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RINGKASAN

Pengeringan di Indonesgia menduduki tempat yang
strategis baik dari aspek pasca panen wmaupun dalam
industri kecil pengolahan hasil pertanian. Oleh karena
langsung atau tidak langsung hasil pertanian kita
mengalami proses pengeringan.

Proses pengeringan juga penting karena mempunyai
keterkaitan dengan kehidupan sosial ekonomi masyarakat.
Petani tanaman pangan biasa mengeringkan hasil panennya
dengan pengeringan secara alami yaitu dengan sinar
matahari . Cara ini dapat terhambat bila tiba musim
penghujan atau hari tidak cerah, oleh karena itu adanya
mesin pengering yang dapat mengatasi hambatan tersebut
menjadi sangat penting artinya. Sunguhpun demikian
pengeringan buatan masih dirasakan lebih mahal oleh
petani dan pengusaha penggilingan dibandingkan dengan
pengeringan secara alami.

Tujuan dari penelitian ini adalah merancang ruang
pengering, yang merupakan salah satu bagian dari alat
pengering tipe bak. Ruang pengering yang dibuat bersifat
permanen berukuran 4 x 2 mz, dengan menggunakan
konstruksi bangunan dan lantai penyimpaq/bahan meng-

gunakan anyaman bambu berkapasitas maksimum 3 ton.



Ruang pengering yang dibuat diuji secara teknis
dengan sumber energi pemanas minyak tanah dan kipas
sentrifugal dengan motor listrik 5 hp sebagal tenaga
penggerak.

Dari hasil pengujian diperoleh besaran parameter
pengeringan sebagai berikut suhu udara pengering pada
plenum 42.2 °C, suhu bahan pada awal pengujian 29 °C¢ dan
pada akhir pengeringan berkisar 39 ©°C - 40 °C dengan
laju pengeringan gabah 2.22 % /jam.

Biaya total pengeringan pada kapasitas alat 810 000
kg /tahun adalah Rp 11 786 391 /tahun dengan Biaya pokok
yang dihasilkan sebesar Rp 14.55 /kg dan BC ratio 1.03,
yang berarti alat pengering layak digunakan sebagai al-

ternatif pengeringan.
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I. PENDAHULUAN

LATAR BELAKANG

Dalam rangka mempertahankan dan melestarikan
swasembada pangan khususnya beras yang telah dicapai
sejak tahun 1984, maka pemerintah terug-menerus dari
tahun-ketahun melakukan upaya peningkatan produksi

sejalan dengan pertumbuhan penduduk (Tabel 1).

Tabel 1. Luas panen, produksi dan produktivitas padi

Padi sawah Padi ladang

Tahun
Luas panen  Produksi  Rata-rata Luas panen  Produksi Rata-rata
(x100 ha) (x1000 ton) (x100kg/ha)  (x100ha) (x1000 ton) (x100kg/ha)

1987 8766.3 37969.6 43.17 1126.3 2108.6 18.72
1988 8925.4 39316.1 44.05 1212.1 2360.1 19.46
1989 9364.9 42371.3 45.20 1156.3 2359.3 20.36
1990 5377.5 42825.3 46.67 1124.9 . 2353.5 20.92
19917 7400.3 34296.1 46.34 1077.6 2251.0 21.02

*) Angka sementara Januari - Agustus 15991
Sumber: Statistik Indonesia 1991, BPS - Jakarta
Peningkatan produksi padi membawa pula pengaruh
positip terhadap perkembangan teknologi pasca panen
padi, baik dari aspek penyerapan peralatan pasca
panen maupun dari aspek peningkatan mutu serta peng-
atasan masalah susut pasca panen (Purwadaria, 1988).
Adapun tujuan dari penanganan pasca panen adalah un-

tuk mempertahankan mutu dalam pengertian mengurangi



susut dan memperpanjang masa simpan untuk meningkat-
kan nilai tambah.

Penanganan pasca panen yang umum dilakukan oleh
petani meliputi perontokan, pengeringan, penggilingan
dan penyimpanan. Pengeringan memegang peranan yang
penting dalam rantal pasca panen, karena proses ini
menentukan proses berikutnya, vyaitu rendemen giling
dan keamanan penyimpanan dalam gudang.

Pengeringan yang biasa dilakukan adalah penge-
ringan secara alami yaitu dengan sinar matahari.
Proses ini dapat terhambat bila tiba musim penghujan
dan hari tidak cerah. Oleh karena itu adanya mesin
pengering yang dapat mengatasi hambatan tersebut
menjadi penting artinya. Namun demikian pengeringan
dengan menggunakan mesin pengering masih dirasakan
lebih mahal oleh petani dan pengusaha penggilingan
dibandingkan dengan pengeringan secara alami, dengan
perbandingan biaya pengeringan untuk mesin pengering
buatan sebesar Rp 14.50 /kg dan Rp 6.00 /kg untuk
pengeringan secara alami (Thahir,1992).

Beberapa alat pengering yang pernah diterapkan
di Indonesia, yaitu Alat Pengering Lister, BoX
Dryer, Surya Phala, Pengering tipe kolom dan
Pengering LSU.

Alat pengering tipe bak mempunyai sistem yang

sederhana dan dapat digunakan untuk tempat penyim-



panan sementara. Bagian-bagian pengering tipe bak
antara lain: ruang pengering sebagai tempat menam-
pung bahan yang akan dikeringkan, pemanas, kipas
dengan motor penggerak. Dua pertiga dari harga alat
pengering adalah harga kipas dengan motor penggerak.
Esmay (1971) mengemukakan bahwa alat pengering tipe
bak umumnya berkapasitas relatif kecil, sederhana,
dan mudah dalam penggunaannya, sehingga mempunyail pe-

luang besar untuk digunakan oleh petani dinegara

berkembang.

TUJUAN

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk meran-

cang, membuat dan menguji ruang pengering tipe bak

mendatar.



II. TINJAUAN PUSTAKA

ARTI PENGERINGAN

Dikenal dua istilah dalam pengeringan, yakni
dehidrasi dan pengeringan hasil pertanian. Kedua
istilah mempunyai satu pengertian yang sama, Yyailtu
mengeluarkan air dari bahan. Perbedaannya terletak
pada titik akhir atau tujuan pengeringan tersebut.
Pada dehidrasi penguapan air dilakukan sampail kadar
air yang sangat rendah wendekati kering mati.
(Henderson dan Perry, 1976). Hall (1979) membedakan
istilah dehidrasi dengan pengeringan matahari, dimana
dehidrasi meliputi pengendalian pemanasan buatan.

Pada pengeringan hasil pertanian , pengeluaran
air atau penguapan hanya dilakukan sampai dengan
kadar air vyang cukup aman untuk disimpan yang
biasanya pada kadar air vyang seimbang dengan
lingkungannya. Untuk biji-bijian berkisar 12-14 %
sedangkan palawija dapat mencapai $-10 % (Thahir dkk,
1988) .

Selain kadar air akhir pengeringan, Kecepatan
pengeringan harus pula diperhatikan agar komoditi
vang dikeringkan tidak menjadi rusak atau daya tumbuh

benih menjadi rendah.



Pada proses pengeringan yang sebenarnya gerakan
migrasi uap atau cairan tidak berjalan sendiri-
sendiri tetapi gabungan satu titik atau lebih
mekanisme diatas (Thahir, dkk.,1988) . Secara umum
dapat dikatakan, migrasi uap terjadi karena perbedaan
tekanan uap antara bahan dan udara. Oleh karena itu
pada pengeringan buatan, prinsip kerjanya adalah
memperbesar perbedaan tekanan uap, salah satu caranya
adalah dengan memanaskan udara lingkungan.

Air yang diuapkan terdiri dari air bebas dan
terikat. Air bebas berada dipermukaan bahan, proses
penguapan berjalan sebagai difusi permukaan dengan
laju pengeringan sebanding dengan perbedaan tekanan
uap pada permukaan air terhadap tekanan udara

pengering, dalam bentuk persamazan (Henderson, 1276}

dw/de = £v A (Ps - Pv) (1)
dimana
W = berat air yang diuapkan,N

B = Waktu, detik

fv= koefisien pindah panas air—uap,N/(Nmzdet/mz)

A = luas permukaan, m2

Pgs= tekanan uap jenuh, N/m2

Pv= tekanan uap ., N/m2



Laju pengeringan ini disebut laju pengeringan
konstan. Pada laju pengeringan konstan berjalan
singkat, sehingga dapat diabaikan. Laju pengeringan
konstan pada produk terjadi pada awal pengeringan
pada kadar air diatas 70 % {(Thahir, dkk.,1988) .

