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Audit Energi Pada Ruang Oven Pengeringan Cat Bodi Mobil

JASMANDI
Nim: 1605903010056

Teknik Konversi Energi

Jurusan Teknik Mesin Universitas Teuku Umar

ABSTRAK

Penelitian ini di lakukan untuk mengetahui terperatur suhu didalam ruang oven
pengeringan cat bodi mobil di desa alue tampak kecamatan kawai xvi, khususnya
untuk memeriksa Kkinerja alat pengeringan dengan mengukur temperatur pada
dinding oven serta pada bagian dinding bodi mobil, metode dalam penelitian ini
yaitu menentukan ukuran ruang oven, mengukur temperatur di lima bagian
dinding dalam dan luar oven dan mengukur tiga bagian bodi mobil. Hasil
penelitian ini yaitu pada dinding oven dengan nilai rata-rata gkon 248,5 j grad
3,62 W dan gkonv 217,684 kemudian panas yang di serap pada bodi mobil rata-
rata 36,84 |

Kata Kunci : Oven Pengeringan Cat, Pengukuran Temperatur
ABSTRACT

This study was conducted to determine the temperature regulation in the oven
chamber for drying car body paint in Alue Tampak, Kawai XVI District, in
particular to check the performance of the drying device by measuring the
temperature on the oven wall and on the car body wall, the method in this study is
to determine the size of the room. oven, measuring the temperature of the five
interior and exterior walls of the oven and measuring the three parts of the car
body. The results of this study are on the walls of the oven with an average value
of gkon 248.5 j grad 3.62 W and gkonv 217.684 then the heat absorbed in the car
body is an average of 36.84 |

Keywords : Paint Drying Oven, Temperature Measurement.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latang belakang

Pada saat ini masih banyak bengkel atau pengusaha pengecetan yang masih
banyak menggunakan media pemanas matahari sebagai bahan pengeringan cat,
proses pengecetan di lakukan di luar ruangan sudah banyak di lakukan oleh
pengusaha, akan tetapi dengan cara ini kurang maksimal di karenakan banyak
debu dan kotoran yang biasa menempel pada permukaan yang sudah di cat .(Much

Arif Joko Susanto, (2014 )

Pengecetan yang baik adalah proses pengecetan yang di lakukan di dalam
sebuah ruangan yang biasanya disebut Cat oven, cat oven adalah sebuah sistem
pengecatan menggunakan oven dimana sebuah ruang pengecatan yang tertutup
yang bebas dari debu dan kotoran yang dapat digunakan untuk proses pengecatan
maupun pengeringan, oven yang baik adalah oven yang juga mampu memberikan
pemanasan pada suhu tertentu untuk proses pengeringan cat dengan hasil

pemanasan yang bagus seiring denganperkembanganteknologisekarang.

Pengeringan adalah pemisahan sejumlah kecil zat cair dari suatu bahan
sehingga mengurangi kandungan zat cair di dalam bahan tersebut. Pada proses
pengeringan diperlukan pergerakan udara panas, yang berfungsi untuk mengambil
air disekitar tempat penguapan. Laju pengeringan atau laju penguapan air dalam
proses pengeringan sangat ditentukan oleh besarnya suhu udara pengering. Bila

suhu udara pengering tinggi maka panas yang dibutuhkan untuk proses penguapan



menjadi berkurang. Dengan demikian peranan suhu udara dalam pengeringan
sangat penting. Pengendalian dalam oven cat tersebut yaitu dengan mengatur
suhu dengan cara mengatur alat pemanas atau aliran udara panas pada ruangan
tersebut. Pengendalian suhu bertujuan memperoleh besarnya suhu yang
diinginkan pada suatu ruangan dalam waktu yang relatif singkat serta dapat

mempertahankan besarnya suhu pada kondisi tersebut dengan stabil.

Dari latar belakang di atas penulis menfokuskan penelitian ini meneliti suhu
pengeringan dengan sistem pemanasan menggunakan sumber energi listrik
dimana pada alat ini penulis menggunakan beberapa lampu sorot sebagai bahan
pemanas utama.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas maka yang menjadi
rumusan masalahnya yaitu :
1. Berapa panas yang di hasilkan dari lampu sorot 100 W
2. Bagaimana menghitung audit energi pada ruang oven pengering
1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam proposal ini adalah Hanya menganalisa ruang
pengeringan cat mobil yang menggunakan 6 lampu sorot
1. Sistem pemanas yg digunakan menggunakan lampu sorot 100 W
2. Tidak membahas tentang anggaran biaya yang di perlukan
1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang yang di jelaskan di atas maka yang menjadi

tujuan penelitian ini yaitu :



1. Mengetahui panas yang di hasilkan dari lampu sorot 100 w
2. Melakukan audit energi ruang pengering
1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dalam penelitian ini antara lain :

1. Mengetahui penyusunan energi pada ruang pengering

2. Mengetahui hasil panas energi di dalam ruang pengering



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Dasar Teori
2.1.1 Sejarah Perkembangan Oven

Dalam sejarah tertulis oven pertama kali di buat pada tahun 1940
diperancis, oven merupakan peralatan dalam ruang thermal yang terisolasi yang
digunakan untuk pemanasan, pemanggangan dan pengeringan suatu bahan yang
biasanya berupa makanan dan lainnya

Pada akhir 1700an, jerman berinovasi menciptakan kompor besi cor yang
dapat mengeluarkan asap dengan kontrol suhu yang dapat di sesuaikan, ia
memproduksi oven cor ini dalam jumlah besar namun oven ini harus di perhatikan
setiap saat untuk menjaga kestabilan suhunya agar tidak terlalu panas dan tidak
terlalu dingin.

