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Abstract
The purpose of this research is to know the heat distribution system in three types of
fish dryers. The variations of the dryer room were fire-tube type, fire-tube type with
bevel, and air-tube type. This study was conducted by simulating airflow and heat
transfer that occurred in each dryer room variation by using CFD software. In the
simulation, the dryer was heated using an electric heating element with a
temperature of 80 °C and the results display hot air flow moving in the drying
chamber. In the fire-tube type dryer room obtained average temperature of 46.74OC.
In the fire-tube type dryer room with the bevel obtained an average temperature of
44.40OC. While the type of air-tube shows average temperature results of 34.31OC.
From the simulation, we known that the fire-tube type has the best heat distribution
system.
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PENDAHULUAN
Sebagai negara maritim, Indonesia dikelilingi oleh lautan yang menghasilkan

berbagai macam sumber daya kelautan yang melimpah salah satunya adalah ikan.
Ikan merupakan sumber daya laut yang memiliki nilai gizi tinggi sehingga menjadi
salah satu bahan makanan yang sangat digemari. Bahanminimdiolah
menjadimberbagai jenis masakanmsalah satunyamadalah ikan asin. Ikan asin dibuat
dengan cara mengeringkan ikan di bawah terik matahari sehingga kadar air dalam
ikan menurun. Hal ini juga membuat ikan dapat awet dan terhindar dari jamur.

Proses pengeringan yang masih menggunakan energi matahari masih
mengalami berbagai kendala, diantaranya adalah perubahan cuaca dan perubahan
musim yang memperlambat proses pengeringan. Hal ini dapat membuat ikan mudah
busuk sebelum kering sempurna. Selain itu, lingkungan lahan yang digunakan untuk
mengeringkan ikan juga sangat berpengaruh terhadap proses pengeringan dengan
menggunakan energi panas matahari.

Dari permasalahan diatas maka dirancanglah sebuah sistem distribusi panas
yang mampu mempercepat proses pengeringan tanpa bergantung pada kondisi
cuaca dan mampu mendistribusikan panas secara merata sehingga ikan dapat
terhindar dari jamur dan menjadi kering.
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Perpindahan Panas Konduksi
Perpindahan panas konduksi adalah perpindahanmenergimpanasmmelalui zat

padatmyang tidakmikut mengalami perpindahan. Artinya, perpindahanmkalor
padamsuatu zat tersebut tidak disertai dengan perpindahan partikel – partikelnya.
Misalnya benda yang terbuat dari logam akan terasa hangat atau panas jika ujung
benda dipanaskan hal ini dikarenakan atom – atom di dalam benda padat akan
bergetar ketika menerima energi panas kemudian atom – atom ini akan membuat
atom – atom di sekitarnya ikut bergetar sehingga energi yang diterima oleh atom –
atom tersebut akan terdistribusi secara stasioner. Dalam perpindahan tersebut,
atom – atom ini adalah media penghantar atau dapat disebut sebagai konduktor.
Konduktor adalah benda yang dapat menghantarkan energi panas melalui partikel –
partikelnya dengan baik.

Cepat atau lambatnya perpindahan panas yang terjadi dalam suatu bahan
diukur sebagai konduktivitas termal. Konduktivitas termal adalah suatu besaran yang
menunjukkan kemampuan suatu benda untuk menghantarkan energi panas melalui
partikelnya. Konduktivitas termal merupakan suatu fenomena dimana perbedaan
temperatur menyebabkan transfermenergimtermalmdari satu daerah
bendampanasmkemdaerah yang memiliki temperatur lebih rendah. Benda yang
konduktivitas termalnya hampir sama atau sama dengan nol disebut isolator. Isolator
tidak dapat menghantarkan energi panas dengan baik.

Perpindahan Panas Konveksi
Konveksi adalah perpindahan energi panas dari tempat yang lebih panas ke

tempat yang lebih dingin, ketika cairan atau gas bergerak ke daerah yang lebih
dingin ke daerah yang lebih panas. Hal ini menghasilkan sirkulasi materi yang terus-
menerus sampai ada kesetaraan suhu. Misalnya ketika air dipanaskan dalam panci,
maka air akan mendidih.
a. Konveksi alamiah

Konveksi alami (konveksi bebas) terjadi karena fluida bergerak secara alamiah
dimana pergerakan fluida tersebut lebih disebabkan oleh perbedaan massa jenis
fluida akibat adanya variasi suhu pada fluida tersebut.
b. Konveksi paksa

konveksi paksa terjadi karena bergeraknyamfluidambukan karena faktor
alamiah. Fluidambergerakmkarena adanya alat yang digunakan untuk
menggerakkan fluida tersebut, seperti kipas, pompa, blower dan sebagainya.

