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RINGKASAN

Alat pengerirg surya ini telab Jdicoba untuk mengeringkan biji kopi dan berbagai
komoditi pertanian. Secara teknis peralatan pengerirg ini dapat digunakan oleh para
petani di Indonesia, karena cukup mudah dalam pembuatan dan pengoperasiannya, serta
ckonomis. Temperatur pengeringan memenuhi syaral dan mutu produk cukup baik
dengan memenfaatkan keuntungan vang diperoleh pada cara pengurangan air bahan
yang menggunakan erergi sinar maiahari dan melengkapinya dengan energi biomassa
sechingga pada saat cuaca kurang baik, alat ini masih bisa dioperasikan atau dapat juga
digunakan pada malam hari, schingga waktu pengeringan lebih cepat jika dibandingkan

dengan cara penjemuran biasa (lanta: jemur).

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin U“iverSitaﬂMﬁg?'Fl%‘iﬁa(repository.uma.ac.id)5/1/24

Document Accepted 5/1/24



Mardohar Hutabarat - Perbedaan Suhu Pengering Solar Collector dan....

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 5/1/24

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Umverﬁmﬂ%@é??l%‘iﬁa(repository.uma.ac.id)5/1/24



Mardohar Hutabarat - Perbedaan Suhu Pengering Solar Collector dan....

3. Seluruh  Staf Dosen Mesin lainnya atau stat’ pengajar di Jurusan Mesin

Universitas  Area vang telah banyak memberikan bimbingan dan arahannya

dimana pada saat penulis masih dalam masa studi.

4. Seluruh staf Pegawai Fakultas Teknik UMA : B'Dian, K'Tris. K'Laban, K™ Sn
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erta yang lainnya yang tidak bisa saya sebut satu persatu yang telah banyak

Pl

membantu penulis semasa studi .

4. Kedua Orang Tuaku @ Darma Bhakti Hutabarat dan StTio Romasta
Br.Sihombing yang teiah banyak membekali penulis dalam segala hal hingga

tercapainya kesarjanaan 1m. Itu semua tak lepas dart doa, dorongan, dan

semangat vang diberikan .

5. Oppung : Drs.S Sthombing (alm) — Dra.S.S Simare-mare vang (elah banyak
membertkan moril berupa bimbingan, arahan maupun nasehat serta materi.

6. Tulang — Nantulang : Drs.Bonar Pasaribu/ Br.Saragih (Staf Pengajar Akper
BAS Balimbingan P.Siantar) yang telah banyak memberikan dukungan moril
serta materi.

7. Semua keluarga (Sibolga) Op.Malo BrPasanbu Yang telah banyak
memberikan dukungan Doa.
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menyebabkan penguapan air yang terdapat di sungai, danau. dan laut. Air

menguap dan menjadi awan. Awan tersebut terbawa angin dan akhirnya

jatuh lagi sebagai hujan. Begitu seterusnya proses terjadinya siklus air.

(Siklus Air)

» Sinar matahari menyediakan beberapa sumber energi lain, seperti minyak
bumi, batu bara, tenaga air.

Pemanfaatan energi matahari ynag terkandung oleh matahari sangatlah
tinggi namun. vang dipergunakan atau diperlukan oleh dunia sangatlah sedikit.
yakni, sekitar 1 % dari seluruh energi yang ada . Dan apabila sinar matahari ini
dimanfaatkan sekitar 20 %.maka kebutuhan akan energi lainnva yang terkandung
melalui fosil atau hasil bumi, akan dapat lebih ditekan lagi.

2.1.1. Hukum-hukum Perpindahan Panas.

Sistem perpindahan panas pada umumnya mengenal 3(tiga) cara yang
sangat penting vaitu:

1. Konduksi.

2 Konveksi, dan

3. Radiasi.

Masing-masing cara perpindahan panas ini akan diuraikan dan dianalisa
secara tersendiri. Tetapi perlu kiranya ditekankan bahwa kebayakan situasi yang
terjadi dalam alat panas mengalir tidak dengan satu, tetapi dengan beberapa dari
cara ini yang dapat terjadi secara bersamaan.