Lalu pada akhir 1700an seorang pria berrnama Benjamin Thomsond yang
di kenal juga sebagai cort rumpord menciptakan kompor besi cor dengan kontrol
suhu yang bisa di sesuaikan, namun oven ini di nilai tidak efektif karena terlalu

besar untuk ukuran dapur rata-rata

Oven adalah suatu peralatan yang berfungsi untuk memanaskan atau
mengeringkan,pengeringan menggunakan oven lebih cepat di bandingkan dengan
pengering menggunakan panas matahari.Fungsi dari ruangan oven yaitu untuk
menghasilkan proses pengecatan yang bebas dari debu dan juga kotoran, Maka
dari itulah ruang oven yang baik untuk proses pengecatan adalah yang mampu

memberikan atau menyediakan sebuah aliran udara yang bersih dan bebas debu



maupun kotoran, terlebih lagi jika mampu memberikan sebuah pemanasan dengan
suhu tertentu yang berguna untuk mempercepat proses pengeringan, sehingga
selain menghasilkan cat yang berkualitas bagus juga untuk menghemat waktu
pengerjaan, sebab dengan menggunakan oven Kkita tidak lagi tergantung cuaca

dalam hal pengeringan cat. ( Harrison, 2010 ).
2.2 Jenis- Jenis Alat Pengering

2.2.1 Tray Dryer

Tray Dryer (Cabinet Dryer) merupakan salah satu alat pengeringan yang
tersusun dari beberapa susunan rak. Tray dryer sangat besar manfaatnya bila
produksinya kecil, karena bahan yang akan dikeringkan berkontak langsung
dengan udara panas. Namun alat ini membutuhkan tenaga kerja dalam proses
produk biaya operasi yang agak mahal, sehingga alat ini sering digunakan pada
pengeringan bahan -bahan yang bernilai tinggi. Tray dryer termasuk kedalam
system pengering konveksi menggunakan aliran udara panas untuk mengeringkan
produk. Proses pengeringan terjadi saat aliran udara panas ini bersinggungan
langsung dengan permukaan produk yang akan dikeringkan. Produk ditempatkan
pada setiap rak yang tersusun sedemikian rupa agar dapat dikeringkan dengan sem
purna. Udara panas sebagai fluida kerja bagi model ini diperoleh dari pembakaran
bahan bakar, panas matahari atau listrik. Kelembaban relatif udara yang mana
sebagai faktor pembatas kemampuan udara menguapkan air dari produk sangat
diperhatikan dengan mengatur pemasukan dan pengeluaran udara dari alat
pengering ini melalui sebuah alat pengalir. Penggunaannya cocok untuk bahan

yang berbentuk padat dan butiran, dan padat. (Revitasari.2015)



ambar 2.1 Tray Dryer
(' Sumber : Revitasari, 2010 )
2.2.2. Spray Drying

Pengeringan semprot (spray drying) cocok digunakan untuk pengeringan
bahan pangan cair seperti susu dan kopi (dikeringkan dalam bentuk larutan ekstrak
(kopi) Cairan yang akan dikeringkan dilewatkan pada suatu nozzle (semacam
saringan bertekanan) sehingga keluar dalam bentuk butiran (droplet) cairan yang
sangat halus. Butiran ini selanjutnya masuk kedalam ruang pengering yang
dilewati oleh aliran udara panas. Seluruh air dari bahan yang ingin dikeringkan,
diubah ke dalam bentuk butiran-butiran air dengan cara diuapkan menggunakan

atomizer.

Gambar 2.2 Spray Dryer

( Sumber :gea.com, 2010)



2.2.3. Freeze Dryer

Freeze Dryer merupakan suatu alat pengeringan yang termasuk ke dalam
Conduction Dryer/Indirect Dryer karena proses perpindahan terjadi secara tidak
langsung yaitu antara bahan yang akan dikeringkan (bahan basah) dan media
pemanas terdapat dinding pembatas sehingga air dalam bahan basah/lembab yang
menguap tidak terbawa bersama media pemanas. Hal ini menunjukkan bahwa
perpindahan panas terjadi secara (konduksi), sehingga disebut juga Conduction

Dryer/ Indirect Dryer. (Anonim, 2011).

Gambar 2.3 Freeze Dryer
( Sumber :Anonim, 2011).

2.2.4. Rotary Dryer

Pengering ini digunakan untuk mengeringkan zat-zat berbentuk cairan,
misalnya susu atau air buah. Alatnya terdiri dari pipa silinder yang besar, ada yang
hanya satu ada yang dua, bagian dalamnya berfungsi menampung dan
mengalirkan uap panas. (Agung, 2012). Rotary dryer atau bisa disebut drum dryer
merupakan alat pengering yang berbentuk sebuah drum dan berputar secara

kontinyu yang dipanaskan dengan tungku atau gasifier. Rotary dryer sudah sangat



dikenal luas di kalangan industri karena proses pengeringannya jarang kegagalan

dari segi output kualitas maupun kuantitas.

Gambar 2.4 Rotary Drum Dyer

( Sumber: tsffaunsoed, 2009 )

Beberapa penelitian terdahulu yang bisa di ambil sebagai referensi pada
penelitian ini yaitu, ( Stefanus neno, dkk, 2014 ) meneliti tentang analisa beban
kalor pada ruang oven pengering cat kendaraan bodi bermotor, metode penelitian
data yang di guanakan dalam penelitian ini adalah dengan mengukur ukuran pintu,
ruangan, atap dan lantai, kemudian mengamati posisi bengkel terhadap mata

angin, adapun analisa penelitian seperti gambar di bawah ini

N eV

Gambar 2.5 penampang pintu ruang oven
(Sumber: Stefanus Neno, dkk, 2014)



Hasil penelitian yang di dapatkan yaitu temperatur pada bagian dinding
luar sebelah timur adalah 30,1 °c (303,1 K), dan temperatur pada dinding dalam
adalah 29,5 °c, dan Temperatur pada dinding bagian dalam sebelah timur adalah
34 °c (307 K), dan temperatur dinding luar adalah 30,7 °c (303,7)

Kusumadetya Brahmaseta Hermianto, dkk, 2018 meneliti tentang
pengaruh drying proces terhadap finishing top cot pada pengecetan komponen
bodi kendaraan bermotor, metode pengambilan data yang di gunakan dalam
penelitian ini adalah metode penelitian eksperimen dalam bidang sains, data dalam
penelitian ini di peroleh dengan cara melakukan eksperimren melalui pengujian
terhadap objek yang akan di teliti, adapun analisa pengambilan data seperti tabel
di bawah ini

Tabel 2.1, Rancangan pengambilan data

JARA
NO K METODE PENELTIAN
1 17 Micro Oven Sistem Dalam Luar Ruangan
Pengecetan Ruangan
) 19 Mikcro Oven Sistem Dalam Luar Ruangan
Pengecetan Ruangan
3 21 Micro Oven Sitem bl Luar Ruangan
Pengecetan Ruangan

