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ABSTRAK

Pengamatan secara langsung dilapangan menunjukan proses pengeringan
hasil pertanian secara manual, dan sangat bergantung pada cuaca pada lingkungan
sekitar, sehingga penulis ingin menguji dan mengetahui performa alat Prototype
Kabinet Pengering Tenaga Surya (Solar drying) Dengan Kalsium Klorida (CaClz)
Sebagai Absorben dengan tujuan untuk mengefisienkan dari segi tenaga dan

waktu pengeringan.

Dalam pengujian kabinet pengering ini dilakukan pengambilan data
sebanyak 14 kali yang dilakukan selama 7.5 jam, mulai pukul 09:30 sampai pukul
16:00. Pengujian ini dilakukan dengan 3 variasi pengujian dengan waktu

pengujian 3 hari yang dilakukan secara manual.

Alat ini memanfaatkan panas dari matahari yang ditampung pada solar
kolektor untuk memanaskan air/liquid pada solar kolektor yang kemudian akan
diteruskan ke dinding-dinding kabin menggunakan pompa Dc submersible. Alat
pengering ini memungkinkan pertanian untuk mengefisienkan waktu dan tenaga

mereka dibandingkan harus menjemurnya langsung dibawah sinar matahari.
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ABSTRACT

Observation in the field Showing the process of drying agricultural products
is manual, and very dependent on the weather in the surrounding environment, so
the author wants to test and find out the performance of the Solar Drying Cabinet
Prototype with Calcium Chloride (CaCl2) as an Absorbent with the aim of

efficient in terms of energy and drying time.

Drying cabinet test was carried out 14 times for data collection which was
carried out for 7.5 hours, from 09:30 to 16:00. This test was carried out with 3

variations of the test with a 3-day testing time which was carried out manually.
This tool utilizes heat from the sun which is stored in the solar collector to
heat water/liquid in the solar collector which will then be forwarded to the cabin

walls using a submersible Dc pump. This dryer allows farmers to save their time

and energy compared to having to dry them directly in the sun.

viii

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kehadapan Ida Sang Hyang Widhi Wasa /
Tuhan Yang Maha Esa karena berkat rahmat-Nya penulis dapat menyelesaikan
proyek Akhir ini yang berjudul Pengujian Karakteristik Thermal Prototype
Kabinet Pengering Tenaga Surya (Solar drying) Dengan Kalsium Klorida (CaCl»)
Sebagai Absorben.tepat pada waktunya. Penyusunan proyek akhir ini merupakan
salah satu syarat untuk kelulusan program pendidikan pada jenjang Diploma 3
Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.

Penulis menyadari Proyek Akhir ini jauh dari sempurna, oleh karena itu
penulis sangat mengharapkan kritik dan saran sebagai pelajaran demi

penyempurnaan karya-karya ilmiah penulis di masa yang akan datang.

Badung, 21 Agustus 2023
A

NGAKAN PUTU SEMARAYASA

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR ISI

T ] PN T s msnenns v s S R AR RS RN ii
Halaman Pengesahan Oleh Pembimbing ..........ccccoociviiiniiiiiiinniniin 1l
Halaman Perseta)juan DoSew PENEUI L .. issssasiasssssiins OV
Halamai Pernyataan Bebas Plagiat: o iisnasuisnnumass v
Licapan Termakasih  naammmimsmsamnranosssnssoss s T
AbSEK nnnsnnnss TSR G T e VI
Halaman Kata PERPANTATL «..coonumnmsimmimmsmsiismassmsvi s mimmiis vy 1K
Halaman Daftar IST........o.oo it e X
Halawnan Dateir Tabel.. ..cuummimimnmsssmmmms s i KL
Halaman Daftar Gambar .........cccccciiiiiiiiiiii e Xiv
Datar PUSTAKS coasasmsmia s s simisiimamsvsaiavissiasa L)
Halaman Daftar Lampiran...........ccccoooiiiiiiiiiiii et et
BAB I PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang...........ccccciiiiiiiiiiiiiii e e 1
120 RS MaSALAN, ovs covvovsissy ooy oo e oo s 2
1.3 Batasan Masalah ..........cocooiiiiiiiiiii e 3
14 T iail Peneltai: e s s e e 3
LAT PO AT, . scomscrmnesmmsnassons sisimsensnsensssnaiiinsss i i nenisinmadd
1.4:2  Tojuan KRUSUS v aveavmam i s s i st 3
1.5 Manfaat Penelitian ...........ccoooiiiiiiiiiiiiie et
BAB II LANDASAN TEORI
2.1 "Feknik Penpenny Tenaps SURYd.cvraomrassammeanasssaassasanuioai

