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ABSTRAK

Pengeringan merupakan salah satu proses yang penting khususnya pada pengolahan hasil
pertanian. Cara pengeringan yang kurang baik dapat mengakibatkan hasil pertanian menjadi
kurang baik, misalnya struktur vitaminnya menjadi rusak, kotor karena debu dan kotoran, mudah
berjamur karena lembab, berubah warna atau berkecambah. Mengingat krisis global dan energi,
perlu solusi yang lain dalam pengeringan yaitu pembuatan pengering energi surya menggunakan
absorber porus.

Pembuatan pengering energi surya dengan panjang 1,5 m lebar 1 m dan tebal 0,2 m, dan
menggunakan porus dari alumunium dicat warna hitam. Dalam penelitian ini variasi yang
dilakukan adalah sudut buka udara masuk (untuk mengatur udara masuk) dan kemiringan alat.
Variasi bertujuan mengetahui karakteristik pengering energi surya menggunakan absorber porus
yaitu mengetahui nilai temperatur maksimal, efisiensi kolektor, kelembaban relatif yang
dihasilkan alat pengering dengan menggunakan absorber porus. Pengukuran dilakukan tiap 10
menit, dengan pengambilan data suhu kering dan suhu basah udara masuk kolektor, udara
setelah kolektor dan udara setelah beban yang dikeringkan.

Setelah dilakukan penelitian dengan variasi sudut buka udara masuk kolektor, dan kemiringan
alat, maka dapat diketahui nilai suhu udara maksimal terjadi pada saat keluar kolektor sebesar
70,9 C, efisiensi kolektor tertinggi 0,00206%.

Kata kunci: absorber porus, kolektor, pengering surya
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1. Pendahuluan

Sampai saat ini banyak daerah di Indonesia yang mengeringkan hasil pertaniannya
dengan cara penjemuran langsung. Cara ini dapat merusak kualitas hasil pertanian
karena radiasi ultraviolet, air hujan dan gangguan binatang. Penjemuran secara
langsung juga memerlukan waktu yang lama, padahal saat panen raya hasil pertanian
umumnya melimpah dan harus dikeringkan terlebih dahulu sebelum disimpan atau
dipasarkan. Cara pengeringan yang lain adalah menggunakan alat pengering yang
umumnya menggunakan bahan bakar minyak atau energi listrik. Tetapi belum semua
daerah di Indonesia memiliki jaringan listrik atau belum memiliki sarana transportasi
yang baik sehingga bahan bakar minyak sulit diperoleh. Selain itu penggunaan bahan
bakar minyak atau energi listrik menyebabkan biaya proses pengeringan menjadi
mahal sehingga harga jual hasil pertanian menjadi tinggi.

Energi surya merupakan energi yang tersedia melimpah di Indonesia sehingga
pemanfaatan energi surya dapat mengurangi atau bahkan menggantikan penggunaan
bahan bakar atau energi listrik dalam proses pengeringan hasil-hasil pertanian. Alat
pengering dengan memanfaatkan energi surya yang ada umumnya menggunakan
absorber jenis pelat yang terbuat dari tembaga atau aluminium. Masalah yang ada
dengan penggunaan absorber jenis pelat ini adalah dari segi biaya yang lebih mahal
dan teknologi pembuatan alat pengering yang lebih sukar jika dibandingkan alat
pengering yang menggunakan absorber jenis porus. Informasi mengenai karakteristik
pengering energi surya menggunakan absorber porus masih sangat terbatas, oleh
kerena itu perlu banyak dilakukan penelitian untuk mengetahui karakteristik
pengering menggunakan absorber porus.

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui karakteristik alat pengering energi surya
dengan menggunakan absorber porus. Beberapa parameter yang akan diteliti adalah
temperatur, penurunan tekanan, energi berguna, efisiensi kolektor, dan kelembaban
relatif.