( Sumber: kusumadetya Brahmaseta hermianto,2018 )

Dari data diatas maka dapat disimpulkan untuk hasil yang terbaik dilihat
dari kerataan permukaan, kekilapan, dan ketebalanya ialah spesimen dengan jarak
penyemprotan lapisan finishing top coat 17 cm menggunakan metode pengeringan

Micro Oven. Spesimen ini memiliki tingkat kekilapan 92.29 GU dan memiliki
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ketebalan tertinggi yaitu 0.052 mm. Tingkat ketebalan tertinggi yaitu spesimen
dengan jarak penyemprotan lapisan finishing top coat 17 cm dan menggunakan
metode pengeringan oven yaitu 0.052 mm.

| Gede Agus Udayana, dkk, 2018 meneliti tentang desain konvigurasi oven
pada rancang bangun micro oven sistem pengecetan, metode pengambilan data
yang dilakukan dalam penelitian ini adalah Pengujian dan perancangan yang
digunakan untuk mendapatkan data pengujian dan Perencanaan proses Desain
Konfigurasi. Oven Pada Rancang Bangun Micro Oven sistem pengecatan menggu
nakan metode continue yang berarti setelah penentuan kemudian dilanjutkan mem
buatan proses perancangan sesuai dengan bagian bagiannya agar memudahkan

proses perakitan seperti gambar di bawah ini

Gambar 2.6 Rancangan micro oven

( Sumber: | Gede Agus,dkk,2018 )

Waktu yang dibutuhkan untuk memanaskan Micro Oven sudah sesuai
yaitu temperatur 50°-70°C danmembutuhkan waktu selama +20 menit dari
Temperaturawal 28°C. Hasil dari pengeringan menggunakan Micro Oven lebih
keras, lebih halus dan tidak lengket saat dipegang sedangkan pengeringan

menggunakan sinar matahari cat masih basah, terlihat kasar, lengket saat dipegang
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maupun ditekan. Pengujian pengeringan menggunakan Micro Oven dan sinar

matahari menggunakan waktu pengeringan yang sama yaitu 10 menit
2.3 Konsep Dasar Pengeringan

Menurut Trayball E.Robert (1981) pengeringan merupakan proses
pengurangan kadar air suatu bahan hingga mencapai kadar air tertentu. Dasar
proses pengeringan adalah terjadinya penguapan air bahan ke udara karena
perbedaan kandungan uap air antara udara dengan bahan yang dikeringkan. Agar
suatu bahan dapat menjadi kering, maka udara harus memiliki kandungan uap air
atau kelembaban yang lebih rendah dari bahan yang akan dikeringkan. Definisi
lain dari proses pengeringan yaitu pemisahan sejumlah kecil air atau zat cair lain
dari suatu bahan, sehingga mengurangi kandungan zat cair tersebut. Pengeringan
biasanya merupakan langkah terakhir dari sederetan operasi dan hasil pengeringan

biasanya siap untuk dikemas.

Menurut Brooker, etal, (1974), beberapa parameter yang mempengaruhi

waktu yang dibutuhkan dalam proses pengeringan, antara lain :
a. Suhu Udara Pengering
b. Kelembaban Relatif Udara Pengering
d. Kadar Air Bahan

Dalam pengeringan, keseimbangan kadar air menentukan batas akhir dari
proses pengeringan. Kelembaban udara serta suhu udara pada bahan kering
biasanya mempengaruhi keseimbangan kadar air. Pada saat kadar air seimbang,

penguapan air pada bahan akan terhenti dan jumlah molekul - molekul air yang
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akan diuapkan sama dengan jumlah molekul air yang diserap oleh permukaan
bahan. Laju pengeringan amat bergantung pada perbedaan antara kadar air bahan
dengan kadar air keseimbangan. Semakin besar perbedaan suhu antara medium
pemanas dengan bahan semakin cepat pindah panas ke bahan dan semakin cepat
pula penguapan air dari bahan. Pada proses pengeringan, air dikeluarkan dari
bahan dapat berupa uap air. Uap air tersebut harus segera dikeluarkan dari
atmosfer di sekitar bahan yang dikeringkan. Jika tidak segera keluar, udara
disekitar bahan pangan akan menjadi jenuh oleh uap air sehingga memperlambat

penguapan air dari bahan pangan yang memperlambat proses pengeringan.

2.4 Mekanisme Pengeringan

Mekanisme pengeringan diterangkan melalui teori tekanan uap. Air yang
diuapkan terdiri dari air bebas dan air terikat. Air bebas berada di permukaan dan
yang pertama kali mengalami penguapan. Bila air permukaan telah habis, maka
terjadi migrasi air dan uap air dari bagian dalam bahan secara difusi. Migrasi air
dan uap terjadi karena perbedaan tekanan uap pada bagian dalam dan bagian luar

bahan ( Handerson dan Perry, 1976 ).

Pada saat proses ini terjadi, perpindahan massa dari bahan ke udara dalam
bentuk uap air berlangsung atau terjadi pengeringan pada permukaan bahan.
Setelah itu tekanan uap air pada permukaan bahan akan menurun. Setelah
kenaikan suhu terjadi pada seluruh bagian bahan, maka terjadi pergerakan air
secara difusi dari bahan ke permukaannya dan seterusnya proses penguapan pada
permukaan bahan diulang lagi. Akhirnya setelah air bahan berkurang, tekanan uap

air bahan akan menurun sampai terjadi keseimbangan dengan udara sekitarnya.
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Selama proses pengeringan terjadi penurunan suhu bola kering udara,disertai
dengan kenaikan kelembaban mutlak, kelembaban nisbi, tekanan uap dan suhu
pengembunan udara pengering.