Kurva karakteristik pengeringan - dapat digam-

barkan sebagai berikut (Heldman and Singh, 1981) :

§

kg air
mijom

(

.

laju pengeringan

E
air bebas (kgH,0/kgpadatan)

Gambar 1. Kurva karakteristik pengeringan

keterangan,

A - B : Periode pemanasan /pendinginan
B - C : Laju pengeringan konstan

C - D : Laju pengeringan menurun I

D - E : Laju pengeringan menurun II

C : Titik kritis.



KADAR AIR

Kadar air suatu bahan adalah kandungan air yang
terdapat pada bahan yang dinyatakan dalam persen.
Penentuan kadar air suatu bahan dapat dilakukan
dengan dua cara, yaitu (1) kadar air basis basah dan
(2) kadar air basis kering Beberapa persamaan kadar

air suatu bahan (Henderson dan Perry, 1955):

W
K2 (bb) = x 100 % {(2)
Wd + Wm
Wm
Kn (bk) = x 100 % {3)
wd
KA (bb)
KA (bk) = x 100 % (4)
100 - XA (bb)
Ka (bk)
Ka (bbb} = . x 100 % (5)
100 + XA (bk)
dimana
KA (bb) = kadar air basis basah, %
KA (bk) = kadar air basis kering,%
Wm = berat air
wd = berat padatan

Kadar air yang dinyatakan dalam basis basah
banyak digunakan dalam perdagangan, sedangkan untuk
perhitungan pengeringan kadar air basis kering vang
banyak digunakan.

Variasi kadar air sering dijumpai pada proses

pengeringan. Variasi kadar air ini dapat dipengaruhi



oleh t¢ebal tumpukan biji-bijian, suhu dan kelembaban
nisbi udara pengering dan kadar air biji-bijian itu
sendiri. Brooker et al (1974) mengemukakan Dbahwa
variasi kadar air biji-bijian yang dikeringkan dapat
dikurangi dengan cara (1) tipisnya tumpukan biji-
bijian, (2) kecepatan aliran udara pengering yang
tinggi, (3) suhu udara pengering yang rendah, dan (4)
pengadukan.

Kadar air vyang penting diketahui dalam peng-
eringan dan penyimpanan adalah kadar air kesetimbang-
an. Biji-bijian umumnya bersifat higroskopik vyang
mampu menyerap dan wengeluarkan air. Bila uap air
vang dilepaskan ke udara lingkungan sama denga jumlah
uap yang diserap maka disebut bahan dalam keadaan
setimbang disebut kadar ailr kesetimbangan (Me) .

Dari definisi kadar air kesetimbangan dapat di-
simpulkan bahwa kadar air kesetimbangan adalah kadar
air terendah vyang dapat dicapai/dipertahankan pada

keondisi RH dan suhu tertentu.

UDARA PENGERING.

Dalam pengeringan udara memegang peranan yang
penting karena berfungsi sebagai pembawa energi dan
uap air. Uap yang berasal dari bahan harus segera
dibawa untuk mencegah kondensasi dan vyvang bertugas

membawa uap air adalah udara pengering. Karena udara
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pengering pada alat pengering tipe bak bergerak dari
bawah ke atas maka semakin ke atas semakin banyak
uap alr yang ditampungnya. Apabila pada saat mencapai
lapisan atas udara pengering tersebut tidak mempunyai
kemampuan lagi untuk menampung alr (jenuh) maka
penguapan tidak dapat berlangsung atau terhenti.
Untuk kadar air tinggi dan pengeringan suhu tinggi
(maksimum 75°C) aliran udara yang dibutuhkan berkisar
10 - 30 wo/menit/ton biji-bijian (Thahir dkk,1988).

Sifat-sifat udara seperti suhu bola basah, suhu
bola kering, kelembaban nisbi (RH), kelembaban mutlak
(H), titik ewmbun (E), wvolume spesifik (V}, dan
entalpi adalah saling berhubungan, untuk melihat
hubungan sifat-sifat udara tersebut, dapat digunakan
kurva psikometrik.

Brocker et al. (1974) mengemukakan bahwa tekan-
an statik aliran udara pengering yang melalui
tumpukan biji-bijian tergantung pada (1) kecepatan
aliran udara, (2) karakteristik bentuk dan permukaan
biji-bijian, (3) jumlah, ukuran dan konfigurasi ruang
antar biji-bijian, (4) variasi ukuran biji-biji-an
dan (5) tebal tumpukan biji-bijian. Faktor lain yang
dapat mempengaruhi tekanan statik aliran udara
pengering adalah prosentase lubang lantai ruang
pengering dan pajang saluran udara ruang pengering

{Hall dan Davis, 1579).
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Kebutuhan aliran udara untuk berbagai cara pen-

geringan pada biji-bijian disajikan pada tabel 2.

Tabel 2. Kebutuhan volume aliran udara persatuan vo-

lume biji-bijian yang dikeringkan *)

Cara pengeringan Volume aliran udara
m3/m3 detix **)

Aerasi 2.67 x 1074 0.0133
Tempering 0.0067 - 0.0133
Udara pengering

tanpa pemanasan 0.0267 - 0.0667
Tumpukan tipis 0.0267 - 0.1335
Udara pengering

dengan pemanasan 0.4005 - 0.1335
(54°C - 260°C)

*) Brooker et al, 1974
*%) Konversi cfm/bu

PENGERING TIPE BAK

Alat pengering tipe bak berdasarkan tebal
tumpukan biji-bijian dibedakan atas tipe deep bed
dryer dan flat bed dryer (shallow bed dryer). Pada
tipe deep bed dryer biji-bijian yang dikeringkan
relative lebih tebal dari pada tipe flat bed dryer.
Hall (1957) menyarankan untuk tebal tumpukan biji-
bijian yang dikeringkan dengan tipe flat bed dryer
tidak melebihi 45 cm.

Berdasarkan udara pengering, alat pengering
dibagi dalam dua kelompok, yaitu udara yang

dipanaskan dan udara yang tidak dipanaskan ({(Henderson
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dan Ferry, 1955}. Kelompok vyang pertama menurut
konstruksi ruang pengeringnya ada dua jenis vyaitu
jenis bak dan kontinu.

Sedangkan menurut pemindahan panasnya terbagi
menjadi: secara langsung dan tak langsung. Pemindahan
panas secara langsung, dimana hasil pembakaran oleh
udara langsung berhubungan dengan bahan vyang
dikeringkan. Sedangkan pada pemindahan panas secara
tidak langsung, wudara pengering terlebih dahulu
diberi energi panas hasil pembakaran dari unit

pemanas kemudian dialirkan kebahan.
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HI. RANCANGAN DAN KONSTRUKSI
RUANG PENGERING

RANCANGAN FUNGSIONAL

Ruang pengering vang dibuat berdasarkan
fungsinya dapat dibagi menjadi beberapa bagian antara
lain: ruang penyimpan gabah, pintu pengeluaran, ruang
plenum dan saluran udara.

Ruang penvimpan gabah berfungsi sebagai tempat
menampung gabah vyang akan dikeringkan, sekaligus
sebagai tempat penyimpanan sementara.

Pintu pengeluaran berfungsi untuk mengeluarkan

gabah yvang telah dikeringkan. Letak pintu pengeluaran
di -sisi ruang penyimpan gabah, dibuat pada sisi kiri
dan kanan dimaksudkan untuk wmemudahkan pemasukan
gabah langsung ke dalam karung.

Ruang plenum berada dibawah ruang penyimpan

gabah, berfungsi untuk menyebarkan dan meratakan

udara pengering yang masuk melalui saluran udara.

Saluran udara Dberfungsi untuk menghubungkan
kipas penghembus dengan ruang pengering dan meng-

alirkan udara pengering ke ruang plenum,.



BE. RANCANGAN STRUKTURAL

il

153

RUANG PENYIMPAN GABAH

Ruang penyimpan gabah menggunakan lantal dari
anyaman bambu berukuran 2 X 4 m2, dengan jarak
antar anyaman i 1 mm dan lebar anyaman bambu 5 mm.
Bambu dianyam dengan kawat emall berdiameter 0.75

mm. Rangka lantai dibuat dari kayu kaso berukuran

4/6 dari kayu meranti merah.

PINTU PENGELUARAN

Pintu pengeluaran merupakan bagian dari
dinding penyinpan gabah, yang terbuat dari kayu
lapis dengan ketebalan 2.5 mwmm Yyang dilapisi
almunium ketebalan 0.2 wm. Untuk  memperkuat
berdirinya pintu dibagian samping pintu dibuat

tahanan dengan almunium U yang dipaku pada dinding.