Pengeringan merupakan cara terbaik dalam pengawetan bahan makanan dan
pengering energi surya merupakan teknologi yang sesuai bagi kelestarian alam
(Scanlin, 1997). Pengeringan dengan penjemuran langsung (tradisional) sering
menghasilkan kualitas pengeringan yang buruk. Hal ini disebabkan bahan yang
dijemur langsung tidak terlindungi dari debu, hujan, angin, serangga, burung atau
binatang lain. Kontaminasi dengan mikroorganisme yang terdapat di tanah dapat
membahayakan kesehatan (H&user et. al). Kunci dari pengeringan bahan makanan
adalah mengeluarkan kandungan air secepat mungkin pada temperatur yang tidak
merusak bahan makanan tersebut. Jika temperatur terlalu rendah maka
mikroorganisme akan berkembang sebelum bahan makanan kering tetapi jika
temperatur terlalu tinggi maka bahan makanan dapat mengalami pengeringan yang
berlebih pada bagian permukaan (Kendall, 1998). Kelemahan utama dari pengering
energi surya adalah kecilnya koefisien perpindahan panas antara pelat absorber dan
udara yang dipanasi, sehingga menyebabkan efisiensi kolektor yang rendah. Beberapa
modifikasi telah banyak diusulkan meliputi penggunaan sirip (Garg et al., 1991),
penggunaan absorber dengan permukaan kasar (Choudhury et al., 1988), dan
penggunaan absorber porus (Sharma et. al., 1991). Penelitian pengering energi surya
dengan luas kolektor 1,64m* yang dilengkapi 8 sampai 32 sirip segi empat dengan
luas total sirip 0,384 m? dapat menaikkan temperatur udara keluar dan efisiensi
kolektor. Sirip dipasang di dalam kolektor dengan dua variasi pemasangan yaitu sirip
dapat bergerak bebas dan tetap (Kurtbas, 2006). Penelitian dengan metode simulasi
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untuk mengetahui efisiensi tahunan pengering energi surya dengan absorber jenis
porus di India menghasilkan nilai yang sesuai dengan penelitian secara eksperimen
(Sodha et. al., 1982). Eksperimen dengan absorber porus menggunakan kasa
alumunium dengan permukaan reflektif di bagian bawahnya menghasilkan efisiensi
yang hampir sama dengan enam lembar bilah baja yang dicat hitam tetapi memiliki
keunggulan dalam kemudahan pembuatannya (Scanlin, D et. al. ,1999).

2. Metode

Alat pengering dengan menggunakan absorber porus pada umunya terdiri dari 3
bagian utama yaitu : (1) kotak kolektor, dengan ukuran 100 cm x 100 cm yang terdiri
dari absorber porus dan plastik transparan, serta lubang udara masuk dengan ukuran
100 cm x 9 cm, (2) kotak pengering dengan ukuran 100 cm x 50 cm, rak pengering
untuk meletakan bahan yang dikeringkan dengan ukuran 100 cm x 50 cm dan (3)
lubang udara keluar dari kotak pengering dengan ukuran 100 cm x 9 cm. Skema alat
pengering hasil pertanian dapat dilihat seperti pada Gambar 1:
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Gambar 1. Skema alat penelitian

Pengambilan data dilakukan dengan memvariasikan sudut tutup udara masuk
dengan variasi 30°, 45° dan kemiringan alat pengering 30°, 45°. Pengambilan data
dilakukan setiap 10 menit selama kurang lebih 2 jam. Data yang dicatat adalah radiasi
dari energi surya yang datang, temperatur udara masuk kolektor, temperatur udara
setelah kolektor, temperatur udara setelah kotak beban. Sebelum melanjutkan
pengambilan data untuk varisi berikutnya kondisi alat pengering didiamkan agar
kembali ke kondisi awal sebelum dilakukan pengambilan data.

Persamaan—persamaan yang digunakan untuk mengetahui karakteristik dapat
dilihat pada persamaan (1) sampai dengan (14). Perbedaan tekanan ditimbulkan
karena adanya perbedaan massa jenis antara udara di dalam dan di luar pengering,
untuk h; dan h, dapat dilihat pada Gambar 2. Secara matematis dapat dituliskan
sebagai berikut: (Arismunandar, W, 1995, hal 143)

Ap = [Hb_pl:+h2(,0_pz)§ (1)

dengan :
Ap : penurunan tekanan (Pa)
h; :jarak antara lapisan bawah handuk dengan lubang udara masuk (m)
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h, : jarak antara lapisan atas handuk dengan lubang udara keluar (m)
Ah : tebal lapisan yang dikeringkan

] :massa jenis udara lingkunga sekitar (kg/m°)

"1, : massa jenis udara setelah melewati kolektor (kg/m®)

] : massa jenis udara setelah melewati lapisan padi (kg/m®)

g 9,81 m/detik?