Untuk mengetahui saling berpengaruhnya dari berbagai cara perpindahan panas
tersebut, kerena didalam prakteknya bila satu mekanisme mendominasi secara

kuantitatif, maka diperoleh penvelesaian penguraian vang hermaanfaat dengan
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mengabaikan semua mekanisme kecuali yang mendominasi tersebut. Namun

perubahan kondisi luar sering kali memerlukan perhatian satu atau dua,

sebelumnya diabaikan:

[ . Konduksi

Konduksi yaitu proses panas mengalir dari daerah yang bertemperatur

lebih tinggi kedaerah yang bertemperatur lebih rendah. dalam suatu medium

( padat, cair, gas ) atau antara medium - medium yang berlainan dan

bersinggungan secara langsung. Oleh karena itu, Laju perpindahan panas

dinyatakan dengan hukum fourier.

qg= —/f/{(d—YN
l dx

-~ /

dimana :

k = konduktifitas termal, W/ (m.K)

o~
[
—
St

A= Luas penampang tegak-lurus pada aliran panas, m’

dT/dx = Gradien temperatur dalam aliran panas, -k/m

Konduktifitas termal dari bahan logam dan non logam yang dipergunakan

dalam kolektor surya dapat diperlihatkan melalui tabel dibawah ini.

Bahan | Konduktifitas termal (k),W / (m.K) }
Tembaga [ 3850 :‘
Aluminium 2110
Timah putih 66.0
\ Baja, 1 % karbon 450
’ Baja tahan karat 16,0
Kaca 1,05
Polikarbonat 0.2
Karet alam 0,14
Isolast papan kaca serat 0,043
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3.Kompor masak Surya.

Kompor masak Surya menurut konstruksinya terdiri dari beberapa jenis.
Adapun jenis-jenis kompor masak surya secara umum terdiri dari :

a.Kompor masak jenis Parabola (The Parabolic Solar Cooker)

b.Kompor masak jenis Kotak (7he Solar Box Cooker)

c¢.Kompor masak jenis Panel (The Solar Panel Cooker
1. Kompor masak jenis Parabola. (The Parabolic Solar Cooker)

Kompor ini terdiri dari sebuah lensa cekung berukuran besar, terbuat dari
himpunan kotak-kotak kaca. Di atas lensa tersebut diletakkan tempat memasak
yang dibuat dari besi. Jika matahari bersinar, kompor ini mampu mendidihkan
satu liter air dalam tempo dua menit, dengan suhu maksimal 750 derajat Celsius.
Kapasitas maksimal air tergantung dari dimensi dan ketentuan alat. Kompor
masak jenis ini telah banyak dipergunakan di Negara-negara berkembang.Di
Indonesia alat ini belum lagi populer.Namun beberapa waktu yang lalu, alat ini
telah mulai dipopulerkan lewat hasil rancangan Minto salah seorang warga Jawa
tengah . Adapun ukuran maupun Dimensi yang dirancang adalah Dengan sebuah
lensa cekung berukuran besar(Seperti parabola), terbuat dari himpunan kotak-
kotak kaca. Kompor tenaga surya terkecil ukuran diameter lensanya 1,5 meter.
Sementara kompor terbesar diameternya 2,67 meter. Jika mentari bersinar,
kompor ini mampu mendidihkan satu liter air dalam tempo dua menit. Kapasitas
maksimal air yang dapat dimasak adalah 20 liter, dengan suhu maksimal 750
derajat Celsius. penggunaan kompor ini telah dipraktikkan melalui tenaga surya

dengan memasak ketela pohon, dan bisa matang dalam tempo 20 menit.
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biogas dan kotoran sapi. Proyek percontohan biogas dar sampah telah dibuat di

TPA (tempat pembuangan akhir) sampah Pasir Impun di Bandung,.