RUANG PLENUM

Ruang plenum berukuran lebar 2 m, panjang 4 m
dan tinggi 0.6 m. Ruang plenum terdiri dari lantai

yang diplester dan dinding dari batako.

SALURAN UDARA

Saluran udara terbuat dari papan kayu
meranti merah berbentuk persegi berukuran lebar 36

cm, tinggi 50 cm dan panjang 35 cm



C. ASPEK TEEKNIS RANCANGAN

Faktor vang perlu diperhatikan dalam merancang

bangunan pertanian menurut Whittaker (1979) adalzh:

(1)

Kebutuhan fungsional seperti ruangan, tempratur,
cahaya, ketahanan fisik, kebersihan dan keamanan
Effisiensi sistem termasuk mekanisasi dan
penanganan bahan pangan

Rancangan struktural sesuai dengan beban yang
akan diterima oleh bangunan dengan biaya awal
dan pemeliharaan yang dapat diterima serta umur
yvang diinginkan

Keserasian bahan, termasuk didalamnya: keterse-
diaan, daya tahan, kemudahan dalam perawataan,
nilai insulasi dan penampilan

Penghématan dalam konstruksi seperti penghematan
dengan dimensi-dimensi, ukuran standart Dbahan
dan komponan

Fleksibilatas rancangan yang memungkinkan peru-
bahan rancangan atau menggantinya sama sekali
dengan biaya dan upah yang serendah mungkin.

Kelayakan teknis bangunan pertanian dapat

ditinjau dari dua segi yaitu fungsional dan

strukturalnya.
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Kelayakan Struktural
Sifat teknis vyang harus dimiliki banguan
pertanian secara struktural adalah mampu menahan
beban selama pengisian dan pengeluran. Whitekker
{1979) membagi beban pada bangunan pertanian
menjadi
(a) Beban mati
Beban mati dalah bagian integral dari
struktur bangunan yvang bergifat
permanen (tak bergerak). Yang termasuk
didalamnya adalah semua bahan dalam
konstruksi seperti beton untuk pondasi
maupun kayu dan besi sebagai rangka.
{(b) Beban angin atau saliju
Beban ini diperhitungkan berdasarakan
data meteorlogi daerah setempat.
(c) Beban hidup
Beban ini adalah beban bergerak atau
bersifat permanen. Misalnya berat bahan
yvang disimpan beban alat-alat teknis,
kendaraan dan manusia.
Kelayakan fungsional
Menurut Purwadaria (1988} salah satu para-
meter teknis yang perlu diperhatikan dalam ran-
cangan mesin pengering adalah Kemampuan fungsi-

onal mesin pengering agar
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(a) Pengeringan berlangsung merata dan mampu
memberi pengaruh yang sama terhadap butiran
gabah vang dikeringkan.

(b} Pemanasan serta penganginan ( aerasi ) dapat
dikendalikan secara otomatis sesuai kebutuhan
serta menurut perubahan keadaan lingkungan

gsekitar,

D. KaAYU DAN BAMBU SEBAGAI BAHAN KONSTRUKSI
1. KAYU SEBAGAI BAHAN KONSTRUKSI

Menurut Frick (1991) kayu mempunyai
sifat-sifat utama antara lain: kayu merupakan
sumber kekayaan alam yang dapat diperbaharui
(renewable resources) dan merupakan bahan yang
mudah diproses menjadi barang lain.

Selain itu kayu mempunyai sifat khusus yang
tidak dapat ditiru oleh bahan lain, misalnya: kayu
memlipunyai sifat elastis, ulet, mempunyai
ketahanan terhadap pembebanan yang tegak lurus dan
sejajar serat.
| Kayu lapis merupakan suatu panil (papan le-
bar} yang teridri dari sejumlah lembaran kayu ti-
pis {(finir). Kayu lapis secara struktural dibuat
dengan mengutamakan kemampuan panil dalam memikul

peban konstruksi.
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Menurut Gianto (1979) variabel vyang dapat
mempengaruhi kegunaannya dalam Keteknikan adalah
tebal panil, jumlah lembaran finir, jenis Kkayu,
orientasi serat dalam lapisan, mutu £finir, tipe
pere-kat dan kondisi permukaan panil.

Untuk meningkatkan daya gunanya, kayu lapis
dapat diberi perlakuan khusus seperti nengecatarn
atau pelapisan dengan logam atau bahan keras
lainnya. Usaha tersebut dilakukan untuk penanggu-
langan terhadap pengaruh iklim, hama penyakit, dan

meningkatkan kekerasan kayu.
BAMBU SEBAGAI BAHAN KONSTRUKSI

Bambu merupakan bahan ramuan yang penting
‘sebagai pengganti kayu bagi penduduk desa. Pada
umumnya‘ bagian bangunan vyang terbuat dari bambu
lebih murah dibandingkan dengan bahan bangunan
Jlain untuk kegunaan vang sama-. Bambu untuk barang
anyaman yang tahan lama sebaiknya terbuat dari
bambu jenis terbaik di daerah setempat, dengan

garis tengah minimum 4 cm { Frick, 1991}



ANALISA TEKNIK
1. Beban Uap Air Gabah

Pada proses pengeringan, untuk menghitung
jumlah beban wuap air vyang harus dikeluarkan
dihitung berdasarkan persamaan dibawah ini
(Henderson dan Perry, 1955):

100 (my - my)

B = Wy {6)
(100 - my) (100 - m,)

dimana
E = beban uap air, kg
MWy = kadar air awal, %
m, = kadar air akhir, %
W3 = berat padatan, kg

Sedangkan laju perpindahan air (W)} dihitung

berdasarkan persamaan

W=E/ g (7)
dimana

W = laju perpindahan air, kg H,0 4jam

8 = waktu pengeringan, jam |
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Energi Untuk Mengeringkan Bahan

Pengeringan dengan udara panas adalah proses
adiabatik, energi untuk mengeringkan bahan
ditunjukan oleh penurunan suhu udara. Garis suhu
bola basah pada kurva psikometrik menunjukan pro-
ses tersebut dan dapat digunakan untuk menghitung
suatu panas pengeringan dan kesetimbangan masa.

Udara dalam keadaan 0O, pada gambar 2.,
dipanaskan pada keadaan D dan dilewatkan melalui
bahan yang dikeringkan seperti keadaan yang meng-
gerakkan garis bola basah ke atas dan udara
mengalir keluar pada keadaan A.

Energi yang dibutuhkan didapat dengan
bantuan kurva psikometrik, dapat ditulis dengan

persamaan (Brooker et al., 1974):

Q
q]_:“""‘“(hd“ho) {8)
v

dimana

g, = energi untuk mengeringkan bahan, kJ/jam

=3
joR
Il

enthalpi udara pada keadaan d, kJ/kg
udara kering
hO = enthalpi udara pada keadaan o, kJ/kg

udara kering
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TO Ta Td

Suhu bola kering (°C)

Kelembaban mutlak
(Kg H,0/Kg udara kering)

Gambar 2. Proses terjadinya pengeringan bahan
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debit aliran udara, m3/jam

L&
I

volume spesifik udara, m3/kg udara kering

<
i

Pindah Panas Pada Dinding

Panas yang dihasilkan oleh bahan bakar tidak
seluruhnya dapat digunakan untuk wmengeringkan
bahan. Sebagian besar panas hilang kelingkunganan
sekitar melalui dinding pengering, lantai dan
sebagainya.

Besarnya kehilangan panas tersebut dapat

dihitung dengan persamaan berikut (Welty,1976):

A (Tp - Ty ) (3600/1000)
dp = (9}

1/hp + X/ + 1/ pe

dimana

qp = kehilangan panas melalui dinding plenum,

{Kj/jam)
A = luas total permukaan dinding, m?
Tp = suhu udara pengering, ©c
T, = suhu udara lingkungan, °C
h, = koefisien konveksi udara plenum, W/m® °C

=
Il

koefisien konveksi udara luar, W/m? °C

"
It

tebal dinding, m

k = kondukdifitas dinding, W/m?® °C
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4. Efisiensi pemanasan

Efisiensi pemanasan dihitung berdasarkan
perbandingan antara jumlah energi untuk memanaskan
bahan dengan energi yang dihasilkan bahan bakar

minyak tanah.