Kalor yang diperlukan untuk mengeluarkan uap air adalah kalor yang diperlukan
untuk mengeluarkan uap air, secara matematis dinyatakan dengan persamaan:

Q = massa air yang keluar x hyg (2)
dengan :

Q : kalor yang diperlukan untuk mengeluarkan uap air (Mj / kg)
hyg : entalpi uap jenuh (kj/kg)

Gr
ha ahan yang
Aliran udara keluar Bl /
Plastik transparan

&h

Aliran udara masuk

Gambar 2. Pengering Padi Energi Surya

Energi Berguna (Qu ) adalah jumlah energi yang terpakai untuk memanasi udara

di absorber (jumlah energi yang dipindahkan dari absorber ke udara) disebut dengan
energi berguna, secara matematis dinyatakan dengan persamaan:

_m —T1 3
Q, =~ XCp.€O—T1_ 3
dengan:
m - laju massa aliran udara dalam kolektor (kg/detik)

CP : panas spesifik udara (J/kg.°C)

TO  :temperatur udara keluar kolektor (°C)
Ti : temperatur udara masuk kolektor (°C)
1t :waktu pengambilan data (detik)

Laju massa aliran udara (m) dapat dihitung dengan:

m=p-V 4
dengan:
P : massa jenis udara (kg/m®)
\Y/ : volume aliran udara kolektor (m®)

Efisiensi dari suatu alat adalah perbandingan dari keluaran yang dihasilkan dengan
masukan yang diberikan. Efisiensi kolektor (n¢) didefinisikan sebagai perbandingan
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antara energi berguna dengan total energi surya yang datang ke kolektor, secara
matematis dinyatakan dengan persamaan:
Q

7¢ —m ®)
dengan:
Qu : energi berguna (W)
I  intensitas energi surya yang datang (W/m?)
Ac  luas kolektor surya (m?)

Kelembaban Spesifik (@, ) dihitung dengan menggunakan rumus:
0,622P
W, = ———% (6)
P,-P,
dengan:
Pg2 = P-sat suhu basah

P2 =101,325 kpa (1latm)
Kelembaban Spesifik (¢ 1) dengan menggunakan rumus:

o1 = C,(Tbasah—T kering) + ,h,,,

. )

gl

dengan:

Cp = 1.005 (Kj/kg°C)

T basah = Suhu basah (°C)
T kering = Suhu kering (°C)
Hi2z = Hfg basah

Hg1 = Hg suhu kering

Hs, = Hf suhu basah

Tekanan jenuh (P-saturated) dapat dicari dengan menggunakan persamaan yang
daimbil dari Grafik P-saturated, secara matematis dinyatakan dengan persamaan:

P-sat = 10° x*-0,000x%+0,010x*-0,173x+1,624 (8)

Dengan x = suhu udara kering dan basah pada saat masuk kolektor, keluar kolektor,
dan setelah beban.

Hy (entalpi uap) dapat dicari dengan menggunakan persamaan yang daimbil dari
Grafik Hy pada, secara matematis dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut:

H,=-10".x*+0,000x°+1,816x+2501 (9)

Dengan x = suhu udara kering dan basah pada saat masuk kolektor, keluar kolektor,
dan setelah beban.
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Hry dapat dicari dengan menggunakan persamaan yang dimbil dari Grafik Hgg,
secara matematis dinyatakan dengan persamaan:

Hi,=-10"x>+0,000x*~2,387x+2501 (10)

Dengan x = suhu udara kering dan basah pada saat masuk
kolektor, keluar kolektor, dan setelah beban.

H: (entalpi cair) dapat dicari dengan menggunakan persamaan yang dimbil dari
Grafik Hf, secara matematis dinyatakan dengan persamaan:
He  =40°%’-0,000%x%+4,206x—
0,007 (11)

Dengan x = suhu udara kering dan basah pada saat masuk kolektor, keluar kolektor,
dan setelah beban.