2.5 Perpindahan Panas

Perpindahan panas (heat transfer) adalah proses berpindahnya energi kalor
atau panas (heat) karena adanya perbedaan temperatur. Dimana, energi kalor akan
berpindah dari temperatur media yang lebih tinggi ke temperatur media yang lebih
rendah. Proses perpindahan panas akan terus berlangsung sampai ada
kesetimbangan temperatur yang terjadi pada kedua media tersebut. Proses

terjadinya perpindahan panas dapat terjadi secara konduksi, konveksi, dan radiasi.
2.5.1 Perpindahan Panas Konveksi

Perpindahan panas secara konveksi adalah perpindahan panas yang
terjadi dari suatu permukaan media padat atau fluida yang diam menuju fluida
yang mengalir atau bergerak, begitu pula sebaliknya, yang terjadi akibat adanya

perbedaan temperatur, berikut rumus perpindahan panas konveksi.
Q=h.A.AT (2.1)
Dimana :
Q =Banyaknya kalor (j/s atau watt)
h = Koefisien perpindahan Panas Konveksi (w/m2°C)
A = Luas penampang hantaran kalor (m2)(j/m s K atau W/m K)

AT = Perubahan suhu (°C)
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1. Koefisien perpindahan panas digunakan dalam perhitungan perpindahan
panas konveksi atau perubahan wujud antara cair dan padat. Untuk Rumus

Perhitungan nilai h adalah sebagai berikut:

k
h = 0.664x — Re L Pro-333 (2.2)
L

Dimana : K = konduktifitas thermal ( W/mK')
L =Panjang plat (m)

Re = Bilangan Renoldt

Pr = Bilangan prantl
2. Bilangan Reynolds digunakan untuk menentukan rasio antara gaya inersia
terhadap gaya kekentalan khususnya pada bidang mekanika fluida. Nilai yang
diperoleh melalui bilangan Reynolds merupakan bentuk kuantitas dari hubungan
antara kekentalan dan inersia yang diwakili dalam bentuk aliran fluida. Untuk

rumus bilangan renolts adalah sebagai berikut:

Re=V.L/u (2.3)

Dimana : Re = Bilangan renold

V = Kecepatan fluida ( m/s)
L =Panjang (m)
K = Viskositas kinomatis

3. Rumus Perhitungan Guna mengetahui Tflem
T2-T1
2

(24)

Dimana : T2 = Temperatur luar ( °C)

T1 = Temperatur dalam ( °C)
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2.5.2 Perpindahan Panas konduksi

Konduksi adalah proses perpindahan panas yang mengalir dari tempat
yang bersuhu tinggi ke tempat yang bersuhu lebih rendah dengan menggunakan
media penghantar panas tetap. Misal, sendok yang digunakan untuk mengaduk
minuman hangat akan terasa panas. Perambatan panas yang terjadi pada sendok
disebut konduksi. Konduksi adalah perambatan panas tanpa disertai zat

perantaranya, untuk rumus perpindahan panas konduksi adalah sebagai berikut:

Q =K.A.ATIL (2.5)
Dimana : Q = Banyak kalor ( joule)

K = Koefisien konduksi thermal ( j/msK atau W/mk )

A = Luas penampang (m?)

AT = perbandingan suhu ( K)

L =Panjang (m)
Mencari Konduksi thermal j/mK atau W/mK

K=H.L/A. AT (2.6)
Dimana: K = Konduksi thermal ( j/msK atau W/mK

H = Jumlah kalor yang merambat per satuan waktu ( j/s atau watt )

L = Panjang (m)

A = Luas penampang ( m?)

AT= Perbandingan suhu kedua ujung ( °C)

2.5.3 Perpindahan Panas Radiasi
Energi radiasi dari matahari merupakan salah satu bentuk energi alternatif

yang dapat dimanfaatkan untuk berbagai kepentingan. Hal yang sudah umum


https://kumparan.com/topic/konduksi
https://kumparan.com/topic/suhu-panas
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dilakukan adalah dengan memanfaatkan sinar matahari secara langsung untuk
mengeringkan bahan/material. Salah satu bentuk pemanfaatan dari energi radiasi
matahari adalah menaikan suhu udara. Agar dapat memanfaatkan energi radiasi
matahari untuk menaikan suhu udara digunakan suatu perangkat untuk
mengumpulkan energi radiasi matahari yang sampaike permukaan bumi dan
mengubahnya menjadi energi kalor yang berguna, perangkat ini disebut
dengan kolektor surya. Kegunaan dari kolektorini adalah untuk dapat menerima

dan mengumpulkan energi radiasi matahari dari segala posisi matahari ( Ismet,

2013).

Rumus untuk perpindahan radiasi

Q=o0.e.A. T (2.7)
Dimana : Q = Laju perpindahan panas ( w)

e = Emisitas
o = Konstanta Boltzman (5.669.103w? k%)

A = Luas permukaan benda (m?)

T* = Suhu absolut benda (K)

2.6 Perhitungan Jumlah Intensitas Cahaya Dalam Ruangan

Intensitas cahaya adalah besaran pokok fisika yang digunakan untuk
mengukur daya yang dipancarkan oleh suatu sumber cahaya pada arah tertentu per
satuan luas permukaan yang pancarkan oleh sinar cahaya. Satuan Sl dari intensitas

cahaya adalah Candela (Cd).

Untuk rumus intensitas cahaya dapat dilihat sebagai berikut.



_zZxPxu

Alxp

Dimana :

E = intensitas cahaya/tingkat penerangan yang dikehendaki (lux)

p = faktor depresiasi umumnya 1,25
A1 = Luas ruangan

u = faktor emisivitas (0,07)

z = jumlah lampu

@ = arus cahaya lampu (Im)

Tabel 2.2 Sumber cahaya beserta arusnya

NO | Sumber cahaya Arus Cahaya
1 | Lampu sepeda 3 w 30 Im
2 | Lampu pijar 60 w 730 Im
3 | Lampu flouresen 18 w 900 Im
4 | Lampu merkuri tekanan tinggi 50 w 1800 Im
5 | Lampu sorot wing luck 100 w 3000 Im
6 | Lampu natrium tekanan tinggi 50 w 3500 Im
7 | Lampu natrium tekanan rendah 55w | 8000 Im
8 | Lampu metal holida 190000 Im

( Sumber: penelitian. 2021 )

2.8. Lampu Sorot

17

(28)

Lampu adalah sebuah benda yang berfungsi sebagai penerang, lampu

memiliki bentuk bermacam-macam dengan rongga yang berisi kawat kecil yang

akan menyalah apabila disambungkan ke aliran

listrik yang menyorotkan

sinarnya kesatu arah saja. Cahaya yang dilepaskan sejajar dan menuju suatu titik

dalam arah tertentu, untuk gambar lampu sorot ukuran 100 watt dapat dilihat pada

gambar dibawah ini.
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Gambar 2.8 Lampu Sorot wing lock
(' Sumber : Penelitian. 2021 )
2.9. Kipas

