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RANCANG BANGUN DAN PENGUJIAN ROTARY DRYER IDF (
INDUCED DRAFT FAN ) VARIASI MASS FLOW RATE DAN WAKTU
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Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Surakarta
JI. A. Yani Tromol Pos 1 Pabelan, Kartasura
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ABSTRAK

Pengeringan singkong yang dilakukan masyarakat saat ini masih
secara manual (konvensional) yaitu dengan memanfaatkan energi cahaya
matahari atau di jemur sehingga memakan waktu yang cukup lama, dan
sangat bergantung dengan keadaan cuaca yang ada di sekitar,sedangkan
akibat dari hal tersebeut mengakibatkan kadar air produk yang dihasilkan
tidak seragam, dan kapasitas singkong kering yang dihasilkan terbatas
karena membutuhkan tempat yang luas dalam proses pengeringan tersebut
serta biaya untuk operasional yang tidak sedikit. Dari permasalahan yang
dihadapi perlu adanya suatu alat pengering mekanik yang dapat membantu
proses pengeringan lebih cepat. Peralatan pengeringan yang ingin saya
buat ini adalah pengering tipe Rotary dryer yang sederhana.

Perancangan alat menggunakan variasi mass flow rate dan waktu
proses pengeringan pada silinder fin dengan waktu 25 dan 30 menit. Data
yang dihasilkan setelah penelitian dilakukan pada silinder fin waktu
pengujian 25 menit didapat hasil perubahan temperatur yaitu 736,02°C,
700,24°C, 662,58°C, 640,02°C. Kalor yang dihasilkan yaitu 2033,37 W,
2003,90 W, 1934,53 W dan 1871,52 W. hasil pengurangan massa singkong
yaitu 0,30 Kg, 0,28 Kg, 0,24 Kg dan 0,21 Kg. Efisiensi yang didapatkan yaitu
34,89%, 34,52%, 33,46% dan 32,47%. Sedangkan pada silinder fin waktu
pengujian 30 menit didapatkan hasil perubahan temperatur yaitu 586,37°C,
626,97°C, 766,50°C, 517,30°C. Kalor yang dihasilkan yaitu 2324,38 W,
2228,24 W, 2112,05 W dan 2038,38 W. hasil pengurangan massa singkong
yaitu 0,37 Kg, 0,36 Kg, 0,23 Kg dan 0,19 Kg. Efisiensi yang didapatkan yaitu
39,62%, 37,92%, 36,12% dan 35,08%.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa silinder menggunakan fin
waktu pengujian 30 menit yang lebih baik digunakan dalam proses
pengeringan karena data yang dihasilkan lebih besar dibandingkan silinder
fin waktu pengujian 25 menit. Semakin lama proses pengeringan
menyebabkan pengurangan massa singkong semakin besar dan kalor yang
dihasilkan juga akan semakin besar serta efisiensi cenderung naik karena
tidak kehilangan panas secara signifikan.

Kata kunci : Singkong, Rotary Dryer, IDF, Mass Flow Rate
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ABSTRACT

Cassava drying is done manually (conventionally) that is by
utilizing solar light energy or in drying so take a long time, and very
dependent with the condition of the weather around, while the result of this
matter cause the water content of product is not uniform, and the resulting
dry cassava capacity is limited because it requires a large area in the drying
process as well as the cost for operational is not small. From the problems
encountered there needs to be a mechanical dryer which can help the
drying process faster. The drying equipment | want to make is a simple
Rotary dryer type dryer.

Device design using variation of mass flow rate and drying
process time on fin cylinder with time 25 and 30 minutes. Data produced
after the research done on the fin cylinder time of 25 minutes test results
obtained temperature changes that is 736,02°C, 700,24°C, 662,58°C,
640,02°C. The heat produced is 2033,37 W, 2003,90 W, 1934,53 W dan
1871,52 W. the results of cassava mass reduction of 0,30 Kg, 0,28 Kg, 0,24
Kg and 0,21 Kg. Efficiency gained that is 34,89%, 34,52%, 33,46% dan
32,47%. While on the fin cylinder 30 minutes testing time obtained results
temperature changes that is 586,37°C, 626,97°C, 766,50°C, 517,30°C. The
heat produced is 2324,38 W, 2228,24 W, 2112,05 W dan 2038,38 W. the
results of cassava mass reduction of 0,37 Kg, 0,36 Kg, 0,23 Kg and 0,19
Kg. Efficiency obtained is 39,62%, 37,92%, 36,12% dan 35,08%..