2.2 KON KEOT SUTYA s ruensscnssavasssns oo v s 7
2.3 Material Absorben Dalam Pengeringan Hasil Pertanian........................11
2.3.1. Jenis-jemis ADROTheN ....cuummmassnvimivinissasivsvasvas L1
2:3.2 AdSOMpSLnsnarmanannnnnaLRTsTITETREnnanasl3

2.4 Perpindahan Panas....c..w.smsmmivsmssemsisssesmsomsss s sssasssias iissssiismsanin b

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

2.5 Heat EXchanger . .ooomanunnmususnnnnnmninmmrnsaswsl8

2.6 Faktor yang Mempengaruhi Efektivitas Alat Penukar Kalor................. 19
2.7 Petiehtiaty TetRKait. i vmmuvsussnnsiusimsinaaimiviiisio s 20

BAB III METODE PENELITIAN
3.1 Jenis Penelitian ..ooooeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeseeeeeeeeeeeaeeeeeeeseneeenmnesennnnnenanennn 21

3.2 Alur Penguiiii o on s amsmuin e e a2

3.3 Lokagi dati Wakiu PeIPUIan ....usismmsssss s nnimisns 23
3.4 Pengiitian SUmbhEr.Dill.cosussssinsiesm s via s i a2
3.5 Sumber Daya Peneltan ... usummsmiissismivsisassisisssi st issime e 24
3.0 IuStose s PERMBITEIAI . cicxssvomssovssmesaissnsians s iasssis s o s s sy sins 25
T RIS AT P COMEI L LRI, oot s s A S R AR A
3.7.1 Langkah Persiapan.............ccoccueiierirnereeseeseee e sees e 27
3.7.2 Langkah Pengujian ............ccocoviiiiiiiinnicseeieeecncs e 28
3.7.3 Langkah Pengambilan Dati...oonnnaminnimismaases 28
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hagil- PETiBHANL couivimvismmssnerass s e v s i s i 29
4.1.1 Pembuatan Kotak Kabinet Pengering.........ccocevccvinniiiniiinn .29
4.,1..2 ProSeQur PeN@UIAIL. «srissssvminvissssossesasisssssnvimasian st asianss 33
4.1.3 Has1l PENQUIIAN....comvinsisisisimossivnassisisiiissos s vesss doosss st svass s 34
4.2 Hasil Pengeringan Pada Kain Perca ..........cccccoiniiiicicicniiinicnen .36
4.3 Penimbangan Berat Absorben pada Proses Pengeringan .......................40
4.4 Pembahasan .........ccoceeiiiiiiiiiiiii e 41
4:41 Pengolahan Dt coannpannannnmiinnmnumnnnsssns 41
4.4.2 Perhitungan Kadar Air Pada Kain ........ccccoecevivcnncnncnncnncnnnn 44

4.4.3 Rumus Perhitiingan. .cuwamamnmmmamnanamnaarnmamssnadd

Xi

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

BAB V PENUTUP
5.1 RSO i o R o S R S g 48

xii

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Jadwal Pengerjaan Proyek AKhir...........cocooooioiiiieeee 23
Tabil 3.2 Tabel Diata PEROUIIAN itimmmmisssisivisimsiamoimsiss s s asis s ivisatssii 29
Tabel 4.1 Pengujian Temperatur Dengan 500gram Absorben ... 34
Tabel 4.2 Pengujian Temperatur Dengan 1000gram absorben .......................... 35
Tabel 4.3 Pengujian Temperatur Dengan 1500gram Absorben ...........ccoooveeienieeieceeneee. 36
Tabel 4.4 Pengujian Hasil Pengeringan Kain Perca..........cocooooiiiiiiiiiiiee 37
Tabel 4.5 Penimbangan Berat Absorben Bagian Atas .........cccooooiiiiiiiiiiiiieeee 40
Tabel 4.5 Penimbangan Berat Absorben Bagian Bawah ... 41
Tabel 4.7 Pengolahan Data Dengan 500gram Absorben ..............ccoovioiiiiiiniiiniiieeees 41
Tabel 4.8 Pengolahan Data Dengan 1000gram Absorben ............cccooiiiiiiiniiiniiicees 42
Tabel 4.9 Pengolahan Data Dengan 1500gram Absorben ............cooooiviiiiiiieiiiieee 43
Xiii