Kipas angin dipergunakan untuk menghasilkan angin. Fungsi yang umum
adalah untuk pendingin udara, penyegar udara, ventilasi (exhaust fan). Prinsip
kerja kipas. Dalam kipas angin terdapat motor listrik yang mengubah energi listrik
menjadi energi gerak. Kumparan besi di dalam motor listrik yang terletak pada
bagian yang bergerak beserta sepasang pipih berbentuk magnet U pada bagian
yang diam. Adanya listrik yang mengalir pada lilitan kawat di dalam kumparan
besi membuat kumparan besi tadi menjadi sebuah magnet. Karena sifat magnet
yang saling tolak menolak pada kedua kutubnya maka gaya tolak menolak magnet
antara kumparan besi di dalam motor listrik dan sepasang magnet tersebut

membuat gaya berputar secara periodik pada kumparan besi tersebut.

Gambar 2.9 kipas panasonic
( Sumber: penelitian. 2021 )



BAB 3

METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Adapun waktu dan tempat penelitian ini di lakukan secara individu dengan
proses perencanaan, dalam penelitian yang dilakukan di bengkel cat mobil Cv. As
motor di tahun 2021 yang beralamat di desa alue tampak, jalan meulaboh tutut.

Kecamatan kawai xvi. Kabupaten Aceh barat.

Gambar 3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
(Sumber: Google Map 2021)

3.2 Oven pengeringan cat
Adapaun gambar oven pengeringan cat beserta keterangannya dapat dilihat

pada gambar dibawah ini

Gambar 3.2 Oven Pengeringan Cat
( Sumber: Penelitian. 2021 )
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Gambar 3.3 Ruang oven pengering
( Sumber: Penelitian. 2021 )
Keterangan:

Lampu — [1]
Kipas — [2]
Saklar — [3]
Dinding —» [4]

Tanda merah titik-titik pengambilan data

Tinggi oven =270 cm
Panjang oven =700 cm
Lebar oven = 390 cm
Tebal dinding = 14 cm

Jarak perlampu = 170 cm
Jumlah lampu =6

3.3 Proses Pengambilan Data

Adapun proses pengambilan data adalah sebagai berikut
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1. Tanpa mobil

2. Ketika mobil yang baru saja di cat

3. Pengambilan data dilakukan dalam ruangan oven cat yang tertutup

4. Pengambilan data dilakukan beberapa kali dalam selang waktu 1 jam

sekali selama 3 jam

3.4 Alat dan Bahan
Alat dan Bahan yang digunakan Dalam penelitian ini adalah
3.4.1 Lampu

Lampu adalah sebuah benda yang berfungsi sebagai penerang ataupun
sebagai peranti yang menghasilkan cahaya , lampu memiliki bentuk bermacam
macam Yyang berisi kawat kecil yang akan menyala apabila disambungkan ke
aliran listrik. Hampir rata rata ruangan bahkan tempat lainnya sudah memakai
lampu untuk penerangan. Jadi Lampu yang gunakan dalam penellitian ini adalah
lampu wing luck yang bertegangan 100 W yang berjumlah 6 buah lampu, adapun

contoh lampu yang digunakan adalah seperti gambar di bawah ini

Gambar 3.4 Lampu Wing lock

( Sumber: penelitian. 2021 )
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3.4.2 Kipas

Fungsi Kkipas yang umum adalah untuk pendingin udara, penyegar
udara, ventilasi (exhaust fan), namun fungsi kipas dalam penelitian ini yaitu untuk
menghisap udara/sisa debu cat agar terbuang keluar dari dalam ruangan oven cat
pengering. Adapun kipas yang di gunakan dalam penelitian ini adalah seperti

gambar dibawah ini

Gambar 3.5 Kipas panasonic
( Sumber: Penelitian. 2021 )
3.4.3 Saklar Lampu

Saklar adalah sebuah perangkat yang digunakan untuk memutuskan
jaringan listrik, atau untuk menghubungkannya, saklar pada dasarnya adalah alat
penyambung atau pemutus aliran listrik., Saklar yang digunakan dalam penelitian

ini adalah seperti gambar dibawabh ini.

Gambar 3.6 Saklar Lampu Cam Starter
( Sumber: Penelitian. 2021 )
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3.4.4 Thermometer Infrared
Thermometer Infrared memiliki fungsi sebagai alat pengukur suhu panas
pada suatu benda yang di ukur. Berikut gambar Thermometer Infrared di bawah

ini

Gambar 3,7 Thermometer

Infrared
( Sumber: penelitian. 2021 )

3.4.5 Elitech Rcw-800wifi
Elitech Rcw-800wifi adalah alat yang memiliki fungsi sebagai alat

pengukur suhu dan kelembaban udara di dalam sebuah ruangan

Gambar 3.8 Elitech Rcw-800wifi
( Sumber: Penelitian. 2021 )
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3.5 Pengambilan Data Ruang Oven Tanpa Mobil

Berikut adalah gambar dan hasil pengukuran suhu pada dinding oven kosong

tanpa mobil

Gambar 4,1 Pengambilan Data Dalam Ruang Oven Tanpa Mobil
( Sumber: penelitian. 2021 )

3.5.1 Hasil Pengujian suhu dalam oven

Pada penelitian ini peneliti mengambil data dengan alat ukur thermometer
Infrared dimana hasil penelitian di ambil dengan mengukur 5 lokasi titik
pengukuran dan berikut hasil pengukuran yang telah diukur.

Tabel 3.3 Hasil suhu dalam ruang oven kosong

TANTGAL | BAGIAN DALAM KOSONG TANPA MOBIL

NO WAKTU TD:°C | TD,°C | TD3°C | TD,°C | TDs°C HASIL

1 10.00 WIB 28,2 31,8 28,8 30,5 29,5 29,76
2 11.00 WIB 34 34,7 35,3 34,3 34,5 34.56
3 12.00 WIB 37 36 37,1 37,6 37,1 36.96

RATA-RATA 30,2 | 33,23 30,2 30,13 | 29,7 33.76




25

Dari hasil pengambilan data yang di lakukan maka hasil yang didapat yaitu hasil

suhu pada pukul 10.00 WIB adalah 29,76°C, sedangkan pada pukul 11.00 dan

pukul 12.00 WIB suhunya sebesar 34.56°C dan 36.96°C.

