjadi perpindahan air dari

bahan ke udara yang merupakan perpindahan massa.

2.7.2 Proses Perpindahan Massa
Proses perpindahan massa, yaitu proses perpindahan massa uap air dari
permukaan bahan ke udara. Sebelum proses pengeringan berlangsung, tekanan

uap air di dalam bahan berada dalam keseimbangan dengan tekanan uap air di
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udara sekitarnya. Pada saat pengeringan dimulai, uap panas yang dialirkan
meliputi permukaan bahan akan menaikkan tekanan uap air, terutama daerah
permukaan,'sejalan dengan kenaikan suhunya.

Pada saat proses ini terjadi, perpindahan massa dari bahan ke udara dalam
bentuk uap air berlangsung atau terjadi pengeringan pada permukaan bahan.
Setelah itu tekanan uap air pada permukaan bahan akan menurun. Setelah
kenaikan suhu terjadi pada seluruh bagian bahan, maka terjadi pergerakan air
secara difusi dari bahan ke permukaannya dan seterusnya proses penguapan pada
permukaan bahan diulangi lagi. Akhirnya setelah air bahan berkurang, tekanan
uap air bahan akan menurun sampai terjadi keseimbangan dengan udara

sekitarnya (Taib dkk., 1988).

2.7.3 Periode Laju Pengeringan Konstan

Pada periode ini, bahan mengandung air cukup banyak, hal mana pada
permukaan bahan berlangsung penguapan yang lajunya dapat disamakan dengan
laju penguapan pada permukaan air bebas. Laju penguapan sebagian besar
tergantung pada keadaan sekeliling bahan, sedangkan pengaruh bahannya sendiri
relatif kecil. Periode ini berakhir pada saat laju difusi air dari dalam bahan turun
sehingga lebih lambat daripada laju penguapan. Pada pengeringan hasil pertanian,
periode ini berlangsung dalam waktu yang singkat (Henderson dan Perry, 1955).

Menurut Brooker dkk. (1992) laju pengeringan konstan dapat dicari

dengan menggunakan rumus :

ﬂ= 17—,A(Too—]'wb) ............................................................. 23
dt hfg
Keterangan: ¢

dM/dt = laju pengeringan (kg/jam)

h’ = koefisien perpindahan panas (w/m” "C)
A = luas permukaan bahan (m?)
Teo = suhu bola kering udara pengering ("C)

Tao = subu bola basah udara pengering ('C)
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Taib, dkk. (1988) mengemukakan bahwa laju pengeringan tetap
tergantung pada empat hal yaitu : (a) luas permukaan pengeringan, (b) perbedaan
kelembaban antara aliran udara pengering dengan permukaan basah, (c) koefisien

pindah massa, dan (d) kecepatan aliran udara.

2.7.4 Periode Laju Pengeringan Menurun

Pada tahap kecepatan pengeringan menurun, kecepatan pengeringan
dipengaruhi oleh transfer massa dari air di dalam bahan secara difusi di samping
kemungkinan lain, yaitu: karena gerakan air oleh gaya kapiler. Periode laju
pengeringan menurun terjadi setelah periode laju konstan. Kadar air kritis terjadi
antara periode laju konstan dan menurun. Kadar air kritis adalah kadar air bahan
minimum saat mana laju aliran bebas ke permukaan bahan seimbang dengan laju
pergerakan penguapan air dari bahan maksimal selama kondisi pengeringan (Hall,
1980).

Menurut Brooker dkk. (1992), laju pengeringan menurun dapat dicari

dengan menggunakan persamaan :

2

dM d M < dM

= D gt s e et e 2.4
dt o r dr
Jika berbentuk slab :
2
i = b £ & 3 e T oy Y . N i 2.5
dt dr?
Jika berbentuk bola :
2
Ll it B LT S e -
dt dr rdr
Jika berbentuk silinder :
2
aM = [ d M + S e o o 2.7

2
dl 5 r.dr
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Keterangan : %

dM/dt = laju pengeringan menurun

D = difusifitas massa (m*/jam)

M = kadar air bahan basis kering (%)
c = konstanta pengeringan

r jari-jari bahan (m)

2.8 Pengaruh Suhu Udara Pada Proses Pengeringan

Pada proses pengeringan suhu udara pengering memegang peranan
penting. Semakin besar perbedaan antara suhu pemanasan dengan bahan yang
akan dikeringkan semakin besar pula kecepatan pindah panas ke dalam bahan
pangan, sehingga penguapan air dari bahan akan lebih banyak dan cepat ke udara.
Di ruang pengering terjadi perpindahan energi panas dari udara pengering ke
bahan pertanian akibatnya air di dalam bahan akan berubah menjadi uap. Semakin
tinggi suhu udara pengering semakin cepat proses perpindahan panas antara udara
pengering dan bahan akibatnya uap air yang dikeluarkan dari bahan akan semakin

cepat.

2.9 Laju Pengeringan

Laju pengeringan dalam pengeringan suatu bahan mempunyai arti yang
penting karena laju pengeringan menggambarkan bagaimana cepatnya
pengeringan tersebut berlangsung. Untuk mengetahui berapa besarnya laju
pengeringan dari suatu proses pengeringan maka perlu dilakukan pengukuran
banyaknya uap air yang diuvapkan. Secara sederhana laju pengeringan diartikan
Jumlah pound air yang diuapkan per bahan kering per jam. Selanjutnya dapat
dibuat kurva pengeringan dari bahan yang bersangkutan (Anonim,1988)
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2.12 Dasar-Dasar Pindah Panas .

Sebenarnya kedudukan molekul atom zat padat tidak diam, tetapi dalam
keadaan bergerak. Sifat-sifat zat padat tergantung kepada atom-atom
pembangunnya yang terikat satu sama lain menurut berbagai cara seperti ikatan
molekul. Di samping itu logam mempunyai daya hantar listrik maupun panas
yang tinggi karena elektron-elektron bebasnya dapat berpindah-pindah melalui
struktur kristalnya. Dalam proses pindah panas yang terjadi dalam pembangkit
steam ada dua jenis, yaitu : konduksi, yaitu perpindahan panas yang terjadi
melalui perantara zat padat, dan selanjutnya yakni perpindahan panas secara

konveksi (melalui zat cair).

2.12.1 Pindah Panas Konveksi

Konveksi adalah proses perpindahan panas dari suatu permukaan ke
fluida. Perpindahan panas secara konveksi dari permukaan ke fluida berlangsung
beberapa tahap yaitu panas mengalir dari permukaan ke partikel fluida secara
konduksi, energi yang berpindah akan menaikkan suhu dan energi dalam partikel
fluida. Kemudian bergerak dan memindahkan energi ke partikel fluida lainnya
sehingga alirannya adalah aliran fluida dan energi sebagai akibat gerakan massa
partikel fluida (Kreith, 1986).