2.2.1. Bioenergi

Pemanfaatan energi biomassa dapat dilakukan dengan berbagai cara.
Dewasa ini teknologi pemanfaatan energi biomassa yang telah dikembangkan

terdiri dari :

1. Pembakaran langsung (direct combustion) dalam beniuk
pemanfaatan panas.

. Pemanfaatan panas biomassa telah dikenal sejak dulu seperti pemanfaatan
kayu bakar. Pemanfaatan yang cukup besar umumrya untuk menghasilkan uap
pada pembangkitan listrik atau proses manufaktur. Dalam sistem pembangkit,
kerja turbin biasanya memanfaatakan ekspansi uap bertekanan dan bertemperatur
tinggl untuk menggerakkan generator. Di industri kayu dan kertas, serpihan kayu
terkadang langsung dimasukkan ke boiler untuk menghasilkan uap untuk proses
manufaktur atau menghangatkan ruangan. Beberapa sistem pembarngkit beroakan
bakar batubara menggunakan biomassa sebagai sumber energi tambahan dalam

boiler efisiensi tinggi untuk mengurangi emisi.
2. Konversi menjadi bahan bakar cair.

Dua bahan bakar bio yang paling umum adalah ethanol dan biodiesel.
Ethanol merupakan alkohol yang dibuat dengan fermentasi biomassa dengan

kandungan hidrokarbon yang tinggi seperti jagung metaldi proses yang sama
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untuk membuat bir. Ethanol paling sering digunakan sebagai aditif bahan bakar
untuk mengurangi emisi CO dan asap lainnya dari kendaraan. Biodiesel
merupakan ester yang dibnat menggunakan minyak tanaman, lemak binatang,
ganggang, atau bahkan minyak goreng bekas. Biodiesel dapat digunakan sebagai
aditif diesel untuk mengurangi emusi kendaraan atau dalam bemuk murninya.

sebagai bahan bakar kendaraan.
\3. Pemanfaatan Gas Biomassa

FPemanfaatan gas biomassa skala kecil yang banyak diaplikasikan oleh
masyarakat adalah pemanfaatan gas metana hasil fermentasi yang langsung
dibak:;r untuk dimanfaatkan panasnya. Pada skala yang lebih maju pemantaatan
gas biomassa dilakukan melafwi sisiem gasifikasi menggunakan temperatur tinggi
untus mengubah biomassa menjadi gas (campuran dari hidrogen, CO dan
metana). Salah satu contoh pemanfaatan tersebut adalah penggunaan sekam padi
pada Pembangkit Listrik Tenaga Diesel. Pembangkit Listrik Tenaga Diesel
(PLTD) komersial pertama yar,g menggunakan bahan bakar sekam padi berada di
penggilingan padi mifik PT (Persero) Pertani di Desa Haurgeulis, Kecamatan
Haurgaulis, Kabupaten Indramayu. PLTD berkekuatan 1 x 100 kilowatt (kw)

tersebut dibangun PT Indonesia Power dan PT Pertani.

Prinsip kerja PLTD rerbahan bakar sekam padi itu adalah mencampurkan
gas hasil gasifikasi sekam padi pada temperatur tinggi dengan bahan bakar
minyak (BBM) di dalam ruang bakar motor diesel yang menggerakkan turbin
untuk menghasilkan tenaga listrik. Pencampuran BBM dengan gas sekam padi

dapat menghemat pemakaian BBM hingga 80 persen dan jumlah pemakaian
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semula, sehingga biaya opcrasional untuk membangkitkan listrik dengan daya
yang sama dapat berkurang jauh. Sebagai gambaran, jika PLTD berkapasitas 100
kW dioperasikan penuh dengan menggunakan BBM, dibutuhkan 0,3 liter BBM
per kWh (kilowatt hour). S2mentara jika ditambahkan gas sekam padi hanya
dibutuhkan 0,06 liter per k\vh ditambah sekam padi sebanyak 1,5 kg per kWh..
Sistem penanganan materia! biomassa, merupakan bagian yang cukup besar dalam
modal «investasi dan bicya operasi dalam fasilitas konversi energi bio.
Kebuttiannya tergantung j.ada tipe biomassa yang akan diolah dalam teknologi
konversi seperti hainya kebutuhan gudang cadangan makanan, diantaranya
penyimpanan biomassa, »enanganan, pengangkutan, pengurangan ukuran,

pembersihan, pengeringan scrta peralatan.

