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ABSTRAK

RANCANG BANGUN ALAT PENGERING DI TINJAU DARI SPECIFIC
ENERGY CONSUME PADA KERUPUK
(Mahathir Marliansyah, 2015, 60 Halaman, 6 Tabel, 10 Gambar, 4 Lampiran)

Pengeringan merupakan salah satu cara untuk mengeluarkan atau
menghilangkan sebagian aiar dari suatu bahan dengan cara menguapkan sebagian
besar air yang dikandung melalui penguapan energi panas. Pada proses
pembuattan kerupuk, tahap sebelum masuk penggorengan adalah proses
pengeringan kerupuk. Kualitas kerupuk tergantung dari kaar air yang terkadung
dalam kerupuk. Oleh sebab itu dilakukan pembuatan rancang bangun alat
pengering kerupuk tipe tray dryer. Varias waktu 6 jam, 6,5 jam dan 7 jam
merupakan variabd tak tetap untuk menghitung Specific Energy Consume pada
kerupuk dan untuk menentukan waktu optimum proses pengeringan kerupuk. Dari
hasil perhithgan, semakin lama waktu pengeringan semakin besar Specific Energy
Consume pada kerupuk dan semakin kecil kadar air pada kerupuk. Pada waktu 6
jam SEC sebesar 1133,59 KJ/Kg dengan kadar air 12,19 %, pada waktu 6,5 jam
SEC sebesar 1228,06 KJ/Kg dengan kadar air 11,73 % dan pada waktu 7 jam SEC
sebesar 1322,52 KJ/Kg dengan kandungan air 11,3 %. Sehingga waktu optimum
dalam proses pengeringan kerupuk adalah 7 jam.

Kata Kunci : Pengeringan, Kerupuk, Specific Energy Consume, kadar air,
Waktu optimum



ABSTRACT

THE DESIGNING OF TRAY DRYER ON SPECIFIC ENERGY CONSUME OF
*
(Mahathir Marliansyah, 2015, 60 Pages, 6 Tables, 10 Pictures, 4 Appendixes)

Drying is one way to remove or eliminate a lot of water of a substance by
evaporating most of the water contained by evaporation heat energy. In the
process of making crackers, frying is the stage before entering the drying process
crackers. The quality depends on water content crackers contained within
crackers. Therefore do Design and build a dryer-type crackers tray dryer.
Variation 6 hours, 6.5 hours and 7 hours is not fixed variable to calculate Specific
Energy Consume in crackers and to determine the optimum time drying process
crackers. From the results of account, the longer the greater of drying time on the
Specific Energy Consume smaller crackers and water content on crackers. At 6
hours the SEC at 1133.59 KJ/ Kg with awater content of 12.19%, at atime of 6.5
hours the SEC at 1228.06 KJ/ Kg with awater content of 11.73% and at a time of
7 hours SEC for 1322, 52 KJ / Kg with a water content of 11.3%. So that the
optimum time in the drying process of crackersis 7 hours.

Keywords : Drying, Crackers, Specific Energy Consume, Water Content,
Optimum Time
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LAMPIRAN 1

DATA PENGAMATAN

1. Data Pengamatan Untuk Menghitung kandungan Kadar Air Pada
Kerupuk
Berdasarkan praktikum pengukuran variabel untuk variasi lama waktu pengeringan

dapat dilihat pada tabel 7.

Tabel 7. Data Pengamatan untuk menghitung kandungan kadar air pada kerupuk

Temp.
Temp.masuk
Berat Berat sampel kerupuk Temp. Kerupuks
Waktu sampel awal akhir sebelum setelah ruang
(jam) pengering
(r) (r) dikeringkan  dikeringkan (°C) o)
(°C)
6 1950 1174,5 25 35 65
6,5 1950 1167 25 35 65
7 1950 1162,5 25 35 65

2. Data Pengamatan Untuk Menghitung Specific Energy Consume

Berdasarkan praktikum pengukuran variabel untuk variasi lama waktu pengeringan
dapat dilihat pada tabel 8.