() = o (10)
9bh
dimana
(m) = efisiensi pemanasan, %
dq = energil untuk memanaskan bahan, kJ/jam
dpp = energil setara konsumsi bahan bakar,kJ/jam

ANALISIS EXONOMI

Untuk mengetahui kelayakan alat pengering gabah
dilakukan analisa ekonomi dengan jalan menghitung
jumiah biaya vang dikeluarkan untuk mengeringkan
bahan persatuan berat. Dilakukan analisa "Benefit
cost ratio " untuk  mengetahui apakah alat
menguntungkan jika berproduksi pada jangka waktu

tertentu sesuai dengan umur ekonomi alat.
a. Biaya Pokok Pengeringan

Untuk wmenghitung biaya pokok pengeringan,

digunakan persamaan

BP = (A/X + B} (Q) (11)
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dimana
BP = biaya pokok pengeringan,Rp/kg
A = total biaya tetap,Rp/tahun
B = total biaya tidak tetap,Rp/tahun
X = jumlah jam kerja pertahun, jam/tahun
C = kapasitas kerja alat,jam/kg

b. Biaya Tetap.
Biaya tetap terdiri dari biaya penyusutan
alat pengering. Biaya tetap dihitung dengan

menggunakan persamaan {(De Garmo, 1974):

A = (P - 8) x Crf (i,n) {(12)
dimana

A = biaya tetap, Rp/tahun

P = harga pembelian alat, Rp

S = nilai akhir, 10 % dari P, Rp

Crf= Capital recovery faktor

\

1 = tingkat bunga modal pertahun adalah 16 %
n = umur alat pengering adalah 5 tahun
¢. Biaya tidak tetap.
Biaya tidak tetap terdiri dari upah tenaga
kerja, biaya pemakian listrik , minyak tanah, dan

biaya perbaikan dan pemeliharaan.
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Perhitungan Benefit-Cost Ratio
Untuk mengetahui apakah penggunaan alat
pengering layak atau tidak, maka perlu diketahuil

benefit cost ratio menurut persamaan

B/C = P/Q (13)
dimana
P = nilai total penerimaan,Rp

Q = nilai total pengeluaran, Rp
Perhitungan analisis Biava Pengeringan

terdapat pada Lampiran 12.
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IV. METODE PENELITIAN

BAHAN DAN ALAT

1. BAHAN

Bahan yvang digunakan untuk pembuatan ruang
pengering adalah batako, pasir, semen, kaso,
rangka besi, paku, tripleks, almunium lembaran,
lem, twur, baut, tarikan pintu, kawat email,
almunium U, anyaman bambu, papan, dan besu U.

Bahan yang digunakan untuk pengujian ruang
pengering tipe bak mendatar adalah : gabah lepas

panen dan minyak tanah.

2. ALAT

Peralatan yang digunakan untuk perancangan
meliputi peralatan gambar. Untuk pembuatan
digunakan peralatan untuk bangunan.

Sedangkan peralatan yang digunakan untuk
pengujian adalah
1. Pemanas tipe langsung rancangan Mustofa (1993)
2. Kipas sentrifugal rancangan Napitupulu (1993)
3. Oven listrik
4. Timbangan laboratorium
5. Sebelas buah termometer

6. Sample probe
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7. Timbangan 500 kg
8. Desikator
9. Penggaris 40 cm
10. Manometer

1i. Jam tangan

TEMPAT DAN WAKTU

Pembuatan dan Pengujian ruang pengering gabah
dilakukan di Lahan Infrastruktur , Leuwikopo
Jurusan Mekanisasi Pertanian, FATETA IPB Darmaga
Bogor.

Waktu Penelitian dilakukan dari bulan Juli

sampali dengan bulan September 1993,

PEMBUATAN RUANG PENGERING

Pembuatan ruang pengering membutuhkan 2 orang,
yaitu Juru Batu dan Juru Kayu. Adapun tahap-tahap
peﬁbuatan ruang pengaring adalah sebagal berikut:

1. Menentukan lokasi pembuatan alat

2. Meratakan tanah

3. Membuat pondasi

4. Membuat ruang plenum setinggi 60 cm

5. Membuat lantai dasar

6. Membuat lantal penyimpan gabah

7. Membuat dinding penyimpan gabah setinggi 150 cm

8. Membuat pintu
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S. Memasang anyaman bambu
10. Membuat saluran udara
11. Membuat dudukan kipas

12. Memasang kipas dengan ruang pengering

D. PENGUJIAN TEXNIS

1. Parameter yang diukur

Parameter yang diukur selama pengujian alat
meliputi:
(a) Berat gabah awal proses pengeringan
(b} Kadar air awal gabah
{c) Penurunan kadar air selama pengeringan
(d) Suhu yang meliputi:
- suhu bola basah dan kering udara lingkungan
- suhu udara pengering diruang plenum
- suhu gabah
- suhu disaluran udara pengering
{e) Tekanan statik di ruang plenum
(£) Konsumsi bahan bakar minyak tanah

(g) Mutu gabah hasil pengeringan
2. Proses pengeringan

Proses pengeringan diawali dengan persiapan
alat pengeringan serta persiapan bahan baku yang
akan digunakan. Proses pengeringan dimulai pada

saat pemanas dan kipas mulai dihidupkan.
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Untuk memperkecil variasi kadar air dan men-
cegah terjadinya over drying pada lapisan bawah

maka dilakukan pembalikan setiap dua jam sekali.
Pengamatan dan pengukuran

Pengamatan dan pengukuran yang dilakukan
selama proses pengeringan adalah :
a. Berat gabah
Gabah sebelum dilakukan proses pengering-
an ditimbang dengan menggunakan timbangarn
berkapasitas 500 kg.
a. Pengukuran kadar air
Contoh gabah diambil dengan sample probe
pada 4 titik pengamatan, yaitu lapisan atas dan
bawah, satu meter dari sgisi dekat kipas serta
lapisan atas dan bawah, satu meter darxi ujung
ruang pengering. Pengukuran dilakukan dengan
metode primer (oven listxik), bahan dikeringkan
selama 24 jam pada suhu 100 ©C
b. Pengukuran suhu bahan
Suhu bahan diukur dengan menggunakan
termometer yang dimasukan pada gabah dengan 9
titik pengamatan.
c. Pengukuran suhu pada saluran udara dan ruang

plenum.
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Pengukuran dilakukan dengan menggunakan
termometer pada bagian ataé saluran udara
pengering dan pada bagian tengah ruang plenum.
Pengukuran suhu bola basah dan bola kering
udara lingkungan pada awal pengujian dicatat.
Tekanan statik pada awal pengujian dicatat.
Lama waktu pengeringan

Lama waktu pengeringan adalah waktu saat
motor kipas dan pemanas dihidupkan hingga
tercapail kadar air rata-rata 13 - 14 % basis
basah. Proses pembalikan tidak termasuk sebagai
waktu pengeringan.

Konsumsi minyak tanah selama proses pengeringan

dicatat.
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V. HASIL DAN PEMBAHASAN

PENGUJIAN TEKNIS

Ruang pengering yang dibuat diuji secara teknis
dengan sumber energi panas minyak tanah dan kipas
tipe sentrifugal dengan motoxr listrik sebagai tenaga
penggerak.

Dari hasil pengujian diperocleh besaran para-
meter pengeringan sebagai perikut : suhu udara peng-
ering pada plenum 42.2 Oc, suhu bela kering dan bola
basah udara lingkungan 28 ©C dan 24.5 °C, Suhu udara
pengering pada saluran udara 43°c¢, fekanan statik
4.7 cmH,0 dan tebal tumpukan gabah 31 cm. Lama waktu
pengeringan 8 jam, tidak rermasuk waktu-pembalikan
setiap dua jam sekali selama 15 menit.

Pada pengujian ruang pengering terdapat
beberapa kebocoran aliran udara melalui penjepit
pintu dan sambungan antara saluran udara dan ruang
pengering. Hal ini disebabkan kecepatan aliran udara
yvang tinggi yang dihasilkan oleh kipas dan rancangan
pintu yang kurang lebar dibandingkan dengan lubang
pintu yvang tersedia. Kurang rapatinya bagian penjepit
almunium U dengan dinding dan sambungan antara
saluran udara dengan bak penggering dapat diatasi
dengan menambahkan pelapis karet yang lebih tebal ba-

gian-bagian tersebut diatas.
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LAJT PENGERINGAN GABAH

Penentuan laju pengeringan gabah ditunjukan
pada gambar 3. Data percobaan penurunan kadar air
terdapat pada lampiran 3.

Waktu vyang dibutuhkan untuk menurunkan kadazr
air gabah yang dikeringkan dari kadar air awal 34.04
% basis kering sampai 16.31 % basis kexring adalah 8
Jjam. Dengan demikian laju pengeringan gabah selama

percobaan dapat disajikan pada tabel 3.