2.3.Biji Kopi.
2.3.1.Pengolahan Biji Kopi.

Mutu kopi adalah hal yang sangat pokok dalam hal ini olel, karenanya biji
kopi haruslah tidak lagi seperti; kurang terfermentasi. kurang dalam pengeringan,
ukuran biji tidak seragam,kadar kulit tinggi, keasaman tinggi, citarasa sangat
beragam, dan tidak konsisten. O.ch karenanya kesemuanya itu haruslah dihindari.

Di dalam dunia perdagangankopi hanya dapat diperdagangkan dalam
bentuk biji-biji kering yang sudah terlepas dani daging buah dan kulit arinya.Biji
kopi yang diperdagangkan itu disebut,kopi beras (markt kopi)

Untuk mendapatkan kopi beras itu perlu adanya pengolahan Pada
pokoknya pengolahan kopi itu hanya ada dua carayaitu :

1.Pengolahan kering.

2.Pengolahan Basah.
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1.Pengolahan Kenng,
Pengolahan kenng inihanya dilakukan oleh para petani yang hanya
memerlukan kebun beberapa Ha saja atau terbatas.
Sedang perusahaan yang besar terbatas pada kopi-kopi yang masih hijau atau hasil
dan racutan, demikian juga yang terdapat serangan bubuk buah.
Pengolahan cara ini berlangsung sebagai berikut : hasil pungutan langsung
dijemur ditempat penjemuran berlangsung selama 10-14 hari. Dalam penjemuran
selalu dibolak- balik agar pengeringannya dapat merata. Kaleu temyata buah kopi
itu sudah kering betul, kopi itu di simpan sebagi kopi gelondong. Bila akan dijual,
kopi gelondong itu ditumbuk atau direbus dengan alat mesin,untuk melepaskan
biji dari kulit tanduk serta kuiit arinya.
Bila menghendakim mutu yang baik, pengolahan dapat disempumakan,
antara lain dengan jalan :
1. Buah dipisah-pisahkan antara vang masak.hijau dan yang kering. Untuk
vang masak diadakan pelepasan kulit, vang hijau dan yang kering

langsung di jemur.

o

Kopt masak yang tclah dipecahkan tidak langsung dijemur,melainkan
ditumpuk selama 24 jam, kopt akan mengalami permentasi
(pembusukan).Kelak kalau sudah kering akan mudah dilepaskan
kulitnya,akhimya kopi akan berbau lebih harum.

3. Kopi hijau sebelura dijemur dimamarkan lebth dahulu supaya cepat

mengeringnya.

4. Kulit ari yang masth melekat dapat dilepaskan dengan sekam atau dedak
yang dibasahi, kemucian diaduk.
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Jadi pada prinsipnya dari pengolahan cara kering itu diperoleh kopi

gelondong.

2 Pengolahan Basah.

Pengolahan basah pada umumnya hanya dapat dijalankan oleh
perusahaan-perusahaan yang besar saja. Sedang vang dilakukan oleh petani sangat
sedikit. Kalau petani ingin menggunakan cara basah, adalah dengan cara kopi dart
kebun dipisah-pisahkan yang masak hijau dan yang Kkering. Yang masak
dimamarkan dengan jalan ditumbuk; sebelum ditumbuk dibasahi lebih dahulu
untuk memudahkan pemamaran. Kemudian setelah dimamarkan.kulit sudah
dilepas,byji-biji itu direndam daalm bak perendaman selama 3-6 han. dan setiap
hari air rendaman itu diganti dengan air yang bersih dan rendaman sering
diaduk.Sesudah itu biji yang masih berkulit tanduk dicuci bersih . lalu dijemur
sampal kering betul. Setelah kering, ditumbuk lagi agar lepas Kkulit
tanduknya,kemudian ditampi hingga bersih.

