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Abstract

Clothes dryers are now widely used to help with laundry. During the rainy season,
drying clothes outside is impractical. Furthermore, clothing may become contaminated with
pollution. The rotating drum dryer is the most widely used model for utilizing centrifugal force.
However, there are some disadvantages, such as wrinkled clothes from sun drying. The
purpose of this study was to determine heat transfer in a clothes dryer with a drying cabinet
type. The clothes to be dried are hung on a rack and blown dry with hot air. Convection will
reduce the amount of water in the clothes. The hot air inlet velocity was varied between 3m/s,
4m/s, and 5m/s for this study. Changes in clothing surface temperature, calorific value, and
efficiency were measured. The findings indicated that the air entering the drying cabinet must
be moving at a slow speed. As a result, the incoming air has more time to transfer heat and
contains more energy.
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Abstrak

Mesin pengering pakaian saat ini mulai banyak digunakan mempermudah kegiatan
laundry. Proses pengeringan pakaian diluar ruangan tidak efektif dilakukan saat musim hujan.
Selain itu pakaian beresiko terkontaminasi polusi. Mesih pengering model rotating drum
merupakan model yang paling mudah diaplikasikan dengan menggunakan konsep gaya
sentrifugal. Namun terdapat beberapa kekurangan diantaranya adalah pakaian yang
dikeringkan menjadi kusut. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui perpindahan panas yang
terjadi pada mesin pengering pakaian dengan tipe Lemari pengering. Pakaian yang akan
dikeringkan digantung pada rak dan dihebuskan dengan udara panas kering. Proses konveksi
akan mengurangi kadar air pakaian. Penelitian ini dilakukan dengan memvariasikan kecepatan
inlet udara panas antara 3m/s, 4m/s dan 5m/s. Pengukuran dilakukan untuk mengetahui
perubahan temperatur permukaan pakaian, nilai kalor dan efisiensi. Hasil penelitian
menunjukan bahwa udara yang masuk kedalam lemari pengering sebaiknya berada pada
kecepatan rendah. Dengan demikian udara yang masuk memiliki waktu untuk melakukan
perpindahan panas dan mengandung energi yang lebih tinggi.

Kata kunci: hanger, dryer, konveksi.

Pendahuluan

Energi panas matahari secara umum
dimanfaatkan manusia sebagai sumber
panas dalam proses pengeringan. Proses
pengeringan banyak dilakukan untuk
mengurangi kadar air dalam suatu benda
ataupun mengawetkan makanan. Saat ini
masyarakat masih banyak yang melakukan

pengeringan pakaian dengan menggunakan
tenaga matahari. Namun proses pengeringan
ini tidak berjalan dengan efektif di musim
hujan akibat berkurangnya intensitas
matahari. Selain itu proses pengeringan
pakaian diluar ruangan menimbulkan bau
dan menimbulkan perubahan warna kain
[1]. Proses pengeringan pakaian diluar
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terkontaminasi partikel polusi udara [2].
Proses pengeringan dalam ruangan saat ini
sudah banyak dikembangkan dengan
berbagai model. Alat pengering pakaian
harus mampu mengurangi kadar air dalam
pakaian dengan cepat, tidak terlalu panas
agar tidak merusak kain dan memiliki
konsumsi energi listrik yang rendah [3].
Selain itu pengering pakaian harus memiliki
desain egronomis dan ukuran sesuai dengan
kebutuhan pengguna [4].