Tabel 3. Hasil Perhitungan Laju Pengeringan Gabah

Keterangan Hasil Perhitungan
Selisih kadar air ( % .bk ) 17.73
Beban uap air { E, kg ) 198.51
Waktu Pengeringan { 8, jam ) 8

Laju Pengeringan

(a) % per-jam 2.22

(p) kg H,0 per-jam 24 .81

KARAKTERISTIK SUHU GABAE

Pada awal pengujian suhu awal gabah 29 ¢,
sedangkan pada akhir pengujian suhu gabah berkisar
39 °C dan 40 °C

Dari grafik hibungan suhu bahan dengan waktu
saat percobaan disajikan pada Gambar 4. dan Gambar

5., terlihat penyebaran suhu gabah relative merata.
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EFISIENSI PEMANASAN

Efisiensi total sistem pemanasan udara
ditetapkan sebagai hasil perbandingan antara jumlah
panas yang digunakan untuk mengeringkan bahan dengan
panas vang dihasilkan oleh pemanas bahan bakar minyak
tanah persatuan waktu.

Perhitungan efisiensi pemanasan udara terdapat
pada lampiran 4. Dari hasil perhitungan didapat
efigsiensi 25.76 %, dengan kebutuhan panas untuk men-
geringkan bahan adalah 34 416 kJ/jam dan nilai panas
vang dihasilkan bahan bakar minyak tanah gebesar 133
565.6 kJ/jam'

Tingkat efisiensi pemanas tergantung dari suhu
lingkungan, Rh udara lingkungan dan efisiensi brander
yang menentukan waktu pengeringan. Untuk meningkatkan
daya guna brander dapat dilakukan dengan membuat
penyanggah brander yang dapat diatur ketinggian dan

jaraknya.
PINDAH PANAS PADA DINDING

Pindah panas pada ruang pengering terjadi pada
bagian ruang plenum dan lantai plenum. Pindah panas
yang melalui dinding pengering ruang plenum adalah
170.18 kJ/jam (0.13 % dari konsumsi bahan bakar} dan

pindah panas yang terjadi pada lantal plenum sebesar



34

186.80 kJ/jam (0.14 % dari konsumsi bahan bakar) .
Perhitungan selengkapnya mengenal pindah panas

terdapat pada lampiran 5.
EVALUASI KONSTRUKSI

Pada perancangan seperti terdapat pada Lampiran
11. Beban diasumsikan merata pada lantal sebesar
0.01875 kg/cmz. Analisis konstruksi bagian kritis
pada luasan 100 x 100 cm? . Didapat momen maksimum se-
pesar 2 343.75 g cm. Untuk perancangan ruang peng-
ering ini digunakan tegangan lentur kayu meranti mexr-
ah 645 kg/cm2 (Martawijaya, 1981) dengan faktor kese-
lamatan 2. Tegangan ijin vang digunakan menjadi 322.5
kg/cm2. Tegangan geser yang -terjadi akibat pembeba-
nan 5.8 kg/cmz, lebinh kecil dari tegangan geser kayu
meranti merah 11.66 kg/cm2 (Martawijaya, 1981).

Dinding kritis pada pintu pengeluaran dari
tripleks dengan bahan dasar kayu meranti merah
ketebalan 2.5 mm. Menghasilkan Panel impact 0.228
kg/cm2 (Gianto, 1985), masih lebih besar dibandingkan
dengan tekanan laterl gabah pada ketinggian 31 cm,

yaitu 4.75 g/cm2'
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ANALISIS EKONOMI

1.

DERHITUNGAN BIAYA POKOK PENGERINGAN

Biaya pokok pengeringan gabah dengan meng-
gunakan ruang pengering tipe bak mendatar, pema-
nas tipe langsung, dan kipas tipe sentrifugal
dengan motor listrik pada beban pengeringan 1.5
ton dengan waktu pengeringan selama 8 jam adalah
Rp 14.55/kg. Sedangkan untuk kapasitas 3 ton de-
ngan lama waktu pengeringan selama 16 jam, biava
pokok pengeringannya Rp 14.55/kg. Biaya pokok
pengeringan dapat mencapai Rp 10.91/kg jika digu-
nakan pada kapasitas 3 ton dengan lama waktu pe-

ngeringan 12 jam.
PERHITUNGAN BENEFIT COST RATIO

Benefit Cost Ratio alat penggering gabah
dengan mengunakan ruang pengering tipe bak menda-
tar, pemanas tipe langsung dan kipas tipe sentri-
fugal dengan motor listrik, masing-masing untuk
kapasitas alat 1.5 ton lama waktu pengeringan 8
jam, kapasitas alat 3 ton lama waktu pengeringan
16 dan 12 jam adalah 1.03, 1.03 dan 1.04. Perhi-

tungan selengkapnya terdapat pada lampiran 12.
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V1. KESIMPULAN DAN SARAN

KESIMPULAN

Rancangan ruang pengering dibuat permanen, dan
dapat digunakan sebagai tempat penyimpanan
sementara.

Bahan yang dikeringkan pada penguijian 1500 kg
gabah basah. Dari kadar air awal 34.04 % basis
kering sampai kadar air akhir 14.01 %, membutuh-
kan pengeringan selama 8 jam.

Laju pengeringan gabah 2.21 % basis kering/jam.
Suhu udara pengering yang mampu dihasilkan oleh
pemanas pada ruang plenum adalah 42.2 Cc.
Penyebaran suhu gabah pada bak pengering relative
merata, dengan suhu awal gabah 29 O¢ dan suhu
akhir gabah 39 °C - 40 °C.

3iaya pokok gabah pada kapasitas alat 810 000 kg/

rahun adalah Rp 14.55/kg.
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B. SARAN

1. Kapasitas rancangan rualg pengering masih dapat
ditingkatkan wmenjadi 3 000 kg, dengan pexbaikan
lantai ruang penyimpan gabah.

2. Penggunaan alat pengering perlu dikembangkan
untuk membantu petani dalam melakukan pengeringan

terutama pada musim penghujan.
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Kebutuhan energi panag untuk pengeringan

Q
9, = ——— x { hg - hg )
v

0.55 m>/det

= % {8% -73) kJ/kg udara kering
0.92 m3/kg udara kering

9.56 kJ/det = 3441l¢ kJ/jam

Konsumsi brander (Kyu) = 3.88 1t/jam = 133565.575 kJ/jam
Konversi yang digunakan

1 joule = 0.24 kalori

Kerapatan minyak tanah = 790 kg /.3 (Basler et al.,1980)

Nilai panas minyak tanah = 10 374.96 kkal/kg

Zfisiensi mesin pengexing

o7
(1 B 2 % 100 3
Knb
34416

= ¥ 100 ¥ = 25.76 %
133565.575
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Lampiran 4. Perhitungan pindah panas pada lantai dan din-

dinding ruang pengering

1. Perhitungan konveksi udara {n)
(a} Xonveksi paksa pada dinding bagian dalam
Suhu udara di ruang plenum (T_) = 42 °C ( 315 K )
Suhu dinding plenum (T,) = 32 ©c ( 305 X))

Suhu rata-rata (T,,) = 37 ©C { 310 K )

Sifat - sifat udara pada Tsqg g
_ -5 2
V310 X T 1.66802 10 m /detik

1 -2
Ki1g % 2.701 190 W/m.K

0.55 m>/detik
Kecepatan uadara (V)

8 m2
0.07 m/detik

li

Untuk panjang lintasan (L = 4 m)

L = 4 m
Re =L xV,/
- 4 % 0.07 / 1 66802 10
= 1.69 10°
Nup, = by L/ = 0.906 Rep, 1/2 y py 1/3
hy =k x 0.906 Rey, /2 xor M3/
hy = 2.701 1072 0.906 (1.69 10%)3/? x (0.706)1/3/,
ng = 0.708 W /p* ¢
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S

Untuk panjang lintasan (L = 2 m)

Re =LXVm/v
=2 x 0.07 / 3 56802 10
= 8.4 10°
Nup = hy L / o = 0.906 Rey /2 x pr 1/3

ar, 5 701 10°2 0.906 (8.40 103)1/2 x (0.706)1/3/4
0.999 W /% «

Xonveksi bebas pada dinding bagian luar

Suhu udara lingkungan (Ty,q1) - 28.0 °C ( 301 K )

Suhu dinding luar (Tgy} 29.0 °C ( 302 X )

Suhu rata-rata (T,.)