The results showed that cylinders used fin time of 25 minutes better
test used in drying process because the resulted data is bigger than fin
cylinder 30 minutes test time. The longer the drying process leads to a larger
reduction in cassava mass and the resulting heat will also increase and
efficiency tends to rise as it does not lose heat significantly.

Keywords: Cassava, Rotary Dryer, IDF, Mass Flow Rate


mailto:faisal31ardi@gmail.com

KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Wr. Whb.

Alhamadulillahirobbil’alamin, segala puji syukur bagi Allah SWT atas
limpahan rahmat dan karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan
penulisan laporan tugas akhir yang berjudul “Rancang Bangun dan
Pengujian Rotary Dryer IDF (Induced Draft Fan) Variasi Mass Flow
Rate Dan Waktu Pengeringan”.

Penulis menyadari bahwa laporan tugas akhir ini tidak dapat
terselesaikan tanpa adanya bantuan, dukungan dan saran dari berbagai
pihak. Oleh karena itu, penulis ingin mengucapkan ucapan terima kasih
kepada:

1. Ibu Sri Nur Wijiyanti dan Bapak Wardiman atas segala do’a dan
dukungan yang telah diberikan.

2. Bapak Ir. Sri Sunarjono, M.T., Ph.D selaku Dekan Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Surakarta.

3. Bapak Ir. Subroto, M.T. selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin Fakultas
Teknik Universitas Muhammadiyah Surakarta.

4. Bapak Ir. Sartono Putro, M.T. selaku Dosen Pembimbing Tugas Akhir
yang telah memberikan bimbingan dan pengarahan dalam proses
penelitian dan penyusunan laporan tugas akhir.

5. Bapak Ir. Sunardi Wiyono, M.T. selaku Koordinator Tugas Akhir.

6. Bapak Agus Dwi Anggono, S.T., M.Eng., Ph.D selaku Dosen
Pembimbing Akademik yang telah memberikan bimbingan dan
pengarahan selama masa perkuliahan.

7. Seluruh Dosen Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Surakarta yang telah memberikan bekal ilmu
pengetahuan selama masa perkuliahan.



8. Rekan seperjuangan dalam menyelesaikan tugas akhir ini, Muhammad
Syarif Hidayat, Eko Mulyo Wibowo, Aldi Kurnia Sura Pratama, dan Beny

Ariyanto.
9. Semua pihak yang secara langsung maupun tidak langsung turut

membantu dalam menyelesaikan laporan tugas akhir ini.

Penulis menyadari bahwa tugas akhir ini mungkin masih memiliki
beberapa kekurangan. Oleh karena itu penulis mengharap adanya kritik dan
saran demi perbaikan tugas akhir ini. Akhir kata penulis berharap semoga

tugas akhir ini dapat bermanfaat bagi penulis dan pembaca.

Wassalamu’alaikum Wr. Wh.

Surakarta, b Juni 2018

—

(

Penulis

Xi



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..o i
LEMBAR SOAL TUGAS AKHIR ... ii
HALAMAN PERSETUJUAN ... iii
HALAMAN PENGESAHAN ..o v
PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR.............ccoooiiiiiiiiie %
MOTTO Lo e Vi
HALAMAN PERSEMBAHAN ... .o vii
ABSTRAK L. Viii
AB ST R A CT e IX
KATA PENGANTAR oo X
DAFTAR IS oot Xii
DAFTAR GAMBAR ...t XV
DAFTAR TABEL ..o XVii
DAFTAR RUMUS ... e Xviii
DAFTAR SIMBOL ..ottt Xix

