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ANALISIS COMPUTATIONAL FLUID DYNAMIC (CFD)
PADA PERANCANGAN MESIN PENGERING TIPE GANDA

WALEED"

1) Mahasiswa Program Studi Teknologi Hasil Pertanian, Politeknik Enjinring
Pertanian Indonesia

ABSTRAK

Perancangan mesin pengering tipe ganda dengan rak dan silinder merupakan
rancangan dengan tujuan agar bisa mengeringkan komoditas jenis chips dan biji-
bijian dalam satu waktu pengeringan sehingga dapat menghemat energi dan
waktu. Perancangan mesin pengering memerlukan adanya simulasi
Computational Fluid Dynamic (CFD) yang digunakan untuk menganalisis
distribusi udara panas dan meminimalisir kegagalan dalam perancangan. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pola distribusi aliran udara panas dan
menentukan desain terbaik dalam perancangan mesin pengering. Parameter yang
digunakan dalam input data CFD memiliki suhu 60 °C, kecepatan udara 1 m/s,
dan tekanan 1,01 bar dengan waktu yang dianggap konstan. Penelitian ini
menggunakan 2 perlakuan yaitu dengan parameter posisi outlet (A) berukuran 60
mm x 60 mm dan jumlah lubang di sekat pembatas antara pengering tipe rak dan
tipe silinder (L) dengan ukuran 540 mm x 70 mm dan jumlah perlakuan sebanyak
21 perlakuan. Proses penelitian dimulai dari proses pre-processing terdiri dari
proses pembuatan geometri dan input boundary condition, selanjutnya adalah
proses solver dengan jumlah iterasi rata-rata adalah 298 kali dengan interval 36
detik, dan diakhiri dengan post-processing untuk menghasilkan kontur udara
panas mesin. Hasil penelitian menunjukan bahwa perlakuan terbaik berdasarkan
pola sebaran udara panas adalah perlakuan A2L1L2 yaitu dengan lubang keluaran
di A2 dan 2 lubang pembatas yaitu lubang 1 dan 2. Perlakuan ini memiliki nilai
rata-rata sebaran suhu sebesar 56,69 °C, standar deviasi 3,55 °C kecepatan udara
1,57 m/s, dan turbulensi 0,021 m/s.

Kata Kunci: CFD, pengering, rak, silinder
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COMPUTATIONAL FLUID DYNAMIC (CFD) ANALYSIS
ON THE DOUBLE-TYPE DRYING MACHINE DESIGN

WALEED"

1 Agricultural Product Technology Student, Politeknik Enjinring Pertanian
Indonesia

ABSTRACT

The design of a double-type dryer with tray and rotary that will designed to be
able to dry chips and grains commaodities in one time process for energy and time
saving. On designing process, it is necessary to have a Computational Fluid
Dynamic (CFD) simulation, that is used to analyze the distribution of hot air and
minimize failures in the design. The purpose of this study was to determine the
pattern of hot air flow distribution and determine the best design of the drying
machine. The parameters used in the CFD input have a temperature of 60 °C, air
velocity 1 m/s, and a pressure 1.01 bar with a constant time. This study used 2
treatments, namely the outlet position parameter (A) with dimesion 60 mm x 60
mm and the number of holes in the bulkhead between the rack ripe dryer and the
gap type (L) with dimesion 540 mm x 70 mm with a total of 21 treatments. This
research begin from pre-processing for made geometry and boundary condition
input, next is solver process with average iterations 298 with 36 s interval, and the
last is post-processing for having hot air contour. The results showed that the best
treatment based on temperature patern is the A2L1L2 treatment, with the output
A2 and 2 limiting gap, on gap 1 and 2. This treatment had an average temperature
distribution of 56.69 °C, deviation 3,55 °C, air velocity 1.57 m/s, and turbulence
0.021 m/s.

Keywords : CFD, dryer, rotary, tray
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bahan hasil pertanian dikelompokan menjadi tanaman pangan, hortikultura
dan perkebunan. Produk pertanian masuk kedalam produk yang rentan dan mudah
rusak serta mutunya dapat menurun dengan cepat (Dewi, 2020). Penanganan
pascapanen mulai dari pencucian, sortasi, grading, pengeringan, sampai
pengemasan merupakan Kkegiatan yang sangat penting dilakukan untuk
meningkatkan nilai tambah dan kualitas produk. Proses pascapanen pada produk
pertanian yang berperan penting dalam menjaga umur simpan produk dengan
metode pengurangan kadar air melalui proses pengeringan. Kadar air yang tinggi
pada bahan akan menyebabkan bahan tersebut mudah terserang mikroorganisme
dan busuk (Amanto et al., 2015).

Proses pengeringan pada produk hasil pertanian tergantung pada kondisi
bahan dan suhu yang tinggi akan menyebabkan bahan mudah rusak. Proses yang
menggunakan suhu pada pengolahan bahan pangan dapat menyebabkan
perubahan karakteristik kimia, organoleptik, dan kandungan gizi pada suatu bahan
(Nilasari et al., 2017). Pengeringan yang biasa dilakukan oleh masyarakat adalah
dengan menggunakan panas sinar matahari yang memerlukan waktu yang lama,
tergantung cuaca,serta tidak higienis. Pengeringan yang disarankan adalah
menggunakan mesin (Pradana dan Puja, 2009). Produk pertanian yang
dikeringkan biasanya terdiri dari bentuk chips seperti pisang, rimpang-rimpangan,
singkong dan bentuk biji seperti padi, kopi, kedelai dan masih banyak lagi.

Mesin pengering yang biasa digunakan di masyarakat adalah mesin
pengering tipe rak untuk pengeringan bentuk chips dan tipe silinder untuk
pengeringan biji-bijian. Mesin pengering tipe rak biasanya memiliki kekurangan
yaitu proses sebaran udara panas yang tidak merata hanya pada bagian dekat
pemanas saja sehingga harus sering melakukan pergantian posisi tray. Mesin
pengering tipe silinder hanya bisa mengeringkan jenis bahan-bahan tertentu saja
namun sebaran udara panas yang dihasilkan merata ke seluruh permukaan bahan

yang dikeringkan.



Berdasarkan permasalah tersebut, dirancang mesin pengering yang memiliki
sistem ganda yang bisa mengeringkan bahan dengan karakteristik yang berbeda
dalam satu mesin. Mesin pengering yang dirancang memiliki dua bagian yaitu
bagian atas tipe silinder dan bagian bawah adalah tipe rak. Proses aliran udara
panas yang dihembuskan akan mengalir kebagian rak dan kemudian terarah ke
bagian atas untuk pengering silinder.

Salah satu parameter penting yang menjadi penentu kualitas hasil
pengeringan yaitu suhu pengeringan sehingga proses pengeringan tidak merusak
kandungan kimia yang terdapat dalam bahan pertanian. Proses kerusakan
kandungan kimia bahan diakibatkan distribusi panas pengering yang tidak merata
dan atau dengan suhu yang berlebih. Sebelum dilakukan proses fabrikasi,
diperlukan analisis yang bertujuan untuk mengoptimalkan kerja mesin pengering
dan aliran fluida di ruang pengering yang menyebar keseluruh bagian dalam
mesin agar lebih efisien dan efektif (Nababan, 2018). Analisis yang dilakukan
dalam perancangan mesin pengering yaitu Computational Fluid Dynamics (CFD).