Perpindahan Panas Radiasi
Radiasi adalah perpindahan energi kalor dikarenakan rambatan foton yang tak

terorganisir. Setiap benda pada hakikatnya terus memancarkan foton – foton secara
acak dalam fungsi arah dan waktu, dan tenaga netto yang ditransfer oleh foton –
foton yang dipancarkan tersebut adalah kalor. Besarnya energi kalor yang dapat
dipancarkan suatu benda tergantung pada daya pancarnya. Besarnya daya pancar
setiap benda berbeda – beda yang dapat ditunjukkan oleh persamaan Stefan –
Boltzmann yang berbunyi “Energi yang dipancarkan oleh suatu permukaan akan
sebanding dengan pangkat empat suhu mutlak permukaan terseebut”.

Pada umumnya daya emisi (pancar) sama dengan daya serap/absorbsi suatu
benda sehingga dapat disimpulkan bahwa pemancar radiasi yang baik juga dapat
menyerap radiasi dengan baik. Pemancar yang buruk juga merupakan penyerap
yang buruk juga.
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CFD (Computational Fluid Dynamics)
Dinamika fluida komputasi, biasanya disingkat sebagai CFD (Computational

Dynamics Fluid), adalah cabang dari mekanika fluida yang menggunakan metode
numerik dan algoritma untuk memecahkan dan menganalisismmasalah
yangmmelibatkan studi aliran fluida. Pada analisis ini komputermdigunakan
untukmmelakukan perhitunganmyang diperlukan untuk mensimulasikanminteraksi
cairanmdan gas dengan permukaan yang didefinisikan olehmkondisimbatas, dengan
kecepatan perhitungan komputer, agar hasil analisis yang lebih baik dapat dicapai.
Di berbagai penelitian yang sedang berlangsung, banyak menghasilkan perangkat
lunak yangmeningkatkan akurasi dan kecepatan skenario simulasimyang kompleks
seperti aliran fluida secara transonik atau turbulen. Validasi awal dari perangkat
lunak tersebut dilakukan menggunakan terowongan angin dan validasi akhir
menggunakan tes penerbangan.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan dengan metode simulasi yaitu dengan mensimulasikan

aliran udara panas pada tiga rancangan sistem distribusi panas ruang pengering
menggunakan software SOLIDWORKS 2015. tiga jenis rancangan tersebut antara
lain : tipe fire-tube, fire-tube dengan bevel, dan tipe air-tube.
Adapun diagram alir penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Setelah rancangan dibuat, kemudian dilakukan proses analisa dan simulasi

distribusi panas pada rancangan alat. Simulasi dilakukan menggunakan flow
simulation pada software Solidworks 2015.

Desain Ruang Pengering
Ruang pengering pada rancangan ini merupakan wadah penampungan ikan

yang akan dikeringkan dengan menggunakan udara yang sebelumnya telah
dipanaskan. Ruang pengering didesain berbentuk kubus dengan dimensi 1000 mm x
600 mm x 350 mm dengan material stainless steel 302 karena dinilai memiliki
konduktivitas termal yang rendah. Dimensi rancangan ruang pengering
dapatmdilihat padamGambar 2.

Gambar 2. Dimensi Rancangan

1. Tipe fire-tube
Desain ini menggunakan sistem distribusi panas tipe fire-tube yaitu api hasil

pembakaran dialirkan melalui tube untuk memanaskan udara di dalam ruang
pengering. Rancangan tipe inimdapat dilihatmpada Gambar 3.
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Gambar 3. Desain Ruang Pengering Tipe Fire-Tube

2. Tipe air-tube
Desain ini menggunakan sistem distribusi panas air-tube yaitu udara dari luar

dialirkan menggunakan blower melalui tube menuju ruang pengering. Udara yang
dialirkan tersebut akan dipanaskan di ruang bakar sampai menuju ruang pengering.
Rancangan tipe ini dapat dilihatmpadamGambar 4.

Gambar 4. Desain Ruang Pengering Tipe Air-Tube

3. Tipe fire-tube dengan bevel
Sistem ini hampir sama dengan tipe fire-tube hanya saja pada tipe ini dibuat

bevel. Rancangan tipemini dapatmdilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Desain Ruang Pengering Tipe Fire-Tube Dengan Bevel

Hasil Simulasi
Simulasi dilakukan menggunakan fitur flow simulation pada software

Solidworks dengan menempatkan 4 point parameter pada setiap rancangan.
Simulasi dilakukan untuk mengatahui suhu masing – masing point parameter setelah
dipanaskan selama 5 menit. Hasil dari simulasi masing – masing rancangan adalah
sebagai berikut :