3.6 Flowchat Penelitian

A 4

Studi Literatur

v

Persiapan Alat dan Bahan

\ 4

\ 4

Tidak Pengambilan data

|

Analisa Data

Kesimpulan

A 4
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3.7 Parameter Pengujian

Tabel 3.6.1 Perencanaan yang akan di ambil data Pada ruang oven tanpa mobil

TANTGAL
HARI BAGIAN DALAM KOSONG TANPA MOBIL

NO WAKTU
TD:°C| TD,°C | TDs°C | TD,°C | TDs°C | HASIL

1 10.00 WIB
2 11.00 WIB
3 12.00 WIB

( Sumber ; Penelitian. 2021 )

Tabel 3.1 : Pengambilan data dalam ruang oven tanpa mobil
(Sumber : Penelitian)
Dimana : Tp;°C = Dinding dalam sebelah kiri ( °C)

Tp2°C = Dinding dalam sebelah kanan ( °C)
TpH3°C = Dinding dalam atas ( °C)

Tp4°C = Dinding dalampintu ( °C)

TDs°C = Dinding belakang( °C)

Tabel 3.6.2 perencanaan data yang akan di ambil dalam ruang oven adanya mobil

TGL: BAGIAN DALAM ADANYA MOBIL
HARI :
NO | Waktu TD1°C | TD,°C | TDs°C | TD.SC | TDs°C | HASIL

1 10.00 WIB
2 11.00 WIB
3 12.00 WIB

Rata-Rata

( Sumber : Penelitian. 2021 )
Dimana : TD:°C = Dinding dalam sebelah kiri ( °C)
TD,°C = Dinding dalam sebelah kanan ( °C )

TD;°C = Dinding dalam atas ( °C)



TD,°C = Dinding dalampintu ( °C)
TDs°C = Dinding belakang ( °C)

Tabel 3.6.3 pengambilan data suhu pada bodi mobil

No |Jam BM1°C | BM2°C | BM3°c | Hasil
10.00

2 11.00

3 12.00

( Sumber : Penelitian. 2021 )
Keterngan
BM1°C = Bodi Mobil Kiri
BM°C = Bodi Mobil Kanan

BM3°C = Bodi Mobil Atas
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BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Spesifikasi Oven
Dalam tugas akhir ini pengujian dilakukan menggunakan pengatur suhu
(termometer infrared) pada lima bagian dinding yaitu bagian kiri, bagian kanan,
bagian atas, bagian depan serta bagian belakang.
Adapun untuk dimensi ukuran oven adalah sebagai berikut :
e Panjang=700cm =7m
e Lebar =390cm =39m

e Tinggi =270cm =2,7m

Gambar 4.1 Pengambilan data pada saat ada mobil
(' Sumber: penelitian. 2021 )
4.1.1 Hasil Pengujian Suhu dalam oven Mobil
Tabel 4.1 Hasil Suhu oven Jika Adanya Mobil Pada penelitian ini peneliti
mengambil data dengan alat ukur thermometer Infrared dimana hasil penelitian di

ambil dengan mengukur 5 lokasi titik pengukuran dan berikut hasil pengukuran

28
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TGL: BAGIAN DALAM ADANYA MOBIL
HARI :
NO | Waktu TD1°C | TD,°C | TDs°C | TD,C | TDs°C | HASIL
1 10.00 WIB 30,7 30,6 31,3 29,5 34,8 | 31.38
2 11.00 WIB 33,6 33,7 34,3 33,3 35, | 33.98
3 12.00 WIB 37,8 36,9 36,5 37,6 36,9 | 37.14
Rata-Rata 35,7 34,4 34,36 | 35,46 | 35,46 | 36.07

( Sumber : penelitian. 2021)

Dari hasil pengambilan data yang telah di lakukan maka dapat kita lihat

bahwasanya pengambilan data dilakukan pada beberapa bagian dinding di dalam

ruang oven pengering Yaitu pada bagian sisi Kiri, sisi kanan, atas, pintu dan pada

sisi belakang ruang oven.

= N w S
o o o o

Satuan Derjat Celcius (°C)

o

. —
R
—o—TD1
=1-TD2
£~ TD3
- TD4
- TD5
10.00 11.00 12.00
Waktu

Grafik 4.1 Pengambilan data dalam ruang oven adanya mobil

( Sumber : Penelitian. 2021 )

Berdasarkan dari grafik di atas dapat kita amati bahwasanya ada perbedaan

temperatur di setiap dinding juga di pengaruhi oleh cuaca luar dan juga lama nya

proses pengeringan yang dilakukan di dalam ruang oven pengering, maka

semakin lama proses pengeringan semakin tinggi temperature atau suhu di dalam

ruang tersebut
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. Kemudian peneliti mengukur pada bagian bodi mobil dan hasil pengukuran

bodi mobil dapat diamati pada tabel 4.2.

Tabel 4.2 Suhu Pada Bodi mobil

No Jam BM1 BM2 BM3
1 10.00 25.6 25.7 25.7
2 11.00 29,8 29,14 29,5
3 12.00 33,9 32,6 33,5

Rata-rata 29,76 29,14 29,56

Dari tabel diatas dapat kita ketahui bahwa pada 3 kali pengujian besaran

tertinggi pengukuran berada pada pengambilan data ke tiga dimana mencapai

besaran 33,9 °C untuk bodi mobil Kiri, 29,14 °C, dan untuk bodi mobil kanan

berada di besaran 27,7 °C. Selanjutnya hasil pengambilan data terendah berada di

pengambilan data pertama dengan bodi kiri mobil berada di besaran 25,6 °C, sisi

kanan bodi mobil mendapatkan 25,7 °C, dan sisi atas 25,7 °C. kenaikan suhu pada

pengambilan data ke tiga itu terjadi di akibatkan oleh cuaca dan juga lama proses

pengeringan cat mobil.
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=4—BM1
10.00 11.00 12.00
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Grafik 4.2 Pengambilan suhu pada bodi mobil

( Sumber: Penelitian.2021)
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Dari grafik di atas dapat kita amati bahwasanya suhu pada bodi mobil memiliki
kenaikan , semakin lama proses pengeringan maka semakin besar pula panas yang
di serab pada bodi mobil
4.1.2 Pengukuran suhu dalam dan Luar Oven

