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RANCANG BANGUN DAN PENGUJIAN ALAT PENGERING GABAH 
TIPE RAK BERBAHAN BAKAR BIOMASSA BERBASIS 

MIKROKONTROLER 
 

RINGKASAN 

Pengeringan gabah merupakan salah satu tahap penanganan pasca panen yang 
bertujuan untuk mengurangi kandungan kadar air sampai batas tertentu. 
Pengeringan gabah oleh petani umumnya dilakukan dengan cara konvensional yaitu 
menjemur dengan mengandalkan cahaya matahari di lapangan terbuka. 
Pengeringan dengan cara ini memiliki banyak kekurangan dimana tergantung pada 
cuaca terutama pada saat memasuki musim hujan sehingga pengeringan 
memerlukan waktu yang cukup lama.  

Pada kegiatan ini dirancang dan dibuat alat pengering gabah tipe rak berbahan 
bakar biomassa berbasis mikrokontroler dengan tujuan untuk mengetahui kinerja 
alat pengering, dimana proses pengeringan dilakukan sebanyak tiga kali dengan 
massa bahan yang sama dan variasi waktu yang berbeda selama 2 jam, 3 jam hingga 
4 jam. 

Berdasarkan hasil pengujian, diperoleh nilai kadar air basis kering pada 
pengujian 2 jam yaitu rak 1 6,38 %, rak 2 5,26 %, dan rak 3 7,52 %, kemudian 
pengujian 3 jam yaitu rak 1 13,63 %, rak 2 12,35 %, dan rak 3 11,11 % dan 
pengujian 4 jam yaitu rak 1 25 %, rak 2 20,48 %, dan rak 3 23,45 %, sedangkan 
nilai efisiensi pada pengujian 2 jam yaitu ηbhn 2,32 % dan ηrp 5,92 %, kemudian 
pengujian 3 jam ηbhn 2,81 % dan ηrp 3,43 % dan pengujian 4 jam ηbhn 3,77 % dan 
ηrp 5,31 %. Adapun pengujian yang mendekati standar kekeringan gabah adalah 
pengujian 3 jam. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Beras merupakan salah satu kebutuhan pokok dari sektor pertanian yang 

dibutuhkan oleh sebagian besar masyarakat dunia untuk dijadikan sumber 

energi. Sebagai salah satu negara penghasil beras terbesar, Indonesia tidak 

hanya diuntungkan dengan penduduk yang bekerja sebagai petani namun 

memiliki persediaan air yang berlimpah, kesuburan tanah, dan terutama 

beriklim tropis. Oleh karena itu, Indonesia termasuk ke dalam daftar sebagai 

negara agraris. 

Mengingat jumlah penduduk Indonesia yang kian bertambah dari tahun ke 

tahun hendaknya diimbangi dengan peningkatan produksi beras. Berdasarkan 

data Sistem Pemantauan Pasar dan Kebutuhan Pokok (SP2KP) Kementerian 

Perdagangan, pada Desember 2022 rata-rata harga beras kualitas premium 

secara nasional mencapai Rp13.000/kg. Harga tersebut naik 5,7% dibanding 

Desember 2021, kenaikan juga terjadi pada beras kualitas medium. Pada 

Desember 2022 rata-rata harga beras medium nasional Rp11.100/kg, naik 7,8% 

dan menjadi harga termahal sejak 2018. Kemudian kenaikan berlanjut setelah 

pemerintah mengumumkan kenaikan harga bahan bakar minyak (BBM) 

bersubsidi (Ahdiat, 2022). Penanganan gabah pasca panen yang dimulai dari 

perontokan, pengeringan, penggilingan, hingga penyimpanan beras yang tepat 

dapat menjaga kualitas beras yang akan dikonsumsi. 
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Pengeringan merupakan salah satu tahap penanganan pasca panen yang 

cukup kritis dalam menentukan mutu hasil panen gabah. Kandungan kadar air 

gabah sangat menentukan kualitas gabah yang didapatkan. Gabah yang 

dihasilkan setelah panen harus dikeringkan hingga mencapai kadar air 13% 

hingga 14% agar tidak terjadi kerugian pasca panen. Gabah berkadar air tinggi 

akan mudah mengalami pembusukan dan berjamur. Gabah berkadar air terlalu 

rendah juga menyebabkan banyak beras yang rusak ketika dilakukan proses 

penggilingan (Karbassi dan Mehdizabeh, 2008). 

Pengeringan gabah oleh petani umumnya dilakukan dengan cara 

konvensional yaitu menjemur dengan mengandalkan cahaya matahari di 

lapangan terbuka. Pengeringan dengan cara ini memiliki banyak kekurangan 

diantaranya tergantung pada cuaca terutama pada saat memasuki musim hujan 

sehingga pengeringan memerlukan waktu yang cukup lama dan gabah kurang 

dijamin kebersihannya karena mudah tercampur oleh debu, krikil, dan air hujan.  

Maka dari itu, perlu adanya suatu alat yang dapat dimanfaatkan oleh para 

petani untuk melakukan proses pengeringan pasca panen agar menghindari 

permasalahan yang dapat timbul dengan tujuan pengeringan dapat dilakukan 

dalam kondisi cuaca apapun dan kapanpun serta petani tidak perlu lagi 

bergantung pada tingkat kecerahan cuaca saat proses pengeringan gabah.  

Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Musfa dan Muh. Nur Faizin 

(2020) yang membahas tentang Rancang Bangun Alat Pengering Kopi Hybrid 

Energi Matahari dan Biomassa. Hasil penelitian yang didapatkan adalah pada 

proses pengeringan kopi menggunakan energi biomassa dengan laju 
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pengeringan rata-rata sebesar 0,01101 gram/s, yang dimana penelitian tersebut 

hanya mengeringkan biji kopi, serta pada sisi ruang pengering dan ruang 

pembakaran disatukan sehingga panas yang disalurkan menuju ruang pengering 

tidak dapat diatur. 

Melihat permasalahan tersebut, maka akan dilakukan penelitian dengan 

jenis yang berbeda yakni menggunakan gabah. Metode pengeringan dengan 

menggunakan energi biomassa sebagai media bahan bakar masih jarang 

diaplikasikan, padahal biomassa merupakan limbah yang sering dijumpai 

seperti kayu bakar, sekam padi dan sabut kelapa serta memiliki keuntungan 

ramah lingkungan karena bersifat dapat diperbaharui juga dapat digunakan 

menjadi pengganti bahan bakar fosil yang semakin langka. Selain itu, melihat 

perkembangan teknologi saat ini semakin meningkat salah satunya yaitu 

penggunaan mikrokontroler yang telah banyak diterapkan diberbagai bidang 

industri maupun pertanian.  

Berdasarkan hal tersebut di atas, maka di dalam tugas akhir ini penulis akan 

meneliti terkait “Rancang Bangun dan Pengujian Alat Pengering Gabah Tipe 

Rak Berbahan Bakar Biomassa Berbasis Mikrokontroler”. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian diatas, maka yang menjadi rumusan masalah yang akan 

dibahas pada kegiatan tugas akhir ini adalah : 

1. Bagaimana membuat alat pengering gabah tipe rak berbahan bakar 

biomassa berbasis mikrokontroler? 

2. Bagaimana kinerja alat pengering gabah tipe rak berbahan bakar biomassa 

berbasis mikrokontroler? 

1.3 Ruang Lingkup Kegiatan 

Agar dalam penulisan tugas akhir ini dapat sesuai sasaran dan tujuan yang 

diharapkan, maka diadakan pembatasan masalah. Adapun batasan-batasan 

masalah tersebut diantaranya yaitu : 

1. Sumber panas yang dimanfaatkan berasal dari biomassa (sekam padi, arang 

kayu dan tempurung kelapa). 

2. Kapasitas gabah yang dikeringkan 3 kg. 

3. Mikrokontroler jenis arduino uno digunakan hanya pada saat pengujian. 

4. Hanya mengukur temperatur, kelembaban, tegangan dan arus. 

1.4 Tujuan dan Manfaat Kegiatan 

1.4.1 Tujuan Kegiatan 

Dari rumusan masalah diatas, maka tujuan yang akan dicapai dalam 

kegiatan ini antara lain sebagai berikut : 

1. Untuk membuat alat pengering gabah tipe rak berbahan bakar 

biomassa berbasis mikrokontroler. 
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2. Untuk mengetahui kinerja alat pengering gabah tipe rak berbahan 

bakar biomassa berbasis mikrokontroler. 

1.4.2 Manfaat Kegiatan  

Adapun manfaat dari kegiatan ini adalah : 

1. Menambah pengetahuan dan keterampilan tentang alat pengering 

yang memanfaatkan biomassa sebagai bahan bakar. 

2. Mendorong mahasiswa untuk ahli dalam mengembangkan teknologi 

mikrokontroler khususnya dibidang pertanian. 

3. Mengurangi ketergantungan terhadap penggunaan energi listrik dan 

bahan bakar minyak dengan menumbuhkan kesadaran untuk 

memanfaatkan potensi alam secara optimal. 

4. Dapat membantu para petani dalam proses pengeringan sehingga 

tidak hanya mengandalkan sinar matahari saja dan meminimalisir 

kerugian pada musim penghujan tiba. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Gabah 

Gabah adalah butir padi yang telah dipisahkan dari tangkainya sebelum di 

proses menjadi beras. Dalam komoditas perdagangan gabah merupakan 

tahapan yang paling penting, karena penjualan beras dengan jumlah banyak 

dijual dalam bentuk gabah. Penjualan gabah dapat ditentukan dari kualitasnya. 

Kualitas gabah dapat ditentukan oleh kadar air dan kemurnian gabah. 