Saat ini beberapa model pengering
telah banyak dibuat untuk memenuhi
kebutuhan manusia. Pengering dengan
model drum putar sangat umum digunakan
di mesin cuci yang digunakan dirumah
tangga. Mesin pengering dengan model
drum menggunakan putaran tinggi untuk
memisahkan air dengan baju. Konsep
kerjanya  sangat sederhana  dengan
mengaplikasikan gaya sentrifugal [5].
kinerja pengeringan pengering ditentukan
faktor-faktor seperti kekuatan komponen
pemanas, kecepatan aliran wudara di
pengering, suhu udara pengering, dan
putaran kain dalam pengering [6]. Pengering
dengan model drum memiliki kekurangan
yaitu dapat merusak serat kain apabila
putaran  terlalu  kencang.  Beberapa
pengering dengan menggunakan drum putar
hanya mampu mengurangi kadar air di serat
pakaian saja. Hal ini dikarenakan pada
konsep pengering pakaian sederhana, uap air
dengan kelembaban tinggi yang ada dalam
drum pengering tidak dibuang keluar mesin.
Baju yang dikeringkan dalam kondisi semi-
wet [7]. Selain itu putaran yang dihasilkan
pengering rotating drum menghasilkan
noise dan getaran yang tinggi [8]. Agar
proses pengering beroperasi dengan lebih
cepat, drum rotasi disupply dengan udara
kering dari luar atau juga dipanaskan saat
berputar. Mesin pengering with airflow
mensupply udara kering dengan
kelembaban rendah. Udara tersebut akan
menyerap humidity yang ada dalam baju dan
kemudian  dialirkan keluar ~ mesin
pengering[9]. Sementara  itu, mesin
pengering dengan pemanas memiliki drum
yang bagian luarnya dipanaskan oleh gas

ataupun elemen pemanas elektrik. Drum
panas akan berputar dan mengeringkan baju
yang diputar. Pengering berbahan dasar gas
membutuhkan konsumsi daya yang lebih
rendah dan konsumsi bahan bakar lebih
murah. Namun sumber pemanas harus terus
diperhatikan agar kalor yang dihasilkan
lebih stabil. Sedangkan mesin pengering
yang dihubungkan dengan elemen pemanas
menghasilkan energi panas yang lebih
stabil. Namun penggunaan elemen pemanas
pada pengering membutuhkan konsumsi
energi listrik yang lebih tinggi [3].
Penggunaan pengering dengan drum
pemutar memiliki kekurangan dimana
beberapa pakaian menjadi kusut dan tidak
rapi. Sehingga saat ini mulai dikembangkan
pengering pakaian dengan model gantung.
Pengering baju dengan hanger type
dikembangkan di beberapa penelitian.
Bentuk paling sederhana yang digunakan
adalah pengering dengan model hanger
Garment Hanger Dryer (GHDryer) dengan
fan axial dikedua ujungnya [10]. Model
pengering ini digunakan tanpa
menggunakan lemari, sehingga ukurannya
lebih kecil dan mudah dipindahkan. Pada
salah satu penelitian, Lemari pengering baju
dikombinasikan dengan pengering
makanan. Elemen yang digunakan pada
penelitian itu meliputi : fan, blower dan
komponen pemanas electric coil. Udara
panas yang masuk kedalam lemari
pengering dihisap dengan menggunakan
blower kedalam lemari pengering. Udara
panas yang masuk menyerap kelembaban
yang ada di baju ataupun makanan [11].
Model pengering bertingkat memiliki
temperatur berbeda antara laci pengering
makanan dan pengering pakaian. Laci
pengering makanan memiliki temperatur 35
—45 C. Sedangkan lemari pengering pakaian
memiliki temperatur yang lebih tinggi antara
45 — 60 C. Proses pengeringan makanan
membutuhkan waktu antara 2 — 4 jam.
Sedangkan proses pengeringan pakaian
memerlukan waktu antara 15 — 25 menit.
Model pengeringan ini dapat menimbulkan
bau makanan pada baju. Selain itu terdapat
model pengering dengan model hanger
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clothes dengan blower dan pemanas yang
dibagian inlet. Model pengering dengan
model portable terbuat dari sailcloth agar
panas yang dihasilkan dapat ditahan [12].
Penelitian tersebut hanya dilakukan untuk
mengetahui  hubungan antara jumlah
pakaian yang dikeringkan dengan waktu
pengeringan. Namun pada penelitian ini
mesin pengering ini digunakan 2 blower,
sehingga daya yang diperlukan menjadi
lebih besar. Penggunaan multi inlet airflow
merupakan salah satu langkah untuk dapat
mengurangi konsumsi listrik pada pengering
pakaian [13]. Mesin pengering dengan inlet
disamping mampu tidak mengurangi
humiditas secara merata. Penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui kecepatan
pengeringan pakaian dalam portable dryer
machine dengan elemen pemanas yang
dipasang di bawah. Mesin pengering terbuat
dari alumunium dengan betuk lemari.
Melalui penelitian ini diharapkan mampu
mengetahui  waktu pengeringan  yang
dibutuhkan pakaian pada berbagai variasi
kecepatan inlet.