Menurut Nababan (2018) proses pengembangan mesin pengering
memerlukan biaya dan waktu yang tidak sedikit, dan untuk meminimalisir
kegagalan dalam proses rancangbangun, maka dapat mengaplikasikan teknologi
simulasi CFD kedalam proses perancangan. Analisis CFD menggunakan analisis
numerik yaitu pengontrolan volume elemen yang terintegrasi dari persamaan
keseimbangan massa, energi, dan momentum (Versteeg dan Malalasekera, 2007).
Simulasi CFD pada mesin pengering sangat perlu dilakukan untuk mengetahui
kondisi lingkungan dan kontur udara panas pada rancangbangun mesin pengering
terutama untuk mengeringkan makanan (Castafio-Rodriguez et al., 2018).

Proses analisis perancangan mesin pengering tipe ganda yang dilakukan
adalah proses analisis CFD. Analisis ini menggunakan parameter suhu, kecepatan,
dan turbulensi untuk mengetahui distribusi suhu optimum yang menyebar di

dalam permukaan mesin.



1.2

Rumusan Masalah

Pokok-pokok yang akan menjadi rumusan masalah pada tugas akhir ini

adalah:

1.

2.

1.3

Bagaimana distribusi aliran udara panas dan suhu pada mesin pengering tipe
ganda ?
Bagaimana rancangan yang optimal untuk mesin pengering tipe ganda pada

proses simulasi ?

Batasan Masalah
Dalam perancangan dan tugas akhir ini perlu diberikan batasan

permasalahan dari rancangan alat pengering dan pemodelan yaitu :

1.

2
3.
4

1.4

1.5

Aliran fluida hanya diselesaikan menggunakan software SolidWorks
Model yang digunakan dalam bentuk tiga dimensi (3D)

Dimensi mesin disesuaikan dengan mesin yang akan dibuat

. Aliran fluida yang diuji meliputi suhu, tekanan, kecepatan udara, dan

turbulensi

Tujuan
Tugas akhir ini bertujuan agar:
Mengetahui distribusi aliran udara panas dan suhu pada mesin pengering tipe
ganda
Mengetahui rancangan mesin pengering tipe ganda yang optimal pada proses

simulasi

Manfaat
Tugas akhir ini bermanfaat untuk:
Meningkatkan pengetahuan mengenai proses distribusi aliran udara panas
menggunakan analisis CFD pada mesin pengering
Mempermudah proses analisis udara panas menggunakan software flow

simulation SolidWorks untuk analisis CFD



. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Prinsip Pengeringan

Pengeringan merupakan proses pengurangan kadar air pada suatu bahan
yang memerlukan udara panas sebagai medianya. Pengeringan dilakukan untuk
memindahkan kandungan air dari permukaan bahan secara bersama melalui media
pengeringan (Thaib et al., 1988). Pengeringan berfungsi untuk mengeluarkan
sebagian besar air dalam bahan pangan melalui penguapan. Penguapan air dalam
bahan terjadi dalam 3 fase, yaitu: pemanasan pendahuluan atau penyesuaian
temperatur bahan yang dikeringkan, pengeringan dengan kecepatan konstan, dan
pengeringan dengan kecepatan menurun (Treybal, 1980). Proses pengeringan
terjadi karena perpindahan panas dan perpindahan massa. Perpindahan panas yang
terjadi antara bahan dengan medium pengering terjadi secara konduksi dan
radiasi, sedangkan perpindahan massa terjadi secara konveksi (Sitompul dan
Malinda, 2021).

Pengeringan merupakan suatu proses penting yang terjadi dalam industri
pangan karena pengeringan dapat digunakan untuk mengawetkan bahan pangan
yang mudah rusak ataupun busuk saat penyimpanan, sehingga secara tidak
langsung pengeringan dapat memperpanjang umur sSimpan suatu produk.
Berdasarkan penelitian Hardianti (2017) dalam proses pengeringan ada beberapa
faktor yang mempengaruhi prosesnya yaitu luas permukaan, suhu, kecepatan

udara, kelembaban udara, tekanan udara, dan waktu pengeringan.

2.2 Pengeringan Bahan Hasil Pertanian

Menurut Dewi (2020), bahan hasil pertanian yang banyak berkembang di
Indonesia adalah serealia, kacang-kacangan, umbi-umbian, hortikultura, produk
perkebunan, produk peternakan, dan produk perikanan. Bahan hasil pertanian
memiliki kualitas yang perishable (mudah rusak), semi perishable (semi mudah
rusak), dan non perishable (tidak mudah rusak), kerusakan yang biasanya terjadi
biasanya dipengaruhi oleh kadar air semakin tinggi kandungan air pada suatu
bahan sehingga semakin cepat produk tersebut akan rusak.

Bahan pertanian memiliki perbedaan karakteristik setiap jenisnya sehingga

perlu perlakuan panas yang berbeda setiap jenisnya. Pada produk serealia seperti
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kedelai suhu yang paling optimal adalah sebesar 45 °C selama 10 jam (Park et al.,
2018) dan begitupun untuk produk rimpang-rimpangan, berdasarkan penelitian
Suhendra (2017) bahwa pada pengeringan jahe merah terbaik adalah sebesar 45
°C dengan lama waktu 15 jam dapat mempertahankan kandungan antioksidan
yang tinggi pada produk jahe kering.

Pengeringan terbaik untuk produk buah-buahan seperti pisang menggunakan
suhu 75 °C selama 21 jam dapat mempertahankan kandungan vitamin C paling
tinggi dibandingkan perlakuan lain (Marwati et al., 2017). Produk perkebunan
seperti kopi yang dikeringkan dengan rotary dryer suhu yang optimal digunakan
adalah 70 °C selama 6,5 jam dan mampu menurunkan kadar air sampai 12%
dengan efektivitas termal 68,8-79%.

2.3 Jenis Pengering Rotary Dryer dan Cabinet Dryer

2.3.1 Rotary Dryer
Rotary dryer adalah jenis pengering dengan ruangan berbentuk silinder yang

berputar dimana bahan yang dikeringkan jatuh di dalam ruang pengering dan terus
berputar dengan udara panas yang dimasukan ke dalam pengering dan langsung
menangani bahan (Rohanah, 2006). Rotary Dryer mendapat aliran udara melalui
poros silinder horizontal berputar yang dialiri udara panas untuk menguapkan air
pada bahan. Penggunaan silinder horizontal berputar dimaksudkan untuk
memungkinkan aliran udara mengalir secara merata melalui permukaan produk
yang dikeringkan (Aman et al., 2013).

Pengering tipe rotary biasa digunakan untuk mengeringkan bahan yang
berbentuk bubuk, granular, gumpalan partikel padat dengan ukuran besar. Sumber
panas yang digunakan dapat berasal dari uap listrik, batubara, kayu dan gas (Zikri
dan Rusnadi, 2015). Mesin ini terdiri atas silinder yang berputar sehingga bahan
yang terdapat di dalamnya akan ikut berputar, pada pengeringannya permukaan
atas akan mengalami proses pengeringan, begitu juga pada seluruh bagian yaitu
atas dan bawah secara bergantian (Faisal, 2018). Tumbel (2016), merancang
mesin rotary dryer sederhana untuk pengeringan jagung berkapasitas 50 kg dan
hasil uji coba pada produk tidak terdapat kerusakan pada jagung baik butir pecah
maupun perubahan warna dan losses yang terjadi sebanyak 1% yang disebabkan

tertinggalnya bahan di dalam alat. Bahan lainnya yang bisa dikeringkan dengan



rotary dryer adalah gabah (Nusyirawan, 2014), pati sagu (Aman et al., 2013), dan
kopi (Prawira, 2015).