Tabel 8. Data Pengamatan Untuk Menghitung Specific Energy Consume

Waktu (jam) Kecepatan Udara (m/s) Temp. Radiator (°C)

6 11 101

6,5 11 99




7 1,1 103

3. Data Pengamatan untuk Menghitung heat Loss pada Pengeringan
Kerupuk
Data pengamatan temperatur dinding dan stack gas alat pengering dapat dilihat

pada tabel 9.

Tabel 9. Data Pengamatan untuk Menghitung heat loss

Waktu T]_ T2 T3 T4 T5 Te T7
(Jam) ("0 (’0) (’0) (’0) (’0) (’0) (0
6 65 55 51,5 53,5 51 57 51,5
6,5 65 52,5 51,5 51,5 50,5 51,5 62
7 65 55 51 54,5 51,5 54,5 51,5
Keterangan :
T, = temperatur masuk ruang pengering

T = temperatur dinding sebelah kanan
T3 = temperatur dinding sebelah kiri

Ty = temperatur dinding bagian depan
Ts = temperatur dinding bagian belakang
Te = temperatur dinding bagian bawah
T, = temperatur stack gas

Palembang, Mei 2015
Mengetahui,
Kepala Laboratorium Teknik Energi



C. Menentukan Konsumsi Energi Spesifik Pada Kerupuk

Q4

Heat L oss akibat konveksi{gz)
—

pengering
(Qirps) Panas suplai Heat L oss akibat konduksi{Q2)
[
\ panas vang
termanfaatlcan

pada proses

j {a1)
pengeringan

1. Total Energi yang Dibutuhkan untuk Mengeringkan Kerupuk
a. energi untuk pemanasan kerupuk (Qp), dapat dihitung dengan
menggunakan per samaan:
Qn =mi X Cp X (T1—Ty)...(Mc. Cabe, 1985)
Qn  =my XCpx(T1-Ty)
= 1950 gr x 1,5837 j/gr°C x (65 - 28) °C
= 114263,955 J
b. Energi pemanasan air kerupuk
Diketahui :

Berat air awal pada kerupuk =47,17 % x 1950
=919,84 gr

Energi pemanasan air kerupuk, dapat dihitung dengan persamaan

Qu =m3x Cp airx ( T;—T,).... (Mc. Cabe, 1985)
Keterangan :
M; = berat air kerupuk (gr)
Q. = Energi pemanasan air kerupuk (J)
Qu =m3xCpairx(T,—T,)

=919,84 grx 4,217 j/g°C x ( 65 -28) °C



=143521,715

Energi penguapan air kerupuk
ms=mg—m;
m, = 1950 gr — 1174,5gr
my=775,5Qr
Energi penguapan air kerupuk, dapat dihitung dengan per samaan:

As 1—-Tr;70,38
— = | ... (Hougen, Olaf A,. 1954)

Ay 1= Try
Keterangan:
Ay = panas penguapan air ( g-cal/g-mol)
Az = panas penguapan air pada temperatur 338 K
Tr, = temperatur boiling point berbanding temperatur critical air
'm; = temperatur yang diinginkan berbanding temperature critical air

Temperatur critical air didapatkan pada Table of liquid—vapor critical

temperature and pressure for selected substances yaitu 646,946 K

Az _ [l— T'r'z]o,ss
Ay 1—- Tr;

T® 373K
Tc 646,936 K
=0,5765

T 333 K
Trz =—=
Tc 6265946 K

=0,5301



Keterangan :

Tb = temperatur boiling point air (°C)
T = temperatur pengering (°C)
Tc = temperatur Critical point (°C)

A _ [ﬂ]oss
j"i 1_ Tri

1-Tr; |0,38
}\-2 = }'.-1 X [—2]