Menurut Holman (1994), besarnya panas yang ditimbulkan dari proses

pindah panas konveksi dapat dihitung dengan menggunakan rumus :

¢ SO LT Ty, M o = T 2.8

Keterangan: 7
Qronv = panas konveksi (watt)
Ty-Teo = beda suhu antara dinding dan fluida ("C)
h’ = koefisien panas konveksi (w/m2 0C)

A = luas bidang pemanas (m?)
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2.12.2 Pindah Panas Konduksi .
Konduksi adalah cara pindah panas yang terjadi karena kontak langsung
dengan molekul yang lain (Kreith, 1986). Persamaan pindah panas secara

konduksi dapat ditulis sebagai berikut :

=K. Adl

q,= s 2.9
Keterangan :

qx = panas konduksi (watt)

k = koefisien panas konduksi (w/m “C)

dT/dx = gradien suhu ke arah perpindahan kalor (°C/m)

2.12.3 Pindah Panas Radiasi

Pindah panas secara pancaran adalah pemindahan energi panas
pemancaran elektromagnetik. Pemancaran terjadi dengan sendirinya bebas dari
medium tempat terjadi dan dipengaruhi oleh suhu relatif, susunan jatuh dan
struktur permukaan bahan yang menahan atau menyerap panas.

Menurut Holman (1994) rumus dasar pindah panas dengan pemancaran

adalah hukum Stefan-Boltzman:

o RO AT o S Y I SRR 2.10
Keterangan :

Qd = panas radiasi (watt)

c = konstanta Stefan-Boltzman

=5,699 x 10® wm’K
(AT)* = gradien suhu yang terjadi (K*)
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IIl. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli s.d Agustus 2002 di
laboratorium Alat dan Mesin Pertanian, Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas
Teknologi Pertanian, Universitas Jember.

3.2 Bahan dan Alat Penelitian

Adapun bahan dan alat yang digunakan dalam penelitian ini dapat dirinci
sebagai berikut :
3.2.1 Bahan

Bahan yang digunakan untuk penelitian ini adalah kerupuk iris basah yang
terbuat dari tepung beras yang mempunyai ketebalan rata-rata 3 mm, air, dan

minyak tanah.

3.2.2 Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian antara lain kompor minyak,
Steam Boiler, pipa uap, timbangan digital, bak air, pipa air, sensor suhu dan
kelembaban yang dihubungkan dengan komputer, Multitester digital, oven, ring

sampel, eksikator, blower, luxmeter, anemometer, dan unit pengering mekanis

bertenaga surya

3.3 Pelaksanaan Penelitian

Penelitian tentang “Studi Pemanfaatan Panas Uap Air sebagai Pemanas
Tambahan pada Proses Pengeringan Kerupuk Iris Menggunakan Energi Surya” ini
dilaksanakan dengan terlebih dahulu menyiapkan bahan dan alat yang dibutuhkan
dalam pengambilan data. Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah kerupuk
Iris mentah yang telah dikukus dengan kadar air sekitar 39-45%. Variasi
perlakuan yang dilakukan dalam penelitian ini terdiri dari tiga variasi, yaitu
ketebalan 1 lapis, 2 lapis, dan 3 lapis dengan asumsi bahwa masing-masing

ketebalan kerupuk dianggap sama. Adapun data yang diperoleh selama

20
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Gambar 3.1 Alat Pengering Energi Surya dan Uap Air Tampak dari Samping dan

Atas dengan Dua atau Tiga Dimensi.
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Keterangan : .

—

= tabung penguapan air (steam boiler)
= kompor

~ pipa uap air

= ruang pengering

= blower

2

3

4

5

6 =reservoir air
7 = radiasi surya matahari

8 = tumpukan bahan

9 = pelampung

10 = alat pengukus

T; = suhu lingkungan

T, = suhu pengering

T3 = suhu bahan

T4 = suhu keluaran

RH, = kelembaban relatif lingkungan
RH, = kelembaban relatif pengering

RH; = kelembaban relatif keluaran

3.3.5 Parameter yang Diukur

27

Dalam penelitian ini parameter yang akan diukur adalah sebagai berikut :

a) jumlah air yang diuapkan selama pengeringan;
b) suhu pengering;

¢) suhu bahan;

d) suhu lingkungan,;

e) jumlah minyak tanah yang terpakai;

f) kelembaban udara ruang pengering;

g) kelembaban udara lingkungan;

h) laju pengeringan;

1) intensitas radiasi
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3.4 Analisa Teknik
3.4.1 Laju Pengeringan

Menurut Taib (1988), banyaknya uvap air yang harus dikeluarkan dari
bahan dapat dihitung dengan menggunakan rumus :

m, —m;

E= m L R S S R 3.1
Keterangan :
E = berat air yang diuapkan (kg)
m = kadar air awal basis basah (%)
m; = kadar air akhir basis basah (%)
bb = berat bahan (kg)

Dengan diketahuinya jumlah uap air yang dikeluarkan dari bahan maka

laju pengeringan dapat dihitung menggunakan rumus berikut :

L o, RN Ak L 32
Keterangan :

w = laju perpindahan uap air (kg/jarn)

| - waktu pengeringan (jam)

3.4.2 Panas Sensibel
Menurut Srimulato (1994), panas sensibel (Qs) merupakan energi panas

yang dibutuhkan untuk menaikkan suhu bahan, dapat dihitung dengan persamaan

berikut :
v o8 L R S e R e 3.3
Keterangan :
Qs = panas sensible (kj)
B. = berat awal bahan yang dikeringkan (kg)
Cs = panas jenis bahan yang dikeringkan (ky’kg”C)

Typ = suhu udara pengering (°C)
Ty = suhu bahan (°C)

Sy
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Menurut Dikerson (1969) nilai panas jenis bahan dapat didekati dengan

persamaan :

E, SLOIS CORIBRIMIIGN . . Loy coimniimsipticesist svminses 3.4

Keterangan :
Co = panas jenis bahan yang dikeringkan (kj/kg’C)

Ka  =kadar air bahan (%)
Rumus ini hanya berlaku untuk kerupuk yang bahannya menggunakan

tepung beras asli tanpa campuran.

3.4.3 Panas Penguapan

Panas yang digunakan untuk menguapkan air bahan disebut panas
penguapan (Qev). Besar panas penguapan ini sebanding dengan perkalian antara

panas laten dengan massa uap air yang diuapkan.

$ T W R, L LA SRS 1o T 3.5

Keterangan :
Qev = panas penguapan (kj)
hfg = panas laten (kj/kg)
Besar panas laten menurut Brooker dkk. (1992) dapat didekati dengan

menggunakan persamaan sebagai berikut :

6 3 '
hfg=2,503x10 -2,386x10 (7'-273,16)

273,16 <T(K)<338.72 R e ST s D)
atau
12 R
Iy‘g=[7,33x10 ~1,6x10 '/'J et e T L
338,72<T(K)<533,16
Keterangan:

T = suhu bahan (K)
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3.4.4 Panas Radiasi .
Panas radiasi merupakan panas yang ditimbulkan dari radiasi cahaya

matahari yang terserap oleh kolektor yang besarnya dapat dinyatakan dengan

rumus :
il e ey, A T T 3.8
Keterangan :
Qirr - panas radiast matahari (kj)
T koclisicn tembus cahaya
u = koefisien penyerap panas
I = laju radiasi surya yang ditangkap permukaan kolektor
(w/mz')

3.4.5 Panas yang Ditimbulkan Steam Boiler
Menurut Muin (1988), jumlah panas yang diserahkan dari dapur ke bidang

pemanas setiap waktunya dapat dihitung dengan menggunakan rumus ;

S R E R o R SR NS L e o 5 39
Keterangan :
Qp = panas yang ditimbulkan boilcr stcam (kj)

W, = jumlah bahan yang tcrpakai (kg/jam)
LHV = nilai bakar terendah minyak bakar (kj/kg)
Jumlah bahan bakar yang terpakai selama pengeringan dapat diketahui dari

selisih volume bahan bakar sebelum dan sesudah proses pengeringan.