Tabel 4.3 Suhu Lingkungan Luar dan dalam

No Suhu Dalam SuhulLuar

1 10.00 25°C 25°C

2 11.00 28°C 27°C

3 12.00 32°C 30°C
Rata-rata 28.33°C 27.33°C

( Sumber: Peneltian. 2021)
Dari pengujian yang telah dilakukan maka peneliti menguji suhu suhu pada
oven dengan 2 titik pengukuran yaitu suhu dalam oven dan suhu luar oven dimana

hasil pengukuran ini dapat diamati pada tabel di atas.
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Grafik 4.3 Suhu dalam dan luar rungan
( Sumber: penelitian. 2021 )
Dari grafik di atas dapat kita lihat bahwasanya perbedaan temperatur pada

bagian luar dan bagian dalam mempunyai perbedaan dari setiap pengambilan data,
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pengambilan data dalam lebih besar suhunya di bandingkan dengan pengambilan
data suhu luar ruangan.
4.2 Analisa Data Perhitungan
4.2.1 Perhitungan konduksi

Konduktifitas thermal merupakan suatu koefisien yang menyatakan
kemampuan suatu bahan dalam menghantarkan kalor, semakin baik suatu bahan
menghantarkan kalor, maka nilai konduktifitas thermal bahan tersebut semakin
besar.

Untuk menghitung konduksifitas thermal maka peneliti menggunakan rumus
sebagai berikut:

K=H.L/A.AT

(14.99 Kkal/s x 7m) / (73,71) ( 34-25)

14.99/663.3x 9

14.99/5.970,51

0.0025 kkal/s m?

1 kkal/s = 4184 w
=10.46 W/mK
a. Menghitung nilai konduksi pada dinding Kiri
Dari hasil perhitungan konduktifitas yang telah di hitung di atas maka

hasil yang di peroleh adalah 10,46 W/mK dengan luas penampang 73,71 m3 dan
panjang 7 m. Maka untuk menghitung panas konduksi dapat digunakan
persamaan sebagai berikut:

Q=K.A.AT/L



10.46 w/mK x 73.71 m3 x 9°C
7 m

=991.2 (J)

b. Perhitungan dinding kanan
Mencari konduksi thermal j/msK atau W/mK
K=H.L/A.AT

(15,49 kkal/s x 7m) / (73,71) ( 34-25)

(15,49 kkal/s x 7m) /(73,71 x9)

108,4 / 663,3

0,16 kkal/m?
1 kkal/s =4184 w
= 669,4 W/mK
Jadi nilai koefiaiensi thermal adalah 669.4 W/mK
c. Perhitungan nilai konduksi pada dinding kanan

Q=K.A.AT/L

669,4 w/mK x 73.71 m3 x 9°C
7 m

= 63,43 (J)

d. Perhitungan dinding atas
Mencari konduksi thermal j/msK atau W/mK
K=H.L/A.AT

(15,30 Kkal/s x 7m) / (73,71) ( 34-25)

(15,30 kkal/sx7m)/(73,71x9)

107,1/663,3

0,16 kkal/m?
1 kkal/s =4184 w

=669,4 W/mK
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Jadi nilai konduksi thermal adalah 669.4 W/mK
e. Perhitungan nilai konduksi pada dinding atas

Q=K.A.AT/L
669,4 w/mK x 73.71 m* x 9°C
7 m

= 63,43 (J)

f. Perhitungan pintu
Mencari konduksi thermal j/msK atau W/mK
K=H.L/A.AT

(15,48 kkal/s x 4 m) / (73,71 m®) ( 34-25)

(15,48 kkal/s x 4m) /(73,71 m* x 9)

61,92 /663,3

0,09 kkal/m?
1 kkal/s = 4184 w
= 376,5 W/mK
Jadi nilai konduksi thermal adalah 376,5 W/mK
g. Perhitungan nilai konduksi pada pintu

Q=K.A.AT/L
376,5 w/mK x 73.71 m3 x 9°C
4 m

= 62,44 (1)

h. Perhitungan dinding belakang
Mencari konduksi thermal j/msK atau W/mK
K=H.L/A.AT
(15,48 kkal/sx 4 m) /(73,71 m®) (34-25)
= (15,48 kkal/sx4m) /(73,71 m*x9)

61,92 /663,3

0,09 kkal/m?
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1 kkal/s =4184 w
= 376,5 W/mK
Jadi nilai konduksi thermal adalah 376,5 W/mK
i. Perhitungan nilai konduksi pada dinding belakang

Q=K.A.AT/L
376,5 w/mK x 73.71 m3 x 9°C
4m

= 62,44 (J)

Dari hasil perhitungan 5 bagian dinding oven secara konduksi di atas maka
dapat kita ketahui bahwasanya untuk dinding kiri mendapatkan hasil mencapai
991.2 joule, dinding kanan 63.43 joule, dinding atas 63.43 joule, pintu 62.44

joule dan dinding belakang 62.44 joule.

4.2.2 Perhitungan perpindahan panas radiasi

Energi radiasi merupakan salah satu bentuk energi alternatif yang dapat di
manfaatkan untuk berbagai kepentingan. Hal yang sudah umum dilakukan adalah
dengan memanfaatkan sinar matahari atau pencahayaan menggunakan penamanas

dari cahaya lampu secara langsung untuk mengeringkan bahan/material

a. Perhitungan Pada dinding Kkiri

Q=o.e. A.T
e =1
o = 567x10°8
A=T7m

T = (37°C)=310,15K

=1(5,67x 10%) 7 x (310,15 *k)



36

=1(567x10%)7x(9253x%x10%)
=3.651 x 103
=3,65W

b. Perhitungan pada dinding kanan

Q=o0.e.A. T
e =1
o = 567x10°8
A = T7m?