1-Try

1—0,5301
= 9717 cal/gmol x [—]0'38
1—0,5765
43,1868 |
1 cal

= 34,073 cal/gmol x

= 142,66 J/gmol

Ql =m4x}uQ

=775,5 gr x 142,66 J/gram

=110632,83 1

Maka didapat energi yang dibutuhkan untuk pengering kerupuk dengan
menggunakan persamaan dibawah ini :

Q, =Q,+Qy+Ql
Keterangan :
Q = energi pengeringan kerupuk (J)
Q, = energi pemanasan kerupuk (J)
Qv = energi pemanasan air kerupuk (J)

Q = energi penguapan air kerupuk (J)



Q =Q,+Q,+Q

=114263,955J + 143521,715 ) + 110632,83 J
=368418,5)

= 368,418 KJ
Karena pengeringan dilakukan selama 6 jam, maka

Q1 =368,418 KJ x 6 =2210,508 KJ

INPUT :

Diketahui, Luas Radiator = 0,13 m?

3600 =

Vudara = 1:1 m/s X

1jam

=3960 m/jam
Maka, V ,4ara = Luas Radiator X Vigara
= 0,13 m*x 3960 m/jam
=524 m*/jam
Menentukan massa jenis udara :

PxV=nxRxV

PXV=——xRxT
BEm

E_mep

Vv K =T

28,972 21 jam
Mol

0,08Z205 ﬂh’:{ 301 K
mol

=1,173 Kg/m’



Maka, Mydara = Pudara X Vudara
= 1,173 Kg/m* x 524,03 m>/jam
=614,7 Kg/jam
Cpudara=0,942KJ/KgK....... (Hougen)
Qmasuk=mxCp x (T,—T,)
=614,7 Kg/jam x 0,942 KJ/Kg K x (338 — 303) K
=20266,954 KJ/jam
Karena pengeringan dilakukan selama 6 jam, maka :
Q masuk = 20266,954 KJ/jam x 6 jam

=121601,7249 KJ

OUTPUT :

1. Heat loss akibat konveksi

Heat loss akibat konveksi meliputi heat loss pada dinding atas, bawah,

kanan, kiri, depan dan dinding belakang
a. Menghitung kalor lepas pada dinding kanan

Untuk menghitung kalor lepas pada dinding maka digunakan

temperatur masuk ruang pengering dan temperatur pada dinding kanan

berikut ini
T, =65°C

T, =55°C
Keterangan :
T: = temperatur didalam ruang pengering (°C)

T, = temperatur pada dinding kanan (°C)

Pada Tabel A-5 (JP Holman: 589) dapat diperoleh Sifat-sifat udara pada suhu

diatas yaitu:



65455

-

Tf = =58+273= 331K

B =— = ——=302x 10"

TF 331 K

v =18,83x10°m?%/s
k =0,02858 w/m°C
Pr =0,701

Dari sifat-sifat diatas Hasil perkalian Grashof-pradtl dengan jarak antara radiator
dan plat atas, 6 adalah 1 m, dihitung dengan persamaan berikut :

gB (1,-T,)5°

ve

GréPr = x Pr (Holman,1995 hal 317)

(9,8)(3,02x 1075 )x (65-55) x 1
= — —— x 0,701
(18,83 x 10~ %)=

=558109409,8

Untuk geometri benda padat tak teratur dari table 7-1 (JP Holman) maka didapat ¢
= 0,061 dan n = 1/3, sehingga angka nusselt menjadi :

Nu = c (Gr&Pr)™
Nu = 0,061 (558109409,8) /3
Nu = 25,66

Maka koefisien perpindahan-kalor dapat dihitung :

*

h =Nux-—
Z

0,02858 w/m"C

= 25,66 x
15m

= 0,488 w/m>.°C
Luas Aliran konveksi ( 1,5 x 0,705) m dan perpindahan kalor adalah

Q =hA(T,-T,)

Keterangan :