Pengolahan yang dilakukan oleh perkebunan. karena produksi jauh lebih
banyak,maka tidak mungkin hanya dilakukan dengan tenaga manusia saja, perlu
tenaga mesin. Dalam hal ini agar kopi siap eksport. adalah dengan beberapa
tingkat pengerjaan. :

1.Penerimaan di pabrik.

2 Pelepasan daging buah.

3.Pemeraman.

4 Pencucian.

5.Pengeringan.
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Rumah pengeringan dibagi menjadi dua tingkat.Ruang bawah dipasangi
pipa-pipa yang besar, guna mengalirkan uap panas yang berasal dari dapur.
Sedangkan pada ruang atas tempat pengeringan itu dibuat lantai (pelat)yang
berlubang-lubang kecil, untuk memanaskan biji-biji kopi tersebut. Dalam proses
pengeringan itu biji kopi yang masih basah diserakkan diatas lantai besi tipis yang
merata, dengan selalu dibolak-balikkan. Pemanasan berlangsung dua tahap.
Pertama-tama dengan panas 100°C ,sampai kandungan aimya tinggal 30 %.

Kedua dengan panas 50 — 60 %,hingga kandungan airnya tinggal 5- 6 %.
3).Ada perusahaan besar yang menggunakan mesin pengeringan .Pesawat itu
terdini dan tromol besi yang besar yang dindingnya berlubang-lubang kecil

Ditengah-tengah tromol itu terdapat pipa besi berlubang-lubang untuk

mengalirkan udara panas yang dapat memanasi tumbukan kopi . Tromol itu

berputar secara lambat,dengan sendirinya kopi itu dapat dibalik-balik.

Proses pengeringan itu berkisar 4 — 6 hani. Kopi yang telah kering

biasanya tidak segera dipecahkan , melainkan ditimbun terlebith dahulu

Tanda kopi 1tu kering betul adalah dengan cara memukulnya. Jikalau kopi

tersebut belum pecah, berarti belum kering.

7. Pegerebusan/pelepasan kulit tanduk.
Sedangkan untuk pelepasan biji dan kulit tanduk ini ada dua cara :
1). Bila hasil kopi itu hanya sedikit,cukup ditumbuk seperti menumbuk padi
ini biasanya dijalankan oleh para petani.
2).Dengan pesawat mesin (hufler).Ini umumnya dipergunakan oleh
perusahaan-perusahaan yang besar. Yang sering dipakai adalah model

Engelberg. Pada huller ini biji-biji itu dilepaskan dari kulit tanduk dan
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BAB III

ALAT PENGERING TENAGA SURYA DAN BIOMASSA

3.1.Latar Belakang Alat Pengering Tenaga Surya dan Biomass di Indonesia.

Alat ini dinamakan alat pengering tenaga surya dan Biomassa, adalah

karena cara kerjanya adalah memanfaatkan dua macam energi.
Alat seperti ini dikembangkan di Indonesia adalah oleh Badan Pengkajian dan
Penerapan Teknologi (BPPT) bersama dengan negara-negara maju lainnya yang
telah lebih dahulu didalam penerapan di daalm negara mereka tersebut.
Percobaan dilakukan di lapangan Percobaan pusat Penelitian Perkebunan Ciomas
Bogor dan selanjutnya dipindahkan ke Pusat Peneliian Kakao Kaliwining
Jember. Rancangan pertama alat pengering, kolektor dan ruang pengering adal
terpisah. Dimana ruang pengering denag kolektor adanva dindmg pemisah. Dan
rancangan berikutnava terjadi pemodifikasian dimana, ruang pengering dan
kolektor di pasang pada satu sumbu. penutup (cover) vang digunakan adalah
plastik transparan dan bukan kaca.

Adapun tujuan dari penelitian ini terhadap peralatan tersebut adalah
menghindari kehilangan tekanan udara yang berlebihan yang akhirnya juga
menjadi kelemahan vang sangat luar biasa.

Untuk lebih jelasnya, perbedaan yang terjadi antara rancangan yang

pertama dengan yang kedua dapat diperlihatkan pada gambar 3.1 dibawah ini.
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3 hal yang terjadi selama Proses pengeringan berlangsung:

1. Dalam pengeringan diperlukan udara dengan suhu yang lebih tingg dari

bahan agar terjadi penguapan air dari bahan.