Berdasarkan Instruksi Presiden Nomor 3 tahun 2012 tentang kebijakan 

pengadaan gabah atau beras dan penyaluran beras oleh pemerintah, terdapat 

isitilah-istilah khusus dalam penjualan gabah sebagai berikut :  

1) Gabah Kering Panen (GKP), merupakan gabah yang baru saja dipanen dari 

persawahan petani. Pada umunya kadar air gabah setelah panen masih 

sangat tinggi yakni diatas 24%-27%. Hal tersebut dapat dipengaruhi oleh 

perbedaan kelembapan udara antara musin kemarau dan penghujan. 

Kandungan kadar hampa atau kotoran maksimum 10%.  

2) Gabah Kering Simpan (GKS), sebelum dilakukan penggilingan gabah 

akan disimpan, oleh karena itu kandungan kadar airnya harus mencapai 

batas minimum 14% dan maksimum 18% dengan kandungan kadar hampa 

atau kotoran 3-7%.  

3) Gabah Kering Giling (GKG), gabah yang siap untuk digiling mempunyai 

batas maksimal kadar air 14% dengan kandungan kadar hampa atau 

kotoran maksimum 3%. 
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Gambar 2.1 Gabah 

2.1.1 Standar Mutu Gabah  

Untuk mendapatkan nilai jual yang tinggi, persyaratan mutu gabah 

harus memenuhi standar. Persyaratan mutu gabah berpedoman pada 

standar mutu gabah berdasarkan Standar Nasional Indonesia.  

Tabel 2.1 Standar Mutu Gabah 

Kriteria Mutu 
Mutu I 

(%) 

Mutu II 

(%) 

Mutu III 

(%) 

Kadar air (maks) 14 14 14 

Gabah hampa 1 2 3 

Butir rusak + butir kuning (maks) 2 5 7 

Butir mengapur + gabah muda 

(maks) 

1 5 10 

Gabah merah (maks) 1 2 4 

Benda asing (maks) - 2 4 

Gabah varietas lain (maks) 2 5 10 

    Sumber: BSNI, 1987 

2.2 Pengeringan 

2.2.1 Definisi Pengeringan 

Pengeringan merupakan penghidratan, yang berarti menghilangkan 

air dari suatu bahan. Proses pengeringan berlaku apabila bahan yang 

dikeringkan kehilangan sebahagian atau keseluruhan air yang 

dikandungnya. Proses utama yang terjadi pada proses pengeringan 
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adalah penguapan. Penguapan terjadi apabila air yang dikandung oleh 

suatu bahan teruap, yaitu apabila panas diberikan kepada bahan tersebut. 

Panas ini dapat diberikan melalui berbagai sumber, seperti kayu api, 

minyak dan gas, arang ataupun tenaga surya (Hasibun, 2005).  

Pengeringan mempunyai pengertian yaitu aplikasi pemanasan 

melalui kondisi yang teratur, sehingga dapat menghilangkan sebagian 

besar air dalam suatu bahan dengan cara diuapkan. Penghilangan air 

dalam suatu bahan dengan cara pengeringan mempunyai satuan operasi 

yang berbeda dengan dehidrasi. Dehidrasi akan menurunkan aktivitas air 

yang terkandung dalam bahan dengan cara menghilangkan kadar air 

dalam jumlah lebih banyak, sehingga umur simpan bahan pangan 

menjadi lebih lama. 

Pengeringan bahan, berarti menghilangkan kandungan air dari 

bagian dalam bahan ke permukaan bahan yang dikeringkan. Pengeringan 

merupakan proses perpindahan panas dan massa yang kompleks serta 

sangat tergantung pada suhu, kelembapan dan kecepatan aliran udara 

(Muarif, 2013). 

2.2.2 Tujuan Pengeringan 

Tujuan pengeringan adalah untuk mengurangi kadar air bahan 

sampai batas di mana perkembangan mikroorganisme dan kegiatan 

enzim yang dapat menyebabkan pembusukan terhambat atau terhenti 

agar bahan dapat disimpan lebih lama dan tahan lama. Dengan demikian, 
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bahan yang dikeringkan dapat mempunyai waktu simpan yang lama 

(Riansyah, dkk.2013). 

2.2.3 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Pengeringan 

Faktor-faktor yang mempengaruhi pengeringan ada dua golongan, 

yaitu:  

1. Faktor yang berhubungan dengan udara pengering. Yang termasuk 

dalam golongan udara pengering adalah temperatur, kecepatan 

volumetrik aliran udara pengering, dan kelembaban udara.  

a.  Temperatur 

Ketika medium pemanas dan bahan memiliki perbedaan 

temperatur yang tinggi maka proses pengeringan akan semakin 

cepat. Hal ini akan dipengaruhi oleh proses perpindahan panas dan 

penguapan air dari permukaan bahan. Uap air akan meningkat 

ketika tempratur udara yang diberikan semakin tinggi. 

b. Kecepatan Aliran Udara  

Kecepatan aliran udara akan mempengaruhi pergerakan udara 

yang ada pada ruang pengering. Ketika udara mengalami 

pergerakan atau bersikulasi maka proses pengeringan akan 

semakin cepat. Sedangkan udara yang diam akan menyebabkan 

kejenuhan udara yang dapat memperlambat proses pengeringan. 

c. Kelembaban Udara  

Semakin rendah kelembapan udara yang terdapat dalam media 

pengeringan, maka akan semakin cepat proses pengeringan. Udara 
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dengan kelembaban yang rendah mengandung sedikit uap air, 

sehingga kemampuan udara untuk mengikat uap air akan semakin 

tinggi. 

2. Faktor yang berhubungan dengan sifat bahan. Yang termasuk dalam 

golongan sifat bahan adalah ukuran bahan, kadar air awal, dan 

tekanan parsial dalam bahan (Syahrul dkk., 2016). Kandungan kadar 

air setiap bahan dinyatakan dalam satuan berat. Kadar air dinyatakan 

dengan dua jenis yaitu basis basah dan basis kering. Secara teoritis 

batasan maksimum basis basah adalah 100%, dan basis kering lebih 

rendah dari 100%.  

2.2.4 Cara Pengeringan 

 Pada proses pengeringan banyak faktor yang perlu diperhatikan, 

seperti iklim dan bahan baku, yang akan mempengaruhi waktu dan 

perolehan pengeringan. Berdasarkan prosesnya dikenal dua macam 

pengeringan yaitu pengeringan secara alami yang memanfaatkan sinar 

matahari dan secara buatan yang menggunakan alat. 

1. Pengeringan Secara Langsung (alami) 

Pengeringan alami adalah pengeringan dengan memanfaatkan 

panas sinar matahari pada saat penjemuran untuk mengeringkan 

gabah hasil panen agar kandungan air pada gabah berkurang dan 

menghasilkan padi yang berkualitas. Penjemuran merupakan proses 

pengeringan gabah basah dengan memanfaatkan panas sinar 

matahari. Untuk mencegah bercampurnya kotoran, kehilangan 
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butiran gabah, memudahkan pengumpulan gabah dan menghasilkan 

penyebaran panas yang merata, maka penjemuran harus dilakukan 

dengan menggunakan alas. 

Penggunaan alas untuk penjemuran telah berkembang dari 

anyaman bambu kemudian menjadi lembaran plastik/terpal dan 

terakhir lantai dari semen/beton. Untuk menghasilkan gabah kering 

yang seragam faktor ketebalan gabah sanagat besar pengaruhnya. 

Jika lapisan terlalu tebal maka kadar air pada gabah menjadi tidak 

merata dan membuat waktu pengeringan lama. Penjemuran secara 

alami sebaiknya menggunkan terpal sebagai alas penjemuran dengan 

ketebalan gabah pada saat pengeringan 3-5 cm. Sebaliknya jika 

terlalu tipis maka dapat menyebabkan beras pecah pada waktu 

penggilingan. Penjemuran pada lapisan semen yang di buat oleh 

petani dengan ketebalan kurang dari 1 cm dapat mengakibatkan 

persentase beras pecah lebih dari 70% dengan rendemen gilingan 

yang rendah. Pada saat cerah biasanya pengeringan gabah akan 

memakan waktu 1-2 hari tetapi bila cuaca mendung akan memakan 

waktu 3-4 hari. 

Menurut Hasbullah (2007), Pengeringan alami memiliki 

beberapa keuntungan antara lain:  

a. Cara pelaksanaannya mudah.  

b. Biaya pengeringan relatif murah.  
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c. Kualitas gabah relatif lebih baik karena adanya karekteristik sinar 

infra merah yang berperan dominan dalam pengeringan gabah. 

Namun demikian terdapat beberapa kelemahan , yaitu :  

a. Sangat bergantung pada cuaca.  

b. Memerlukan tempat yang luas.  

c. Memungkinkan gabah tercampur benda asing seperti kerikil dan 

batu  

d. Suhu pengeringan tidak dapat dikendalikan. 

e. Susut hasil relatif tinggi /baik karena tercecer maupun dimakan 

burung/ayam. 

 

Gambar 2.2 Pengeringan Gabah Secara Alami 
(Sumber: https://infopublik.id) 

2. Pengeringan Secara Buatan (dengan bantuan alat) 

Pada saat musim hujan para petani tidak bisa melakukan 

penjemuran gabah karena takut akan terkena hujan dan membuat 

gabah rusak karena kadar air yang tinggi. Disisi lain bila tidak 

dilakukan pengeringan secepatnya maka akan merusak kualitas 

gabah salah satunya adalah butir padi menjadi menguning. Hal 

tersebut akan mengakibatkan para petani merugi. Karena waktu 
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panen seluruhnya tidak dilakukan pada waktu kemarau maka petani 

bisa mencari alternatif lain yaitu alat pengering buatan (dryer) yang 

menggunakan panas buatan mesin dan dapat menggunakan udara 

dipanaskan. Udara tersebut berasal dari pembakaran biomassa di 

ruang pembakaran lalu dialirkan kebahan yang akan dikeringkan 

dengan menggunakan blower. 