Q = Perpindahan kalor (KWH)

h = Koefisien perpindahan panas (w/m?.°C)
A = luas aliran konveksi (m?)
T, = Temperatur ruang pengering (°C)
T, = temperatur pada dinding kanan (°C)
Q =hA(T;-T,)

= 0,488 w/m*.°C. 1,0575 m*x ( 65 —55 ) °C

3.6KJ
1w

=3,096 W

=11,14 K/
b. Menghitung Kalor L epas pada dinding Kiri
T, =65°C
T, =52°C

Sifat-sifat udara pada suhu diatas dapat diperoleh pada Tabel A-5 (JP Holman: 589)
sebagai berikut.

651515
Tf =

= 56,25+ 273 =329,25K

B =t =—1 =303x1073
Tf  32925K

v =18,65x10°m?%/s
k =0,02845 w/m°C
Pr =0,7015

Hasil perkalian Grashof-pradtl dengan jarak antara radiator dan plat atas, § adalah 1
m, dihitung dengan persamaan berikut :

gB (T,-1,)5°

pe

GréPr = x Pr (Holman,1995 hal 317)



(5,8)(3,08 x 107 % )x (65-51,5)x 1
= — g x 0,7015
(18,65 x107%)2

568934555,7

Untuk geometri benda padat tak teratur dari table 7-1 (JP Holman) maka c = 0,061
dan n =1/3, sehingga angka nusselt menjadi :

Nu = ¢ (Gr&Pr)™
Nu = 0,061 (568934555,7) /3
Nu= 25,81

Koefisien perpindahan-kalor dapat dihitung :

h :Nuxf
Z

0,02845 w/m°G

= 25,81 x
1,5m

= 0,4895 w/m>.°C
Luas Aliran konveksi ( 1,5 x 0,705) m dan perpindahan kalor adalah
Q =hA(T,—-T,)

=0,4895 w/m>°C. 1,0575 m’x (65 -52)°C

=4917W 25 _ 177k
1W

c. Menghitung Kalor L epas pada dinding depan
T, =65°C

T, =54°C

Sifat-sifat udara pada suhu diatas dapat diperoleh pada Tabel A-5 (JP Holman: 589)
sebagai berikut.

_ 65454

-

Tf =57,25+273= 330K

B =— =— =303028 x102
TF 330K




v =18,75x10° m?%/s
k =0,02853 w/m°C
Pr =0,7013

Hasil perkalian Grashof-pradtl dengan jarak antara radiator dan plat atas, § adalah 1
m, dihitung dengan persamaan berikut :

g8 (1,-71,)5°

GréPr = S x Pr (Holman,1995 hal 317)
o

(5,8)(3,03028 x10™ % )x (65-54) x 1%
= : : x 0,7013

(18,75 x 107%)=

=443960676,7

Untuk geometri benda padat tak teratur dari table 7-1 (JP Holman) maka c = 0,061
dan n=1/3, sehingga angka nusselt menjadi :

Nu = c (Gr&Pr)™
Nu = 0,061 (568934555,7) 3
Nu= 23,96

Koefisien perpindahan-kalor dapat dihitung :

h =NuxE
Z

0,02853 w/m°G

= 23,96 x
1,5m

=0,4557 w/m2.°C

Luas Aliran konveksi ( 1,5 x 0,705) m dan perpindahan kalor adalah
Q =hA ( T1 —T4)

=0,4557 w/m>.°C. 1,0575 m?x (65 —-54)°C

3.6 K]

=3,614 W
1W




=11,39 KJ

d. Menghitung Kalor L epas pada dinding belakang
T, =65

Ts =51

Sifat-sifat udara pada suhu diatas dapat diperoleh pada Tabel A-5 (JP Holman: 589)
sebagai berikut.