3.4.6 Efisiensi Pengeringan ‘

Efisiensi dari sistem pengeringan merupakan perbandingan antara jumlah
panas yang dibutuhkan dalam pengeringan dengan jumlah panas yang disediakan
dalam pengeringan. Besarnya efisiensi pengeringan pada peneiitian ini
dibedakan menjadi dua, yaitu efisiensi pengeringan menggunakan efisiensi

pengeringan menggunakan alat pengering energi surya dengan panas tambahan
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uap air dan efisisensi pengeringan yand hanya menggunakan panas uap air.
Adapun besarnya efisiensi pengeringan pada masing-masing proses dapat didekati

dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

).+ Qe
PR ety TRV SN 3.10
err + Qp
s+
B fager @ Ve B, €8 & NS 3.11
pn
Keterangan ¢
il = efisiensi pengeringan di luar ruangan (%)
M2 = efisiensi pengeringaan di dalarn ruangan (%)

3.4.7 Efisiensi Pemanas (Kompor)

Efisiensi pemanas (kompor) merupakan perbandirgan antara jumlah panas
yang dibutuhkan untuk mendidihkan dan menguapkan air dengan jumlah panas
yang diserahkan dari kompor ke bidang pemanas. Nilai clisiensi pemanas ini

dapat dicari dengan pendekatan rumus sebagai berikut ;

m,.c,, Al'+mulu :
Ny = — ORI .o v e s O e ekt 3.12
W (LI )
Keterangan :
a

Mk = clisicnsi kompor (%)

m, = berat air (kg)

Cp = panas jenis air (kj/kg'C)

my = massa uap (kg)

I = panas laten penguapan air (kj/kg)
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3.5 Metode Analisis &

Dari hasil penelitian selanjutnya akan dilakukan analisis dengan langkah

sebagai berikut

a)

b)

d)

membandingkan hubungan suhu dengan waktu pengering antara proses
pengeringan kerupuk pada perlakuan di luar ruangan yang menggunakan
kombinasi panas Matahari dan uap air dengan proscs pengeringan pada
perlakuan di dalam ruang yang hanya menggunakan panas dari uap air
dengan analisa grafis ;

menentukan laju aliran udara pada masing-masing proses pengeringan
dengan menggunakan rumus (3.1) dan (3.2);

mencari hubungan antara kadar air dan waktu pada masing-masing proses
pengeringan dengan menggunakan analisa grafis;

menentukan efisiensi pengeringan pada proscs pengeringan di dalam
ruangan dan di luar ruangan dengan menggunakan rumus (3.10) dan

(3.11).

3.6 Asumsi — Asumsi

Asumsi-asumsi yang digunakan untuk perhitungan di atas adalah sebagai

berikut ;
1) penyebaran uap air dalam pipa dianggap seragam;,
2) suhu bahan dan suhu udara pengering yang digunakan dalam perhitungan
dalam keadaan setimbang;
3) distribusi aliran udara di atas permukaan bahan dianggap seragam pada
setiap posisi pada interval waktu pengukuran;
4) panas laten penguapan dan panas jenis bahan tidak berubah setiap terjadi

perubahan suhu, sehingga nilainya diambil rata-rata.
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adalah 5,7 %, 8,13 %, dan 12,5 %. Sedang nilai effisiensi pada perlakuan di luar
ruangan sebesar 4,7 %, 7,1 %, dan 11,3 %.

5.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, disarankan beberapa hal sebagai
berikut:

1) untuk meningkatkan nilai efisiensi sistem pengering perlu penelitian lebih lanjut
mengenai penentuan effisiensi pengeringan dengan variasi / pengaturan suhu dan
debit aliran udara serta modifikasi dari sistem transfer panas pipa uap air;

2) perlu penelitian lebih lanjut mengenai pemanfaatan sisa uap panas yang keluar
dari pipa uap air sebagai proses lanjutan dari pengeringan;

3) perlu penelitian lebih lanjut mengenai pemanfaatan energi panas matahari tanpa

' pemanas tambahan untuk mengeringkan kerupuk menggunakan pengering

mekanis bertenaga surya.
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Lampiran 1. Data Suhu (" C)dan RH (%) pada Perlakuan 1 Lapis di Dalam
Ruangan Selama Proses Pengeringan Berlangsung
waktu T Lingk. T Pengering T Bahan RH Lingk. RH Pengering _
‘ 3

10:28:52 31.7 36 31.3 68

10:33:54 30.9 40.9 35.4 70 74
10:38:53 32.1 43.3 41 66 71
10:43:53 32.1 39.6 37.8 68 70
10:48:53 32.1 36.8 39.4 66 70
10:53:53 32.1 36.8 39.8 64 68
10:58:53 32.1 36.8 41 64 64
11:03:53 32.1 37.2 41.4 64 66
11:08:53 32.1 36.8 41.8 54 64
11:13:53 32.5 37.2 42 .6 64 68
11:18:53 33 37.6 42.2 61 61
11:23:52 33 37.6 43 G1 . 66
11:28:52 33 38.4 43 63 61
11:33:53 32.5 39.2 43.4 64 61
11:38:52 33 40.9 43.8 63 57
11:43:52 33 40.9 44.2 63 57
11:48:52 32.5 40.9 43.8 62 54
11:563:52 33.4 40.9 43.4 61 54
11:58:52 a3 41.3 44.2 64 53
12:03:52 33.8 41.7 44.6 61 53
12:08:52 34.2 41.3 45 56 54
12:13:51 32.5 41.7 44.6 64 53
12:18:51 33.8 42 .1 44.6 59 51
12:23:51 34.2 41.7 45 57 51
12:28:51 34.2 421 45 59 51
12:33:51 33.8 41.7 45.8 57 48
12:38:51 33.8 43.3 45.8 57 46
12:43:51 34.2 42.9 46.2 59 48
12:48:51 33.4 42.9 45.8 63 49
12:53:51 34.2 43.3 45.8 59 51
12:58:50 33.8 43.7 45.8 61 49
13:03:50 33.8 44.5 46.2 59 48
13:08:50 33.8 43.3 46.2 59 49
13:13:50 33.8 43.3 46.2 59 45
13:18:50 34.2 43.3 45.8 59 48
13:23:50 33.4 43.3 46.2 G3 48
13:28:50 34.6 42.9 46.2 58 49
13:33:50 34.2 43.3 46.6 59 48
13:38:50 32.1 42.5 46.2 68 52
13:43:49 33.8 41.7 46.2 61 53
13:48:49 33.8 42.5 46.2 51 52
13:63:49 34.2 42.5 46.2 61 52
13:568:49 34.2 42.9 46.2 61 50
14:03:49 34.6 42.5 47 .4 59 50
14:08:49 33.8 46.6 46.6 63 38
14:13:49 33.8 46.6 46.6 63 40
14:18:49 34.2 46.6 46.6 61 41
14:23:49 34.6 47 .4 47 61 41
14:28:49 34.6 47 .4 47 61 41
14:33:48 34.6 46.6 46.6 61 43
14:38:48 34.6 47 47 59 42
14:43:48 34.6 47 47 59 40
14:48:48 34.6 46.6 47 59 41
14:53:48 34.6 47.8 46.6 59 40
14:58:48 34.6 47.8 47 59 40
15:03:48 34.6 47 a7 61 40
15.08:48 33.8 47.8 46.6 65 41
15:13:48 34.2 47 47 65 43
15:18:47 34.2 45.7 43 .4 53 45
15:23:47 33.8 45.3 42.6 635 45