Menurut Kartasapoetra (1994), Pengering buatan memiliki 

beberapa keuntungan yaitu :  

a. Tidak tergantung cuaca.  

b. Kapasitas pengeringan dapat dipilih sesuai dengan yang 

diperlukan.  

c. Tidak memerlukan tempat yang luas.  

d. Kondisi pengeringan dapat dikontrol. 

2.2.5 Proses Pengeringan 

Pengeringan zat padat adalah pemisahan sejumlah kecil zat cair 

dari bahan sehingga mengurangi kandungan sisa zat cair di dalam zat 

padat itu sampai suatu nilai rendah yang dapat diterima. Pengeringan 

biasanya merupakan langkah terakhir dari sederetan operasi, dan hasil 

pengeringan biasanya siap dikemas. Pada proses pengeringan terjadi 

dua proses, yaitu: 

1. Proses perpindahan panas yaitu sebuah proses yang terjadi karena 

perbedaan temperatur, panas yang dialirkan akan meningkatkan 
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suhu bahan yang lebih rendah yang menyebabkan tekanan uap air 

didalam bahan lebih tinggi dari tekanan uap air di udara. 

2. Proses perpindahan massa yaitu suatu proses yang terjadi karena 

kelembapan relatif udara pengering lebih rendah dari kelembapan 

relatif bahan, panas yang dialirkan di atas permukaan bahan akan 

meningkatkan tekanan uap air bahan sehingga tekanan uap air 

bahan akan lebih tinggi dari tekanan uap air udara pengering 

(Syaiful dkk., 2009).  

Pada setiap pengeringan, suhu harus diperhatikan yang mana tidak 

melampaui suhu kritis dari bahan yang dikeringkan. Hal ini karena 

dapat merusak bahan yang akan dikeringkan. Proses pengeringan 

meliputi dua proses yaitu proses perpindahan panas dan proses 

perpindahan massa. Proses perpindahan panas adalah proses 

menguapkan air dari dalam bahan atau proses perubahan bentuk cair ke 

gas. Proses perpindahan massa adalah proses perpindahan massa uap 

air dari permukaan bahan ke udara (Syahrul dkk., 2016). 

2.2.6 Pengeringan Menggunakan Energi Biomassa 

Biomassa sangat beragam jenisnya yang pada dasarnya merupakan 

hasil produksi dari makhluk hidup. Biomassa dapat berasal dari 

tanaman perkebunan, pertanian, peternakan, atau bahkan dari sampah. 

Biomassa yang berasal dari limbah hasil pertanian dapat dimanfaatkan 

menjadi sumber energi bahan bakar alternatif. Hal ini tentunya dapat 

digunakan sebagai penyedia panas, bahan bakar. 
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Pengeringan dengan memanfaatkan biomassa dapat digunakan 

terutama pada saat memasuki musim hujan, pada saat matahari kurang 

cerah, dan pada malam hari. Pengeringan ini dapat menggunakan 

limbah pertanian yang memiliki nilai kalor seperti tongkol jagung, 

sekam padi, kayu bakar dan arang. 

1. Sekam padi merupakan bahan sisa dari proses penggilingan padi. 

Pada proses penggilingan ini sekam akan terpisah dari butir beras 

dan menjadi bahan sisa atau limbah penggilingan, yang dapat 

dimanfaatkan dan diolah kembali, salah satu alternatifnya adalah 

dengan melakukan proses pembakaran terhadap sekam padi 

menjadi abu untuk campuran media tanam. 

 

Gambar 2.3 Sekam Padi 

2. Tempurung kelapa merupakan limbah dari hasil olahan kelapa 

yang telah di ambil dagingnya untuk mendapatkan santan.  

Tempurung kelapa pada umumnya digunakan untuk bahan bakar, 

keperluan rumah tangga atau souvenir. 

 

Gambar 2.4 Tempurung Kelapa 
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3. Arang kayu adalah arang yang terbuat dari bahan dasar kayu.  

Arang kayu ini digunakan secara luas sebagai bahan bakar untuk 

keperluan memasak baik untuk keperluan rumah tangga, 

 

Gambar 2.5 Arang Kayu 

Tabel 2.2 Nilai Kalor Berbagai Jenis Biomassa 

Jenis Biomassa Nilai Kalor (kal/gr) 

Sekam Padi 3300 

Tempurung Kelapa 7283,5 

Arang Kayu 6743 

  Sumber: Noviyarsi dkk, 2015 

2.3 Perpindahan Kalor  

Perpindahan kalor dapat didefinisikan sebagai suatu proses berpindahnya 

suatu energi (dari satu daerah ke daerah lain akibat adanya perbedaan 

temperatur pada daerah tersebut. Ada tiga bentuk mekanisme perpindahan 

panas yang diketahui, yaitu konduksi, konveksi, dan radiasi. 

Salah satu hal terpenting dalam sistem pengeringan secara umum adalah 

proses perpindahan atau aliran panas. Perpindahan panas merupakan energi 

yang berpindah sebagai hasil dari perbedaan temperatur (Incropera dan 

DeWitt, 1981). Ketika ada perbedaan temperatur dalam suatu medium maka 
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akan terjadi perpindahan panas. Laju perpindahan panas adalah sejumlah panas 

yang berpindah per satuan waktu.  

1. Perpindahan Kalor secara Konduksi  

Perpindahan kalor secara konduksi adalah proses perpindahan kalor 

secara merambat dimana kalor mengalir dari daerah yang bertemperatur 

tinggi ke daerah yang bertemperatur rendah dalam suatu medium (padat, 

cair atau gas) atau antara medium yang berlainan yang bersinggungan 

secara langsung.  

Secara matematis dinyatakan sebagai : 

Q = k . A . ΔT ............................................................................ (2-1) 

Keterangan :   

Qk    = laju perpindahan panas, watt  

k     = konduktifitas termal, W/ K  

A    = Luas Penampang, m2  

ΔT  = Temperatur Suhu, °C 

2. Perpindahan Kalor Secara Konveksi  

Perpindahan kalor secara konveksi adalah perpindahan panas karena 

adanya gerakan atau aliran dari bagian panas ke bagian yang dingin. 

Konveksi sangat penting sebagai perpindahan energi antara permukaan 

benda padat, cair atau gas. 
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Perpindahan panas secara konveksi terjadi melalui 2 cara yaitu: 

a. Konveksi bebas/konveksi alamiah  

Perpindahan panas yang disebabkan oleh beda suhu dan tidak 

ada tenaga dari luar yang mendorongnya. Contoh : plat panas 

dibiarkan di udara sekitar tanpa ada gerakan dari luar. 

b. Konveksi paksaan   

Perpindahan panas yang aliran gas atau cairannya disebabkan 

adanya tenaga dari luar. Contoh : plat panas yang dihembus udara 

dari blower/kipas.  

Secara matematis dinyatakan sebagai : 

Qloss = h . A . ΔT ................................................................. (2-2) 

Keterangan :   

Qloss  = laju perpindahan panas, watt  

h  = Koefisien panas konveksi, W/m2.K   

A    = Luas Permukaan, m    

ΔT   = Suhu, °C 

3. Perpindahan Kalor Secara Radiasi 

 Perpindahan kalor secara radiasi adalah perpindahan panas yang 

terjadi tanpa zat perantara menuju benda atau bagian yang lain.  

Secara matematis dinyatakan sebagai : 

Q = ε . σ. A . T4 ................................................................................ (2-3) 

Keterangan :   

Qr = kalor yang dipancarkan setiap detik (J/s)    
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ε  = emisivitas benda (0 < e < 1)    

σ = Konstanta Stefan-Bolzman (5,67 x 10-8 watt/m2K4)   

A = luas permukaan (m2)    

T = suhu permukaan benda (K) 

2.4 Alat Pengering Gabah 

Alat ini berfungsi mengeringkan gabah yang pada prinsipnya alat 

pengering ini menggunakan pemanasan tidak langsung. Dengan demikian, 

bahwa gabah yang dikeringkan tidak tercemar oleh bau asap dan kotoran jelaga 

atau bahkan abu pembakaran. 

Alat ini bekerja berdasarkan prinsip perpindahan kalor konduksi 

(hantaran) dan konveksi (rambatan). Sumber udara panas yang dibutuhkan 

ruang pengering dihasilkan dari pembakaran biomassa pada ruang 

pembakaran, yang dimana udara panas pada ruang pembakaran dialirkan ke 

ruang pengering dengan menggunakan blower. Pipa penukar kalor 

menggunakan pipa besi agar proses perpindahan kalor berlangsung cepat dan 

juga pipa tersebut tahan dalam waktu yang cukup lama. Pipa-pipa penukar 

kalor dibuat sebanyak mungkin supaya perpindahan kalor yang terjadi semakin 

besar sehingga ruang pengering lebih cepat menjadi panas 

Temperatur yang dihasilkan berkisar antara 40 °C sampai 55 °C dimana 

temperatur ini mendekati temperatur maksimum dari penyinaran matahari serta 

temperatur tersebut sangat baik untuk proses pengeringan jika dibandingkan 

dengan temperatur matahari pada siang hari. Dari hasil hitungan tersebut dapat 

dihasilkan laju pengeringan dalam ruang pengering untuk setiap rak pengering 
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berbeda-beda karena temperaturnya juga berbeda. Untuk rak I, rak II, rak III 

masing-masing terjadi laju pengeringan sebesar 0,3 kg/jam, 0,2 kg/jam dan 

0,15 kg/jam untuk 1 kg gabah yang dikeringkan dalam rak-rak pengering 

(Manggala, 2008). 

