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ABSTRAK

Produksi gabah kering giling di Sumatera Barat kerap terkendala pada saat musim penghujan karena
dilakukan secara manual dengan memanfaatkan sinar matahari. Upaya yang dapat dilakukan untuk
mengatasi hal ini adalah dengan penerapan teknologi pengeringan yakni alsintan pengering gabah
tipe mini silo dryer dengan lengan pengaduk sebagai sumber panas dalam ruang pengering.
Penelitian ini telah dilakukan pada bulan Juni hingga September 2023, dengan metode eksperimen.
Rancang bangun mini silo dryer dilakukan dalam beberapa tahap, mulai dari pembuatan bak
penampung gabah (silo) dan pengaduk pengering gabah. Proses ini akan disempurnakan apabila
ternyata dalam hal pengujian teknis alatnya mengalami kendala. Hasil penelitian ini mealhirkan
sebuah inovasi baru berupa alat pengering gabah tipe mini silo dryer dengan lengan pengaduk yang
berfungsi untuk membalik gabah guna mengoptimalkan proses pengeringan, sekaligus penghantar
udara panas kering (hot dry air) yang dihembuskan oleh blower dari ruang pembakaran (dengan
prinsip konveksi paksa). Analisis teknis terhadap rancangan awal mini silo dryer sumber panas LPG
pada pengeringan gabah ini membutuhkan waktu sebesar 14,5 jam untuk mengeringkan gabah dari
kadar air 19,6%; 20,6%; dan 19,9% menjadi 13,9%; 14,1%; dan 13,8% dengan kapasitas kerja
efektif alat sebear 1,724 kg/jam. Pengembangan alat ini masih diperlukan untuk mendapatkan waktu
pengeringan yang lebih minimum dan peningkatan kapasitas kerja efektif alat.

Kata kunci: bilangan Reynold, bilangan Prandtl, fluida, konveksi paksa
ABSTRACT

The production of dry milled grain in West Sumatra is often constrained during the rainy season,
because it is done manually by utilizing sunlight. Efforts that can be made to solve it by applying the
drying technology, namely a grain dryer type mini silo dryer with stirring arm as a heat source in the
drying room. This research has been conducted from June to September 2023, using experimental
methods. The design of the mini silo dryer is carried out in several stages, starting from the
manufacture of the main silo and the grain dryer stirrer. This process will be perfected if it turns out
that in terms of technical testing the tool has problems. The results of this study revealed a new
innovation in the form of a mini silo dryer type grain dryer with a stirring arm that functions to flip the
grain to optimize the drying process, as well as a conductor of hot dry air blown by the blower from the
combustion chamber (with the principle of forced convection). Technical analysis of the initial design
of LPG heat source mini silo dryer in grain drying took 14.5 hours to dry the grain from moisture
content of 19.6%; 20.6%; and 19.9% to 13.9%; 14.1%; and 13.8% with an effective working capacity
of 1.724 kg/hour. The development of this tool is still needed to obtain minimum drying time and
increase the effective working capacity of the tool.

Keywords: fluids, forced convection, Prandtl number, Reynold number.
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PENDAHULUAN

Sumatera Barat merupakan salah satu provinsi di yang menempati urutan kelima dalam hal
capaian produksi padi tahun 2022 (1.422.874 ton) di Pulau Sumatera, yang lebih rendah sekitar
7,19% angka produksinya dari provinsi Aceh yang hanya memiliki luas panen 276.622,14 ha (BPS,
2022). Selanjutnya, jika dibandingkan dengan luas panen tanaman padi tahun 2020 mengalami
penurunan sebesar 7,87% pada tahun 2021 dan produksi panen padi tertinggi diperoleh pada salah
satu daerah yakni kabupaten Tanah Datar sejumlah 182.566,15 ton (BPS Sumbar, 2022).
Berdasarkan fakta ini, perhatian pemerintah harus dapat lebih dipertajam, sebab di lain sisi populasi
penduduk kian meningkat dan akan berbanding lurus dengan kebutuhan bahan pangan terutama
beras.