Kelembaban relatif (¢1) adalah kelembaban yang diperoleh dari suhu kering dan
basah yang dari udara yang masuk ke dalam pengering, dihitung dengan rumus :

_ w, P,
0,622+ )P,

P
(12)

dengan:

Pg1 = P saturated suhu kering

P, =101,325 kpa (1latm)

13 = Kelembaban Spesifik (kg H,O/kg dry air)

Penurunan berat (penyusutan berat) (AW) adalah selisih berat yang dihasilkan dari
bahan yang dikeringkan sebelum dan setelah dikeringkan, secara matematis dihitung
dengan rumus :

AW = Wawal — Waknhir (13)
dengan:
AW = penyusutan berat (gram)

Wawa= berat awal ditimbang (gram)
Waknir= berat akhir setelah ditimbang (gram)

Persentase berat yang dihasilkan (%W) adalah persentase besarnya air yang
dihilangkan dari bahan yang dikeringkan. Secara matematis dihitung menggunakan
rumus :

%W = Wane = Wanir ) X100% (14)

awal

dengan :

W.war = berat awal ditimbang (kg)
Waknir = berat akhir setelah ditimbang (kg)
%W = Persentase berat
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3. Hasil dan Pembahasan
Setelah dilakukan penelitian terhadap pengering energi surya dengan absorber
porus variasi sudut buka udara masuk, dan kemiringan alat, diperoleh hasil:
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Gambar 3. Grafik energi berguna terhadap radiasi (Gt) pada pengering energi surya
menggunakan absorber porus dengan variasi sudut udara masuk 30°, dan  kemiringan
alat 30 menggunakan beban handuk basah 0,55 kg.

Dari Gambar 3, diketahui energi berguna tertinggi yang dihasilkan sekitar 0,0043
W. Hal tersebut dikarenakan variasi kemiringan alat 30° menggunakan beban handuk
basah 0,55 kg, dan radiasi energi surya yang tidak stabil diserap absorber
menyebabkan temperatur dan tekanan yang kurang tinggi setelah kolektor, sehingga
menghasilkan energi berguna yang relatif rendah. Diperlukan temperatur yang tinggi
dan tekanan yang tinggi untuk menghasilkan energi berguna yang tinggi, karena
temperatur yang dihasilkan akan mempengaruhi penurunan tekanan yang terjadi pada
pengering untuk menghasilkan Qu yang tinggi.
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Gambar 4. Grafik energi berguna terhadap radiasi (Gt) pada pengering energi surya
menggunakan absorber porus dengan variasi sudut udara masuk 60°, dan
kemiringan alat 30° menggunakan beban handuk basah 0,55 kg.

Dari Gambar 4, diketahui energi berguna tertinggi yang dahasilkan sekitar 0,0045
W. Hal tersebut dikarenakan variasi kemiringan alat 30°, dan radiasi energi surya
yang tidak stabil diserap absorber menyebabkan temperatur dan tekanan yang kurang
tinggi setelah kolektor. Hal ini menghasilkan energi berguna yang tidak relatif tinggi.
Diperlukan temperatur yang tinggi dan tekanan yang tinggi untuk menghasilkan
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energi berguna yang tinggi, karena temperatur yang dihasilkan akan mempengaruhi
penurunan tekanan yang terjadi pada pengering untuk menghasilkan Qu yang tinggi.
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Gambar 5. Grafik energi berguna terhadap radiasi (Gt) pada pengering energi surya

menggunakan absorber porus dengan variasi sudut udara masuk 30°, dan kemiringan
alat 45° menggunakan beban handuk basah 0,55 kg.

Dari Gambar 5, energi berguna tertinggi dihasilkan pada pengering menggunakan
absorber porus dengan variasi sudut udara masuk masuk 30°, dan kemiringan alat
45°. Dari grafik diatas dapat diketahui energi berguna tertinggi yang dihasilkan
sebesar 0,0047 W. Hal tersebut dikarenakan variasi kemiringan alat 45°, dan radiasi
energi surya yang stabil diserap absorber menyebabkan temperatur dan tekanan yang
tinggi setelah kolektor. Hal ini menghasilkan energi berguna yang relatif tinggi.
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Gambar 6. Grafik efisiensi kolektor terhadap radiasi (Gt) pada pengering energi surya
menggunakan absorber porus dengan variasi sudut udara masuk 30°, dan
kemiringan alat 30° menggunakan beban handuk basah 0,55 kg.