2.5 Mikrokontroler 

Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer yang seluruh atau sebagian 

besar elemennya dikemas dalam satu chip IC, sehingga sering disebut single 

chip microcomputer. Mikrokontroler merupakan sistem komputer yang 

mempunyai satu atau beberapa tugas yang sangat spesifik. Elemen 

mikrokontroler tersebut diantaranya adalah:  

1. Pemroses (processor)  

2. Memori 

3. Input dan output   

Mikrokontroler telah banyak digunakan di industri, walaupun 

penggunaannya masih kurang dibandingkan dengan penggunaan Programable 

Logic Control (PLC), tetapi mikrokontroler memiliki beberapa keuntungan 

dibandingkan dengan PLC. Ukuran mikrokontroler lebih kecil dibandingkan 

dengan suatu modul PLC sehingga peletakannya dapat lebih flexibel. 

Mikrokontroler telah banyak digunakan pada berbagai macam peralatan rumah 

tangga seperti mesin cuci, sebagai pengendali sederhana, pengaturan lalu lintas 

(Chamim, 2010). 
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Adapun untuk komponen yang digunakan adalah :  

1. Aki 

Aki adalah sumber arus listrik searah yang dapat menyimpan 

energi yang dapat dikonversi menjadi daya/sebagai suplai. Aki 

menghasilkan listrik melalui proses energi kimia menjadi energi listrik. 

Aki tergolong elemen elektrokimia yang dapat mempengaruhi zat 

pereaksinya, sehingga disebut elemen sekunder. Pada kutub positif aki 

menggunakan lempeng oksida dan kutub negatifnya menggunakan 

lempeng timbal, sedangkan larutan elektrolitnya adalah larutan asam 

sulfat.  

 

       Gambar 2.6 Aki     

2. Arduino Uno 

Arduino merupakan rangkaian elektronik yang bersifat open 

source, serta memiliki perangkat keras dan lunak yang mudah untuk 

digunakan. Arduino dapat mengenali lingkungan sekitarnya melalui 

berbagai jenis sensor dan dapat mengendalikan lampu, motor, dan 

berbagai jenis aktuator lainnya. Arduino mempunyai banyak jenis, di 

antaranya Arduino Uno ATmega 328, Arduino Mega 2560, Arduino 

Fio dan lainnya.  
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Arduino Uno adalah board mikrokontroler berbasis ATmega328 

(datasheet). Memiliki 14 pin input dari output digital dimana 6 pin input 

tersebut dapat digunakan sebagai output PWM dan 6 pin input analog, 

16 MHz osilator kristal, koneksi USB, jack power, ICSP header, dan 

tombol reset (Lubis et al., 2019). 

 

       Gambar 2.7 Arduino Uno 

3. Arduino IDE  

Arduino Development Environment terdiri dari editor teks untuk 

menulis kode, sebuah area pesan, sebuah konsul, sebuah toolbar 

dengan tombol-tombol untuk fungsi yang umum dan beberapa menu. 

Arduino Development Environment terhubung ke arduino board untuk 

mengupload program dan juga untuk berkomunikasi dengan arduino 

board.  

Arduino IDE adalah software yang disediakan di situs arduino.cc 

yang ditujukan sebagai perangkat pengembangan sketch yang 

digunakan sebagai program di papan Arduino (Destiarini and Kumara, 

2019). 
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         Gambar 2.8 Software Arduino IDE 

4. Sensor DHT22 

Sensor ini adalah sebuah sensor suhu yang biasanya digunakan 

untuk mengetahui suhu dan kelembapan pada sebuah ruangan. Sensor 

suhu ini memiliki thermistor tipe NTC (Negative Temperature 

Coefficient) yang digunakan unuk mengukur suhu, sensor suhu ini 

mengunakan proses pengirim hasilnya yang dikirim ke pin output 

dengan format single-wire bi-directional (kabel tunggal dua arah). 

 

        Gambar 2.9 Sensor DHT 22 

5. Fan 

Fan yang digunakan jenis DC (arus searah) dengan kapasitas 

12V, fan DC ini berfungsi untuk menghisap atau menghembuskan 

udara panas yang dihasilkan dari proses pembakaran biomassa. 
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Gambar 2.10 Fan DC 

6. Saklar 

Saklar digunakan sebagai pemutus dan penghubung antara satu 

komponen dengan komponen lainnya. 

 

Gambar 2.11 Saklar  

7. Themometer gun 

Themometer gun digunakan untuk mengukur temperatur dengan 

menggunakan cahaya infrared. 

 

    Gambar 2.12 Themometer gun 
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8. Termokopel 

Termokopel digunakan untuk mengukur temperatur yang 

dihasilkan dari pembakaran biomassa. 

 

         Gambar 2.13 Termokopel 

Adapun untuk diagram blok sistem sebagai berikut 

SAKLAR

ARDUINO UNO

FAN DC

SENSOR DHT 22

AKI

LAPTOP
 

       Gambar 2.14 Diagram Blok Sistem 

2.6 Diagram Sankey 

Diagram Sankey adalah salah satu jenis dari diagram alir yang cocok 

untuk memvisualisasikan neraca dari sebuah energi. Diagram sankey 

digunakan untuk menunjukan sebuah aliran atau proses dalam bentuk tanda 

panah yang disetiap ujungnya menunjukkan sebuah alur kerja atau proses. 

Diagram sankey dapat memvisualisasikan energi masuk dan keluar, 

pemanfaatan serta kerugiannya. Diagram sankey berbentuk panah dan 

memiliki cabang. Beberapa panah pada sankey dapat memiliki tingkatan atau 

juga tidak memiliki tingkatan (Noviyarsi dkk., 2015). 
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2.7 Parameter Perhitungan 

1. Untuk menghitung kadar air basis basah dan basis kering digunakan rumus 

perhitungan (Thamrin, 2011) : 

Kadar air basis basah : 

Ka = 
( )

 x 100% ................................................................... (2-4) 

Kadar air basis kering : 

Kk = 
( )

 x 100% ................................................................... (2-5) 

Keterangan:  

Ka = Kadar air basis basah (%)  

Kk = Kadar air basis kering (%) 

mi = Massa awal bahan (gr)  

md = Massa akhir bahan (gr)  

2. Laju massa air yang dikeringkan menggunakan perhitungan : 

Wa = 
( )

 x 100% .................................................................. (2-6) 

Keterangan:  

Wa = Laju perubahan biomassa (gr/s)  

mi = Massa awal bahan (gr)  

md = Massa akhir bahan (gr)  

t    = waktu pengeringan (s) 

3. Kalor yang diserap bahan 

Qout bhn = 
( )

 x hfg ................................................................. (2-7) 
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Keterangan:  

Qout bhn = Kalor yang digunakan (kJ)  

mi            = Massa awal bahan (gr)  

md       = Massa akhir bahan (gr)  

hfg       = Entalpi penguapan pada temperatur rata-rata (kJ/kg) 

4. Kalor yang diserap ruang pengering 

Qout rp = h. A. ∆T  .......................................................................... (2-8) 

Keterangan:  

h    = Koefisien perpindahan panas secara konveksi (W/m2.°C) 

A   = Luas Penampang (m2) 

∆T = Perbedaan temperatur ducting dan ruang pengering (°C) 

5. Kalor yang diterima ruang pembakaran 

Qin = Mkm x Kbb ............................................................................ (2-9) 

Keterangan:  

Qin      = Energi kalor biomassa (kJ)  

Mbb      = Massa bahan bakar (gr) 

Kbb       = Kalor bahan bakar (kJ/gr) 

6. Efisiensi 

η  =  x 100 %  ...................................................................... (2-10) 

Keterangan:  

η     = Efisiensi pengering (%) 

Qout    = Kalor yang digunakan (kJ)  

Qin      = Energi kalor biomassa (kJ) 
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BAB III 

METODE KEGIATAN  

3.1 Tempat dan Waktu Kegiatan 

Kegiatan pembuatan dan perakitan dilaksanakan di Jalan Goaria dan 

pengujian Rancang Bangun Alat Pengering Gabah Tipe Rak Berbahan Bakar 

Biomassa Berbasis Mikrokontroler dilaksanakan di Gedung energi terbarukan 

Kampus I Politeknik Negeri Ujung Pandang. Waktu rancang bangun dan 

pengujian ini dilakukan mulai bulan Februari sampai Agustus 2023.  

3.2 Alat dan Bahan 

 Adapun alat dan bahan yang diperlukan dalam Rancang Bangun dan 

Pengujian Alat Pengering Gabah Tipe Rak Berbahan Bakar Biomassa Berbasis 

Mikrokontroler adalah sebagai berikut :  

1. Alat 

a. Las listrik  i. Mesin bor  

b. Obeng  j. Thermometer gun 

c. Meteran  k. Timbangan 

d. Mesin pemotong besi   l. Tang Rivet 

e. Mesin gerinda    m. Kunci T 8 

f. Termokopel    n. Aki 12 volt 

g. Arduino uno    o. Fan DC 

h. Sensor DHT22    p. Saklar  
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2. Bahan 

a. Besi Hollow  j. Semen 

b. Siku Besi  k. Pasir 

c. Besi 8  l. Tegel Keramik 

d. Siku angle  m. Isolasi 

e. Pipa Besi  n. Plat besi 

f. Mata bor   o. Seng plat 

g. mata gurinda  p. Engsel pintu 

h. Grendel pintu  q. Paku rivet 

i. Rang   r. Kabel jumper   

3.3 Prosedur atau Langkah Kerja. 

3.3.1. Studi Literatur 

Pada tahap perancangan dilakukan studi literatur mengenai judul 

yang akan diangkat dengan tujuan mengumpulkan informasi dan 

referensi sehingga memudahkan dalam pengerjaan alat. 

3.3.2. Tahap Perancangan 

Perancangan merupakan langkah sebelum pembuatan Rancang 

Bangun Alat Pengering Gabah Tipe Rak Berbahan Bakar Biomassa 

Berbasis Mikrokontroler. Perancangan ini bertujuan untuk memberikan 

gambaran umum dari alat yang akan dibuat dan mempertimbangkan 

kendala yang dapat terjadi.  
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3.3.3. Tahap Perakitan dan Pembuatan 

Adapun langkah – langkah dalam.perakitan dan pembuatan alat 

pengering gabah tipe rak berbahan bakar biomassa berbasis 

mikrokontroler adalah sebagai berikut : 

1. Menyiapkan semua alat dan bahan. 

2. Membuat semua rangka yang akan berfungsi sebagai penyangga 

serta alat dan bahan yang akan terpasang pada alat pengering 

gabah. 