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

DAFTAR GAMBAR

Guiibsr2.1 Kolektor Suiya Jeiis Plat....qauamsmsansmsmimmaivasaivaasiid
Gambar 2.2 Kolektor Surya Jenis Tabung Vakum............ccccoiviiniiiiincnl 9
Gambar 2.3 Kolektor Surya Jenis Parabolic.. ...
Gambar 2.4 Kolektor Surya Jenis Pipa Kalor..........coccocviviivnevninininencn 10
Gambar 2.5 Silica gell ..o L
Gambar 2.6 Kalsiom KIotida... . ... 12

Gambar 2.7 Perpindahan Panas Secara Konduksi...........cccocooiciiiiinnn 14
Gambar 2.8 Perpindahan Panas Secara Konveksi..........ccoccoceiiviininiiiinc 16
Gambar 2.9 Perpindahan Panas Secara Radiasi ..........cccoceivviiininniiininicnn, 17
Gambar 3.1 Desain Kabinet Pengering Dengan Tenaga Matahari.......................21
Gambar 3.2 Bagan Alir Pengujian Prototype Tenaga Surya..........c.ccccoevivienns 22
Gambar 3.3 Penempatan Alat Ukur Pada Kabinet Pengering Tenaga Matahari..24
Gambar 3.4 Thermometer 4 channel ...............cocccevincvniniiiieiice 25
Giiihar 3.5 K24 Electionic Turbine Meer....ismsmiawnimisammvmimismssivaiss 26
Gambar 4.1 Dokumentasi Pribadi Pembuatan Rangka .........c.ocococveniiiiene. 29
Gambar 4.2 Dokumentasi Pribadi Pembuatan isolator................ccccceeiei. 29
Gambar 4.3 Dokumentasi Pribadi Pembuatan Kolektor ..........cccocceviviiininn. 30

Gambar 4.4 Dokumentasi pribadi Pembuatan Rak ..........ccccoceveviniiiininiinn, 31
Gambar 4.5 Dokumentasi Pribadi Pemasangan Instalasi Pemipaan .................... 31
Gambar 4.6 Dokumentasi Pribadi Memperbaiki Titik Bocor ..................ccoo. 32

Cambard ) Eenempatan, S IBUTTROE. ....vu s s im0
Gambar 4.8 Hasil Penimbangan Sebelum Pengeringan dengan 500gram
AADSOTEIBIN xssiusassnasssns i st s s sess o 5 46aas 548854040 s 0R TN S A KA LY R S5 37
Gambar 4.9 Hasil Penimbangan Setelah Pengeringan dengan 500gram
AADSOEDIBIN s caiusiassons s sioims s s s 53 643 SO RS R S R 38

Xiv

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Gambar 4.10 Hasil Penimbangan Sebelum Pengeringan dengan 100gram
ADSOIDEI cicsnamssnnisminisnisavivusmsmesoc o s s s s s oo s o sa (wsatsssrdanisns 38
Gambar 4.11 Hasil Penimbangan Setelah Pengeringan dengan 1000gram
AAGTSOEDBIN: vuaevcuasawnn arswvssawss o T S S R TR R e O
Gambar 4.12 Hasil Penimbangan Sebelum Pengeringan dengan 1500gram
RISOEIIEIN i onsssconswienicssesissvass oo S BN A SR AT TR P A NSV o tiws D
Gambar 4.13 Hasil Penimbangan Setelah Pengeringan dengan 1500gram
ABSOEHER: v s o 0

Gambar 4.14 Grafik Kalor dengan 500gram Absorben ........cccccccocvviiiiiiiiiinns 42

Gambar 4.15 Grafik Kalor dengan 1000gram Absorben ............ccooeoiiiiiins 43

Gambar 4.16 Grafik Kalor dengan 1500gram Absorben ........ccccecevniciniiiinnicnnnn, 4
XV

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

BAB1I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Alat pengering hasil pertanian merupakan alat yang digunakan untuk
mengeringkan berbagai macam hasil pertanian yang dihasilkan oleh para
pepertanian. Sistem pengering konvensional menggunakan panas surya secara
langsung di areal pengeringan akan sangat menyulitkan pada saat musim hujan.
Pengaruh cuaca juga dapat mengakibatkan kerusakan dan kegagalan panen
berbagai hasil pertanian yang membutuhkan proses pengeringan. Di antara
berbagai jenis hasil pertanian ini antara lain padi, kacang tanah, kacang ijo,
kedelai, dan berbagai jenis biji-bijian serta hasil panen lainnya yang
membutuhkan proses pengeringan. Pada sistem yang konvensional pepertanian
tidak menggunakan peralatan apapun untukmelakukan proses pengeringan, akan
tetapi hasil pertanian ini dijemur secaralangsung. Hal inilah yang menyebabkan
proses pengeringan menjadi tidak efektif dan pengaruh cuaca dan kondisi

lingkungan terhadap kecepatan pengeringan sangat tinggi.