Dari Gambar 6 diketahui efisiensi kolektor tertinggi yang dihasilkan sekitar 0,002
%. Hal tersebut dikarenakan sudut udara masuk 30° yang menyebabkan voleme udara
yang masuk ke kolektor terlalu banyak, dan juga energi surya yang diserap kolektor
kurang stabil. Karena kemiringan alat 30° tersebut laju aliran udara lebih lambat,
mengakibatkan tekanan menjadi lebih tinggi setelah kolektor dan menghasilkan
efisiensi kolektor lebih tinggi dibandingkan variasi sudut udara masuk masuk 60°, dan
kemiringan alat 30°.
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Gambar 7 Grafik efisiensi kolektor terhadap radiasi (Gt) pada pengering energi surya
menggunakan absorber porus dengan variasi sudut udara masuk 60°, dan
kemiringan alat 30° menggunakan beban handuk basah 0,55 kg.
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Gambar 8. Grafik efisiensi kolektor terhadap radiasi (Gt) pada pengering energi surya
menggunakan absorber porus dengan variasi sudut udara masuk 30°, dan
kemiringan alat 45° menggunakan beban handuk basah 0,55 kg.

.Dari Gambar 8 diketahui efisiensi kolektor tertinggi yang dihasilkan sebesar
0,0047%. Hal tersebut dikarenakan variasi sudut udara masuk masuk 30°, variasi
kemiringan alat 45° yang menyebabkan volume udara cukup untuk dipanaskan oleh
absorber dan laju aliran udara lebih cepat yang mengakibatkan tekanan menjadi tinggi
setelah kolektor. Radiasi energi surya relatif stabil semakin tinggi sehinnga
menghasilkan efisiensi kolektor yang paling tinggi.
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Gambar 9 Grafik kelembaban relatif pada pengering energi surya menggunakan
absorber porus dengan variasi sudut udara masuk 30°, dan kemiringan alat 30°
menggunakan beban handuk basah 0,55 kg.



Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin (SNTTM) VIII

Universitas Diponegoro, Semarang 11-12 Agustus 2009

100.00

20.00 L4 —o— UDARA
MASUK

6000 | KOLEKTOR

= N 0 m SETELAH

e

40.00 |— KOLEKTOR

20.00 —i = SETELAH
KOTAK

0.00 BEBAN
0 wAkTu, meRPr 150

Gambar 10 Grafik kelembaban relatif pada pengering energi surya menggunakanan
absorber porus dengan variasi sudut udara masuk 60°, dan kemiringan alat 30°
menggunakan beban handuk basah 0,55 kg.
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Gambar 11 Grafik kelembaban relatif pada pengering energi surya menggunakan
absorber porus dengan variasi sudut udara masuk 30°, dan kemiringan alat 45°
menggunakan beban handuk basah 0,55 kg.
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Gambar 12 Grafik persentase penurunan berat dari hasil pengeringan dengan alat
pengering dan penjemuran langsung.

Persentase penurunan berat tertinggi alat pengering adalah pada pengeringan
dengan variasi sudut buka 30°, kemiringan alat 30° yaitu sebesar 70%. Hal tersebut
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disebabkan variasi sudut buka 30°dan kemiringan alat 30° menyebabkan volume
udara yang masuk cukup untuk dipanaskan. Dengan kemiringan alat 30° kolektor
dapat menyerap energi surya maksimal, sehingga pengeringan berjalan dengan baik
dan maksimal.

4. Kesimpulan

Dari data dan perhitungan dapat disimpulkan:

1. Energi berguna (Qu) paling tinggi sebesar 0,0047 W terjadi pada variasi sudut
udara masuk 30°, kemiringan alat 45°.

2. Efisiensi kolektor paling tinggi terdapat pada hasil perhitungan efisiensi
kolektor pada variasi sudut udara masuk 30°, kemiringan alat 30°, dengan
efisiensi sebesar 0,00206 %.

3. Kelembaban relatif paling rendah sebesar 11% pada saat keluar kolektor, dan
30 % setelah beban dengan variasi sudut udara masuk 30°, kemiringan alat
45°,

4. Persentase penurunan berat paling tinggi terjadi pada pengering energi surya
pada variasi sudut udara masuk 30°, kemiringan alat 30°, yaitu sebesar 70%
(0,385 kg).

5. Persentase penurunan berat paling tinggi dengan penjemuran langsung adalah
50% (0,275 Kkg).
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