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Lampiran 2. Data Suhu (° C) dan RH (%) Pada Perlakuan 2 Lapis di Dalam
Ruangan Selama Proses Pengeringan Berlangsung

waktu T Lingk. T Pengering T Bahan RH Lingk. RH Pengering
10:21:06 31.3 37.2 35 56 63
10:26:08 31.3 36 37.8 66 68
10:31:08 31.7 37.6 38.6 64 63
10:36:08 31.7 36.8 39.4 56 66
10:41:08 32.1 38.8 39.8 64 56
10:46:07 31.3 39.2 40.6 68 57
10:51:07 31.7 39.6 41 66 58
10:56:07 32.5 39.2 41 54 55
11:01:07 33 40.4 41.4 63 57
11:06:07 33 40 41.8 63 57
11:11:07 33 40.4 42.2 61 55
11:16:07 33 40.4 41.8 61 55
11:21:07 33.4 40.9 42.6 59 54
11:26:07 33.4 41.3 43 61 53
11:31:06 33.4 41.7 43.4 59 54
11:36:06 33.8 42 1 43 .4 57 S0
11:41:06 33.8 43.7 42.6 59 48
11:46:06 33.8 44 .1 43.4 57 47
11:51:06 33 44 .1 43.8 63 47
11:56:06 33.8 43.7 43.4 59 48
12:01:06 33.8 44 .1 43.8 57 45
12:06:086 34.2 43.7 44.2 586 49
12:11:06 32.5 43.3 43 .4 64 48
12:16:05 321 44.5 43.8 G4 47
12:21:05 32.5 44.1 43.8 64 47
12:26:056 33.4 44.5 43.8 59 47
12:31:05 33.8 43.7 43 .4 61 47
12:36:05 33 43.7 43.8 64 48
12:41:05 34.2 44 .1 44.2 57 47
12:46:05 33.8 44 .1 44.2 61 47
12:51:05 34.2 44.5 43 57 46
12:56:05 34.6 44.9 43.8 58 46
13:01:05 34.6 44.5 44.6 59 47
13:06:04 34.8 44.5 44.6 58 48
13:11:04 34.2 44.5 44.6 61 44
13:16:04 32.5 44.5 44.6 68 44
13:21:04 34.6 44.5 44.6 59 47
13:26:04 34.6 45.3 45 58 46
13:31:04 34.2 44.9 45 61 47
13:36:04 33.8 44.9 45 61 47
13:41:04 33.8 44.9 44.6 63 42
13:46:04 33.8 44.9 43.8 61 47
13:51:03 33 44.9 44.6 66 44
13:56:03 34.2 45.3 44.6 63 47
14:01:03 34.2 45.3 45 63 47
14:06:03 34.2 45.3 45 61 46
14:11:03 34.6 45.3 45 61 47
14:16:03 34.2 45.3 45 61 43
14:21:03 34.6 47 .4 45 59 47
14:26:03 33.8 45.7 45 65 44
14:31:03 32.1 45.3 45 70 47
14:36:03 33.8 45.3 45 63 47
14:41:02 33.4 43.7 44.2 65 51
14:46:02 33.8 44.9 44.6 63 47
14:51:02 32.5 44.9 44.6 68 43
14:56:02 33.4 44.9 44.6 63 47
15:01:02 33.4 44.9 44 .6 67 47
15:06:02 33.4 45.3 45 65 47
15:11:02 32.5 44 .1 44,2 68 51
15:16:02 33.4 44.9 44.6 67 47
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Lampiran 3. Data Suhu (° C) dan RH (%) Pada Perlakuan 3 Lapisdi Dalam
Ruangan Selama Proses Pengeringan berlangsung

waktu T Lingk. T Pengering T Bahan RH Lingk. RH Pengering

10:41:05 30.9 41.7 39.4 62 47
10:46:05 30 41.7 39.8 54 47
10:51:05 30.4 41.3 39.8 62 47
10:56:05 30.4 41.7 40.2 62 47
11:01:05 30.9 41.3 40.2 60 46
11:06:05 30.4 41.7 40.2 62 47
11:11:05 31.3 41.7 40.6 60 47
11:16:05 31.3 42 1 40.6 58 46
11:21:05 31.7 42.5 41 &8 45
11:26:05 31.3 41.7 40.6 60 47
11:31:05 31.3 42.5 41 58 46
11:36:05 31.7 42 .1 41 56 47
11:41:05 31.7 42 .9 41 56 45
11:46:07 31.7 43.3 41 56 45
11:51:07 31.3 43.3 41.4 60 45
11:56:07 31.7 44 .1 41.4 56 44
12:01:07 31.7 43.3 41.4 58 45
12:06:07 32.1 41.7 39.8 57 47
12:11:07 31.3 42.9 41 60 46
12:16:07 31.7 43.7 41.4 56 44
12:21:07 31.7 43.3 41.4 56 . 44
12:26:07 32.1 44 1 41.4 55 40
12:31:07 32.1 43.3 40.6 53 44
12:36:07 32.1 43.7 41.4 53 41
12:41:07 31.3 43.7 41 56 44
12:46:07 32.1 43.7 41 53 43
12:51:07 32.1 43.7 41 57 44
12:56:07 31.7 44 .1 41 58 44
13:01:07 31.7 43.7 41.4 60 47
13:06:07 33 43.7 42.2 59 47
13:11:07 32.5 44.5 42.6 60 486
13:16:07 33 44 .1 42 € 57 45
13:21:07 33 43.7 42.6 59 47
13:26:07 33 43.7 42 .6 57 47
13:31:07 33 43.3 42.6 57 48
13:36:07 33 44.5 43 57 44
13:41:08 33 441 42.2 57 45
13:46:08 32.5 43.7 43 60 47
13:51:08 32.5 43.3 42.6 59 44
13:56:08 32.5 43.3 42.2 60 48
14:01:08 32.5 44 1 43 60 45
14:06:08 32.5 43.3 42.6 59 48
14:11:08 32.5 43.7 42.6 60 45
14:16:08 32.5 43.7 42.6 60 45
14:21:G8 32.5 43.3 42.6 59 46
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Lampiran 4. Data suhu (° C) dan RH (%) pada Perlakuan 1 Lapis di Luar
Ruangan Selama Proses Pengeringan Berlangsung

W akty T.Lingk. T.Peng. T.BahanRH Lingk.RH Peng.