1]

28.5 °C (301.5 X)
Sifat - sifat udara pada T301_5 X

Pr3gy.5 x = 0.708

g8(2/u? = 1.3103 10% / 4 °

Untuk panjang lintasan (4 m)

L =4 m

AT = L K

Gry, Py = {gﬁfz/uz) x L3 x aT %X Dryp
Gr; P, = 1.3103 10% x 4% x 1 x 0.708
Gry Pp = 5.9372 10°

Untuk 10° < Gry P, < 102
A=1.31 b=1/3 L=1

ke

1/3
h, = 1.31 (1 /) /

A ( aT /g )0

1.31 W /g% g
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Untuk panjang lintasan (2 m)

L =2 m
AT = 1 K
Gry Pp = (g8(2%/u?) x L3 x AT x Pry,

Gr; P, = 1.3103 108 x 23 x 1 x 0.708

GrL

D

7.4682 108

I

r

Untuk 10% < Gry P, < 10°

A =

fn )y
1]

1.

r
42 b = 1/4

i
H
o
o

A (AT /4 )P

1.42 (1 /g g ) 3/2

1.61 W /m?_K

Konveksi paksa pada lantali plenum

Suhu udara di ruang plenum (T ) = 42 °C ( 315 K )
Suhu lantai plenum (Tlp) = 32 9 ({ 505 X )
Suhu rata-rata (T,.) = 38 OC ( 311 X))
Sifat - sifat udara pada T34+ g
V33 g = 1-6689 107° m¥/gecix
Pryqq g = 0-705
kyyp g = 2-6966 107 W/
Re =L xV, / 4

=4 % 0.07 / 1 5689 10

= 1.68 10%
Nu, = hy L / . = 0.906 Rep, 1/2 » pp 1/3
h, = 2.697 107% 0.906 (1.68 104172 % (0.705)/3/,
hp = 0.705 W Il %
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Total panas hilang wmelalui dinding

(a) Melalui dinding plenum untuk luasan 4.8 m?
Suhu udara di ruang plenum (T ) = 42 °C (315 X)
Suhu udara lingkungan (T,;) = 28 °C {301 K}
Luas dinding plenum (A) = 4.8 m2
Tebal dinding (x) = 0.1 m
Konduktivitag tembok (K) = 1.2 W/m.K
Koefisien konveksi udara (h_ ) = 0.708 W/m%_K
Koefisien konveksi udara luar (k)= 1.31 W/m%_K

Besarnya panas yang hilang

L T % e+ 1 g
4.8 { 315 - 301) 3600 /ygqg

Ty /o708 * 01 /3.2 %1 /131
Qyy = 108.62 kJ /jam

(b) Melalui dinding plenum untuk luasan 2.225 n?
Suhu udara di ruang plenum (T} = 42 °C (315 K)
Suhu udara lingkungan (T;;) = 28 °C (301 X)
Luas dinding plenum (A) = 2.225 m°
Tebal dinding (x) = 0.1 m
Konduktivitas tembok (K) = 1.2 W x%
Koefisien konveksi udara {(hg) = 0.999 W/m%.K

Koefisien konveksi udara luar (hul)= 1.31 W/mT.K
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Besarnya panas yang hilang

Qna =
l/hm+X/K+ l/hul
2.225 ( 315 - 301) 3600 /;g00
dno =
T /g.999 * 0.1 /9 2+ 1 /121
qhz = 61.56 kJ "/jam

Melalui lantail plenum

Koefisgien konveksi udara (hg) 0.705 W/m? X

Suhu udara diruang plenum (T_) - 42 ©C (315 K

e

Suhu lantai plenum (Tq) 33 OC (306 X)

Il

o

]
b

Luas lantai plenum (A&} m

Besarnya panas vang hilang

Il

24}

9h3
dpy = 8 0.705 ( 315 - 306 ) 3600 /4gg0

186.80 kJ /:

9h3 jam

Total panas hilang melalui dinding dan lantai

nt = 9n1 7 Tn2 T Sna
qht = 108.62 + £§1.56 + 186.80

Upe = 356.98 %kJ /5am

Jadi Total panas vyang hilang adalah 0.27

o

dari

konsumsi bahan bakar.
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Kurva Psikometrik
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Lampifan 6.

Nilai-nilai A,b dan L
Udara

59

untuk konveksi bebas

Bentuk

Selang GrPr A b L
Permukaan 10%<Gr pre10’ 1.42 1/4 Tinggi
Tegak a -

10%<Gr pr<iot? 1.31 1/3 1
silinder 103 <GrpPr<10” 1.32 1/4  Diameter
Horisontal

10%<GrjPr<10t? 1.24 1/3 1
Pelat datar
Pelat panas
menghadap ke 105<GrLPr<2x107 1.32 1/4 Panjang
atas sisi
Pelat dingin _
menghadap Xe 2x107<GrLPr<3x1010 1.52 1/3 1
bawah
Pelat dingin
menghadap ke
atas atau 3x105<GrLPr<3x1010 0.59 1/4 Panijang

pelat panas
menghadap ke
bawah

51381




Lampiran 7.

gifatr fisik udara

60

T Cp vx103  kx107? or  gR[%/u’x1
(%) (kg/md) (kI/kg.X) (Pa.s) (m?/s) (W/m.K)

550 1.4133 1.0054  15.991 1.1315 2.2268 1. 0.722
260 1.3587 1.0054 16.503 .1.2i46 2.3080 1. 0.719
580 1.2614 1.0057 17.503 1.3876 2.4671 1. 0.713
300 1.1769 1.0063  18.454 1.5689 2.6240 2. 0.708
350 1.1032 1.0073 19.391 1.7577 2.7785 2. 0.703
340 1.0382 1.0085 20.300 1.9553 2.9282 2. 0.699
360 0.9805 1.0100 21.175 2.15%6 3.077% 3. 0.689
100 0.8822 1.0142  22.857 2.5909 3.3651 3. 0.689
440 0.8023 1.0197 4.453 3.0486 3.6427 4. 0.584
480 0.7351 1.0263  25.963 3.5319 3.9107 5. 0.581
550 0.6786 1.0339  27.422 4.0410 4.1590 5. 0.680
530 0.5084 1.0468 29.515 4.8512 4.5407 7. 0.580
700 0.5040 1.0751  33.325 6.6121 5.2360 9. 0.584
500 0. 4411 1.0988  36.242 8.2163 5.7743 11. 0.689
1000 0.3529 1.1421  41.527 11.1767 6.7544 16. 0.702




Lampiran 8. Persamaan untuk menentukan koefisien konveksi paksa udara
aliran sejajar permukaan datar
1 1 i ] 1
Laminar ! To tetap l pr ! =Py X/k ! Nug=h; 1/k !
Re<1.5.10°| 1 0 - 0.5 i 0.565(Re, ) */2 | 1.13(Re, .7 M/? |
! |
} i 0.5 - 10 i 0.332 Re, M/ ?p, Y/ i 0.654Re, 1/ 22 r1/3§
}
i i 10 - % 0.339 Rex1/29_1/3% 3 578ReL1/2Prlf3i
4
i‘_q/}\. :etapi Pr i Nu,=h  x/k T! Nu; =hy 1/k i
i % 0 - 0.3 ! 0.771(Re,.? ) >/ 2 i 1.54(Re, .0} */ 2 |
i
i i 0.5 - 10 % 0.453 Rexl/ /3§ 0 906ReL‘/2Pr1/3i
|
i i 10 - i 0.462 ze /2 5 /3 szsReL1/29r1/3i
- i ]
Turbulen %. To atau i Pr E Nu, =h_ x/k i Nu, =h 1/k g
Re>1.5.106iq/A cetap ! 0.5.- 5 [0.0288 Re, /55 1/3]0.9360Re, 4/59,1/3%
1 - ! o i
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Lampiran 9. Lokasi pengambilan contoh
untuk pengukuran kadar air.
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Lampiran 9. (lanjutan)

Waktu Kadar air Rata-rata Kadar air Rata-rata
(menit) (% bb) (% bb) (% bk) (% bk)
0 25.32 33.90
0 26.56 36.16
0 24 .39 32.26
¢} 25.30 25.39 33.886 34 .44
50 23.54 30.79
60 24.15 31.84
60 24.53 32.50
a0 23.96 24.05% 31.51 31.66
90 23.11 30.06
S0 23.70 31.05
S0 24 .45 32.36
90 23.81 23.77 31.26 31L.18
120 23.77 31.18
120 24 .41 32.29
120 24.75 32.88
120 24 .68 24.40 32.77 32.28
180 21.5% 27 .40
180 23.388 31.37
180 23.79 31.22
180 22.82 23.00 29.57 29.89
2490 19.63 24.43
240 23.18 30.18
240 19.09 23.59
240 15.82 18.68 20.22 24 .60
300 18.63 22.980
300 12.68 14.52
300 17.94 21.87
300 12.69 15.48 14,52 18.45
360 17.07 20.58
360 13.62 15.77
360 17.81 21.67
360 12.35 15.21 14.09 18.03
420 16.32 15.50
420 12.16 13.84
420 15.76 18.714
420 14.54 14.69 17.01 17.26
480 15.09 17.77
430 11.92 13.53
480 15.20 17.93