3. Membuat ruang pembakaran udara yang terdiri dari sisi paling 

bawah untuk pembakaran bahan bakar biomassa, sisi tengah untuk 

udara segar masuk dan dipanaskan diatas ruang pembakaran bahan 

bakar dan terdapat pipa HE (Heat Exchanger) sebagai penghubung 

asap pembakaran menuju ke cerobong, dan sisi atas untuk 

cerobong untuk mengeluarkan asap pembakaran. 

4. Membuat ducting sebagai penghubung ruang udara panas yang 

telah dipanaskan dengan ruang pengering serta sebagai tempat 

melekatnya Fan DC untuk meneruskan udara panas hasil 

pembakaran menuju ke ruang pengering untuk mengeringkan 

gabah. 

5. Membuat tempat pengering gabah yang terdiri dari 3 rak dan 

memiliki ruangan sebelum rak pengering sebagai tempat udara 

panas tersimpan terlebih dahulu agar nantinya udara panas tersebut 

dapat merata. 
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6. Memasang instrumentasi kontrol yakni Suplay listrik aki menuju 

Fan DC dan membuat program menggunakan Library arduino 

yang disesuaikan dengan sensor DHT yang akan digunakan. 

3.4 Prosedur Pengujian Alat 

 Setelah merancang bangun selesai, maka akan dilanjutkan dengan 

pengujian alat dan pengambilan data. Pengujian dan pengambilan data 

dilakukan untuk mengetahui udara panas yang dipanaskan di ruang 

pembakaran dapat mengeringkan gabah pada ruang pengering. 

1. Menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan. 

2. Memasang dan memastikan instrumentasi kontrol seperti termokopel pada 

bagian HE (Heat Exchanger), Ducting, cerobong, serta memasang sensor 

DHT22 pada ruang pengering dapat berfungsi dengan baik. 

3. Mengukur massa awal gabah tiap rak yang akan dikeringkan dan 

memasukkannya ke dalam ruang pengering. 

4. Mengukur biomassa yang terdiri dari (25% arang kayu, 25% tempurung 

kelapa, dan 50% sekam padi) dengan kapasitas ½ volume, lalu masukkan 

bahan bakar tersebut pada ruang pembakaran dan nyalakan api. 

5. Menyalakan semua instrumentasi ukur dan kontrol yakni termokopel, 

sensor DHT22 dan arduino uno yang telah  terhubung dengan laptop, serta 

Fan DC dengan menekan saklar on yang disuplay oleh aki. 

6. Membuka dumper sebesar 45°. 

7. Mencatat data pengujian selama 15 menit sekali. 
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8. Melakukan pengecekan secara berkala setiap 1 jam dengan penambahan 

bahan bakar, 

9. Mencatat hasil pengukuran kedalam tabel pengamatan, untuk data yang 

dicatat meliputi : 

a) Waktu pengujian (Menit). 

b) Massa bahan bakar (Mbb). 

c) Temperatur ruang bahan bakar (Tf). 

d) Temperatur ruang Heat Exchanger (The). 

e) Temperatur cerobong (Tc). 

f) Temperatur Ducting (Td). 

g) Temperatur ruang pengering (Trp). 

h) Kelembaban ruang pengering (Krp). 

i) Massa awal bahan (Mi). 

j) Massa akhir bahan (Md). 

k) Temperatur sekitar awal (Ts1). 

l) Temperatur sekitar akhir (Ts2). 

m) Tegangan awal aki (V1). 

n) Tegangan akhir aki (V2). 

o) Arus aki (I). 

10. Lakukan pengujian tersebut dengan cara yang sama dengan variasi waktu 

2 jam, 3 jam, dan 4 jam. 

11. Menganalisis hasil pengukuran. 

12. Pengujian selesai. 
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Untuk keseluruhan proses kegiatan penelitian dapat dilihat pada diagram alir 

di bawah ini. 

   

Gambar 3.1 Diagram Alir Kegiatan Tugas Akhir
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BAB IV 

HASIL DAN DESKRIPSI KEGIATAN 

4.1 Hasil Kegiatan 

Berikut hasil rancang bangun dan pengujian alat pengering gabah tipe 

rak berbahan bakar biomassa berbasis mikrokontroler. 

 

Gambar 4.1 Hasil Rancang bangun dan pengujian alat pengering gabah 
tipe rak berbahan bakar biomassa berbasis mikrokontroler. 

 
Berikut dijelaskan hasil perhitungan kadar air, laju aliran massa, kalor 

yang masuk, kalor yang keluar, dan efisiensi pada alat pengering gabah. 

4.1.1 Perhitungan data pengujian selama 2 jam 

Untuk perhitungan analisis data, dapat dilihat pada lampiran 2 tabel 

data pengujian, Parameter yang diketahui adalah sebagai berikut : 

1. Massa awal bahan (mi) : - Rak 1 = 1 kg = 1000 gr  

        - Rak 2 = 1 kg = 1000 gr 

  - Rak 3 = 1 kg = 1000 gr  

2. Massa akhir bahan (md) : - Rak 1 = 0,94 kg = 940 gr 
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  - Rak 2 = 0,95 kg = 950 gr 

    - Rak 3 = 0,93 kg = 930 gr 

3. Waktu (t) = 120 menit = 7200 s 

4. Temperatur rata – rata ruang pengering (Trp) = 41,52 °C 

5. Koefisien perpindahan panas secara konveksi (h) = 100 W/m2.°C 

6. Luas Penampang (A) = 200 mm x 580 mm = 116000 mm2  

= 0,116 m2 

7. Perbedaan temperatur ducting dan ruang pengering (∆T)  

= 54,72 °C – 41,52 °C = 13,2 °C 

8. Massa bahan bahan bakar (Mbb) = 500 gr+500 gr+1000 gr = 2000 gr 

9. Nilai kalor bahan bakar biomassa yang habis terbakar (Kbb) 

a. arang kayu  

= 6743 kal/gr ke kkal/gr = 6,743 kkal/gr ke kJ/gr = 28,21 kJ/gr 

b. tempurung kelapa  

= 7283,5 kal/gr ke kkal/gr = 7,2835 kkal/gr ke kJ/gr = 30,47 kJ/gr 

c. sekam padi  

= 3300 kal/gr ke kkal/gr = 3,300 kkal/gr ke kJ/gr = 13,8 kJ/gr 

Niilai-nilai yang diperoleh adalah sebagai berikut : 

a. Kadar air basis basah : 

Ka 1 = 
( )

 x 100 % 

    = 
(    )

 
 x 100 % 

      = 6 % 
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Ka 2 = 
( )

 x 100 % 

    = 
(    )

 
 x 100 % 

      = 5 % 

Ka 3 = 
( )

 x 100 % 

    = 
(    )

 
 x 100 % 

      = 7 % 

b. Kadar air basis kering : 

Kk 1 = 
( )

 x 100 % 

    = 
(    )

 
 x 100 % 

      = 6,38 % 

Kk 2 = 
( )

 x 100 % 

    = 
(    )

 
 x 100 % 

      = 5,26 % 

Kk 3 = 
( )

 x 100 % 

    = 
(    )

 
 x 100 % 

      = 7,52 % 

c. Laju aliran massa 

Wa 1 = 
( )

  

     = 
(    )

 
  

       = 0,00833 gr/s 
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Wa 2 = 
( )

  

     = 
(    )

 
  

       = 0,00694 gr/s 

Wa 3 = 
( )

  

     = 
(    )

 
  

       = 0,00972 gr/s 

d. Entalpi penguapan (hfg)  

Berdasarkan tabel uap saturated water (liquid-vapor), hfg pada : 

 T    = 41,52°C  

hfg   = 2403,08 kJ/kg  

e. Kalor yang diserap 

1) Kalor yang diserap bahan 

Qout 1 = 
( )

 x hfg 

       = 
(    )

 
 x 2403,08 kJ/kg 

   = 144,18 kJ 

Qout 2 = 
( )

 x hfg 

    = 
(    )

 
 x 2403,08 kJ/kg 

        = 120,15 kJ 

Qout 3 = 
( )

 x hfg 

      = 
(    )

 
 x 2403,08 kJ/kg 

      = 168,21 kJ 
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Qout bhn = 144,18 kJ + 120,15 kJ + 168,21 kJ 

            = 432,54 kJ 

2) Kalor yang diserap ruang pengering 

Qout rp = h. A. ∆T  

          = 100 W/m2.°C. 0,116 m2. 13,2 °C 

          = 153,12 W = 153,12 J/s x 7200 s 

          = 1102464 J = 1102 kJ 

f. Kalor yang diterima ruang pembakaran 

Qin = Mbb. Kbb 

1) Arang kayu  

= 500 gr x 30 % = 150 gr x 28,2127 kJ/gr = 4231,9 kJ 

2) tempurung kelapa  

= 500 gr x 40 % = 200 gr x 30,47 kJ/gr = 6094 kJ 

3) sekam padi  

= 1000 gr x 60 % = 600 gr x 13,8 kJ/gr = 8280 kJ  

= 4231,9 kJ + 6094 kJ + 8280 kJ 

    = 18605,9 kJ 

g. Efisiensi 

ηbhn = 
 

 x 100 % 

   = 
,  

,  
 x 100 % 

   = 2,32 % 

ηrp     = 
 

 x 100 % 
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   = 
 

,  
 x 100 % 

    = 5,92 % 

 

Gambar 4.2 Diagram Sankey Pengujian 2 Jam 

4.1.2 Perhitungan data pengujian selama 3 jam 

Untuk perhitungan analisis data, dapat dilihat pada lampiran 2 tabel 

data pengujian, Parameter yang diketahui adalah sebagai berikut : 