Beras sebagai hilirisasi produk utama dari gabah telah menjadi pangan utama (konsumsi)
manusia telah diprediksi senatias mengalami peningkatan hingga tahun 2030 mencapai 873 Mt atau
setara 1,60 kali dari tahun 2000 (Lubis et al., 2021). Laju konsumsi yang kian naik ini tidak dapat
terpenuhi jika produksi beras tidak dipenuhi. Menurut BPS (2023) laju konsumsi beras (red. nasi)
perkapita per pekan adalah 30,161 kg atau setara dengan 8.846.605 ton dalam setahun (6 kali lebih
besar dari jumlah produksi GKG di Sumatera Barat). Produksi GKG di Sumatera Barat kerap
terkendala pada saat musim penghujan, yakni gabah basah tidak dapat dikeringkan secara optimal
karena rata-rata pengeringan padi di masyarakat/kelompok tani dilakukan secara manual, yakni pada
lantai jemur yang mengandalkan sinar matahari. Upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi hal ini
adalah penerapan teknologi pengeringan.

Teknologi pengeringan merupakan solusi alternatif untuk masalah petani Sumatera Barat.
Teknologi pengering telah banyak digunakan dengan berbagai jenis dan cara kerjanya. Baik
penerapannya pada produk pertanian dan bahan pangan, turunan produk perkebunan, maupun
produk non pangan, mulai dari skala rumah tangga hingga skala industri. Beberapa diantaranya
adalah alat pengering gabah tipe DMP-1 (Sari, 2017), alat pengering hasil pertanian tipe rak berputar
(Sukmawaty et al., 2019), alat pengering biji kakao tipe tray berputar (Johanes et al., 2020), mesin
pengering larutan dengan metode spray dryer type up draft (Setyadi et al., 2020), alat pengering
bahan makanan berbasis wings drying system dengan dua sumber panas (Puswadi dan Sunyoto,
2021), vertical dryer untuk pengeringan gabah (Kanzah, 2022), dan alat pengering terowongan tipe
Hohenheim Aceh (Khatir et al., 2022).

Teknologi pengering untuk produk pertanian (gabah) masih perlu dikembangkan dan
penerapannya dalam skala menengah ke bawah perlu ditelaah lebih jauh, sehingga akan
memberikan dampak peningkatan kesejahteraan kepada masyarakat baik secara teknis dan
ekonomi. Momentum pengembangan teknologi pengering inilah yang akan penulis manfaatkan untuk
merancang sebuah teknologi pengering yakni alsintan pengering gabah tipe mini silo dryer dengan
lengan pengaduk sebagai sumber panas dalam ruang pengering. Tujuan penelitian ini untuk
mendesain sebuah teknologi pengering dengan konsep pengeringan yang baru dan diuji
kelayakannya berdasarkan parameter pengujian teknis yang selanjutnya dijelaskan pada metode
penelitian dalam artikel ini.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini telah dilakukan dengan metode eksperimen sejak Juni hingga September 2023.
Penelitian ini merupakan penelitian dasar yang peneliti lakukan untuk kemudian akan dikembangkan
seterusnya hingga tiga tahun ke depan. Adapun bahan dan alat, rancangan penelitian, dan metode
pengambilan data yang dilakukan penulis dijelaskan secara terperinci dalam sub-bab terpisah pada
bab ini.

Bahan dan Alat Penelitian

Bahan yang digunakan untuk membuat mini silo dryer diantaranya besi plat 4 mm; besi plat
1mm; besi siku 4 mm; besi pipa @ 2 inchi; besi as @ 1 inchi, tebal 3mm; besi pipa galvanis @ 1 inch,
tebal 2 mm; L-bow @ 1 inchi; blower 1 inchi; hot plate konduktor ruang pemanas; black stone
konduktor ruang pemanas; exhaust fan 4 inchi; bevel gear; elektromotor 0,75 hP; 1 set kompor gas
sebagai sumber panas. Sedangkan bahan yang digunakan untuk pengujian mini silo dryer adalah
gabah basah dari petani setempat. Adapun peralatan laboratorium yang digunakan pada saat
pengujian mini silo dryer diantaranya adalah timbangan, oven, thermo-gun, dan stopwatch.
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Rancangan Penelitian