Gambar 2.1 Rotary dryer (Yerizam et al., 2019)

2.3.2 Cabinet Dryer
Cabinet dryer atau pengering tipe rak adalah alat pengering yang

menggunakan udara panas dalam ruang tertutup (chamber). Ada dua tipe yaitu
tray dryer dan vacuum dryer. Vacuum dryer menggunakan pompa dalam
penghembusan udara, sedangkan pada tray dryer tidak menggunakan pompa
(Singh, 2001).

Cabinet Dryer merupakan jenis pengering yang menggunakan tray
berlubang sebagai media pengeringan yang disusun secara vertikal dan dialiri
udara panas, perpindahan panas yang terjadi adalah konveksi dan konduksi
(Rohanah, 2006). Perpindahan panas yang terjadi pada cabinet dryer secara
konveksi, digunakan aliran udara kering yang mengalir secara alami dan secara
konduksi digunakan secara bertingkat. Sistem pengering ini menggunakan udara
pengering sebagai medium pemanas bahan (Napitupulu dan Tua, 2012). Bahan
yang biasanya dikeringkan pada produk ini adalah bahan yang berbentuk chips,
seperti pada pengeringan jahe merah (Lestari et al., 2020), kunyit (Syam et al.,
2019), chips mocaf (Susanti dan Sirwanti, 2018), dan pisang (Anggoro, 2013).
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Gambar 2.2 Cabinet dryer (Nayak et al., 2018)

2.4 Perpindahan Panas

Perpindahan panas adalah proses perpindahan energi panas Yyang
diakibatkan oleh perbedaan suhu ruang, dan hal tersebut terjadi karena karena
kontak suatu sistem atau antara sistem panas lainnya (Bockh dan Wetzel, 2012).
Ada dua bentuk perpindahan panas yang sering digunakan dalam proses
pengeringan yaitu:

2.4.1 Konduksi
Konduksi merupakan perpindahan panas dari tempat yang memiliki suhu

yang tinggi ke tempat yang memiliki suhu rendah di dalam medium langsung.
Jika pada suatu benda terdapat gradien suhu, maka akan terjadi perpindahan panas
dan perpindahan energi dari bagian yang bersuhu tinggi ke bagian yang bersuhu
rendah, sehingga dapat dikatakan bahwa energi akan berpindah secara konduksi,

laju perpindahan kalornya dinyatakan sebagai (Holman, 2000):

Q = KAttt 2.1)
Dimana:

Q = Laju perpindahan kalor (W)

9T _ Gradien suhu perpindahan kalor

dax

k = Konduktivitas termal bahan (W/m.K)

A = Luas bidang perpindahan kalor (m?)

2.4.2 Konveksi
Konveksi merupakan perpindahan panas antara permukaan padat dan

berdekatan dengan fluida yang bergerak atau mengalir dan itu melibatkan

pengaruh konduksi dan aliran fluida. kecepatan fluida yang mengalir di



permukaan plat panas mempengaruhi temperatur di sekitar permukaan plat
tersebut. Laju perpindahan kalor secara konveksi dapat dinyatakan sebagai
(Holman, 2000):

Q = RA(Ty = Top ) eeeeeeeeeeeeeiiee ettt ettt ettt ettt b et e e n et (2.2)
Dimana:

Q = Laju perpindahan kalor (W)

h = Koefisien perpindahan panas konveksi (W/m.K)

A Luas penampang (m?)

T, = Temperatur Permukaan benda/plat (K)

T., = Temperatur fluida yang mengalir dekat permukaan (K)

Perpindahan panas secara konveksi terdiri atas dua jenis yaitu:
1. Konveksi Paksa

Konveksi paksa merupakan konveksi yang diakibatkan oleh fluida yang
terdapat pada permukaan plat. Pada konveksi paksa fluida dipaksa untuk mengalir
dengan bantuan alat tertentu, misalnya kipas angin dan blower. Aliran fluida pada

plat dengan arah aliran laminar dan turbulen (Gambar 2.3).
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Gambar 2.3 Daerah batas aliran laminar dan turbulen (Ambarita, 2011)

Fluida mengenai permukaan plat dengan kecepatan dan temperatur yang
seragam. kecepatan dimulai dengan batas aliran laminar, tetapi jika plat cukup
panjang, aliran menjadi turbulen pada jarak tertentu dari permukaan depan dimana
bilangan Reynold memperoleh nilai kritis untuk daerah transisi. Transisi dari
aliran laminar ke turbulen bergantung pada geometri permukaan, kecepatan,
temperatur permukaan, jenis fluida yang menjadi karakter penentu bilangan
Reynold. Bilangan Reynold pada jarak tertentu dari sisi terdepan plat datar

dinyatakan dalam rumus 2.3 (Ambarita, 2011):



Re = Bilangan Reynold

p = Massa jenis fluida (kg/m°)

U = Kecepatan fluida mengalir (m/s)

x = Jarak yang dihitung dari sisi terdepan sampai titik x (m)
pu = Viskositas fluida (N.s/m?)

v = Viskositas kinematik fluida (m?/s)

2. Konveksi Bebas

Konveksi bebas disebabkan karena fluida yang densitasnya berubah
dikarenakan proses pemanasan sehingga fluida dapat bergerak naik. Heater ruangan
adalah salah satu contoh penggunaan konveksi bebas. Gerakan fluida dalam konveksi
bebas baik fluida gas maupun cair, terjadi karena gaya apung yang dialami apabila
densitas fluida di dekat permukaan perpindahan kalor berkurang sebagai akibat proses
pemanasan. Gaya apung ini tidak akan terjadi apabila fluida tidak mengalami suatu
gaya dari luar yang dapat menghasilkan arus konveksi bebas.

Laju perpindahan panas konveksi bebas dapat dilakukan berdasarkan teori

perpindahan panas yaitu (Ambarita, 2011):

Nu; = }:{—L = RA™ e (2.4)
Dimana :
Nu; = Bilangan Nusselt
h = Koefisien perpindahan panas konveksi (W/m°K)
k = Konduktivitas termal bahan (W/m.K)
L = Dimensi dari struktur (m)
Ra = Bilangan Rayleigh
n = 1/4 untuk aliran laminar dan 1/3 untuk aliran turbulen

Ra adalah bilangan Rayleigh yang ditentukan dari perhitungan Grashof dan
Prandtl dengan rumus:
e A € o o GOSN (2.5)

Dengan bilangan Grashof dan Prandtl sebagai berikut:

Gry = FEET2 I3 et (2.6)
PI = bttt 2.7)



Dimana :

= Bilangan Grashof (m/s%)

= Percepatan gravitasi (m/s%)

Koefisien ekspansi volume, 1/K ( # =1/T untuk gas ideal)
= Temperatur permukaan (K)

Temperatur fluida ruangan (K)

Dimensi geometri (m)

= Viskositas kinematic fluida (m%/s)

= Panas spesifik (kJ/kg.K)

= Konduktivitas termal bahan (W/m.K)

= Viskositas fluida (N.s/m%)

TAads =doane 9
1

2.5 Computational Fluid Dynamic (CFD)

Menurut Ambarita (2011), CFD merupakan cabang dari mekanika fluida
yang digunakan untuk menganalisis elemen elemen fluida untuk dibuat menjadi
suatu simulasi, dalam prosesnya proses simulasi menggunakan CFD ini akan
selesai dengan cepat dan akurat. CFD menganalisis sistem aliran fluida, panas
dan fenomena lain seperti reaksi kimia yang menggunakan simulasi berbasis
komputer dengan menyelesaikan persamaan-persamaan matematika Yyang
menjelaskan mengenai hukum-hukum konversi massa, momentum dan energi
(Tuakia, 2008).