89:35:41 33.4 48 .6 43.8 53 43
9:40:41 35.5 48.6 44 .2 48 41
9:45:41 31.7 46.6 41.8 60 44
9:50:41 30.4 45.7 41 64 44
9:55:41 30.9 45.7 40.86 60 44
10:00:41 32.5 45.7 41 59 45
10:05:41 35.5 47 .8 43.8 51 43
10:10:40 36.3 49 45 .4 48 42
10:15:40 36.3 50.6 46 .2 48 41
10:20:40 36.7 51.1 a7 47 38
10:25:40 35.5 50.6 46.6 48 41
10:30:40 34.2 50.6 47 56 41
10:35:40 36.7 51.1 47 .4 48 38
10:40:40 36.5 51.5 47 .8 51 40
10:45:40 34.6 50.6 47 .4 56 42
10:50:40 36.7 il 48 .2 50 40
10:55:39 35.1 51.5 47 .4 54 40
11:00:39 37.6 52.3 48 .6 52 40
11:05:40 40.1 93,1 50.2 48 40
11:10:39 33 50.2 46 .2 57 42
11:15:39 33.8 49 45 55 42
11:20:389 42.2 51.5 48 .2 37 40
11:25:39 42.2 $§3.5 49 .4 42 38
11:30:389 40.5 55.1 50.2 46 36
114:35:38 40 .1 55 .1 50.2 42 36
11:40:39 43 57.6 5 37 28
11:45:38 40.5 58.4 50.6 41 29
11:50:38 43 58 51.4 43 30
11:55:38 40.9 57 .6 52.2 49 29
12:00:38 40.5 58.8 51.8 46 30
12:05:38 36.3 54.3 48.6 55 34
12:10:38 36.7 53.1 47 .4 52 33
12:156:38 38.8 541 46 .6 46 37
12:20:38 44.3 §5.5 50.6 36 33
12:25:37 40.5 56.8 51 46 31
12:30:37 43 58.8 51 37 29
12:35:37 43.5 58 50.2 38 28
12:40:37 37.6 S7.2 50.6 50 32
12:45:37 35.9 52.7 48.2 49 35
12:50:37 44 .3 57.2 51 41 31
12:55:37 40 .1 55.5 50.6 45 31
13:00:37 42.6 58 .4 51.4 37 29
13:05:37 40.9 58.4 52.2 43 30
13:10:37 40.9 59.2 51.8 42 31
13:15:37 43 58 .4 51.4 37 30
13:20:36 42.2 58 52.2 42 33
13:25:36 43 .5 58.8 51.8 11 28
13:30:36 43.9 58.8 52.6 42 30
13:35:36 45 .1 '58.8 822 40 31
13:40:36 45 .1 60.8 53.5 38 30
13:45:36 45.6 60 .4 53.9 40 30
13:50:36 41.4 58.8 52.2 43 32
13:55:36 42.2 58.8 52.6 44 32
14:00:35 44.7 59.6 §3.5 39 32
14:05:35 43 58 .4 5§2.2 41 34
14:10:35 44 .3 58.4 52.6 41 34
14:15:35 42.6 58 51.8 42 30
14:20:35 43 9 57 .6 52.2 42 35
14:25:35 39.3 54.7 49.8 53 38
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Lampiran 5. Data Suhu (* C) dan RH (%) pada Perlakuan 2 Lapis di Luar
Ruangan Selama Proses Pengeringan Berlangsung

W aktu T.Lingk. T.Peng. T. BahanRH Lingk.RH Peng.
9:40:29 30.9 47 .4 43 62 47
9:45:31 33.8 47.8 44.6 57 44
9:50:31 34.6 49 45.8 56 42
9:55:31 34.6 49 46.2 56 42
10:00:31 32.1 49 46.2 50 42
10:05:31 33.4 49 .4 46.6 57 43
10:10:30 32.5 49 46.2 60 42
10:15:31 30.9 49 4 46 .6 62 41
10:20:30 34 2 49 8 47 54 40
10:25:30 34.2 50.6 47 .4 52 40
10:30:30 34.6 51.5 47 .8 51 39
10:35:30 35.1 51.1 47 49 40
10:40:30 35.1 51.5 47 .4 47 40
10:45:30 35.5 51.1 47 .4 48 41
10:50:30 33 51.5 47 .4 57 40
10:55:30 35.5 51.9 47.8 53 39
11:00:29 34.6 54.3 49 .4 58 35
11:05:29 37.2 53.1 48.6 50 34
11:10:29 39.3 54.3 49 .4 45 36
11:15:30 35.9 52.3 48.2 54 40
11:20:29 33.8 50.6 47 57 41
11:25:29 37.2 53.9 49 45 34
11:30:29 37.2 52.7 48 .6 45 38
11:35:29 38.4 53 .1 48.6 48 35
11:40:29 37.2 52.7 49 47 39
11:45:29 37.2 52.3 49 47 a8
11:50:29 37.6 53.9 49.4 46 38
11:55:29 37.6 53 .1 49 49 34
12:00:29 39.3 53.1 50.2 45 39
12:05:29 35.5 52.7 47.8 51 39
12:10:30 35.9 54.3 49 .4 53 37
12:15:30 36.7 54.7 49.8 48 37
12:20:30 35.9 53.5 49 51 39
12:25:30 38.4 54.7 49 486 35
12:30:30 37.6 55.5 49 .4 47 as
12:35:30 35.1 54.7 49.4 52 34
12:40:30 38.4 55.5 50.2 46 35
12:45:30 37.6 55.9 50.2 49 35
12:50:30 34.6 55.5 49 54 33
12:55:30 34.6 55.9 49.8 56 35
13:00:30 35.9 56 .4 49.8 53 34
13:05:30 35.5 51.9 47.8 51 37
13:10:30 32.5 49 45.4 59 40
13:15:30 37.6 53.1 47 .8 47 37
13:20:29 34.2 50.2 45.8 56 42
13:25:29 33.4 48.8 45 59 43
13:30:29 33.8 49 .4 45 57 39
13:35:29 33.8 49 45 57 38
13:40:29 32.5 47 .4 43 .4 59 42
13:45:29 33 47 43.8 59 47
13:50:30 31.3 47 .4 44.2 64 45
—— 14:50:30 31.3 45.7 43 60 47

15:50:30 31.3 45.3 42.2 60 49
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Lampiran 6. Data Suhu (°C) dan RH (%) pada Perlakuan 3 Lapis di Luar
Ruangan Selama Proses Pengeringan Berlangsung

W aktu T.Lingk. T.Peng. T.Bahan RH Lingk.RH Peng.
] g g 9.