1. Massa awal bahan (mi) : - Rak 1 = 1 kg = 1000 gr  

        - Rak 2 = 1 kg = 1000 gr 

  - Rak 3 = 1 kg = 1000 gr  

2. Massa akhir bahan (md) : - Rak 1 = 0,88 kg = 880 gr 

  - Rak 2 = 0,89 kg = 890 gr 

    - Rak 3 = 0,9 kg = 900 gr 

3. Waktu (t) = 180 menit = 10800 s 

4. Temperatur rata – rata ruang pengering (Trp) = 40,5 °C 

5. Koefisien perpindahan panas secara konveksi (h) = 100 W/m2.°C 

6. Luas Penampang (A) = 200 mm x 580 mm = 116000 mm2  

= 0,116 m2 

7. Perbedaan temperatur ducting dan ruang pengering (∆T)  

ηbhn 2,32 % 

Energi Input 100% 
Qin = Mbb.Kbb  

ηrp 5,92 % 

ηkalor lain-lain  91,76 % 
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= 48,22 °C – 40,5 °C = 7,72 °C 

8. Massa bahan bahan bakar (Mbb) = 500 gr+500 gr+1500 gr = 2500 gr 

9. Nilai kalor bahan bakar biomassa yang habis terbakar (Kbb) 

a. arang kayu  

= 6743 kal/gr ke kkal/gr = 6,743 kkal/gr ke kJ/gr = 28,21 kJ/gr 

b. tempurung kelapa  

= 7283,5 kal/gr ke kkal/gr = 7,2835 kkal/gr ke kJ/gr = 30,47 kJ/gr 

c. sekam padi  

= 3300 kal/gr ke kkal/gr = 3,300 kkal/gr ke kJ/gr = 13,8 kJ/gr 

Niilai-nilai yang diperoleh adalah sebagai berikut : 

a. Kadar air basis basah : 

Ka 1 = 
( )

 x 100 % 

    = 
(    )

 
 x 100 % 

      = 12 % 

Ka 2 = 
( )

 x 100 % 

    = 
(    )

 
 x 100 % 

      = 11 % 

Ka 3 = 
( )

 x 100 % 

    = 
(    )

 
 x 100 % 

      = 10 % 
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b. Kadar air basis kering : 

Kk 1 = 
( )

 x 100 % 

    = 
(    )

 
 x 100 % 

      = 13,63 % 

Kk 2 = 
( )

 x 100 % 

    = 
(    )

 
 x 100 % 

      = 12,35 % 

Kk 3 = 
( )

 x 100 % 

    = 
(    )

 
 x 100 % 

      = 11,11 % 

c. Laju aliran massa 

Wa 1 = 
( )

  

     = 
(    )

 
  

       = 0,011 gr/s 

Wa 2 = 
( )

  

     = 
(    )

 
  

       = 0,01 gr/s 

Wa 3 = 
( )

  

     = 
(    )

 
  

       = 0,0092 gr/s 



 

42 
 

d. Entalpi penguapan (hfg)  

Berdasarkan tabel uap saturated water (liquid-vapor), hfg pada : 

 T    = 40,5°C  

hfg   = 2405,51 kJ/kg  

e. Kalor yang diserap 

1) Kalor yang diserap bahan 

Qout 1 = 
( )

 x hfg 

= 
(    )

 
 x 2405,51 kJ/kg 

       = 288,66 kJ 

Qout 2 = 
( )

 x hfg 

  = 
(    )

 
 x 2405,51 kJ/kg 

       = 264,61 kJ 

Qout 3 = 
( )

 x hfg 

    = 
(    )

 
 x 2405,51 kJ/kg 

      = 240,55 kJ 

Qout bhn = 288,66 kJ + 264,61 kJ + 240,55 kJ 

            = 793,82 kJ 

2) Kalor yang diserap ruang pengering 

Qout rp = h. A. ∆T  

          = 100 W/m2.°C. 0,116 m2. 7,72 °C 

          = 89,55 W = 89,55 J/s x 10800 s 

          = 967161 J = 967 kJ 
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f. Kalor yang diterima ruang pembakaran 

Qin = Mbb. Kbb 

1) Arang kayu  

= 500 gr x 45 % = 225 gr x 28,2127 kJ/gr = 6347,8 kJ 

2) tempurung kelapa  

= 500 gr x 55 % = 275 gr x 30,47 kJ/gr = `8379,2 kJ 

3) sekam padi  

= 1500 gr x 65 % = 975 gr x 13,8 kJ/gr = 13455 kJ  

= 6347,8 kJ + 8379,2 kJ + 13455 kJ 

    = 28182 kJ 

g. Efisiensi 

ηbhn = 
 

 x 100 % 

   = 
,  

 
 x 100 % 

   = 2,81 % 

ηrp     = 
 

 x 100 % 

   = 
  

 
 x 100 % 

    = 3,43 % 

 

Gambar 4.3 Diagram Sankey Pengujian 3 Jam 

ηbhn 2,81 % 
ηrp 3,43 % 

Energi Input 100% 
Qin = Mbb.Kbb  

ηkalor lain-lain  93,76 % 
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4.1.3 Perhitungan data pengujian selama 4 jam 

Untuk perhitungan analisis data, dapat dilihat pada lampiran 2 tabel 

data pengujian, Parameter yang diketahui adalah sebagai berikut : 

1. Massa awal bahan (mi) : - Rak 1 = 1 kg = 1000 gr  

        - Rak 2 = 1 kg = 1000 gr 

  - Rak 3 = 1 kg = 1000 gr  

2. Massa akhir bahan (md) : - Rak 1 = 0,80 kg = 800 gr 

  - Rak 2 = 0,83 kg = 830 gr 

    - Rak 3 = 0,81 kg = 810 gr 

3. Waktu (t) = 240 menit = 14400 s 

4. Temperatur rata – rata ruang pengering (Trp) = 41,89 °C 

5. Koefisien perpindahan panas secara konveksi (h) = 100 W/m2.°C 

6. Luas Penampang (A) = 200 mm x 580 mm = 116000 mm2  

= 0,116 m2 

7. Perbedaan temperatur ducting dan ruang pengering (∆T)  

= 53,25 °C – 41,89 °C = 11,3 °C 

8. Massa bahan bahan bakar (Mbb)  

= 500 gr+500 gr+500 gr+1500 gr = 3000 gr 

9. Nilai kalor bahan bakar biomassa yang habis terbakar (Kbb) 

a. arang kayu  

= 6743 kal/gr ke kkal/gr = 6,743 kkal/gr ke kJ/gr = 28,21 kJ/gr 

b. tempurung kelapa  

= 7283,5 kal/gr ke kkal/gr = 7,2835 kkal/gr ke kJ/gr = 30,47 kJ/gr 
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c. sekam padi  

= 3300 kal/gr ke kkal/gr = 3,300 kkal/gr ke kJ/gr = 13,8 kJ/gr 

Niilai-nilai yang diperoleh adalah sebagai berikut : 

a. Kadar air basis basah : 

Ka 1 = 
( )

 x 100 % 

    = 
(    )

 
 x 100 % 

      = 20 % 

Ka 2 = 
( )

 x 100 % 

    = 
(    )

 
 x 100 % 

      = 17 % 

Ka 3 = 
( )

 x 100 % 

    = 
(    )

 
 x 100 % 

      = 19 % 

b. Kadar air basis kering : 

Kk 1 = 
( )

 x 100 % 

    = 
(    )

 
 x 100 % 

      = 25 % 

Kk 2 = 
( )

 x 100 % 

    = 
(    )

 
 x 100 % 

      = 20,48 % 
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Kk 3 = 
( )

 x 100 % 

    = 
(    )

 
 x 100 % 

      = 23,45 % 

c. Laju aliran massa 

Wa 1 = 
( )

  

     = 
(    )

 
  

       = 0,013 gr/s 

Wa 2 = 
( )

  

     = 
(    )

 
  

       = 0,011 gr/s 

Wa 3 = 
( )

  

     = 
(    )

 
  

       = 0,013 gr/s 

d. Entalpi penguapan (hfg)  

Berdasarkan tabel uap saturated water (liquid-vapor), hfg pada : 

 T    = 41,89°C  

hfg   = 2402,2 kJ/kg  

e. Kalor yang diserap 

1) Kalor yang diserap bahan 

Qout 1 = 
( )

 x hfg 

= 
(    )

 
 x 2402,2 kJ/kg 
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       = 480,44 kJ 

Qout 2 = 
( )

 x hfg 

       = 
(    )

 
 x 2402,2 kJ/kg 

       = 403,37 kJ 

Qout 3 = 
( )

 x hfg 

     = 
(    )

 
 x 2402,2 kJ/kg 

       = 456,42 kJ 

Qout bhn = 480,44 kJ + 403,37 kJ + 456,42 kJ 

          = 1340,23 kJ 

2) Kalor yang diserap ruang pengering 

Qout rp = h. A. ∆T  

          = 100 W/m2.°C. 0,116 m2. 11,3 °C 

          = 131,08 W = 131,08 J/s x 14400 s 

          = 1887552 J = 1887 kJ 

f. Kalor yang diterima ruang pembakaran 

Qin = Mbb. Kbb 

1) Arang kayu  

= 500 gr x 50 % = 250 gr x 28,2127 kJ/gr = 7053,1 kJ 

2) tempurung kelapa  

= 500 gr x 60 % = 300 gr x 30,47 kJ/gr = `9141 kJ 

3) sekam padi  

= 2000 gr x 70 % = 1400 gr x 13,8 kJ/gr = 19320 kJ  
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= 7053,1 kJ + 9141 kJ + 19320 kJ 

    = 35514,1 kJ 

g. Efisiensi 

ηbhn = 
 

 x 100 % 

   = 
,  

,  
 x 100 % 

   = 3,77 % 

ηrp     = 
 

 x 100 % 

   = 
  

,  
 x 100 % 

    = 5,31 % 

 

Gambar 4.4 Diagram Sankey Pengujian 4 Jam 

 

  

Energi Input 100% 
Qin = Mbb.Kbb  
Energi Input 100% 
Qin = Mbb.Kbb  

ηkalor lain-lain  90,92 
% 

ηbhn 3,77 % 
ηrp 5,31 % 
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4.2 Deskripsi Kegiatan 

 

Gambar 4.5 Grafik Hubungan antara Massa Akhir Bahan (Md) terhadap 
Waktu (Jam) 

Berdasarkan Gambar 4.5 trend grafik nilai massa akhir bahan pada rak 1, rak 

2 dan rak 3 mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya waktu, sehingga 

nilai massa akhir bahan rak 1, rak 2 dan rak 3 berbanding terbalik terhadap waktu. 