4380 13.81 14.01 16.03 16.31
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Lampiran 10. Tampak atas pengambilan contoh
ketika pengukuran suhu gabah
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Lampiran 10. (lanjutan)

Waktu sunu (°C)
{(menit)
i 2 A B C D B F G H T
0 43 43 29 29 29 29 29 29 29 29 29
50 44 43 29 29 28 28 28 28 29 29 29
90 45 43 29 29 29 30 29 29 31 32 30
120 45 43 30 31 29 32 30 31 33 34 35
180 44 45 14 33 35 33 37 38 40 39 37
240 45 43 43 41 40 40 40 39 40 40 40
300 40 40 40 40 39 39 29 39 39 39 49
2610 42 42 40 39 40 40 40 40 40 35 40
420 43 42 4] 41 40 40 40 40 40 41 40
480 41 40 40 40 39 40 40 . 40 40 40 40
Kaeterangan :
Suhu [ Cutlet kipas
Suhu 2 Ruang plenum
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Lampiran 11. Perhitungan pembebanan pada lantai penyimpan
gabah.

Beban = 1500 kg

Luas bak = 2 X 4 m?

Reban merata keseluruh lantai = 0.01875 kg/cm2
Untuk luasan 100 x 100 cm?

Reban

1l

0.01875 kg/cm® x 100 x 100 cm?

]

187.5 kg

analisis tegangan lentur

Mmaks w L2 / 8 (¥erdinand, 1985)

1.875 x 1002 /8

It

2343 .75 kg cm
Tegangan batas patah = 645 kg/cm2 (Martawijaya, 1981}

Dengan faktor kesalamatan 2,

Tegangan ijin (¢} = 322.5 kg/cn@
Mm k
S 2 2xs (Ferdinand, 1985)
a

2343 .75 kg cm

322.5 kg/cm®

= 7.2 cm3
S = b n%/s
h = 4 cm

Hinimum =A/7772 x 6)/4

3.2 cm
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.- W= 1.875 kg/em

93754 100c¢m 19375

3
83.75

|

234375 kgem

|

DIAGRAM MOMENT DAN TEGANGAN GESER




Analisis defleksi
5 w Lt
amaks = (Ferdinand, 1985)
384 E I
E =21.115 10° kg/cm2 (Martawijaya,
5 h3
I = (Ferdinand, 1985)
12
= 72 cm?
- 4
5 ¥ 1.875 x 100
Smaks [ =
384 x 1.115 10~ x 72
- 0.3 em
Analisis tegangan geser
3V
ggeser = —————— {(Ferdinand, 19885)
2 bh
3 x 93.75

If

2 x4 x 6

5.8 kg/cm2

1981)



Lampiran . Perhitungan Tekanan Lateral pada
(kritis)
T. Bahan : Tripleks dari kayu meranti merah

ketebalan 2.5 mm
Panel Impact Strength = 0.228 kg/cm2
1985)

IT. Tekanan Lateral

T 2

[ vy tan® (45 - 8/2)
dimana
T = Tekanan Lateral, g/cm2

[ = Bulks Density , g/cm’

|

0.576 g/cm>
8 = Sudut Luncur,derajat

= 36 derajat

Dinding

(Gianto,

T = 0.576 g/cm3 ¥ 31 cm x tan® (45 ~ 36/2)

= 4 .57 g/cm2

4.57 gjcm? < 0.228 xg/cm?

70
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Lampiran 12. Analisa biaya operasi pengering

A,

BIAYA TOTAL PENGERINGAN

BIAYA TETAP PERTAHUN

Biaya tetap dihitung dari biaya penyusutan alat
Bak pengering = Rp 700 000

Kipas dan motor = Rp 1 850 000 (Napitupulu, 1993)
Komponen pemanas udara = Rp 210 000 (Mustofa, 1993)
Sehingga harga beli (NA)

NA

Rp 700 000 + Rp 1 850 000 + Rp 210 000

(]

Rp 2 760 000
Nilai akhir (NR) 10 % dari harga beli (NA)

NE = 10 % x Na

0.1 x Rp 2 76C 000 = Rp 276 000

e

Umur alat (n) diperkirakan 5 tahun, bunga bank (i) 16

sehingga penyusutan dengan capital recovery factor

P = (NA - NS) x criE(A/P,i,n)
P = (Rp 2 760 000 - Rp 276 000) x crf(A/P,16%,5)
P = (Rp 2 484 (000) x 0.3054

P = Rp 758 614 /rapun

Jadi biaya tetap adalah Rp 758 614 /i anunp
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BIAYA TIDAK TETAP PERTAHUN

Biaya Operator

Upah operator Rp 4 000 /4.4 perorang

Biavya operator

It

2 orang x 180 hari X Rp 4

/tahun 000 /hari orang

Rp 1 440 000 /iapun

Biaya perbaikan dan perawatan ( 2 % pertahun)

0.02 x Rp 2 760 000

= Rp 55 200

Biaya pemakaian listrik

Motor listrik,

- Tenaga motor 5 Hp {3.73 kW)

- Harga daya listrik Rp 175.5/kWh

- Jumlah biaya

I

3.73 kW x 24 jam /hari x 180 hari /tahun X Rp 175.5 /kWh

Rp 2 827 937 /ronhun

il

Biaya pemakaian pemanas udara

- Xebutuhan minyak tanah 3.88 l/jam
- Harga minyak tanah Rp 400/1

- Jumlah biaya

= 3.88 1L /jam X 24 jam /hari ¥ 180 hari /tahun x Rp 400 /l
= Rp 6 704 640 /__pun
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Jadi total biava tidak tetap pertahun adalah

Bi

Rp 1 440 000 + Rp 55 200 + Rp 2 827 937 + Rp 6 704 640
Rp 11 027 777 /eahun

Biaya tetap pertahun + Biaya tidak tetap pertahun

Rp 758 614 /tahun + Rp 11 027 777 /tahun

Rp 11 786 391 /i ahun

ava pengeringan (BP) adalah

Ka

i

BP

BP

pasitas pengeringan pertahun

24jam /p5.-1 ¥ % 500 kg /8jam x 180 hari /iapun

810 000 kg/tahun

H

Rp 11 786 391 / g19 o0 kg

Rp 14 .55 /kg

I

. BENEFIT DAN COST RATIO

Penerimaan
- Harga gabah kering (ka 14% bk) Rp 380 /kg

- Kapasitas alat pengering pertahun

180 hari /eopyup ¥ 24 Jam /papi X 1500 kg /8 jam

810 000 K9 /tahun

- Rendemen pengeringan 88.37 %
- Gabah kering yang dihasilkan pertahun adalah
0.8837 x 810 000 kg /rgpun = 715 797 X9 /cahun

Sehingga penerimaan total pertahun adalah

1

Rp 380 /kg x 715 797 X9 /¢anun

Rp 272 002 860 /ranun
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2. Pengeluaran

- Biava pembelian

It

Rp 310 /kg x 810 000 kg /& anhun

®Rp 251 100 000 /iahun

- Biaya pengeringan

H

Rp 11 785 500 /eapun

Pengeluaran total pertahun

Rp 251 100 000 /o pun *+ RO 11 785 500 /ronun

= Rp 262 885 500 /tahun

3. Tabel cash flow
Tahun Penerimaan Pengeluaran Dr Penerimaan Pengeluaran
0 - - - - 2 760 000
1 272 002 860 262 885 500 G.8621 234 493 666 226 633 530
2 272 002 B60 262 8B5 50C 0.7432 202 152 526 195 376 504
2 272 002 B6&O 262 8B5 500 0.6407 174 272 232 168 430 740
4 272 002 850 262 885 500 G.5523 150 227 18C 145 181 662
5 272 002 860 262 B85 500 0.4761 129 500 562 124 %32 258

276 000
890 464 166 B61 987 446

890 464 166

BC ratio
861 987 446

= 1.03
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Lampiran 12. (lanjutan)
A. BIAYA TOTAL PENGERINGAN
1. BIAYA TETAP PERTAHUN

Biaya tetap dihitung dari biaya penyusutan alat
Bak pengering = Rp 700 000

Kipas dan motor = Rp 1 850 000 (Napitupulu, 1993)
Komponen pemanas udara = Rp 210 000 (Mustofa,1993)

Sehingga harga beli (NA)

NA = Rp 700 000 + Rp 1 850 000 + Rp 210 000

Rp 2 760 000
Nilai akhir (NR) 10 % dari harga beli (NA)