Rancang bangun mini silo dryer dilakukan dalam beberapa tahap, mulai dari pembuatan bak
penampung gabah (silo) dan pengaduk pengering gabah. Proses ini akan disempurnakan apabila
ternyata dalam hal pengujian teknis alatnya mengalami kendala. Rancangan penelitian mini silo dryer
dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Rancangan Mini Silo Dryer

Parameter Uji Teknis

Tahapan selanjutnya setelah mini silo dryer selesai dibuat, maka langkah berikutnya
melakukan uji teknis untuk menentukan kelayakan alat ini. Data pengujian yang harus dikumpulkan
meliputi: suhu sebelum dan setelah tungku pemanas dinyalakan pada pangkal pipa penyalur panas
serta pangkal dan ujung batang pengaduk (°C), waktu yang dibutuhkan untuk mengalirkan panas
hingga sampai ke batang pengaduk (jam), dan massa gabah yang dapat ditampung pada mini silo
dryer (kg). Setelah data tersebut di atas diperoleh maka langkah selanjutnya adalah melakukan
beberapa parameter pengujian teknis terhadap alat seperti: kapasitas kerja efektif alat (KKE), laju
perpindahan panas (gq), kadar air gabah dalam % (KA), dan total waktu yang dibutuhkan untuk

menurunkan kadar air gabah dalam jam (t).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini telah menghasilkan sebuah inovasi teknologi pengering dengan udara panas
yang dialirkan menuju ruang utama (silo) melalui batang pengaduk yang terhubung dari ruang panas,
dimana batang pengaduk yang dibuat dengan tujuan untuk membantu proses pengadukan gabah,
sehingga akan mampu mengoptimalkan pengeringan terhadap gabah. Mini silo dryer ini telah
dianalisis sejak awal dibuat, dimana rencana awal proses transfer panas hanya memanfaatkan
perpindahan panas secara konduksi, namun hal ini tidak memberikan hasil sesuai keinginan penulis.
Sehingga, berdasarkan hal ini terjadi perubahan sistem transfer panas yang digunakan, dari semula
sistem konduksi menjadi sistem konveksi paksa. Hal ini berdampak terhadap perubahan bentuk alat
dari yang semula seperti pada Gambar 1 menjadi Gambar 2.

Gambar 2. Mini Silo Dryer
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Jika kita bandingkan Gambar 2 dengan gambar sebelumnya (Gambar 1) dapat kita lihat
perbedaan mendasar adalah pada letak ruang pembakarannya. Masing-masing notasi pada alat mini
silo dryer di atas dirincikan sebagai berikut: a) ruang pengering utama (silo) berfungsi sebagai tempat
pengering gabah; b) ruang pembakaran/pemanas berfungsi sebagai tempat penyimpan sumber
panas dari hasil pembakaran LPG melalui kompor; ¢) blower sebagai alat bantu penghembus udara
panas di ruang pembakaran; d) pipa yang bertujuan sebagai sarana penyalur udara panas yang
dialirkan dengan prinsip konveksi paksa oleh blower menuju spiral pengaduk yang ada di dalam silo;
e) exhaust fan berguna untuk melepaskan uap air dari gabah ke lingkungan; f) inlet untuk
memasukkan gabah; g) outlet tempat keluarnya gabah yang telah dikeringkan; h) mesin berfungsi
untuk memutar spiral pengaduk; dan i) tatakan sebagai tempat meletakkan kompor gas yang akan
memanaskan ruang pemanas/pembakaran.