TF == — 56 4273 = 329K
B =—=— =3039 x10°°
TF 319K

v =18,63x10°m?%/s
k =0,02843 w/m°C
Pr =0,7016

Hasil perkalian Grashof-pradtl dengan jarak antara radiator dan plat atas, § adalah 1
m, dihitung dengan persamaan berikut :

g8 (T,-1:)5°
vt

GréPr = x Pr (Holman,1995 hal 317)

(5,8) (3,089 x 10~ %)x (65—51)x 1°
= — — x 00,7016
(18,63 x 107%)%

=602033483,6

Untuk geometri benda padat tak teratur dari table 7-1 (JP Holman) maka c = 0,061
dan n=1/3, sehingga angka nusselt menjadi :

Nu = c (Gr&Pr)™
Nu = 0,061 (602033483,6) 3

Nu = 26,25

Koefisien perpindahan-kalor dapat dihitung :



0,02843 w/m°G

1,5m

=26,25x

=0,4993 w/m2.°C

Luas Aliran konveksi ( 1,5 x 0,705) m dan perpindahan kalor adalah
Q =hA(T,-Ts)
=0,4993 w/m>.°C. 1,0575 m?’x (61-51)°C

=3,960 W

3.E6K]
1w

=14,256 KJ

e. Menghitung Kalor L epas pada dinding bawah
T, =65°C

Te =57°C

Sifat-sifat udara pada suhu diatas dapat diperoleh pada Tabel A-5 (JP Holman: 589)
sebagai berikut.

Tf == =59+ 273 = 332K
B =—=——=13012x1073
Tf 329 K

v =18,93x10°m?%/s
k =0,02886 w/m°C
Pr =0,700

Hasil perkalian Grashof-pradtl dengan jarak antara radiator dan plat atas, 6 adalah 1
m, dihitung dengan persamaan berikut :

gB (1,-1,)56°

ve

GréPr = x Pr (Holman,1995 hal 317)



(5,8)(3,012 x107%)x (65—-57) = 1
= — — x 0,700
(18,93 x 107°)2

231168889,6

Untuk geometri benda padat tak teratur dari table 7-1 (JP Holman) maka c = 0,061
dan n =1/3, sehingga angka nusselt menjadi :

Nu = ¢ (Gr&Pr)™
Nu = 0,061 (231168889,6) />

Nu=19,701

Koefisien perpindahan-kalor dapat dihitung :

*

h =Nux-—
Z

0,02866 w,/m°C
=19,70x —M

1,5m

=0,3764 w/m>.°C
Luas Aliran konveksi ( 1,5 x 0,705) m dan perpindahan kalor adalah
Q =hA(T,—Ts)

=0,3764 w/m>.°C. 1,0575 m’x (65-57)°C

3.6KS

- 2,985 W 3£
1w

= 10,746 KWH

Menghitung Kalor L epas pada dinding atas
T, =65°C

T, =52°C

Sifat-sifat udara pada suhu diatas dapat diperoleh pada Tabel A-5 (JP Holman: 589)
sebagai berikut.



65+52
Tf =

=56,25+273=329,25K

-

B == ——=303x10°

TF 329,25 K

v =18,65x10°m?%/s
k =0,02845 w/m°C

Pr =0,7015

Hasil perkalian Grashof-pradtl dengan jarak antara radiator dan plat atas, 6 adalah 1
m, dihitung dengan persamaan berikut :

Q,g ‘:T:_]—?}as

ve

GréPr = x Pr (Holman,1995 hal 317)

(9,8)(3,08 % 107%)x(B5-52)x 1°
= — — x 0,7015
(18.685x 107" )=

= 568934555,7

Untuk geometri benda padat tak teratur dari table 7-1 (JP Holman) maka c = 0,061
dan n =1/3, sehingga angka nusselt menjadi :

Nu = c (Gr&Pr)™
Nu = 0,061 (568934555,7) /3
Nu= 25,81

Koefisien perpindahan-kalor dapat dihitung :