NR = 10 % x Na

I

0.1 x Rp 2 760 000 = Rp 276 000

Umur alat (n) diperkirakan 5 tahun, bunga bank (i} 16 %

i

sehingga penyusutan dengan capital recovery factor

P

il

(NA - NS) x crf(A/P,i,n)

P

(Rp 2 760 000 - Rp 276 000) x cri(a/P,16%,5)

1=

(Rp 2 484 000) x 0.3054

g

Ik

Rp 758 614 /i aphun

Jadi biaya tetap adalah Rp 758 614 /. pun
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BIAYA TIDAK TETAP PERTAHUN

Biaya Operator

Upah operator Rp 4 000 /ygri perorang

Biaya operator

= 2 orang x 180 hari /tahun x Rp 4 000 /hari orang
= Rp 1 440 000 /i pmyn

Biaya perbaikan dan perawatan {( 2 % pertahun)
- 0.02 x Rp 2 760 000

= Rp 55 200

Biaya pemakaian listrik

Motor listrik,

- Tenaga motor 5 Hp (3.73 kW)

= Hérga daya listrik Rp 175.5/kWh

- Jumlah biaya

1]

3.73 kW x 24 jam /hari ¥ 180 hari /ignun ¥ RP 175.5 /vewh

il

Rp 2 827 937 /i hun

Biaya pemakaian pemanas udara

Kebutuhan minyak tanah 3.88 l/jam

Harga minyak tanah Rp 400/1

Jumlah biaya

i

3.88 1 /yap X 24 jam /papg X 180 hari /eangn X Rp 400 /)

Rp 6 704 640 /i hun
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Tadi total biava tidak tetap pertahun adalah

It

Rp 1 440 000 + Rp 55 200 + Rp 2 827 937 + Rp A 704 640

Rp 11 027 777 /eahun

]

Biaya tetap pertahun + Biaya tidak tetap pertahun

Rp 758 614 /tahun + Rp 11 027 777 /tahun

Rp 11 786 391 /e .pun

Biava pengeringan (BP) adalahb

Kapasitas pengeringan pertahun

24jam /hari x 3 000 kg /16 jam x 180 hari /tahun
= 810 000 kg/tahun

8k

Rp 11 786 391 / 810 000 kg

BB

H

Rp 14.55 /kg

B, BENEFIT DAN COST RATIO
‘1- Penerimaan
- Harga‘gabah kering (ka 14% bb) Rp 380 /kg
- Kapasitas alat pengering pertahun
= 180 lLari /tahun x 24 jam /hari x 3 000 kg /44 jam

= 810 000 kg /rapun

- Rendemen pengeringan 88.37 %
- Gabah kering yang dihasilkan pertahun adalah
0.8837 x 810 000 kg /rapun = 715 797 k9 /tanun

Sehingga penerimaan total pertahun adalah

I

Rp 380 /kg x 715 797 X9 /rapun

Rp 272 002 860 /ianhun
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Pengeluaran

Biaya pembelian

= Bp 310 /pg X 810 000 kg /pgnup

= Rp 251 100 000 /izhun

Biaya pengeringan

= Rp 14.55 /kg % 810 000 k9 /yohun

= Rp 11 785 500 /i gpun

Pengeluaran total pertahun

[

Rp 251 100 000 /o pup + R 11 785 500 /ionun

= Rp 262 885 500 /tahun
Tabel cash flow
Tahun Penerimaan Pengeluaran DF Penerimaan Pengeluaran
0 - - - - 2 760 000
1 272 002 860 262 885 500 0.8621 234 493 666 226 633 590
2 272 002 860 262 885 500 0.7432 202 152 52§ 195 376 504
3 272 002 B6OQ 262 B85 500 0.6407 174 272 232 168 430 740
4 272 002 B6C 262 885 500 0.E5523 150 227 180 145 191 662
= 272 002 860 262 885 500 0.4761 129 500 562 124 932 258
276 000
890 464 166 861 987 <446
B90 464 166
BC ratiec =

861 987 446

]
=

.03
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Lampiran 12. Analisa biaya operasi pengering
L. BTIAYA TOTAL PENGERINGAN

1. BIAYA TETAP PERTAHUN

Biaya tetap dihitung dari biaya penyusutan alat
Bak pengering = Rp 700 000

Xipas dan motor = Rp 1 850 000 (Napitupulu, 1893)
Komponen pemanas udara = Rp 210 000 (Mustofa,1993)
Sehingga harga beli (NA)

NA

]

Rp 700 000 + Rp 1 850 000 + Rp 210 COGO

Rp 2 760 000

Nilai akhir (NR) 10 % dari harga beli (NA)

NR = 10 ¥ x Na
- 0.1 x Rp 2 760 000 = Rp 276 000
Unur alat (n) diperkirakan 5 tahun, bunga bank (1) 16 %,

sehingga penyusutan dengan capital recovery factor

P = (NA - NS) x crf(A/P,1i,n)

o]
i

E (Rp 2 760 000 - Rp 276 000) x cr£(aA/P,16%,5)

il

(Rp 2 484 000) x 0.3054

v/
il

Rp 758 614 /rahun

Jadi biaya tetap adalah Rp 758 614 / canun
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BIAYA TIDAK TETAP PERTAHUN

Biaya Operator

Upah operator Rp 4 000 /4.5 perorang
Biaya operator

= 2 orang x 180 hari /_gpun ¥ RP 4 000 /4. orang

= Rp 1 440 000 / .pun

Biaya perbaikan dan perawatan ( 2 % pertahun)

0.02 x Rp 2 760 000

]

Rp 55 200

Biaya pemakaian listrik

Motor listrik,

- Tenaga motor 5 Hp (3.73 kW)

- Harga daya listrik Rp 175.5/kWh

- Jumlah biaya

= 3.73 kW x 24 jam /hari x 180 hari /tahun ¥ Rp 175.5 /kWh
= Rp 2 827 937 /i pun

Biaya pemakaian pemanas udara

- Kebutuhan minyak tanah 3.88 1/jam
- Harga minyak tanah Rp 400/1

- Jumlah biaya

= 3.88 1L /jam x 24 jam /y5.-4 X 180 hari /tahun X Rp 400 /l
= Rp 6 704 640 /i pun
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Jadi total biava tidak tetap pertahun adalah :

- Rp 1 440 000 + Rp 55 200 + Rp 2 827 937 + Rp 6 704 640
- Rp 11 027 777 /tahun

- Biaya tetap pertahun + Biaya tidak tetap pertahun

= Rp 758 614 /tahun + Rp 11 027 777 /tahun

-~ Rp 11 786 391 /tahun

Biava pengeringan (8P) adalah

Kapasitas pengeringan pertahun

24jam /hari x 3 000 kg /12jam ¥ 180 hari /tahun

1 080 000 kg/tahun

BP

Il

Rp 10.91 /yq

B. BENEFIT DAN COST RATIO
1. Penerimaan
- Harga gabah kering (ka 14% bb) Rp 380 /kg

- Kapasitas alat pengering pertahun

180 hari /papup ¥ 24 jam /pgpq x 3 000 kg /12 jam

1 080 000 X9 /tahun

- Rendemen pengeringan 88.37 %

- Gabah kering yang dihasilkan pertahun adalah
0.8837 x 1 080 000 X3 /rapun = 954 396 X9 /tanun

Sehingga penerimaan total pertahun adalah

I

Rp 380 /pq X 954 386 kg / canun

Rp 362 670 480 /rgpun



Pengeluaran

- Biaya pembelian

i

Rp 310 /v X 1 080 000 kg /
p kg tahun

Rp 334 800 000 /i.hun

- Biaya pengeringan

Pengeluaran total pertabun

Rp 11 772 200 /¢opun

Rp 10.81 /o %X 1 080 000 kg /yghun

Rp 334 800 000 /y pup + RP 11 772 000 /igpyn

82

= Rp 346 572 000 /tahun
Tabel cash Elow
Tahun Penerimaan Pengeluaran DF Penerimaan Pengeluaran
0 - - - - 2 760 00¢
1 362 670 4890 346 572 000 0.8621 312 658 220 298 779 721
2 362 670 480 346 572 000 0.7432 269 53 700 257 723 31¢C
3 362 670 48¢C 346 572 000 0.6407 232 362 977 220 048 6BC
4 362 670 480 346 572 (00 0.5523 200 302 906 191 411 716
5 362 670 480 346 572 000 0.4761 129 500 562 165 002 92¢
276 000
118 752 216 165 002 92%
118 752 218
BC ratioc =

113 575 356

1.05
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