CFD bisa digunakan sebagai penentu jenis pengering yang terbaik dalam
proses desain untuk proses selanjutnya yaitu manufaktur seperti rancangbangun
mesin pengering kabinet dengan sirip dalam dan tanpa sirip dihasilkan bahwa
pengering dengan sirip menghasilkan penyebaran suhu yang lebih seragam
(Sulistiono, 2021). Dalam menyelesaikan proses pemodelan menggunakan fluida
harus menentukan terlebih dahulu tujuan pemodelan, pemilihan model komputasi,

pemilihan model fisik dan penentuan prosedur simulasinya.

2.5.1 Manfaat CFD

Menurut Tuakia (2008) ada tiga hal yang membuat simulasi CFD sangat
bermanfaat pada proses rancangbangun yaitu 1) Insight atau pemahaman mendalam
ketika melakukan desain, 2) Foresight atau prediksi menyeluruh membuat CFD, 3)
Efisiensi mengenai waktu dan biaya didapatkan untuk mempersingkat waktu

penelitian dan penghematan biaya.
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2.5.2 Proses Simulasi CFD

Menurut Tuakia (2008) menjelaskan ada tiga tahapan dalam proses simulasi
menggunakan CFD vyaitu:
1. Preprocessing

Preprocessing merupakan tahap awal dalam menganalisis sebuah model
CFD, hal ini dilakukan dengan membuat model awal bagian geometri dalam
aplikasi Computer Aided Design (CAD), kemudian menerapkan kondisi batas
fluidanya.Tahapan prosesnya terdiri dari pembuatan geometri mesin yang akan
dibuat, proses input boundary condition (kondisi batas), input goals, dan meshing
Process. Model geometri yang dibuat harus bisa merepresentasikan ukuran dan
sifat fisik dari mesin yang akan disimulasikan (Damayanti, 2012).
2. Solving

Solving adalah proses inti dimana aplikasi CFD menghitung kondisi-kondisi
yang diterapkan pada saat preprocessing. Proses ini dilakukan dalam waktu
tertentu tergantung pada jumlah meshing dalam suatu rancangan. Proses setelah
dilakukan meshing adalah proses iterasi, dimana dilakukan beberapa kali
pengulangan perhitungan sampai menemukan data yang sudah akurat.
3. Post Processing

Pada tahap ini merupakan tahap terakhir yaitu tahapan untuk
mengorganisasi dan menginterpretasi data hasil simulasi CFD yang biasa berupa
kurva, gambar, dan animasi. Data yang keluar dari proses ini adalah data yang
telah di input di goals awal sehingga hasil dari proses ini merupakan hasil yang

sesuai dengan yang diinginkan.

2.6.3 CFD pada Mesin Pengering

Nababan (2018) melakukan analisis CFD pada mesin pengering pakaian
yang menggunakan Solidworks dan mendapatkan hasil simulasi berupa kontur
suhu, kecepatan aliran fluida, serta panas spesifik dari saluran masuk kondensor
menuju saluran keluar mesin pengering. Wulandari (2019) melakukan kajian
distribusi panas terhadap mesin rotary dryer melalui analisis CFD menunjukkan
pola aliran udara dan kecepatan udara pada ruang pengering cukup konstan
dengan suhu rata-rata pada silinder bagian atas adalah 50,94 °C, sedangkan

silinder bagian bawah 43,33 °C.
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Castafio-Rodriguez et al., (2018) melakukan perbandingan terhadap posisi
tray pengering dan didapatkan hasil bahwa arah aliran udara merupakan faktor
yang relevan dalam desain sistem pengeringan udara panas karena hubungannya
dengan turbulensi aliran udara, dan dihasilkan bahwa pada rancangan mesin
pengering terbaik adalah dengan outlet dikedua sisinya hal tersebut dikarenakan
velocity dan suhunya seragam. Ferrua dan Singh (2009) telah melakukan uji
fungsional untuk melihat suhu dan aliran udara dalam pengering dan mampu

menjadi acuan dalam proses pembuatan mesin pengering.

2.6 Persamaan Umum Aliran Fluida
Ambarita (2011) menjelaskan mengenai aliran fluida dan temperatur dengan
persamaan yang dikenal dengan istilah governing equations yaitu:

2.6.1 Hukum Kekekalan Massa
Persamaan kekekalan massa bisa disebut juga dengan hukum kontinuitas

biasa juga disebut penjabaran hukum kekekalan massa. Konsep dari hukum ini
adalah rata-rata kenaikan massa pada kontrol volume sama dengan massa yang

mengalir masuk dan massa yang mengalir keluar. Secara umum dapat ditulis:
oM

= D A o OO (2.7)

9 4 % 4 0 9% (a_” 2 a_W)_

at+uax+vay+waz+p ax+ay+az = 0t (2.8)
o

51”

pyox oz

Gambar 2 4 Hukum kekekalan massa pada sebuah elemen fluida 3 dimensi
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2.6.2 Hukum Kekekalan Momentum

Hukum kekekalan momentum biasa disebut dengan hukum Newton 11, dan
biasa dirumuskan oleh persamaan 2.9 dan untuk bidang 3 dimensi berbeda setiap
arah sumbunya seperti persamaan 2.10, 2.11, dan 2.12 berikut ini :

D F X = MM Gy (2.9)
Du _  0p , 00y , OTyx | 074y
E——a‘l‘?‘l‘wi'gi'pfx ........................................................... (210)
Dv _ dp , O0xy 0Tyy 0Tzy
pa——a+67+w+a—z+pfy ............................................................ (2.11)
Dv _  3p |, 0oy, , 0Tyz | 014
D—t——a+¥+g+a—z+pfz ............................................................ (2.12)
ar
T — O\ L;\ﬂ'
v ‘ dr
; L g gy
I)(Y\ ‘)':_ — » Tedl 777—4: pTt ﬂ ()’\ t(;\ (i’
Sy o
ol ( 00.. o loio
o H& 2= < |o + ,"‘ N v
LA L Ameennnaas e sessacessasce i\
ke 2 oz
r_ 0xoy Ox

z

> x

Gambar 2.5 Hukum kekekalan momentum arah sumbu-x fluida 3 dimensi

2.6.3 Hukum Kekekalan Energi

Hukum kekekalan energi merupakan aplikasi hukum termodinamika yaitu
laju perubahan energi dalam suatu elemen sama dengan jumlah dari fluks panas
yang masuk kedalam elemen dan digunakan dalam energi tersebut, dengan bentuk

persamaan yaitu :

Secara umum persamaan untuk fluks yang bergerak ke arah sumbu X,

sumbu y, dan sumbu z (Gambar 2.6) dapat ditulis dengan persamaan berikut:

_ -_ o(up) |, 0(uoy) , O(UTyx) (0uT 2x) ]

W, = Rk % + F UL | OV e, (2.14)
_ -_ d(wp) , 0(voxy) | 9(vTyy) (0vtzy) ]

W, = - +—+ % +— FVPfy | OV o, (2.15)
_ -_ ad(wp) I(WT ) 0(WTyz) (0wa ;) ]

W, = P e % +— =+ WP, [ OV e, (2.16)
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Gambar 2. 6 Hukum Kekekalan energi arah sumbu-x
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1. METODOLOGI TUGAS AKHIR

3.1 Waktu dan Tempat
Kegiatan penelitian dilakukan dimulai dari bulan Mei 2022 sampai dengan
bulan Juli 2022 dan dilaksanakan di Laboratorium Desain Politeknik Enjiniring

Pertanian Indonesia.