1. Tipe fire-tube

Gambar 6. Hasil Simulasi Tipe Fire-Tube

Dari hasil simulasi didapatkan data temperatur pada keempat titik yang
ditunjukkan dalam Tabel 1.
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Tabel 1. Hasil simulasi tipe fire-tube

2. Tipe air-tube

Gambar 7. Hasil Simulasi Tipe Air-Tube

Dari hasil simulasi didapatkan data temperatur pada keempat titik yang
ditunjukkanmdalam Tabel 2.
Tabel 2. Hasil simulasi tipe air-tube
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3. Tipe fire-tube dengan bevel

Gambar 8. Hasil Simulasi Tipe Fire-Tube Dengan Bevel

Dari hasil simulasi didapatkan data temperatur pada keempat titik yang
ditunjukkan dalam tabel berikut :
Tabel 3. Hasil simulasi tipe fire-tube dengan bevel

Perbandingan Hasil Simulasi
Dari hasil simulasi ketiga desain sistem distribusi panas ruang pengering

didapatkan data perbandingan sebagai berikut :
Tabel 4. Perbandingan temperatur hasil simulasi
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Dari Tabel 4 dapat dibuat grafik seperti pada Gambar 9.

Gambar 9. Grafik Perbandingan Temperatur Hasil Simulasi

PEMBAHASAN
Pada desain mesin pengering tipe fire-tube, gas hasil pembakaran dialirkan

melalui tube untuk memanaskan udara yang ada di ruang bakar. Udara panas hasil
pembakaran ini akan memanaskan tube hingga suhu 80OC. Temperatur tube dijaga
konstan 80OC dengan mengatur elemen pemanas listrik agar udara di ruang bakar
tidak terlalu panas. Kemudian panas dari tube akan dikonveksikan ke udara yang
ada di ruang bakar. Pada desain tipe fire-tube ini, terjadi konveksi alami di ruang
bakar karena tidak ada pengaruh dari luar sehingga udara yang ada di ruang bakar
akan bersirkulasi akibat adanya bouyancy force.

Pada desain mesin pengering tipe air-tube, mesin pengering dibagi menjadi
dua ruang yang dipisahkan oleh sekat, ruang di bagian bawah adalah ruang bakar
dan di bagian atas adalah ruang pengering. Di ruang bakar, tube dipanaskan hingga
mencapai suhu 80OC kemudian udara dialirkan dengan kecepatan 4.5 m/min melalui
tube. Udara akan menerima panas dari tube dan kemudian akan mengalir ke ruang
pengering.

Pada desain mesin pengering tipe fire-tube dengan bevel, gas hasil
pembakaran dialirkan melalui tube untuk memanaskan udara yang ada di ruang
bakar. Perbedaan antara tipe ini dan tipe fire-tube adalah pada tipe ini terdapat bevel
untuk membuat aliran semakin turbulent.

Gambar 9. menunjukkan grafik perbandingan temperatur hasil simulasi di
empat titik parameter. Berdasarkan grafik tersebut diketahui bahwa tipe fire-tube
memiliki sistem distribusi panas yang paling baik dengan rata – rata temperatur di
dalam ruang pengering 46.74 OC. Hal ni tidak jauh berbeda dengan tipe fire-tube
dengan bevel yang menunjukkan hasil temperatur rata – rata 44.40 OC. Sedangkan
tipe air-tube menunjukkan hasil temperatur rata – rata 34.31OC.

Kurangnya temperatur yang didapat pada hasil simulasi desain tipe air-tube
terjadi karena adanya head-losses pada aliran udara saat melewati tube. Sedangkan
pada desain tipe fire-tube udara bergerak secara bebas tanpa adanya head-losses
sehingga suhu yang diterima pada keempat titik parameter lebih optimal.

Faktor lain yang juga mempengaruhi temperatur di ruang bakar pada ketiga
desain tersebut adalah permukaan kontaknya terhadap tube. Dimana pada desain
tipe air-tube, udara hanya menerima panas dari permukaan kontak saat mengalir
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melewati tube. Sedangkan pada desain tipe fire-tube udara dapat secara bebas
bersirkulasi dan menerima panas dari permukaan kontak.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil simulasi menggunakan software Solidworks di empat titik

parameter terhadap ketiga desain mesin pengering ikan dengan variasi yaitu tipe
fire-tube, tipe fire-tube dengan bevel, dan tipe air-tube maka didapatkan desain yang
terbaik adalah tipe fire-tube yang dapat mendistribusikan panas rata – rata 46.74 OC.
Desain dengan tipe ini memiliiki sistem distribusi panas dengan aliran udara yang
bebas sehingga mempercepat proses pendistribusian panasnya.
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