Laju Perpindahan Panas (q)

Laju perpindahan panas penting untuk diketahui sebagai parameter untuk menentukan
efisiensi penyaluran energi panas. Nilai kecepatan aliran panas (konveksi paksa) pada penelitian ini
dapat dihitung menggunakan persamaan berikut:

G =—RA(T; =T\ ceevererereeeeeeeeeeeeeenns (1)

dimana g adalah laju perpindahan panas secara konveksi (W), h adalah koefisien
perpindahan panas konveksi (W/m2.°C) A adalah luas penampang/silinder (m?), dan T suhu dinding
silinder yang diukur pada jarak tertentu (°C) dan T,, adalah suhu fluida yang dipaksa bergerak (°C).
Sementara untuk h dapat diselesaikan dengan mengacu pada persamaan 2 dan 3.

h = 0,664 x % X R,%5 x Pro333 ... 2)

Ro = (UX L) I oo (3)

dimana k adalah konduktivitas termal (W/m2.°C), L adalah panjang silinder (m), R, adalah
bilangan Reynold, Pr adalah bilangan Prandtl, v adalah laju fluida (m/s), dan p adalah viskositas

kinematis (m?2/s). Pada penelitian ini udara yang dialirkan menuju ruang utama mini vertical silo dryer
adalah udara kering (hot dry air) dan dianggap bahwa suhu yang dipaksa mengalir menuju ruang
utama mini vertical silo dryer adalah vakum, sehingga beberpaa nilai yang dibutuhkan dapat
mengacu pada ketetapan sifat udara kering pada tekanan 1 atm. Adapun nilai laju perpindahan panas
yang telah diukur sebagai analisis teknis terhadap rancangan awal mini silo dryer sumber panas LPG
pada pengeringan gabah dalam penelitian ini tidak akan terlepas dari nilai perubahan suhu pada
setiap titik pengujian yang dilakukan pada mini silo dryer dalam tiap 30 menit pengukuran. Nilai suhu
terukur pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Pengujian Suhu di 8 Titik Uji pada Mini Silo Dryer

Berdasarkan Gambar 3 di atas terjadi kenaikan suhu pada setiap titik pengukuran (T1 sampai
dengan T8). Meskipun, jika kita telaah kenaikan suhu pada setiap titik pengukuran senantiasa terjadi,
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namun pada beberapa kondisi ada kenaikan yang signifikan kemudian terjadi penurunan yang cukup
drastis pula. Misalnya saja yang cukup terlihat adalah pada T1 (berjarak 15 cm dari atap bagian atas
sumber panas (ruang bakar)). Kenaikan yang cukup signifikan pada menit 120 dan berikutnya terjadi
penurunan yang cukup siginifikan pula pada menit 150. Berdasarkan catatan dan pengamatan
penulis di lapangan, hal ini diakibatkan tabung LPG hanis pada menit 127 dan baru selesai dilakukan
pemasangan pada menit ke-144. Hal ini dikarenakan proses pemasangan yang kerap terjadi
kebocoran gas pada kepala regulator saat pemasangan dan harus mengganti tabung gas dari yang
semula dengan bright gas 5,5 kg dan diganti ke penggunaan tabung gas 3 kg yan dipinjam ke pihak
penjual LPG terdekat, karena segala upaya telah dilakukan. Berikutnya, hal yang serupa juga terjadi
pada menit ke 400, dimana tabung LPG 3 kg tadi habis dan harus digantikan kembali. Kenaikan suhu
ini tentu membutuhkan energi dalam prosesnya, yang tidak lain adalah laju perpindahan panas (J/s).
Energi yang dikeluarkan per detik paling rendah dalam hal perpindahan panas terdapat pada titik
pengulangan ke 4 (Gambar 4). Hal ini karena pada titik ini fluktuasi perubahan panas yang paling
stabil akibat pipa horizontal penghantar panas bagian ataslah yang menjadi titik pengukuran,
sehingga pada titik pengujian ini membutuhkan efisiensi yang paling kecil. Semntara itu pada titik
pengukuran 5 hingga 8 dilakukan pada silo utama, sehingga nilai energi yang dibutuhkan per detik
untuk menaikkan suhu pada silo utama lebih besar, hal ini dikarenakan luas penampang yang lebih
besar yakni 50 cm, sementara pada pipa penghantar udara panas kering hanya 2 inchi (5,08 cm).
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Gambar 4. Analisis Laju Perpindahan Panas pada Mini Silo Dryer