10:20:33 30.4 47 .4 43 .4 56 42
10:25:33 30 45.7 41 .4 58 45
10:30:32 30 44.5 40.2 56 44
10:35:32 30.9 45.7 41 56 44
10:40:32 33.4 47 .8 44.2 48 37
10:45:32 35.5 49 44.2 48 42
10:50:32 35.1 49 45 .4 46 42
10:56:32 34.6 50.6 47 .4 54 41
11:00:32 33.8 50.2 45 .4 52 41
11:05:32 32.5 48 .6 44 .2 57 41
11:10:32 32.5 48.2 44.2 53 43
11:158:31 34.2 49.8 45 49 40
11:20:32 30.9 47 43 58 44
11:25:31 30.4 47 .4 42.6 56 43
11:30:31 30.9 46 .6 43 58 44
11:356:31 32.1 47 .4 42.6 55 42
11:40:31 31.7 45.3 42 .2 56 46
11:45:31 33 46.2 42.2 55 44
11:50:31 30.4 46.6 42.6 62 44
11:55:31 32 .1 44 .1 40.6 58 48
12:00:30 30 45.3 41 .4 60 43
12:05:30 30.9 45.7 41.8 58 45
12:10:30 34.2 49 .4 44.6 54 40
12:15:30 30.9 45.7 42.6 60 46
12:20:30 31.7 45.7 42 .2 58 45
12:25:30 32.5 47 .4 43 55 41
12:30:30 34.6 50.6 45 49 39
12:35:30 35.9 51.9 46.2 46 37
12:40:30 33.8 52.3 46 .2 54 38
12:45:30 33 .4 51.5 45.8 55 39
12:50:29 33.8 51.1 45 .4 52 36
12:55:30 33.8 51.1 45 .4 52 34
13:00:29 38 53.9 47 .4 44 35
13:05:29 37.2 54.7 48.2 45 31
13:10:29 37.2 54.7 49 48 32
13:15:29 35.1 91.5 46 .2 51 40
13:20:29 32.1 47.8 45 57 44
13:25:29 33 .4 47 .4 43.8 53 41
13:30:29 31.7 49 44.2 58 39
13:35:28 33.4 47.8 43 53 43
13:40:28 33.8 49.8 45 54 39
13:45:28 34.2 49 44 .2 52 41
13:50:28 34.2 50.2 45 52 40
13:55:28 33 48.6 44.6 55 41
14:00:28 35.9 52.7 47 51 36
14:05:28 40.9 54.7 48.2 43 33
14:10:28 38.4 54.3 48.6 48 36
14:15:28 38 54 .3 49.8 52 36
14:20:27 35.9 51.1 47 .4 53 40
14:25:27 37 .6 52.7 47.8 50 34
14:30:28 37.6 53.5 47 .4 50 38
14:35:27 33.8 $1.5 47 57 40
14:40:27 32.5 49 .4 45.8 59 43
14:45:27 34 .6 49 .4 45 .4 56 41
= 14:50:27 31.7 48 .6 43.8 60 42
14:556:27 33.8 48.2 45 .4 59 43
15:00:27 321 46 .6 43.8 60 46
15:05:27 3z 1 44.9 42.6 60 48
15:10:26 34.2 47 .4 44.6 57 44
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Lampiran 7. Data Suhu (°C) dan RH (“0) pada Perlakuan Tanpa Bahan di
Dalam Ruangan Selama Proses Pengeringan Berlangsung

W aktu . T.Lingk. T.Peng. T.Bahan RH Lingk. RH Peng.
10:04:53 28.3 46.2 28 .5 €63 38
10:09:55 2:8:.:3 38.8 34 .6 63 50
10:14:55 28.8 38.8 35.8 61 49
il < Jep el 29le 39.6 3 61 48
10:24:55 28.8 39.6 37.8 63 48
10:29:54 LAl . 2 3852 9.4 47
10:34:54 285 2 39 .08 38 .6 61 48
103:39:55 28.8 40.9 38.6 63 47
10:44:54 Zag i 6 40 38B.6 59 49
10:49:54 30 41.7 39.4 60 43
10:54:54 30 41.7 39..8 60 46
10:568:54 30.4 41.7 40.2 60 46
11:04:54 28, © 40.4 39.4 61 47
11:09:54 30 40.4 39..8 60 47
LA 14053 30 40.9 40.2 60 47
11219253 30.4 .3 40.2 58 47
11:24:53 30.14 41.3 40,2 6o 46
il 29%:53 30.4 41.7 40.6 58 46
11:34:53 309 43.3 41 60 41
Wille 3 95h13 30.4 40.9 40.2 62 48
1 1:5d:4 253 30.4 41.7 41 60 46
113749553 30.9 X7 40.6 60 47
17 %54 153 31008 42.1 41 60 43
IS8 o5 3 L3 42 .1 41.8 60 47
1204 252 310 -3 42 .1 41.4 58 46
1209252 31.3 42:1 41. 4 58 46
12«74 :563 31.7 43.3 41.8 8 45
T2y 52 ST 42.1 41 .8 58 47
12:24:52 < i R 4205 41.8 58 46
12229352 b | 42.9 41.4 57 46
12334552 & 42 .9 41.8 58 48
12339:52 i 3 H B 43.7 42 .2 58 47
12:449:52 Sl 4224 41.8% 60 49
12:49:51 313 41.7 41 .8 58 46
12:54:51 dd. 3 42 3 41.8 58 46
12:59:51 30.9 42.1 42 .2 60 47
13:04:51 E: U [ 42 41.8 56 45
130957 X i IG5 42 .5 41.8 58 45
138460 B2, 43.3 42 .2 57 42
e B S 347 43.3 42.2 8 45
1302242 5.1 53k 43 .3 41.8 60 45
13:29:51 3.7 43 .7 42 .6 58 43
13:34:50 sl iy 43.3 42.2 60 45
13S0 ) 31 . 43.3 41.4 60 45
13 ddsbh Sdai 4259 422 8 4'6
13:489:51 0L e B2 58 49
13:54:50 31.% 42 .5 41.8 58 47
1359350 30.9 4.2..9 41.8 62 46
14:04:50 309 2. 8 41.8 64 46
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Lampiran 8. Data Suhu (°C) dan RH (o) pada Perlakuan Tanpa Bahan di