(8

Kandungan air dari dalam bahan yang menguap ke sekelilingnya makin
Jama makin bertambah. Untuk mengatasi jangan sampai jenuh dan
mengembun, udara basah ini harus dikeluarkan dengan cara dihembus

dengan kipas angin(blower).

3. Gas panas hasil pembakaran tidak boleh bersinggungan langsung dengan
bahan yang dikeringkan, karena dapat menvebabkan bau asap pada

material yang dikeringkan.

Didalam suatu penelitian yang telah dilakukan pada bahan. vaitu biji Kopi
terdapat beberapa perbandingan baik itu keuntungan maupun kerugian dari hasil

penjemuran dan pengeringan dengan menggunakan alat pengering matahari

1. Pengering Buatan.(solar collector)

keuntungan antara lain:

1. Tidak tergantung cuaca.

2. Waktu pengf':rin gan dapat dipersingkat.
3. Kebersihan lebih terjamin.

4. Pembuatan alat sangat mudah.

5.Tidak memerlukan biaya tambahan.
Kerugian antara lain :

1. Perlu biaya untuk pembuatan alat.
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Bagan Pemanas yang dibuat :
Blower
Tdara keluar(panas) ‘i
. | Uit roang
r | FElowe N pemanas
/X (Biji Kog)
Kolektor / /
/ 4 //
/ /”
/ /
i P /"/
'\>\v/' / T\mgku
5 Biomassa
Blowe M——
Tdara masul(dngin)

2 -
e A

Dimensi alat yang dibuat :

e Ukuran Alat Kolektor :

42

Malam han/hu an

2.1.Spesifikasi alat Pengering Tenaga Surya dan Biomassa

Panjang 100 em
Lebar : 80 cm
Tinggi :20 cm
Volume :160.000 cm®
e Ukuran Rumah Pengering :
Panjang : 40 cm
Lebar 040 com
Tinggi :50 cm
Volume 8000 cm’
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P ©)

DO OO ®

Gbr.3.4. Potongan A-A Alat pengering Tenaga Surya(solar collector) dan
Biomass yang dirancang,
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Keterangan Gambar :

1. Bagian atas Rumah Pengering

2. Pintu Penutup.

3. Rak pengering.

4. Ruang Pengering.

5. Ruang Bakar Biomassa (Biomass Burner).

Rumah Pengering terdiri atas adanya ruangan khusus yang adalah sebagat
tempat bentangan material pada waktu proses pengeringan. Yang didalamnya
terdapat beberapa rak penegering. Dan rumah pengering dilengkapi dengan
pengkondisian suhu (blower) pada waktu pengujian maupun percobaan. Panas di
transfer dari kolektor maupun panas yang dihasilkan dari proses pembakaran

sekam padi maupun sekam kayu dari tungku (biomassa).

3. Saluran Penghubung.

. | —p

Gambar 3.8. Saluran Penghubung udara yang masuk ke rumah Pengering.
Saluran Penghubung mempunyai saluran yang menghubungkan
udara panas dari ruang kolektor pengumpul panas menuju ruang pengering atau
dari rak pengering . Saluran penghubung ini juga terbuat dar plat seng yang

berbentuk segi empat.
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alat ukur timbangan , yaitu dengann menimbang jam per jam schingga diketahui
kadar air yang berkurang dari material tersebut. Disamping itu, untuk mengetahui
berapa banyak bahan bakar yang hendak dipergunal;an (sekam kayu) juga
dipergunakan timbangan.

Timbangan yang dipergunakan dalam hal ini adalah timbangan biasa yang

bekerja dengan mekanik, dengan muatan maksimum + 5 kKg2.

A%

3. 3.3.Ro/'alau Mistar.

Dalam penelitian ini, nﬁstar juga sangat diperfukan guna untuk mengukur
dimensi alat dan volume penjemuran. Volume penjemuran pertu diukur karena
kerapatan penjemuran merupakan massa bahan dibagi dengan volume

penjemuran.
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