3.2 Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari: 1) PC
desain, 2) Software Flow Simulation SolidWorks 2021

3.3 Prosedur Pelaksanaan
Prosedur pelaksanaan penelitian dijelaskan di dalam flowchart sebagai

berikut:

Y
‘ Studi Pustaka |

!

‘ Pembuatan Sketsa |

I

Pre-processing

!

A

Solving

Konvergen
Tidak

Kontur udara, laju

aliran udara, titik Post-processing
panas ¢
Suhu, tekanan.
| Analisis Data kecepatan udara,
¢ dan turbulensi

Gambar 3.1 Flowchart penelitian
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3.4 Perancangan Tugas Akhir

Proses yang dirancang terbagi menjadi 3 Outlet dan 3 posisi lubang. Outlet
di beri simbol A dan lubang dengan simbol L terdiri dari :
Tabel 3.1 Skema perancangan tugas akhir

Notasi Keterangan
Al outlet disebelah kanan
A2 outlet disebelah kiri
A3 outlet disebelah atas
L1 Lubang 1
L2 Lubang 2
L3 Lubang 3

Posisi outlet dan jumlah lubang akan berpengaruh terhadap jumlah sebaran
udara panas di dalam mesin pengering. Ukuran Outlet dibuat dengan ukuran 60
mm x 60 mm dan posisi lubang dengan ukuran 540 mm x 70 mm (Gambar 3.2).

Tamprk Atas

Tumpnk Kunan

M

Plat Pembatas

210

(a)
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Gambar 3.2 (a) layout outlet dan lubang (b) isometrik mesin pengering

Rancangan penelitian Perancangan ini menghasilkan 21 Perlakuan masing-
masing yang akan diteliti untuk memperoleh perlakuan dengan rata-rata sebaran
suhu tertinggi yang diberikan (Tabel 3.2).

3.5 Metode Pengumpulan Data

Proses pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan metode simulasi.
Pembuatan simulasi meliputi serangkaian tahap yang diawali dengan
pengumpulan data teknik dan diakhiri dengan penyajian hasil simulasi berupa
kontur serta tampilan aliran udara di dalam pengering dua tipe ini. Data yang
dicari meliputi nilai parameter dari fluida udara kering, material penyusun ruang
pengering.

Pada penelitian ini digunakan software flow simulation SolidWorks 2021
untuk membuat geometri, desain, dan juga mensimulasikan analisis fluida untuk
mengetahui proses perpindahan panas, serta arah pergerakan fluida.Simulasi
dengan menggunakan CFD dilakukan secara bertahap mulai dari melakukan
desain model geometri, melakukan checking fluid, melakukan wizard,
memasukkan data, menentukan kondisi batas (boundary condition), memasukkan
tujuan simulasi (goals) kemudian melakukan proses run dan akhirnya menunggu

hasil simulasi.
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Tabel 3.2 Perlakuan yang digunakan

Perlakuan Keterangan

AlLl Outlet 1 dengan Lubang 1 yang terbuka

AlL2 Outlet 1 dengan Lubang 2 yang terbuka

AlL3 Outlet 1 dengan Lubang 3 yang terbuka
AlL1L2 Outlet 1 dengan Lubang 1 dan 2 yang terbuka
A1L1L3 Outlet 1 dengan Lubang 1 dan 3 yang terbuka
Al1L2L3 Outlet 1 dengan Lubang 2 dan 3 yang terbuka
A1L1L2L3 Outlet 1 dengan Lubang 1, 2 dan 3 yang terbuka
A2L1 Outlet 2 dengan Lubang 1 yang terbuka

A2L2 Outlet 2 dengan Lubang 2 yang terbuka

A2L3 Outlet 2 dengan Lubang 3 yang terbuka
A2L1L2 Outlet 2 dengan Lubang 1 dan 2 yang terbuka
A2L1L3 Outlet 2 dengan Lubang 1 dan 3 yang terbuka
A2L2L3 Outlet 2 dengan Lubang 2 dan 3 yang terbuka
A2L1L2L3 Outlet 2 dengan Lubang 1, 2 dan 3 yang terbuka
A3L1 Outlet 3 dengan Lubang 1 yang terbuka

A3L2 Outlet 3 dengan Lubang 2 yang terbuka

A3L3 Outlet 3 dengan Lubang 3 yang terbuka
A3L1L2 Outlet 3 dengan Lubang 1 dan 2 yang terbuka
A3L1L3 Outlet 3 dengan Lubang 1 dan 3 yang terbuka
A3L2L3 Outlet 3 dengan Lubang 2 dan 3 yang terbuka
A3L1L2L3 Outlet 3 dengan Lubang 1, 2 dan 3 yang terbuka

Data input awal suhu yang dimasukan adalah sebesar 60 °C dengan inlet
velocity 1 m/s, dan environmental temperature dibuat suhu sama rata sebesar 27
°C dan tekanan 1,01 bar. Penggunaan suhu input 60 °C disesuaikan dengan
komoditas yang akan dikeringkan yaitu produk simplisia yang mengandung
volatile tinggi, sehingga penggunaan suhu dibawah 60 °C adalah suhu optimum
yang bias digunakan (Jayashere et al., 2014). Boundary condition yang dibuat
terdiri dari 4 bagian yaitu

environmental pressure pada bagian outlet, real wall 1 pada bagian silinder, dan

real wall 2 pada bagian rak.
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3.6 Metode Analisis Data

Pada proses analisis data ini diperoleh suhu, velocity, tekanan, dan
turbulensi di dalam mesin pengering dengan proses simulasi. Hasil simulasi akan
otomatis dan dapat kita export ke dalam Microsoft Excel. Data proses
pengeringan akan ditampilkan dalam bentuk gambar dan grafik berdasarkan
jumlah iterasi yang disimulasikan.
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IVV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pre-Processing

Proses pre-processing pada penelitian ini dimulai dari pembuatan model
geometri dengan ukuran 1950 mm x 600 mm x 1030 mm, model yang dibuat
disesuaikan dengan ukuran mesin yang akan dibuat sebanyak 21 geometri
menyesuaikan dengan perlakuan yang dibuat. Proses selanjutnya adalah
memasukan data untuk simulasi di bagian boundary condition berupa suhu,
tekanan, dan kecepatan udara. Input panas diberikan di inlet velocity dengan suhu
awal 60 °C, dengan tekanan 1,01 bar, dan kecepatan udara 1 m/s. Hal yang paling
penting dalam perancangan mesin pengering adalah kondisi input awal yaitu
berupa suhu, tekanan dan kecepatan fluida yang menjadi kunci dalam sebuah
proses simulasi (Kaushal dan Sharma, 2012). Environmental pressure pada outlet
diberikan suhu menyesuaikan dengan suhu lingkungan yaitu sebesar 27 °C karena
suhu yang tinggi cenderung akan bergerak menuju suhu paling rendah dan
tekanan yang sama seperti pada inlet velocity. Real wall 1 memiliki kecepatan
putaran sebesar 15 rpm dan putaran dari silinder ini akan mempengaruhi
kecepatan aliran udara panas. Real wall 2 tidak diberikan kondisi seperti real wall
1 karena pada bagian tersebut tidak bergerak.