&
h =Nux-—
Z

0,02845 w/m"C

= 25,81 x
1,5m

=0,4895 w/m2.°C

Luas Aliran konveksi ( 1,5 x 0,705) m dan perpindahan kalor adalah



Q =hA(T,-T,)
= 0,4895 w/m>.°C. 1,0575 m?x (65 -51,5)°C

3.6 K]
1w

=4,917 W

=17,7 Kl

Q total konveksi =11,14 KJ + 17,7 KJ + 11,39 KJ + 14,256 KJ + 10,746 KJ + 17,7
=82,932 KJ x 6 = 497,592 KIJ

3. Heat Loss Akibat Konduksi

Heat loss akibat konduksi meliputi heat loss pada dinding atas, bawah,
kanan, kiri, depan dan dinding belakang.
Untuk menghitung heat loss pada ruan pengering maka digunakan

per samaan berikut :

Q= ’““’f“ .............. (Mc. Cabe, 1985)
a. Menghitung Heat Loss pada dinding
depan ruang pengering
Diketahui, T;=54°C A=105m?
T,=33°C X =0,005m

16,3 ’; 2105 m* x(54-33)%C
= m-C
0,005

Q

Q=71883J x —~ = 71,883 KJ
1000 )

b. Menghitung Heat L oss pada dinding depan ruang pengering

Diketahui, T, = 52°C A =105m?
T,=33°C X =0,0056m
.l1I - z 40
_ 16.3-5px 1L05m" x(52-33)°C
Q - 0,005 ™m
Q = 65037 J X —~ = 65,037 K J

1000 J



c. Menghitung Heat L oss pada dinding depan ruang pengering
Diketahui, T1=55°C A=1,05m?
T,=33°C X =0,005m

J o CEl 0
16_.3m.r 1,06m® x(55—-33)°C
0,005 ™

Q:

Q=75306J x “” - = 75,306 KJ

d. Menghitung Heat L oss pada dinding depan ruang pengering
Diketahui, T, =51°C A=105m?
T,=33°C X =0,005m

J = =R 40
16_.3m.r 1,06m” x(51-33)°C
0,005 ™

Q:

Q=61614J x “” - = 61,614 KJ

e. Menghitung Heat L oss pada dinding depan ruang pengering
Diketahui, T; =55°C A =1,05m?
T,=33°C X =0,005m

16, 3Lx1osm2 x(55-33)C

Q e

0,005 ™

Q = 75306 J X —2- = 75,306 KJ
1000 )

f. Menghitung Heat L oss pada dinding depan ruang pengering
Diketahui, T;=52°C A=105m?
T,=33°C X =0,005m

16, 3Lx 1,05 m® x(52-33)°C

Q e

0,005 ™

Q =65037J x —*L = 65037KJ
1000 J

Q konduksi = 71,883 KJ + 65,037 KJ + 75,306 KJ + 61,614 KJ + 75,306 KJ + 65,037 KJ =
414,183 KJ x 6 = 2485,098 K/

3. panas keluar cerobong pengering (Q4)



Qs = Qipput — (Q1 + Q2 + Q3)
=121601,72KJ - (2210,5 KJ+2485,09 KJ + 497,5 KJ)
=116408,63 KJ
4. Menghitung Energi Spesifik
Energi yang temanfaatkan =2210,508 KJ

Massa kerupuk kemplang =1,95 Kg

Energi yang terpakral

massa kerupuk kemplang

Energi spesifik =

=2210,508 KJ /1,95 Kg
= 1133,59 KJ/Kg

Dengan cara yang sama, didapatkan konsumsi energi spesifik pada waktu 6,5 jam dan 7
jam. Seperti pada tabel berikut :

Tabel 10. Rekapitulasi Hasil perhittungan Konsumsi Energi Spesifik

No Waktu Pengeringan (Jam)  Specific Energy Consume (SEC) (KJ/K Q)

1 6 1133,59
2 6,5 1228,06
3 7 1322,52
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