Peralatan untuk proses pengeringan dengan memanfaatkan tenaga surya
terdiri dari dua komponen utama yaitu; peralatan untuk mengumpulkan energi
panas surya (solar kolektor) dan peralatan sebagai tempat untuk pengeringan
hasil pertanian tersebut. Energi panas surya akan dipindahkan dari kolektor
surya ke ruangan atau tempat pengeringan. Sebuah pompa digunakan untuk
mengalirkan cairan (air/radiator coolant) sehingga terjadi konveksi paksa energi
panas ke ruang pengeringan. Tempat pengeringan ini menggunakan system
kabinet sebgai tempat untuk menaruh hasil panen pertanian yang dikeringkan.
Ruangan tertutup dan terisolasi dari lingkungan menyulitkan pelepasan uap air
dari bahan yang dikeringkan ke lingkungan, akan tetapi kerugian panas dapat

diminimalkan untuk peningkatan kecepatan pengeringan.
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Proses pengeringan merupakan proses pelepasan kandungan air yang
beradapada berbagai hasil panen pertanian. Kecepatan pengeringan suatu bahan
atau hasil panen antara lain: Suhu pengeringan, kelembaban relatif udara dan
karakteristik dari hasil panen/bahan tersebut. Suhu pengeringan yang lebih
tinggi dapat meningkatkan evaporasi kandungan air pada bahan-bahan yang
dikeringkan. Akantetapi, kelembaban relatif ruang pengering harus lebih rendah

untukmemaksimalkan proses pengeringan.

Pembuatan prototype uji pengering dengan tenaga surya ini akan
dilakukan pengujian perubahan kelembaban relatif akibat penambahan kalsium
klorida sebagai adsober dari kandungan uvap air yang dilepaskan oleh bahan
yang dikeringkan. Sistem kabinet pengering ini menyebabkan uap air tidak bisa
dilepaskan langsung ke lingkungan. Peranan adsorber dalam menyerap kadar air
akan menurunkan kelembaban relatif udara di ruangan pengering. Selain itu,
kolektor surya tipe plat juga digunakan untuk menyerap energi panas surya.
Sebuah pompa akan digunakan untuk mengalirkan cairan yang berfungsi

memindahkan panas yang diserap kolektor ke ruangan pengering.

Dalam proyek akhir ini, energi panas yang dihasilkan oleh kolektor surya
akan diujikan ke ruang pengering sehingga pengaruhnya terhadap perubahan
suhupengeringan akan dapat diketahui. Peningkatan suhu ruang pengering akan
menyebabkan peningkatan proses evaporasi kandungan air yang ada pada bahan

uji.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, dapat dirumuskan permasalahan di antaranya :

1. Seberapa besar pengaruh temperatur panas terhadap laju proses

pengeringan hasil pertanian yang berupa gabah?

2. Seberapa besar pengaruh penggunaan kolektor surya terhadap laju

pengeringan tenaga surya (solar drying)?
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1.3 Batasan Masalah

Laporan proyek akhir ini juga dibatasi oleh beberapa hal, antara lain:

1. Alat pengering ini hanya menggunakan kain sebagai media bahan

pengujian hasil pertanian.

2. Alat ini menguji minimal 8 kg bahan hasil pertaniani dan batas maksimal

adalah 10 kg.

3. Pengujian hanya dilakukan untuk mengetahui pengaruh temperatur

terhadap kecepatan pengeringan hasil pertanian.

4. Pengaruh karakteristik dari bahan yang dikeringkan (kadar air, massa jenis,
struktur pori, dll) tidak menjadi objek observasi, akan tetapi unjuk kerja
secara thermal pada kabin pengering yang menjadi objek observasi.

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian proposal ini adalah sebagai berikut:
1.4.1 Tujuan Umum

1. Sebagai persyaratan untuk menyelesaikan program pendidikan D3 pada

Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.