Adapun untuk nilai massa akhir bahan pada pengujian 2 jam yaitu rak 1 940 gram, 

rak 2 950 gram, dan rak 3 930 gram, kemudian pengujian 3 jam yaitu rak 1 880 

gram, rak 2 890 gram, dan rak 3 900 gram dan pengujian 4 jam yaitu rak 1 800 

gram, rak 2 830 gram, dan rak 3 810 gram. Sehingga, untuk nilai massa akhir bahan 

rata – rata pada pengujian 2 jam yaitu 940 gram, kemudian pengujian 3 jam 890 

gram dan pengujian 4 jam 813,3 gram. 
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Gambar 4.6 Grafik Hubungan antara Tegangan (V) terhadap Waktu (Jam) 

Berdasarkan Gambar 4.6 trend grafik nilai tegangan awal lebih besar daripada 

tegangan akhir seiring dengan pengujian tiap waktu, sehingga perbandingan antara 

nilai tegangan awal dan tegangan akhir dapat diartikan sebagai tegangan yang 

terpakai. Adapun untuk nilai tegangan awal pada pengujian 2 jam yaitu 12,28 V 

sedangkan tegangan akhir 12,05 V, kemudian nilai tegangan awal pada pengujian 3 

jam yaitu 13,22 V sedangkan tegangan akhir 12,78 V dan nilai tegangan awal pada 

pengujian 4 jam yaitu 13,33 V sedangkan tegangan akhir 12,62 V. Sehingga, untuk 

tegangan yang terpakai pada pengujian 2 jam yaitu 0,23 V, kemudian pengujian 3 

jam 0,44 V dan pengujian 4 jam 0,71 V. Jadi, untuk nilai tegangan yang terpakai 

mengalami kenaikan setiap pertambahan jam. 
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Gambar 4.7 Grafik Hubungan antara Laju Aliran Massa (Wa) terhadap 
Waktu (Jam)  

Berdasarkan Gambar 4.7 trend grafik nilai laju aliran massa pada rak 1, rak 2 

dan rak 3 mengalami kenaikan seiring dengan bertambahnya waktu, sehingga nilai 

laju aliran massa rak 1, rak 2 dan rak 3 berbanding lurus terhadap waktu. Adapun 

untuk nilai laju aliran massa pada pengujian 2 jam yaitu rak 1 0,0083 gram/s, rak 2 

0,0069 gram/s, dan rak 3 0,0097 gram/s, kemudian pengujian 3 jam yaitu rak 1 

0,011 gram/s, rak 2 0,01 gram/s, dan rak 3 0,0092 gram/s dan pengujian 4 jam yaitu 

rak 1 0,013 gram/s, rak 2 0,011 gram/s, dan rak 3 0,013 gram/s. Sehingga, untuk 

nilai laju aliran massa rata – rata pada pengujian 2 jam yaitu 0,00833 gram/s, 

kemudian pengujian 3 jam 0,01 gram/s dan pengujian 4 jam 0,0123 gram/s. 
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Gambar 4.8 Grafik Hubungan antara Efisiensi (η) terhadap Waktu (Jam) 

Berdasarkan Gambar 4.8 trend grafik nilai ηrp mengalami kenaikan lebih 

tinggi dibandingkan dengan ηbhn. Untuk nilai ηrp dan ηbhn mengalami kenaikan 

seiring dengan bertambahnya waktu, sehingga nilai ηrp dan ηbhn berbanding lurus 

terhadap waktu. Adapun pada pengujian 2 jam ηbhn 2,32 % dan ηrp 5,92 %, 

kemudian pengujian 3 jam ηbhn 2,81 % dan ηrp 3,43 % dan pengujian 4 jam ηbhn 

3,77 % dan ηrp 5,31 %. Adapun untuk ηrp pada pengujian 2 jam mengalami kenaikan 

dikarenakan perbedaan temperatur lebih besar antara sisi ducting dan ruang 

pengering. 
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Gambar 4.9 Grafik Hubungan antara Temperatur Ruang Pengering (Trp) 
terhadap Waktu (Menit) 

Berdasarkan Gambar 4.9 trend grafik nilai temperatur ruang pengering pada 

pengujian 2 jam, 3 jam dan 4 jam mengalami penurunan seiring dengan 

bertambahnya waktu, sehingga nilai temperatur ruang pengering berbanding 

terbalik terhadap waktu. Adapun untuk nilai temperatur ruang pengering tertinggi 

pada pengujian 2 jam yaitu 44,8 °C pada waktu 15 menit dan terendah dengan nilai 

temperatur ruang pengering 38,9 °C pada waktu 90 menit. Kemudian, nilai 

temperatur ruang pengering tertinggi pada pengujian 3 jam yaitu 44,7 °C pada 

waktu 15 menit dan terendah dengan nilai temperatur ruang pengering 38,5 °C pada 

waktu 180 menit dan nilai temperatur ruang pengering tertinggi pada pengujian 4 

jam yaitu 45,7 °C pada waktu 15 menit dan terendah dengan nilai temperatur ruang 

pengering 39,4 °C pada waktu 240 menit. Sehingga, untuk nilai temperatur ruang 
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pengering rata – rata pada pengujian 2 jam yaitu 41.5 °C, kemudian rata – rata 

temperatur pada pengujian 3 jam yaitu 40,5 °C dan rata – rata temperatur pada 

pengujian 4 jam yaitu 41,9 °C. Adapun pada waktu tertentu mengalami kenaikan 

temperatur dikarenakan pada setiap 60 menit ada penambahan massa bahan bakar 

sehingga menyebabkan temperatur juga ikut naik. 
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 BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian serta hasil analisis data yang telah dilakukan, maka 

dapat disimpulkan bahwa : 

1. Alat pengering ini terdiri dari tiga bagian yaitu ruang bakar, ducting, dan 

ruang pengering dengan memanfaatkan bahan bakar biomassa diantaranya 

sekam padi, arang kayu, dan tempurung kelapa. Alat ini memiliki 3 rak 

dalam ruang pengering untuk mengeringkan gabah dengan kapasitas 1 kg 

per rak. Alat ini memiliki ukuran panjang 435 mm, lebar 410, tinggi 1750 

mm pada sisi ruang bakar, kemudian ukuran panjang 400 mm, lebar 120 

mm, tinggi 120 mm sisi ducting dan ukuran panjang 830 mm, lebar 410, 

tinggi 580 mm sisi ruang pengering. 

2. Besarnya nilai kadar air basis kering pada pengujian 2 jam yaitu rak 1 

6,38 %, rak 2 5,26 %, dan rak 3 7,52 %, kemudian pengujian 3 jam yaitu 

rak 1 13,63 %, rak 2 12,35 %, dan rak 3 11,11 % dan pengujian 4 jam yaitu 

rak 1 25 %, rak 2 20,48 %, dan rak 3 23,45 %, sedangkan nilai efisiensi 

pada pengujian 2 jam yaitu ηbhn 2,32 % dan ηrp 5,92 %, kemudian 

pengujian 3 jam ηbhn 2,81 % dan ηrp 3,43 % dan pengujian 4 jam ηbhn 

3,77 % dan ηrp 5,31 %. 
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5.2  Saran 

    Untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan penelitian dengan metode 

ruang pengeringan yang berbeda salah satunya metode rotary dryer agar 

pengeringan dapat bekerja secara kontinu dan juga kekeringan gabah dapat 

lebih merata, menambahkan peredam panas agar panas yang dihasilkan pada 

proses pembakaran dapat lebih tahan lama, serta penambahan kontroler 

berbasisi IOT yang dapat bekerja secara otomatis.  
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Lampiran 1 

GAMBAR ALAT 

 

 

Nama Bagian No. Bag Bahan Ukuran
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Skala :

AA / 34220007/34220008 / 01
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KeteranganJumlah 

POLITEKNIK NEGERI UJUNG PANDANG

LAJU ALIRAN UDARA
 Digambar

Rak 1

Rak 2

Rak 3
Qbb T3

T2

T4

T1

Qudara

AA

EAR
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Jumlah 

POLITEKNIK NEGERI UJUNG PANDANG

 

Nama Bagian No. Bag Bahan Ukuran (mm)

Diperiksa

Skala :

AA/ 34220007/34220008 / 02

Perubahan:

Keterangan

ALAT PENGERING GABAH TIPE RAK BERBAHAN 
BAKAR BIOMASSA BERBASIS MIKROKONTROLLER

 Digambar

III II I

1
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3
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6
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8
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Pintu Ruang Bakar