Tahapan setelah memasukan boundary condition adalah memasukan goals
(tujuan) yang diinginkan seperti suhu, kecepatan, dan turbulensi. Nababan (2018)
memasukan tujuan dari simulasi berupa suhu, kecepatan dan laju pengeringan,
dan Jubaer (2018) melakukan hal yang sama dengan penambahan tingkat
turbulensi udara pengering. Tahapan selanjutnya adalah proses meshing dilakukan
dengan memasukan meshing global yaitu proses perhitungan keseluruh bagian.
Meshing merupakan proses pembagian area mesin menjadi bagian yang kecil
untuk menghasilkan hasil dengan tingkat akurasi tinggi. Semakin tinggi meshing
akan sangat berpengaruh terhadap waktu simulasi dan memori komputer
(Damayanti, 2012).
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Gambar 4.1 Tahapan proses input data simulasi

4.2 Solver/Processing

Tahapan solver atau processing adalah tahap analisis data yang di input di
proses dengan persamaan yang digunakan sampai ditemukan nilai konvergen atau
nilai dengan tingkat error terkecil yang dinamakan dengan proses iterasi.
Boundary condition yang di input diterjemahkan oleh software sehingga nilai
hasil perhitungan muncul (Nawawi, 2015). Iterasi terhadap 21 perlakuan yang
dibuat memiliki rata-rata nilai iterasi sebesar 298 iterasi, dengan waktu yang
dibutuhkan selama + 3 jam dengan iterasi per travel selama 36 detik. Nababan
(2018) melakukan analisis CFD pada mesin pengering dengan jumlah iterasi 257
dengan analisis interval waktu simulasi 60 detik per iterasi.

Tahap ini juga memberikan warning yaitu untuk menunjukan adanya
kesalahan pada desain yang dibuat, sehingga berfungsi untuk memperbaiki
rancangan mesinnya. Fitur peringatan ini akan berpengaruh terhadap hasil iterasi

pada perancangan yang dibuat.
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Gambar 4.2 Proses solving mesin pengering

4.3 Post-processing

Tahapan terakhir dalam proses simulasi adalah menginterpretasikan hasil
analisis kedalam gambar dan grafik tertentu. Hasil perhitungan yang didapat
berupa data numerik dari variabel sifat fluida seperti suhu, kecepatan, dan
turbulensi (Lampiran 2). Data hasil simulasi yang telah dilakukan pada mesin
menghasilkan gambar kontur udara panas seluruh permukaan mesin, laju aliran
udara (velocity), kontur udara pada bagian rak, kontur udara panas pada bagian
silinder, dan tingkat turbulensi udara ketika udara mengalir. Menurut Nawawi
(2015) CFD memberikan hasil simulasi dalam bentuk fisik yang realistik dengan
tingkat akurasi baik.

4.4 Hasil Simulasi Posisi Outlet dan Jumlah Lubang

Posisi outlet dan jumlah lubang akan mempengaruhi nilai sebaran suhu,
kecepatan udara, dan tingkat turbulensi yang terjadi pada proses pengeringan.
Suhu dan kecepatan inlet dan outlet akan berpengaruh terhadap bahan yang
dikeringkan dari segi fisik maupun kimia (Samborska et al., 2005). Rata-rata
tekanan bernilai sama dikarenakan bentuk geometri yang hampir sama yaitu
bernilai 1, 06 bar.
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4.4.1 Suhu

Hasil penelitian menunjukan bahwa semakin jauh posisi lubang terhadap
outlet maka semakin besar nilai rata-rata sebaran suhu yang terdapat di dalam
ruang pengering karena udara panas akan berputar-putar terlebih dahulu di dalam
mesin. Sebaran nilai suhu tertinggi adalah pada sampel A2L1L2 vyaitu
pembuangan A2 dengan dua lubang yang dibuka yaitu lubang 1 dan lubang 2
yang bernilai 56,69 °C. Letak posisi outlet dengan penempatan lubang juga
mempengaruhi tingkat kerataan pada pengeringan sistem rak, karena udara panas
akan melewati rak terlebih dahulu lalu masuk ke silinder lalu keluar di
outlet.Perlakuan yang memiliki nilai terendah adalah perlakuan A2L2L3 vyaitu
menghasilkan rerata suhu sebesar 47,92 °C, terjadi penurunan suhu yang jauh
berbeda diakibatkan karena adanya suhu dingin yang terjebak di dalam mesin
pengering (Gambar 4.4).
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Gambar 4.3 Perbandingan sebaran suhu dengan posisi outlet

4.4.2 Kecepatan Udara

Hasil penelitian menunjukan bahwa semakin sedikit jumlah lubang yang
diberikan, kecepatan udara akan semakin cepat. Hal tersebut disebabkan karena
udara tidak terbagi-bagi dan melewati banyak celah. Kecepatan udara yang tinggi
akan mempengaruhi proses pengeringan karena udara panas akan cepat keluar
menuju outlet. Peningkatan kecepatan pada proses pengeringan akan
menyebabkan penurunan suhu yang terjadi semakin cepat menuju outlet karena

diakibatkan oleh peningkatan laju penguapan air (Samborska et al., 2005). Posisi
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lubang yang terbuka dan jaraknya dengan outlet menjadi faktor yang berpengaruh

karena menyebabkan nilai kecepatan akan cepat menurun.
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Gambar 4.4 Perbandingan kecepatan udara dengan posisi outlet

4.4.3 Turbulensi

Hasil penelitian menunjukan bahwa tingkat turbulensi berbanding lurus
dengan kecepatan udara. Semakin tinggi nilai kecepatan udara semakin cepat
turbulensi yang terjadi. Turbulensi ini terjadi karena kecepatan udara mengalami
gesekan dengan bagian dalam mesin pengering dengan cepat lalu menuju outlet.
Kestabilan tingkat turbulensi akan berpengaruh terhadap perpindahan massa dan
pindah panas pada bahan yang dikeringkan (Jubaer et al., 2018).
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Gambar 4.5 Perbandingan turbulensi dengan posisi outlet
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4.5 Proses Distribusi Aliran Udara Panas

Skema aliran Udara panas dihembuskan oleh kipas ke seluruh ruang
pengering melewati celah bagian bawah mesin, dilanjutkan ke bagian rak
pengering melewati celah dan lubang plat perforated, dilanjutkan lagi dengan
sebaran ke bagian atas mesin yang terdapat silinder pengering berputar. Silinder
berputar dibuat supaya udara panas merata menyentuh produk yang dikeringkan.
Kemudian udara dingin akan keluar melalui corong udara sebelah kanan atas

mesin.