Kapasitas Kerja Efektif dan Kadar Air

Penelitian ini telah melakukan analisis kapasitas kerja efektif dan kadar air gabah guna
menentukan seberapa efektif waktu yang dibutuhkan untuk mengeringkan gabah, dari kadar air
semula menjadi kadar air yang diharapkan yakni <14% (SNI 01-6128-2008). Penelitian ini telah
dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan, dengan rata-rata kadar air awal untuk setiap pengulangan
adalah 19,6%; 20,6%; dan 19,9%. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, total waktu yang
dibutuhkan untuk menurunkan kadar air hingga mencapai standar yang diinginkan yakni 870 menit
atau sekitar 14,5 jam. Masing-masing rata-rata kadar air yang diperoleh adalah 13,9%; 14,1%; dan
13,8%. Jika dilihat dari data hasil analisis di atas, pada ulangan ke-2 nilai kadar air masih di atas
14,1% akan tetapi hal ini sudah dapat diterima dan lebih baik jika dibandingkan pada penelitian Vera
Duarte et al. (2021) dimana pada top/surface layer dan middle-layer diperoleh nilai masing-masing
19,4% dan 16,0% dan sudah lebih rendah pada penelitian Etoamaihe dan Udensi (2022) yang
diperoleh sebesar 14,2%. Sementara untuk rataan ulangan 1 dan 3 nilai kadar air pada penelitian ini
didapati lebih rendah masing-masing 0,1% dan 0,2% dari penelitian (Irawan dan Suhayat, 2020).

Analisis waktu pengeringan yang dibutuhkan pada penelitian ini masih lebih tinggi dari
Etoamaihe dan Udensi (2022) yang hanya membutuhkan waktu 4 jam; 1,8 jam lebih tinggi jika
dibandingkan dari pengeringan gabah tipe DMP-1 dengan penambahan batu alor (Sari, 2017), dan
6,5 jam lebih tinggi dari pengeringan biji-bijian (Nguyen et al., 2016). Akan tetapi, alat ini mampu 0,5
jam lebih cepat dari pengeringan gabah (Kanzah, 20220, lebih cepat juga dari pengeringan gabah
pada penelitian yang dilakukan Vera Duarte et al. (2021) yang membutuhkan waktu 48,1 hingga 59,4
jam, lebih cepat jika dibandingkan dengan pengeringan rak tipe berputar yang membutuhkan waktu
23 jam untuk mengeringkan produk pertanian (Sukmawaty et al., 2019), lebih cepat jika dibandingkan
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dengan pengeringan kacang yang membutuhkan waktu 20 hingga 28 jam (Onifade et al., 2016), serta
lebih cepat dari alat pengering biji kopi yang membutuhkan total waktu 5 hari dengan total waktu
pengeringan per hari adalah 10 jam hingga mencapai kadar air 12 — 15% (Siagian et al., 2023).
Selanjutnya, pada kapasitas kerja alat ini masih sangat rendah yakni hanya 1,724 kg/jam dan 5,22
kali lebih rendah jika dibandingkan dengan penelitian alat pengering skala ekonomis (Pratama et al.,
2021).

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil dilakukan dengan membuat sebuah inovasi baru yakni batang
pengaduk yang berfungsi membalik gabah untuk mengoptimalkan proses pengeringan, sekaligus
penghantar udara panas kering (hot dry air) yang dihembuskan oleh blower dari ruang pembakaran
(dengan prinsip konveksi paksa). Analisis teknis terhadap rancangan awal mini silo dryer sumber
panas LPG pada pengeringan gabah dalam penelitian ini menunjukkan bahwa dibutuhkan waktu
sebesar 14,5 jam untuk mengeringkan gabah dari kadar air 19,6%; 20,6%; dan 19,9% menjadi
13,9%; 14,1%; dan 13,8% dengan kapasitas kerja efektif alat yang masih sangat rendah yakni
sebesar 1,724 kg/jam. Seterusnya, alat ini masih perlu dikembangkan untuk mendapatkan waktu
pengeringan yang lebih minimum dan perlu ditingkatkan kapasitas kerja efektif alat ini.
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