Ruang Pembakaran

Celah Udara

Ruang Heat Exchanger

Pipa Besi Galvanis

Piramida

Cerobong
Reducer

Ducting

Dumper

Fan 

Ruang Plenum 

16

Pintu Ruang Pengering

Exhaust

Rak Pengering

Ruang Pengering

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

3

12

2

2

3

1

Rang dan Siku Besi 

Seng Plat, Rang, dan Siku Besi

Seng Plat, Grandel, Engsel
Seng Plat dan Engsel

Plastik

Plat Besi dan Besi 8

Seng Plat dan Siku Besi

Seng Plat, Siku Besi dan Angle

Seng Plat, Siku Besi dan Angle

Seng Plat dan Besi 8

Seng Plat dan Besi 8

Seng Plat, Siku Besi dan Angle

Seng Plat, Siku Besi dan Angle

Seng Plat, Grandel, Engsel
Keramik, Seng Plat, Besi

Dibuat

Pabrikan

Dibuat

Dibuat

Dibuat
Dibuat

Dibuat

Dibuat

Dibuat

Dibuat

Dibuat

Dibuat

Dibuat

Dibuat

Dibuat

Dibuat

AA

EAR

340 x 280

435 x 410 x 370  

30 x 30

435 x 410 x 330  

 330 x ⌀ 32 

435 x 410 x 360  

 690 x ⌀ 89 
300 x 370 x 260  

400 x 120 x 120 

120 x 120 

120 x 120 

200 x 410 x 580 

110 x 120 

380 x 540 

625 x 350 

630 x 410 x 580 
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Nama Bagian No. Bag Bahan Ukuran

Diperiksa

Skala :

AA / 34220007/34220008 / 03

Perubahan:

Keterangan

ALAT PENGERING GABAH TIPE RAK BERBAHAN 
BAKAR BIOMASSA BERBASIS MIKROKONTROLLER

 Digambar
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 m
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5 
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17
0 
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1 : 2
EAR

AA

⌀ 89 mm 

⌀ 32 mm



 

 
 

62 

Jumlah 

POLITEKNIK NEGERI UJUNG PANDANG

Nama Bagian No. Bag Bahan Ukuran

Diperiksa

Skala :

AA / 34220007/34220008 / 04

Perubahan:

Keterangan

ALAT PENGERING GABAH TIPE RAK BERBAHAN 
BAKAR BIOMASSA BERBASIS MIKROKONTROLLER

 Digambar
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Ducting
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Fan 
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Plastik
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Jumlah 

POLITEKNIK NEGERI UJUNG PANDANG

Nama Bagian No. Bag Bahan Ukuran

Diperiksa

Skala :

AA / 34220007/34220008 / 05

Perubahan:

Keterangan

ALAT PENGERING GABAH TIPE RAK BERBAHAN 
BAKAR BIOMASSA BERBASIS MIKROKONTROLLER
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Lampiran 2 

TABEL DATA PENGUJIAN 

A. Data Pengujian Selama 2 Jam 

No. 
Waktu 
(menit) 

Mbb 
(kg) Tf (°C)  

The 
(°C)  

Tc 
(°C)  

Td 

(°C)  
Trp 
(°C)  

Krp 
(%) Mi (gr) Md (gr) 

Ts1 
(°C)  

Ts2 
(°C)  V1 (V) V2 (V) I (A) 

1. 15 

1,5 

170 57,9 83,9 74,7 44,8 20,6 

R1 = 1000 gr R1 = 940 gr 

31,7 30,3 12,28 12,05 

0,44 
2. 30 136,1 56,1 69,2 62,5 44,5 21,2 

3. 45 122 56 61,7 57,4 43,1 22,5 

4. 60 107,5 55,6 53,9 52,1 41,3 24,6 
R2 = 1000 gr R2 = 950 gr 

5. 75 

0,5 

109 55 52,2 51 40,9 24,9 

0,43 
6. 90 91,4 51 53 46,8 38,9 26,8 

R3 = 1000 gr R2 = 930 gr 7.  105 97 50,8 55,2 46,4 39,5 25,9 

8. 120 95 50 52,6 46,9 39,2 26,3 
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B. Data Pengujian Selama 3 Jam 

No. Waktu 
(menit) 

Mbb 
(kg) 

Tf 

(°C)  
The 
(°C)  

Tc 
(°C)  

Td 
(°C)  

Trp 
(°C)  

Krp 
(%) Mi (gr) Md (gr) Ts1 

(°C)  
Ts2 
(°C)  V1 (V) V2 (V) I (A) 

1. 15 

1,5 

137 52,4 72,4 60,8 44,7 20,7 

R1 = 1000 gr R1 = 880 gr 

31,5 31 13,22 12,78 

0,45 
2. 30 112 51 59 59,2 42,1 25,5 

3. 45 98,5 50,3 57,2 50 40,5 25,9 

4. 60 95 49 54 47,8 40 26,8 

5. 75 

0,5 

110 51,2 53,2 48,9 41,2 25,9 

R2 = 1000 gr R2 = 890 gr 0,43 
6. 90 100 50,8 53 46,8 40,3 26,7 

7.  105 95 49,2 52,2 46,3 39,8 27,8 

8. 120 92 48,7 50,7 44,6 39,3 26,5 

9. 135 

0,5 

107 51,1 54,2 45 40,7 25,2 

R3 = 1000 gr R3 = 900 gr 0.44 
10. 150 98 50,3 53,2 44,7 39,9 26,5 

11. 165 84 48,7 51,4 42 39 26,9 

12. 180 80 49,1 50,1 42,6 38,5 27,3 
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C. Data Pengujian Selama 4 Jam 

No. Waktu 
(menit) 

Mbb 
(kg) 

Tf 
(°C)  

The 
(°C)  

Tc 
(°C)  

Td 
(°C)  

Trp 

(°C)  
Krp 
(%) Mi (gr) Md (gr) Ts1 

(°C)  
Ts2 
(°C)  V1 (V) V2 (V) I (A) 

1. 15 

1,5 

134 65 80,5 59,2 45,7 19,7 

R1 = 1000 gr R1 = 800 gr 

32,8 30,3 13,33 12,62 

0,43 
2. 30 132 63,2 75,9 56,7 42,5 22,5 

3. 45 130,2 55,2 71,6 55 42,9 23,6 

4. 60 129,8 52,8 69,5 53,4 41,3 24,6 

5. 75 

0,5 

133,5 54,7 75,9 56,4 43,7 22,7 

0,44 
6. 90 132,5 53,4 72,7 53,2 42,7 23,1 

R2 = 1000 gr R2 = 830 gr 

7.  105 131,7 52,3 71,6 52,1 41,2 24,1 

8. 120 129,4 51 70,8 51,8 40,8 24,6 

9. 135 

0,5 

132,3 52,4 75 56,7 43,6 23,8 

0.42 
10. 150 131,7 51,7 72,7 53,3 41,5 24,5 

11. 165 130,3 50,5 71,6 52,2 40,7 25,6 

R3 = 1000 gr R3 = 810 gr 

12. 180 128 50,2 69,8 51 39,7 27,3 

13. 195 

0,5 

127 53,7 72 52,3 42,8 24,1 

0,42 
14. 210 125 52,3 71,3 50,7 41,5 25,6 

15. 225 122,2 50,8 69,2 49,5 40,2 26,6 

16. 240 101 49,8 64,9 48,6 39,4 27,8 



 

 
 

67 

Keterangan : 

Mbb  : Massa bahan bakar (kg)      Mi   : Massa awal bahan (gr)    

Tf     : Temperatur furnace (°C)      Md   : Massa akhir bahan (gr)   

The     : Temperatur Heat Exchanger (°C)     Ts1    : Temperatur sekitar awal pengeringan (°C)  

Tc     : Temperatur cerobong (°C)      Ts2    : Temperatur sekitar akhir pengeringan (°C)  

Td       : Temperatur ducting (°C)      V1    : Tegangan aki awal pengeringan (V)  

Trp    : Temperatur ruang pengering (°C)     V2    : Tegangan aki akhir pengeringan (V)  

Krp    : Kelembaban ruang pengering (°C)    I       : Arus aki (A)  
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Lampiran 3 

TABEL DATA HASIL ANALISIS 

No 
Waktu 
(Jam) 

Ka1 
(%) 

Ka2 
(%) 

Ka3 
(%) 

Kk1 
(%) 

Kk2 
(%) 

Kk3 
(%) 

Wa1 
(gr/s) 

Wa2 
(gr/s) 

Wa3 
(gr/s) 

hfg 
(kJ/kg) 

Qout bhn 

(kJ) 
Qout rp 

(kJ) Qin (kJ) 
ηbhn 
(%) 

ηrp 
(%) 

1. 2 6 5 7 6,38 5,26 7,52 0,00833 0,00694 0,00972 2403,08 432,54 1102 18605,9 2,32 5,92 

2. 3 12 11 10 13,63 12,35 11,11 0,011 0,01 0,0092 2405,51 793,82 967 28182 2,81 3,43 

3. 4 20 17 19 25 20,48 23,45 0,013 0,011 0,013 2402,2 1340,23 1887 35514,1 3,77 5,31 
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Lampiran 4 

TABEL UAP 
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Lampiran 5 

DOKUMENTASI KEGIATAN 

 

Pemotongan Plat Ruang Pembakaran 

 

 

Pengelasan Rangka Hollow dan Plat Ruang Pembakaran 
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Pemasangan Keramik pada Ruang Pembakaran  

 

 

Pemasangan Seng Plat pada Cerobong  
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Pembuatan Rangka Ruang Pengering 

 

      

Pembuatan dan Pemasangan Rak Pengering 
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Pemasangan Engsel dan Grendel Pintu Ruang Pengering 

 

Pemerataan Gabah Basah pada Rak Pengering Sebelum dikeringkan 
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Bahan Bakar Biomassa yang digunakan   
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Penimbangan Gabah Sebelum dan Setelah dikeringkan 
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Pengisian Gabah Pada Ruang Pengering 

 

       

Sebelum dan Setelah Pengeringan Gabah 
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Pengukuran Tegangan Aki Menggunakan Multimeter Digital 

 

     

Pengujian Ruang Pembakaran dan Ducting  
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Pengambilan Data 

 

 

Pengujian dan Foto Bersama Pembimbing
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