Gambar 4.6 Proses distribusi aliran udara panas

4.5.1 Distribusi Aliran Udara Panas Keseluruhan Bagian

Keseluruhan bagian mesin pada 21 perlakuan, yang diambil adalah
perlakuan yang memiliki nilai sebaran suhu tertinggi yaitu perlakuan A2L1L2
(Gambar 4.8a). Perlakuan yang memiliki nilai sebaran suhu terendah adalah
perlakuan A2L.2L.3 yang disebabakan adanya udara dingin yang terjebak di dalam
pengering cukup banyak (Gambar 4.8b). Pada proses distribusi panas, ada dua
faktor yang sangat berpengaruh yaitu faktor eksternal yaitu kondisi udara yang
ambient, suhu udara luar dan faktor internal meliputi bahan yang dikeringkan,
specific heat, dan thermal conductivity (Malekjani dan Jafari, 2018). Faktor-faktor

tersebut pada proses simulasi telah ditentukan menyesuaikan dengan kondisi
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lingkungan tempat mesin akan dirancang. Pada perancangan mesin pengering
posisi tempat bahan dikeringkan sangat berpengaruh dalam proses distribusi aliran
panas, serta tingkat turbulensi fluida akan tinggi karena bertabrakan dengan media
pengeringan. Hasil simulasi akan terdapat beberapa warna yang menggambarkan
hasil dari analisis yang terjadi. Kontur yang dihasilkan memiliki beberapa warna,
warna tersebut menunjukkan bahwa terdapat udara dengan nilai suhu yang
berbeda vyaitu udara yang terpanaskan secara konveksi oleh dinding heat
exchanger dan udara panas yang berasal dari lubang inlet(Nusyirwan, 2014).
Keseragaman warna merah yang paling banyak adalah hasil terbaik yang

dihasilkan, karena warna merah menggambarkan suhu maksimal.

(a) (b)
Gambar 4.7(a) Kontur udara panas A2L1L2 dan (b) A2L2L3

Hasil analisis sebaran suhu pada perlakuan A2L1L2 menghasilkan nilai
standar deviasi pada 36 titik yang dilakukan sebesar 3,55 (Lampiran 3). Nilai
tersebut besar karena terdapat perbedaan dari setiap titik yang dilakukan analisis.
Rentang perbedaan setiap perlakuan sebesar 1-11,5 °C dari suhu terkecil sampai
suhu terbesar. Khatir et al., (2020) melakukan penelitian terhadap alat pengering
dan dihasilkan hasil standar deviasi dari pengeringan di dalam pengering adalah
sebesar 4,42 °C dan standar deviasi suhu lingkungannya adalah 1,32 °C.

Berdasarkan penelitian Babu et al., (2019) dalam simulasi pada perancangan
mesin pengering, hasil yang paling baik adalah rancangan yang menghasilkan
penurunan tekanan yang rendah, laju pengeringan tinggi, dan keseragaman udara
panas di dalam mesin pengering. Tekanan pada rancangan mesin pengering
menghasilkan data yang sama karena bentuk inlet dan outletnya diberi nilai yang

Ssama.
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Kecepatan rata-rata yang dihasilkan dalam perlakuan A2L1L2 adalah 1,57
m/s, rata-rata yang dihasilkan lebih kecil dibandingkan dengan perlakuan satu
lubang dan lebih besar dibanding dengan tiga lubang. Hasil tersebut dikarenakan
semakin sedikit jumlah lubang maka semakin cepat laju aliran udara dan lebih
banyak lubang maka semakin rendah laju aliran udaranya. Pimsamarn et al.,
(2011) melakukan simulasi ruang pengering dan menghasilkan kecepatan rata-rata
1,51 m/s hal ini disebabkan oleh banyak nya ruang kosong sehingga tidak banyak
terjadi turbulensi. Tingkat turbulensi yang terjadi adalah sebesar 0,021 m/s,
semakin banyak lubang maka semakin banyak jumlah turbulensi yang terjadi
karena udara panas akan bersinggungan dengan ujung lubang. Menurut
Pimsamarn et al., (2011) bahwa terjadi perbedaan penurunan kadar air pada
sampel yang berbeda dikarenakan perbedaan turbulensi yang langsung
berpengaruh terhadapan kelembaban bahan yang dikeringkan.

Gambar 4.8 Velocity udara A2L.1L2

4.5.2 Distribusi Aliran Udara Panas Bagian Rak

Hasil simulasi perlakuan A2L1L2 pada bagian rak menghasilkan hasil yang
seragam di mana suhu rata-rata bagian rak adalah sebesar 57,52 °C. Hal tersebut
dikarenakan pada bagian rak merupakan bagian yang teraliri pertama oleh udara
panas (Gambar 4.10).
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Gambar 4.9 Sebaran udara panas dalam rak A2L1L2

Tray dryer yang teraliri biasanya hanya bagian yang dekat dengan udara
panas dan tidak meratanya udara panas keseluruh bagian rak (Misha et al., 2013)
Hasil simulasi menunjukan bahwa nilai suhu rata-rata tidak jauh berbeda dengan
suhu input dan dengan suhu masing-masing rak (Gambar 4.10). Sebaran suhu
pengering di dalam rak memiliki standar deviasi sebesar 2 °C, dengan selisih

udara maksimum dan minimum sebesar 5,12 °C.
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Gambar 4.10 Sebaran suhu dalam rak A2L1L2

Suhu tertinggi masih dimiliki oleh rak pertama yang terkena aliran udara,
namun terjadi perbedaan di rak ke 3. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 4.10
bahwa penyebaran suhu berdasarkan warna menunjukan warna kuning yang lebih

banyak dibanding rak 1,2, dan 4 dan rak 3 berada pada rentang suhu 46-51 °C.

4.5.3 Distribusi Aliran Udara Panas Bagian Silinder

Hasil simulasi perlakuan A2L1L2 pada bagian silinder menghasilkan hasil
yang kurang seragam (Gambar 4.8) di mana suhu rata-rata bagian silinder sebesar

53,52 °C. Hal ini dikarenakan bagian silinder merupakan bagian yang dialiri udara
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panas setelah bagian rak, udara turun diakibatkan adanya perpindahan panas
konveksi dan konduksi pada bagian tray. Suhu udara dibagian silinder kiri lebih
rendah dibanding dengan bagian Kiri, berdasarkan sebaran suhu sisi Kiri sebesar
46-51 °C dan yang sebelah kanan rentang 51-60 °C. Pengeringan biji-bijian
menggunakan mesin pengering silinder sangat dipengaruhi oleh putaran dan suhu,
semakin tinggi putaran dan semakin tinggi suhu maka bahan akan cepat kering,
namun putaran tertinggi adalah 20 rpm dengan suhu 65 °C (Fatukhi, 2021).
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Gambar 4.11 Udara panas silinder A2L1L2

Putaran silinder sebesar 15 rpm membuat udara panas mengalir ke seluruh
bagian bahan yang akan dikeringkan. Faisal (2018) melakukan pengujian pada
pengering tipe silinder dan mendapatkan hasil bahwa proses pengeringan terjadi
secara merata karena bahan berputar dan bertukar posisi. Besar lubang yang
berada disilinder juga akan berpengaruh terhadap masuknya udara panas kedalam
silinder, semakin kecil lubang semakin sulit udara untuk masuk dan tingkat
turbulensi udaranya akan semakin tinggi.