BAB| PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang .......ccouoiieeiiiiiiiieeeeeees e 1
1.2 Perumusan Masalah ...........ccccoooiiiiiiiiiiiiiii e 3
1.3 Tujuan Penelitian ..........ccooeveiiiiiiiiicee e, 3
1.4 Manfaat Penelitian ..............cooiiiiiiieiiiiiie e 4

xii



BAB Il

BAB Il

1.5 Batasan Masalah .....co.ooeeiioieie e 4
1.6 Sistematika PenuliSan .......cooeeeeieeei e 5

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka ...........ccoeuuiiiiiiiiiiii e 6

2.2 DASAY TON w.evveiieiiiiiiieieee e 8
2.2.1 Pengertian Pengeringan ...........ccooeeeviinneeiiiiinneeeenns 8
2.2.2 Mekanisme Pengeringan ............coceuuviineeeeeeinnnnenennns 9
2.2.3 Jenis — jenis Alat Pengering .........cccceeeeeeeeeeeiiiennnnnns 10
2.2.4 ROtArY DIVEI....ouuiiiiiiiiiii e 15
2.2.5 SirP (FIN) oo 16
2.2.6 Analisa Pengurangan Massa Singkong.................... 17
2.2.7 Reynold NUmber..........cccccoeieiiiii e 18
2.2.8 NUSSelt NUMDEr........ccoiiiiiiiiii e 18
2.2.9 Analisa Kalor Bahan Bakar............cccccccovivineeennne 18
2.2.10 Perpindahan Panas Konveksi...............cccccevvvenenns 19
2.2.11 Efisiensi Pembakaran.............cccccccoiiiiiiieeenniiieennn. 19

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Bahan Pengujian..........ccccoiiiiiiiiiiiiecceeis e, 20
3.2 Alat-alat Pengujian ............ccooeeiviiiiiiieeeeiis e, 21
3.3 Diagram Alir Penelitian............cccooooiiiiiiiinici e, 28
3.4 Tempat PENQUJIAN ......cooeeuiiiieeieiiiiie e 29
3.5 Prosedur PengUJian...........oooeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 29

xiii



BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

BAB V

4.1 Data Dimensi Silinder Rotary Dryer Fin..............ccoevvvunnn... 32
4.2 Data Hasil Pengujian..........cccccuiieieiiiiiiiieeeeeeiee e 32
4.3 Analisa Perhitungan ................ccooeeeeiiiiiii e 35
4.4 Pembahasan ...........coooiiiiiiiiiiii e 48
KESIMPULAN

5.1 KeSIMPUIAN ..o e 57
5.2 SAIAN ..o 58

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

Xiv



Gambar 2.1

Gambar 2.2

Gambar 2.3

Gambar 2.4

Gambar 2.5

Gambar 2.6

Gambar 3.1

Gambar 3.2

Gambar 3.3

Gambar 3.4

Gambar 3.5

Gambar 3.6

Gambar 3.7

Gambar 3.8

Gambar 3.9

Gambar 3.10

Gambar 3.11

Gambar 3.12

Gambar 3.13

DAFTAR GAMBAR

Alat Pengering Tray Dryer........cccoooevvvvviiiiiieveiinnnnn, 11
Alat Pengering Spray Dryer.........cccccceeviiviiviieinennns 12
Alat Pengering Freeze Dryer.......ccccocceieeiieiieeeneeenn. 13
Alat Pengering Rotary Dryer.........c.cooovoiiiivviinieenen. 14
Sket Rotary Dryer sederhana............ccccccceeeeeeenennnn. 15
Macam-macam Internal Logitudinal Fin................. 16
Tabung Gas LPG........ccoooiiiiiii e, 20
SINGKONG...covviiii e 21

Rancangan alat rotary dryer fin sederhana menggunakan

Skema Aliran Fluida Pada Rotary Dryer................. 22

Mesin Pengering Singkong Jenis Rotary Dryer dengan

LD 23
Blower Sentrifugal............coovvvviiiiiiiiiiiie e 24
KOMPOr GaS......iiiiiiiiiiiiiieiei et e 25
Thermocouple. ... 25
ANEMOMETET . ....coviiiiiiii e 26
Timbangan. ... 26
StOPWALCH. ....eeeiiii 27
Diagram Alir Penelitian. .........ccccooiiiiiiiiiiiiiieeene 28
Skema Instalasi Pengujian...........c.ccccvvvviiieieenennnn. 29