Luar Ruangan Selama Proses Pengeringan Berlangsung

W aktu ! T.Lingk. T.Peng. T.Bahan RH ling. RH Peng.
10:47:34 36.3 Bl 43 48 38
10:52:36 35.9 50.2 42 .6 48 38
10:57:36 39.7 51.9 43.8 44 36
11:02:36 "L | 54,3 46 .2 40 35
11:07:36 39.7 54.3 45 41 32
11:12:36 38.4 5448 47 48 35
11:17:3%6 4% 5 1 e 48 .2 43 35
11:22:36 39.13 54 .13 48 .7 16 <)
(g B e O 34 O [l 48 .2 449 35
11:32 =35 RN 2 51.5 45 .4 57 39
11237538 3772 5 5 45 .4 48 37
11:42:35 39.3 51.9 45 45 37
11:47:35 420 5 8l 45 40 32
11:52:35 36.3 515 43.8 55 39
11:57:35 37.2 5847 44 .6 52 36
12:02:35 39 .8 54 .7 a5 13 33
12:07:35 39.7 54.7 46 .6 45 34
1212234 39.7 54.3 45.8 42 35
12:17:34 42 .2 55.9 16 .6 38 32
12:22:35 40.5 56.4 49 47 33
12:27:314 39.3 58 46.2 43 31
12:32:314 41.8 56.8 48 .6 42 32
12:37:34 40.5 B 2 49,4 44 32
12:42:34 L 56.8 48 .6 40 33
12:47:34 40.1 57.6 47 .4 42 33
12:52:34 42 .7 57.6 470,94 40 29
12:57:34 42 .6 57.6 48 .6 40 32
13:02:33 41.8 56.4 417 41 34
13:07:33 42 .6 58,4 48 . 6 40 26
13312:33 36.7 53.5 45.8 50 38
13:17:33 36.3 55.5 46.6 50 35
113 222 533 36.7 53.1 45.8 50 37
13:27:33 37.6 54.3 45 .4 47 34
13:32:33 374 2 53 N 45 48 39
13:37:33 34.2 49 .4 43 59 40
13:42:32 34.2 49.4 43 56 40
13:47:32 38.8 54,7 45 48 35
13:52:32 36.3 53,1 44 .6 55 36
13:57:33 36 .3 51.5 43 .4 53 41
14:02:32 36.7 L0 I 43.8 55 41
14:07:32 36.3 49.8 12 .6 58§ 39
14:12:32 35.5 49 .4 43.8 56 44
14:17:32 385 49 42 .6 56 41
14:22:32 36.7 50.6 44 .2 57 36
1g 2732 38 49 .4 43.8 52 45
14:32:32 36 3 49 .4 43.8 56 45
14:37131 34.6 48.6 42 .6 63 47
14:42:31 35.5 48 .2 46 .2 60 48
14:47:31 34.6 48,2 45 61 47
14:52:31 34.6 48 .2 45 61 42
14:57:31 2.0 47 .4 45 .4 75 44
15:02:31 35.1 47.8 45 .4 61 49
15:07:31 35,5 48 .2 45 56 43
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Lampiran 9. Data Suhu Steam Boiler {° C) pada Berbagai Variasi Perlakuan

Di dalam ruang dg bahan Di luar ruang dg bahan
Variasi . T boiler T Pengering Variasi T boiler T Pengering
1 lapis 1021 36 1 lapis 100.9 486
102.4 38.4 102.7 51.1
102.6 421 102.5 55.1
105.1 429 100.3 58
103 445 100.1 58.8
2 lapis 2 lapis T boiler T Pengering
102 37.2 100.9 51.5
102.7 409 101.1 52.7
103.1 441 100.7 55.5
103.3 445 102.5 47 .4
104.2 47.4 100.8 45.7
3 lapis 3 lapis T boiler T Pengering
101 429 102.2 498
102.4 43.7 102.5 49.4
102.6 441 102.3 54.7
102.3 43.7 102.1 543
101.1 43.5 100.4 47 4

Di dalam ruang tanpa bahan
T boiler T Pengering

100.4 38.8
102.3 40.4
103.2 421
104.2 42.5
105.4 42.9

Di luar ruang tanpa bahan
T boiler T Pengering

102.4 51.1
100.4 58
101.5 57.6

100.3 54.7
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Lampiran 10. Data Penurunan Berat Bahan (kg) Selama Proses Pengeringan

Berat Bahandi dalam ruang variasi 1 lapis
jam ke sample 1 sample 2 sample 3 sample 4
0 4.8611 4892 49681 4.737
1 4359 44089 43102 3.985
2 3.878 3.9982 3.838 3.672
3 3.35 3.545 3.628 3.517
4
5

3.27 3.322 3.483 3.415
3.18 3.267 3.2994 3.193

Berat Bahandi dalam ruang variasi 2 lapis
jamke sample 1 _sample 2 sample 3 sample 4
T 0 46185 44673 43157 4629

1 4.211 4.0434 3.8005 4.236

2 3.885 3.685 3.49 3.712

3 34014 3.1876 3.078 3.2455
4 3.2975 3.1402 2.987 3.1798
5
6

3.1835 3.026 3.0467 3.0149
3.0739  2.937 2.908  2.9007

Berat Bahan di dalam ruang variasi 3 lapis

Jam ke sample 1 sample 2 samEIe 3 sample 4
0 42498 4.7983 42003 45387

1 3.8538 4.4642 3.9655 4.128
2 3.503 4.0314 35061 3.7038
3 3.2 3.8 3.174 3.53
4 3.13 3.62 3 3.3

5 3.03 3.507 2.7016 3.102
6 2.824  3.0515 2.814 3.003

Berat bahan di luar ruang variasi 1 lapis

jam ke _sample 1 sample 2 sample 3 sample 4
43977 48805 46272 46828
3,772 4,132 4,011 3,7774
3,323 36023 3,4557 3,3134
29821 32724 3,1625 3,0257

- 2,8569 3,13902 2,939 2,9972

HhWN=-0O
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Berat Bahan di luar ruangan dengan variasi 2 lapis

Jam ke sample 1 sample 2 sample 3 sample 4
0 42313 4611 4.5649 4.438
1 v 3.733 3.985 3.8978 3.788
2 3284 35074 3.5153 3.2679
3 2.893 3.1399 3.223 3.112
4 2.853 30144 3.179 2.9903

Berat bahan di luar ruangan dengan variasi 3 lapis

jam sample1 sample2 sample3 sample 4
0 4.9738 4.1702 4.0213 46922
1 4.567 3.549 3.28 4.44
2 4.135 3111 3.0156 3.8193
3 3.85 2.928 2.9687 3.608
4 3.568 2.878 2.8572 3.4673
5 3.324 2.8103 2.7218 3.3702
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Lampiran 11. Data Penurunan Kadar Air Rata-rata Bahan Tiap Jam pada
Berbagai Variasi Perlakuan

Di dalam ruangan

Kadar Air (%)
1lapis 2Lapis 3 Lapis
0 40.2625 41.335 41.1565
28.55956 31.10502 33.62003
19.95896 22.70604 24.23053
13.05273 12.68072 18.3085
10.23371 10.68902 14.65636
7.394258 7.78302 7.9542

waktu (jam)

b WN =

Di luar ruangan

: kadar Air(%
Ve A e 1 (Ia;))iSZ lapis 3
0 20.6323 39.7331 405148
1 26.756 24.7562 242232
2 16.0129 16.4039  17.421
3 9.26497 11.6435 14.4042
4 6.50463 7.39557  10.314
5 7.3226
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Lampiran 12. Data Banyaknya air yang menguap dalam steam boiler (ml)
tiap jam selama proses pengeringan pada perlakuan tanpa

bahan di dalam dan di luar ruangan

Air yang menguap (m)

Jamke D dalam ruangan Di luar ruangan
llaps  2lapis  3lapis  1lgpis  2lapis  3lapis
650 600 620 650 630 600
1200 1150 1050 1120 1100 1110
1100 1050 1100 1000 950 1000
1110 1160 1100 1050 1000 1000
1100 1000 1000 1100 1150 1100

A WOWN -
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Lampiran 13. Data bahan Bzkar yang Digunakan per Jam untuk
Menguapkan Air dalam Steam Boiler Selama Proses