Berdasarkan hasil simulasi didapatkan hasil bahwa udara panas masuk ke

silinder dan berputar-putar disilinder sebelum keluar menuju lubang outlet

(Gambar 4.13).

b Lk
N
Gambar 4.12 Sebaran udara panas dalam silinder A2L1L2
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5.1

V. PENUTUP

Kesimpulan

Kesimpulan dari hasil penelitian ini adalah:
Distribusi udara panas dalam perancangan mesin pengering tipe ganda ini
menghasilkan suhu rata-rata sebesar 56,59 °C, standar deviasi 3,55 °C,
kecepatan 1,57 m/s, tekanan 1,06 bar dan turbulensi sebesar 0,021 m/s. Suhu
rata-rata pada bagian rak adalah sebesar 57,52 °C lebih tinggi dibanding rata-
rata suhu silinder sebesar 53,52 °C.
Perlakuan yang memberikan nilai sebaran udara panas yang paling optimal
adalah perlakuan A2L1L2 yaitu dengan posisi outlet di A2 dan dengan 2
lubang yang dibuka yaitu lubang 1 dan lubang 2.

Saran

Disarankan melakukan simulasi terhadap ukuran dari lubang yang dilakukan
dan membuat skema pengeluaran yang lebih dari satu.

Disaranakan untuk menambahkan material pada analisis selanjutnya untuk

mengetahui pengaruh material yang digunakan terhadap sebaran udara panas.
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Lampiran 1. Hasil simulasi 21 perlakuan

Perlakuan Gambar Perlakuan Gambar Perlakuan Gambar
AlLl — 5

AlL2 AlL3
AlL1L2 AlL1L3 AlL2L3
AlL1L2 A2L1 A2L2
L3
A2L3 A2L1L2 A2L1L3
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Perlakuan

Gambq“rm

Perlakuan Gambar Perlakuan

Gambar

A2L2L3

A3L1L3

i M-

A2L1L2L e

3 A3L1
A3L3 A3LIL2
A3L2L3 A3L1L2L3
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Lampiran 2. Hasil perhitungan simulasi

—EZ::EE?; S“h“(!,"é‘:tf‘ rata Veloc%/rgta-rata Tekanan (Bar)  Turbulence(m/s)

AlL1l 50,73 1,8 1,06 0,022
AlL2 52,63 1,57 1,06 0,017
AlL3 51,57 1,77 1,06 0,021
AlL1L2 49,82 1,41 1,06 0,017
Al1L1L3 53,43 1,42 1,06 0,020
AlL2L3 53,3 1,37 1,06 0,015
Al1L1L2L3 53,9 1,33 1,06 0,019
A2L1 54,83 2,09 1,06 0,023
A2L2 53,18 1,57 1,06 0,018
A2L3 47,98 1,43 1,06 0,018
A2L1L2 56,59 1,57 1,06 0,021
A2L1L3 48,7 1,31 1,06 0,018
A2L2L3 47,92 1,18 1,06 0,014
A2L1L2L3 48,78 1,22 1,06 0,016
A3L1 51,63 2,15 1,06 0,024
A3L2 49,79 1,43 1,06 0,017
A3L3 50,32 1,85 1,06 0,019
A3L1L2 52,46 1,47 1,06 0,020
A3L1L3 51,82 1,46 1,06 0,019
A3L2L3 49,24 1,27 1,06 0,015
A3L1L2L3 51,26 1,27 1,06 0,018
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Lampiran 3. Hasil perhitungan titik point

Titik X [m] Y [m] Z[m] Temperature [°C]
P1 0.5 0.9 0.1 55.64
P2 0.9 0.9 0.1 50.73
P3 1.2 0.9 0.1 49.23
P5 0.9 0.9 0.3 48.43
P6 1.3 0.9 0.3 49.22
P4 0.5 0.9 0.3 56.03
P7 1.2 0.9 0.5 55.90
P8 0.9 0.9 0.5 56.65
P9 0.5 0.9 0.5 57.18
P10 0.5 0.6 0.1 56.31
P11 0.9 0.6 0.1 53.49
P12 1.3 0.6 0.1 48.64
P13 0.5 0.6 0.3 54.99
P14 0.9 0.6 0.3 57.35
P15 1.3 0.6 0.3 53.36
P16 0.5 0.6 0.5 56.87
P17 0.9 0.6 0.5 53.64
P18 1.3 0.6 0.5 54.46
P19 0.9 0.2 0.3 58.94
P20 1.3 0.2 0.3 59.88
P21 1.3 0.4 0.1 59.92
P22 1.3 0.2 0.1 59.87
P23 0.9 0.2 0.1 58.82
P24 1.3 0.4 0.3 59.97
P25 0.5 0.4 0.5 59.25
P26 0.9 0.4 0.5 59.52
P27 1.3 0.4 0.5 59.94
P28 0.5 0.4 0.3 58.25
P29 0.9 0.4 0.3 59.08
P30 0.5 0.2 0.5 58.84
P31 0.5 0.2 0.3 55.87
P32 1.3 0.2 0.5 59.50
P33 0.9 0.2 0.5 59.54
P34 0.5 0.4 0.1 58.01
P35 0.9 0.4 0.1 59.23
P36 0.5 0.2 0.1 53.20
Standar Deviasi 3.55
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Lampiran 4. Proses input data

Physical Features

Heat conduction in solids . Off
Time dependent . Off
Gravitational effects : On
Flow type . Laminar and turbulent
High Mach number flow . Off
Humidity . Off

Default roughness 0 micrometer

Gravitational Settings

X component : 0 m/sh2
Y component : 0 m/sh2
Z component : 0 m/sh2
Default wall conditions : Adiabatic wall

Initial Conditions

Static Pressure : 1.01325 Bar
Temperature :60°C

Thermodynamic
parameters

Velocity parameters Velocity vector
Velocity in X direction: 1 m/s
Velocity in Y direction: 0 m/s

Velocity in Z direction: 0 m/s

Turbulence intensity and length Intensity: 2.00 %
Length: 0.010 m

Turbulence parameters

Material Settings
Fluids : Air
Boundary Conditions
Inlet Velocity 1

Type Inlet Velocity

Faces Face<2>

Coordinate system Face Coordinate System
Reference axis X

Flow parameters

Flow vectors direction: Normal to face Velocity normal to

face: 1 m/s
Fully developed flow: No

Thermodynamic
parameters

Approximate pressure: 1.01325 Bar
Temperature: 60 °C

Turbulence parameters

Turbulence intensity and length Intensity: 2.00 %
Length: 0.010 m

Boundary layer
parameters

Boundary layer type: Turbulent
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Environment Pressure 2

Type Environment Pressure
Faces Face<2>

Coordinate system Face Coordinate System
Reference axis X

Thermodynamic
parameters

Environment pressure: 1.01325 Bar
Temperature: 27 °C

Turbulence parameters

Turbulence intensity and length Intensity: 2.00 %
Length: 0.010 m

Boundary layer

Boundary layer type: Turbulent

parameters
Real Wall 1
Type Ideal Wall
Faces Face<1> Silinder

Coordinate system

Face Coordinate System

Reference axis

X

parameters

Rpm: 15

Turbulence parameters

Turbulence intensity and length Intensity: 2.00 %
Length: 0.010 m

Real Wall 2
Type Ideal Wall
Faces Face<1-356> Rak

Coordinate system

Face Coordinate System

Reference axis

X

Turbulence parameters

Turbulence intensity and length Intensity: 2.00 %
Length: 0.010 m

GG Average Temperature

GG Average Pressure
GG Average Velocity

Goals

GG Average Turbulence length

GG Average Time
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