XV



Gambar 4.1

Gambar 4.2

Gambar 4.3

Grafik Pengaruh Mass Flow Rate IDF ( kg/s ) Terhadap
Perubahan Temperatur (ATh) pada Silinder Fin waktu 25
MENIE. et e e s e e 48
Grafik Pengaruh Mass Flow Rate ( kg/s ) Terhadap Kalor

(Qconv) Yang Diterima Singkong pada Silinder Fin waktu 25

Grafik Pengaruh Mass Flow Rate ( kg/s ) Terhadap
Perubahan Massa Singkong (Am) pada Silinder Fin waktu 25

(10151 011 R 50

Gambar 4.4 Grafik Pengaruh Mass Flow Rate ( kg/s ) Terhadap Efisiensi

Gambar 4.5

Gambar 4.6

Gambar 4.7

Gambar 4.8

(n) Rotary Dryer pada Silinder Fin waktu 25 menit. ......... 51

Grafik Pengaruh Mass Flow Rate ( kg/s ) Terhadap
Perubahan Temperatur (ATh) pada Silinder Fin waktu 30
01T o | PO PP PP PP PPPPRPPPPPPPPPR 52
Grafik Pengaruh Mass Flow Rate ( kg/s ) Terhadap Kalor
(Qconv) Yang Diterima Singkong pada Silinder Fin waktu 30
01T | PO PP PP PPPPRPPPPTPPPPR 53

Grafik Pengaruh Mass Flow Rate ( kg/s ) Terhadap
Perubahan Massa Singkong (Am) pada Silinder Fin selama
B0 MENIL. .ottt e 54
Grafik Pengaruh Mass Flow Rate ( kg/s ) Terhadap Efisiensi

(n) Rotary Dryer pada Silinder Fin. ...........cccoovvviiiiiiinnnnns 55

XVi



Tabel 4.1

Tabel 4.2

Tabel 4.3

Tabel 4.4

DAFTAR TABEL

Data hasil pengujian rotary dryer IDF menggunakan Fin
25 MEBNIT. .o 33

Data hasil pengujian rotary dryer IDF menggunakan Fin

XVii



Rumus 2.1

Rumus 2.2

Rumus 2.3

Rumus 2.4

Rumus 2.5

Rumus 2.6

Rumus 2.7

Rumus 2.8

DAFTAR RUMUS

Pengurangan massa SingKong..........cccceuvvvevvvviiiiiiinieeieeennn. 16
Laju PENQUAPAN AN ...ceveieiiiiiiiiiie e 16
Reynolds NUMDErS .........ccooiiiiiie e 17
NUSSElt NUMDET ... 17
Nilai kalor bahan bakar .............ccoocoeiiii 17
Nilai kalor penguapan air .............cccoevvviiieeeeeiiiiie e 18
Perpindahan Panas KONVEKSI...........c.uuoeviiiiiiiiiinieiiiiiin, 18
Efisiensi Pembakaran ... 18

XViii



DAFTAR SIMBOL

Simbol

A = Luas Permukaan (m?)

Ams = Pengurangan massa singkong (kg)
mz = Massa awal singkong (kg)

my = Massa akhir singkong (kg)

m = Laju penguapan air (kg/s)

t = Waktu (s)

m = Massa (Kg/s)

Nu = Angka Nusselt

Re = Angka Reynolds

n = Efisiensi (%)

v = Viskositas Kinematik fluida (m?/s)
Rew = Reynolds number

D = Diameter silinder (m?)

w = Kecepatan putar silinder (rad/s)
Qbb = Kalor bahan bakar (W)

HHV = Higt Heating Value LPG (J/kg)

Qv = Kalor penguapan air (W)

hfg = Enthhalpy penguapan air (J/kg)

Qconv = Laju perpindahan panas konveksi (W)

h = Koefisien perpindahan panas konveksi (W/m?K)
Thi = Temperatur masuk sistem (°C)
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Tho = Temperatur keluar sistem (°C)

Subskrib

c = Cool

h = Hot

s = Singkong
i = Input

0 = Output

XX