T = (36,9°C) = 310,05 K

=1(5,67x10%) 7 x (310,05 %K)
=1(5,67x10%) 7 x (92,41 x 10°%)
= 3.667 x 10°

=3,66 W

4.2.3 Menghitung Laju perpindahan panas Konveksi
Untuk menghitung laju perpindahan panas konveksi maka perlu terlebih
dahulu kita mencari nilai Tflem, Re dan h seperti di bawaah ini
a. Mencari Tflem

30+25 55
= 7 = 27.5°C

Tflem =

b. Mencari bilangan renoldt
Re=V.L/p
=2m3x 7/16.00 x10°

= 875.000



37

¢. Mencari nilai h

K
h=0,664 x n Re L 95 pr 9333 875 000 9

0,664 x 202 (875.000)(0,701) _ ,
- = 11.752.9 W/m

Dari hasil yang telah didapatkan diatas maka untuk nilai h nya adalah
11.752 W/m? sedangkan untuk luas 73,71 m® suhu temparatur rata rata 27,5 °C.

Maka untuk menghitung panas konveksi digunakan persamaan sebagai beikut:

Q=h.A. AT

=11.752 W/m? x 73,71 m® x 27,5 °C

=23.821,5j/s

Untuk mengetahui nilai i dan Pr dapat di lihat pada tabel 4.4 di bawah ini

Tabel 4.4 Nilai p dan Pr

Temperat | Densit | Conficie | Kinemati | Thermal | Prandt | Spesifi | Thermal

ur y nt c Disfusifit | | c Conduktif
of Viscosity |y Numbe | Heat ity

t Viscosity | V x 10° r C K

°C U x 108 M?/s X 108 Pr jlkgK | W/mk
Ns/m?/s M?/s

-10 1.342 | 16.67 12.43 17.444 0.712 | 1009 | 0.02361

0 1.293 | 17.16 13.28 18.806 0.707 | 1005 | 0.02442

10 1.247 | 17.65 14.16 20.006 0.705 | 1005 | 0.02512

20 1.205 | 18.14 15.06 21.417 0.703 | 1005 | 0.02593

30 1.165 | 18.63 16.00 22.861 0.701 | 1005 | 0.02675

( Sumber : Taufikqur Rokhman. 2019 )
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4.2.4 Menghitung Suhu Panas Pada Bodi Mobil

Cat bodi mobil biasa terkelupas atau tidak sempurna karna berbagai hal
seperti gesekan benda lain ataupun berpengaruh pada proses pengeringan, namun
pada proses pengeringan Kita juga perlu mengetahui temperature yang baik untuk
digunakan terutama setelah proses pengecetan dilakukan, maka untuk mengetahui
termperatur suhu pada bodi mobil kita perlu menggunakan persamaan rumus

seperti di bawah ini

a. Bagian sisi kiri mobil
Q= m.cp. AT

= 20 kg x 450 j/kg°C ( 29,76 — 25°C )
=20 kg x 450 j/kg°C x 4,76
= 42.84 joule
b. Bagian sisi kanan mobil
Q= m.cp. AT
= 20 kg x 450 j/kg°C ( 29,14 — 25°C )
=20 kg x 450 j/kg°C x 4,14
= 37.26 joule
c. Bagian atas mobil
Q= m.cp. AT
= 15 kg X 450 j/kg°C ( 29,56 — 25°C )
= 15 kg x 450 j/kg°C x 4,56

= 30.78 joule
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Setelah dilakukan perhitungan pada bagian-bagian bodi mobil maka hasil

yang di dapatkan dapat di lihat pada tabel 4.5 dibawah ini

Tabel 4.5 hasil perhitungan pada bodi mobil

No | Bagian-Bagian Bodi Hasil

1 | Kiri 42,84 joule
2 | Kanan 37,26 joule
3 | Atas 30.78 joule
Rata-rata 36,84 joule

( Sumber : Penelitian. 2021 )

Dari tabel di atas dapat kita ketahui untuk hasil perhitungan yang telah

dilakukan pada 3 bagian bodi mobil dalam waktu selama 3 jam maka dari itu

untuk bagian kiri bodi mobil mendapatkan hasil 42,84 joule, dan bagian atas

36,44 joule, bagian kanan 30.78 joule, dari 3 bagian tersebut didapatkan nilai

rata-rata sebesar 36,84 joule.

Tabel 4.6 Hasil Perhitungan

No Bagian-Bagian Dinding Qradiasi  Qkonveksi Qkonduksi
1 Dinding Kiri 3,66 W 24.86 991,2 joule
2 Dinding kanan 3.65W 266.7 63,43 joule
3 Dinding Atas 3.61W 305.8 63,43 joule
4 Dinding Pintu 3.66 W 242.1 62,44 joule
5 Dinding Belakang 3.63W 248.7 62,44 joule
Rata- Rata 3,62 W 217.684 2485 joule

( Sumber: Penelitrian. 2021 )
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Dari tabel di atas dapat kita ketahui bahwasanya pada 3 kali perhitungan di
5 bagian dinding oven untuk Qradiasi pada dinding kiri yaitu 3.66 w, sedangkan
pada bagian kanan 3.65 w, dinding atas 3.61 w, pintu 3.66 w, dan dinding bagian
belakang 3.63 w, dengan suhu rata-rata 3,62 w. Sedangkan untuk panas
Qkonveksi pada dinding Kiri yaitu 24,86 j/s, dinding kanan 266,7 j/s, dinding atas
305,8 j/s, pintu 242,1 j/s dan dinding belakang 248,7 j/s. Kemudian untuk
Qkonduksi pada dinding kiri dengan nilai 991,2 joule, dinding kanan 63,43 joule,

dinding atas 63,43 joule, pintu 62,44 joule dan dinding belakang 62,44 joule



BAB 5
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil audit energi pada ruang oven pengering cat bodi mobil dapat di

ambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Adapun untuk dimensi ukuran oven adalah sebagai berikut :

- Panjang=700cm=7m

- Lebar=390cm=39m

- Tinggi=270cm=2,7m

2. Hasil audit energi pada setiap dinding ruang oven dan bodi mobil yang
telah dilakukan maka hasil yang di ketahui dengan nilai rata-rata semua
bagian dinding adalah Qradiasi 3,62 W ,Qkonveksi 217,684 , Qkonduksi
248,5 j. Sedangkan panas yang di serap pada bodi mobil rata-rata 36,84
joule.

2.2 Saran

Untuk menyempurnakan kekurangan dari tugas akhir ini, maka disarankan

untuk melakukan hal berikut:

1. Untuk audit selanjutnya disarankan untuk mendesain alat agar lebih
fleksibel sehingga mudah dianalisa.

2. Sebaiknya audit ini disertai dengan cara pelaksanaannya agar lebih mudah

dipahami.
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