Pengeringan

Bahan bakar yang terpakai ( kg )
1 lapis 2 lapis 3 lapis
0.071  0.0723 0.0717

1
2 0.0725 0.0729  0.072
3 0.073 .0.074  0.0722
4
5

Jam ke

0.0738 0.0754 0.0721
0.0753 0.087 0.072
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Lampiran 14. Tabel Rata-rata Intemsitas Radiasi Matahari ( watt/m’® )
Selama Pengeringan

Variabel Intensitas Radiasi Matahari

Keotehaian Jam ke pgda Variasi f(etebalan :
1 lapis 2 lapis 3 lapis
0 250 252 253

1 257 263 253

s 269 272 270

3 276 250 265

4 279 246 250
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Lampiran 15. Perhitungan Effisiensi Pengeringan

di dalam ruangan

variabel 1 lapis 2 lapis 3 lapis
bb (kg) 0.19365 0.28046 0.409
m1(%) 40.2625 41335 41.1566
m2(%) 7.39426 7.341544 7.15129
t (jam) 5 6 6
E (kg) 0.06873 0.1028919 0£.149794
W (kg/jam) 0.01375 0.0171487 0.024966
Tup (0 C) 36 7.2 41.7
Tb (o C) 29.4 32.6 36.7
hfg (j’kg) 2432.85 2425.2164 2415.434
LHV (kkal/kg) 9749 9749 9749
wp (kg) 0.07312 0.07632 0.072
cp bahan (kjlkg°C) 2.68156 2.708375 2.703915
Qs (kj) 3.42728 3.4941179 5.529506
Qev (kj) 167.214 249.53513 361.8173
Qp (kj) 2983.26 3113.8228 2937.569

eff. Pengeringan(%) 5.71994 8.1260001 12.50513

di luar ruangan

variabel 1 lapis 2 lapis 3 lapis
bb (kg) 0.1929 0.2997 0.48
m1(%) 40.63225 39.7331 40.5148
m2(%) 6.504632 7.39557 7.3226
t (jam) 4 ik 5
E (kg) 0.070412 0.10466 0.171911
W (kg/jam) 0.017603 0.02616 0.034382
Tup (0 C) 48.6 47 .4 47 .4
Tb (o C) 40.4 872 40
hfg (j/kg) 2406.606 2414.24 2407.56
wp (kg) 0.07392 0.07232 0.07472
LHV (kkal/kg) 9749 9749 9749
cp bahan (kj/kg°C) 2.690806 266833 2.68787
Qs (kj) 4256264 8.15691 9.547314
Qev (kj) 169.4545 252.663 413.8858
Qp (kj) 3018.426 2953.09 3051.093
tho 0.79 0.79 0.79
a 1 1 1
| (watt/m?) 188 198 156
A (m?) 0.30856 0.30856 0.30856
t (jam) 4 4 5
Qirr (kj) 767.2412 808.052 795.8087

eff. Pengeringan (%) 4.588642 6.93459 11 00712
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Lampiran 16. Perhitungan Efisiensi Kompor
D1 dalam ruangan

variabel 1 lapis 2 lapis 3 lapis
m air (kg) 6 6 6

cp air (kkal/o C kg) 1 1 1
delt T (°C) 73 72.5 73.5
Lu (kj/kg) 539.8 539.8 539 8
mu (kg/jam) 1.032 - 0.98 0.97
Q air (kj) 1833.25 1820.6925 1845.806
Q uap (kj) 557.074 529.004 523.606
Q p (kj) 2983.26 3113.8228 2937.569
eff kompor (%) 80.1244 75.460187 80.65893

Di luar ruangan

variabel 1 lapis 2 lapis 3 lapis
m air (kg) 6 6 6
cp air (kkal/o C kg) 1 1 1
delt T (0C) 74 74.5 13
Lu (kj/kg) 539.8 539.8 539.8
mu (kg/jam) 0.984 0.966 0.962
Q air (kj) 1858.362 1870.92 1833.249
Q uap (kj) 531.1632 521.447 519.2876

eff kompor (%) 79.16461 81.0122 77.10471
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|

Lampiran 17. Contoh perhitungan nilai-efisiensi pengeringan dengan ketebalan

vahan 1 faps pada periakuan di dalam ruangan.

Berat bahan awal (bb) 0.1929 kg
Kadar air awal (m,) =40.63225 %
Kadar air akhir (m;) =6.504632%
Lama pengeringan (1) 4 jam

Suhu udara pengering (Typ) = 48._6 %

Suhu bahan (T,) =404 %

Panas laten penguapan (hfg) — 2406.606 kj/kg
LHV minyak tanah = 40804.4395 kj/kg
Massa minyak yang

terbakar (W) =0.07392 kg
Irradiasi Matahari (1) = 188 watt/m’

Koefisien tembus cahaya (t) =0.79
Koefisien penyerap panas (a) = |
Luas permukaan kolektor (A) = 0.30856 m’

Lama penyinaran matahari (t;,,) = 4 jam

1. Energi untuk menguapkan air bahan atau panas penguapan.

¢ Berat air yang divapkan (%)
E =bb x (m;-m3)/(100-m,)
=0.1929 x (40.6323-6.5046)/(100-6.5046)
=0.070412 kg
¢+ Panas penguapan (Q..)
Qv =Exhfg
=0.0704 x 2406.606
=169.4kj
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2. Energi untuk memanaskan bahan atau panas sensible
+¢ Panas jenis bahan (Cp)

C, =1.675+0.025 (ka %)
=1.675 + 0.025 (6.5046)
=2.69 kj/kg

s Panas sensible ()

Qs =bbxCyx(Tuy—-Ty
' =0.1929 x 2.69 x (48.6-40.4)
=4,25kj
3. Energi panas minyak tanah (Q,)

@ Qy ~ W, (LIIV)
= 0.07392 x 40804.4395
=3018.426 kj

4. Energi panas radiasi matahari (Q;.)
=t . 0 A L
=(0.79x 1)x 188 x 0.30856 x 3.6
=767.2412 kj
5. Efisiensi sistem pengering (1))
D =((Q+ Qu)(Qir + Qp)) x 100%
=((4.25+169.4)/(767.2412+3018.426)) x 100 %
=4.58% |
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Lampiran 18. Contoh perhitusigan wilai ciisiensi kompor (i)

Massa air yang teruapkan (m,)

Panas jenis air (Cp,)

AT air

Ly

Laju massa uap air
W, minyak

LLHV minyak

Efisiensi Kompor (1)

~ G ky
| kkal/'C kg
=4.1855 kj"C kg
=73°C
~ 539.8 kj /kg
= 1.032 kg/jam
=0.07312 kg
40804.4395 kj/kg

=((my . Cp . AT +my . L,)/ (W,.LHV)x100%

= (6x4.1855x73 + 1.032x539.8) x 100%
0.07312 x 40804.4395

~ 80.12 %
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Lampiran 19. Foto Kegiatan .

[ 1

Foto Pengambilan Data
(Pengukuran Jumlah Bahan Bakar yang Terpakai)



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

e AN 3

Foto Pengamatan Suhu dan Kelembaban pada Layar Komputer
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