2. Untuk menambah pengetahuan teknologi pada alat pengering tipe Solar
drying.

1.4.2 Tujuan Khusus

1. Mengukur pengaruh temperatur panas pada laju proses pengeringan hasil
pertanian.

2. Menguji temperatur maksimal yang dapat dihasilkan oleh solar kolektor
untuk ditramsfer ke kabin pengeringan.
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1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diharapkan dari Pembuatan dan Pengujian Prototype

Alat Pengering Type Kabinet dengan Tenaga Surya dan Kalsium Klorida
(CaCl2) sebagai Absorbent adalah sebagai berikut:

1.5.1 Manfaat Bagi Penulis

Adapun manfaat bagi penulis yaitu dengan dilaksanakannya pembuatan
dan pengujian prototype ini bermanfaat untuk mengaplikasikan ilmu dan
pengetahuan yang selama ini diperoleh pada masa perkuliahan, dan dengan
terlaksananya penelitian ini, maka secara tidak langsung menambah wawasan

penulis mengenai materi yang dibahas pada proposal ini.
1.5.2 Manfaat Bagi Mahasiswa

Manfaat bagi mahasiswa, sebagai referensi dan juga media pembelajaran
dalam hal menambah wawasan dan melakukan penyusunan penelitian
kedepannyaterkait dengan Pembuatan dan Pengujian Prototype Alat Pengering
Type Kabinet dengan Tenaga Surya dan Kalsium Klorida (CaCly) sebagai
Absorben.

1.5.3 Manfaat Bagi Politeknik Negeri Bali

Pada Pengujian Prototype Alat Pengering Type Kabinet dengan Tenaga
Suryadan Kalsium Klorida (CaCl,) Sebagai Absorbent ini juga diharapkan dapat
bermanfaat bagi instansi yang memberikan kesempatan untuk melaksanakan
penelitian ini. Politeknik Negeri Bali dapat memanfaatkan penelitian ini sebagai
bahan pendidikan di bidang Teknik Mesin di kemudian hari sehingga menjadi

suatupertimbangan untuk dapat dikembangkan lebih lanjut.
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1.5.4 Manfaat Bagi Masyarakat

Dengan terselesaikannya proyek ini, diharapkan dapat memberikan solusi
yang baik, efisien dan ramah lingkungan untuk proses pengeringan hasil
pertanian. Proyek ini juga dapat memberikan informasi yang berguna tentang
efektivitas penggunaan alat pengering bagi keberlangsungan produksi bahan

pangan di masyarakat.

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

48

BABV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian alat Pengering Type Kabinet dengan Tenaga
Surya dan Kalsium Klorida (CaCl2) sebagai Absorben dapat diperoleh

kesimpulan sebagai berikut:

1. Alat kabinet pengering ini menggunakan panas dari matahari yang
disimpan ke dalam solar kolektor, dari solar kolektor panas akan
diteruskan menuju kabin menggunakan air/liquid dengan bantuan pompa
de.

1. Jenis solar kolektor yang dipilih adalah jenis plat, karena jenis ini
memungkinkan dapat menyerap dengan baik radiasi matahari yang
mengenai kolektor tersebut.

2. Alat ini dapat mengefisienkan waktu serta tenaga para petani dari pada
harus menjemurnya dibawah matahari tanpa harus mengangkut dan
memindahkannya ketika hujan.

3. Alat ini dapat mencapai temperatur tertinggi pada 38°C di siang
haridengan cuaca yang cukup cerah. Temperatur ini sangat berpengaruh
terhadap kecepatan pengeringan.

4. Semakin tinggi temperatur maka penguapan kadar air pada bahan uji
akan semakin baik, dan absorben lebih banyak menyerap kadar air atau
kelembaban pada kabin alat pengering ini.

5.2 Saran

Pada saat pengujian pada alat ini ditemukan kekurangan atau kelemahan
pada alat ini, agar kedepannya pengujian alat ini bisa lebih baik, maka dapat

disarankan:
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1.  Sebelum melakukan pengujian, kita harus memastikan alat tersebut
berjalan dengan normal, karena dikhawatirkan alat mengalami
permasalahan ketika dalam pengujian, contohnya seperti kebocoran pada
dinding kabin.

2. Pada kontruksi alat ini, terdapat celah-celah pada kabin yang harus
ditutup rapat, karena ini sangat berpengaruh pada performa pengeringan.

3. Kontruksi alat ini terdapat banyak titik kebocoran yang harus disumbat
menggunakan sealent, ini terjadi karena kontruksi yang dibuat kurang

rapat, hal ini dapat mempengaruhi performa laju pengeringan pada alat.
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