Tinjauan Pustaka

Sistem perpindahan panas
diklasifikasikan menjadi 3 yaitu konduksi,
konveksi dan radiasi. Secara umum
perpindahan panas secara konduksi terjadi
saat kalor merambat melalui partikel solid.
Perpindahan panas secara konduksi terjadi
apabila kalor berpindah melalui aliran fluida
baik berupa cairan maupun gas. Sedangkan
perpindahan panas radiasi terjadi saat kalor
berpindah tanpa perantara. Perpindahan
panas radiasi terjadi melalui perubahan
gelombang yang merujuk pada radiasi
elektri magnetik.

A A
oy e
v
% vz . '.‘C
C ) |
( C
N

(@) (b)

Gambar 1. Prosess konveksi (a) natural (b) force

Proses Konveksi diklasifikasikan
menjadi natural convction dan force
convection. Proses natural konveksi terjadi
saat fluida yang mengalir disekitar benda
padat memiliki temperatur yang berbeda
dengan surface area. Perpindahan panas
melalui konveksi natural terjadi melalui
konsep gaya buoyancy [14]. Fluida dengan
temperatur yang lebih tinggi memiliki
densitas yang lebih rendah dan melayang ke
atas. Sedangkan fluida dengan temperatur
yang lebih tinggi memiliki densitas yang
lebih tinggi sehingga berada dibawah.
Aliran fluida akan bersirkulasi saat terjadi
perpindahan panas. Kondisi tersebut disebut
dengan gaya buoyancy. Force konveksi
terjadi saat fluida dengan temperatur
berbeda mengalir akibat adanya blower, fan
maupun peralatan lainnya[15]. Perpindahan
panas pada konveksi natural terjadi saat
fluida mengalir akibat adanya perubahan
tekanan..

Metode Penelitian

Penelitian ini  dilakukan untuk
mengetahui kinerja lemari pengering yang
terbuat dari alumunium. Lemari pengering
memiliki dimensi 100 x 60 x 160 cm.
Lemari pengering ditunjukan pada gambar
2. Proses pengeringan pakaian dilakukan
dengan mengurangi kadar air melalui udara
panas yang dihembuskan kedalam. Pakaian
yang berada pada kondisi semi-wet
dimasukkan kedalam lemari dengan
menggunakan hanger. Lemari pengering
dilengkapi dengan blower dan elemen
pemanas elektrik untuk menghasilkan aliran
udara panas. Blower dipasang diatas lemari
pengering sedangkan elemen pemanas
dipasang dibawah lemari. Udara yang
dihembuskan ke dalam Lemari pengering
memiliki temperatur yang lebih tinggi
dibandingkan dengan udara sekitar. Udara
bersih dihisap blower dan masuk melalui
lubang inlet dibagian bawah lemari
pengering. Temperatur udara menjadi lebih
tinggi karena melalui pemanas ruangan.
Pengecekan temperatur dan humidity
dilakukan dengan menggunakan sensor.
Biaya pembutaan mesin pengering ini
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adalah sebesar Rp.2.300.000,-. Penelitian
dilakukan dengan menggunakan variasi
kecepatan aliran inlet sebesar 3m/s, 4m/s
dan 5m/s.

Uap panas mengalir
dari bawah ke atas

Gambar 2. Desain Lemari Pengering

Perpindahan kalor secara umum
dinyatakan dalam persamaan :

Q =m.c.AT (1)
Proses Perpindahan kalor yang terjadi
selama pengeringan pakaian ditunjukan
melalui nilai kalor konveksi :

2= hAAT (2)

Pada penelitian ini  dilakukan
pengukuran kecepatan aliran udara panas
dengan menggunakan anemomemeter.
Selain itu temperatur pakaian sebelum dan
sesudah proses pengeringan di ukur dengan
menggunakan thermogun.

Hasil dan Pembahasan

Proses eksperimen dilakukan dengan
mengeringkan 5 buah pakaian dalam lemari
pengering. Pada proses pengeringan pakaian
memiliki ~ kondisi  semi-wet.  Proses
pengambilan data dilakukan hingga pakaian
kering. Data eksperimen divalidasi dengan
menggunakan data penelitian [16].

® — Guntur dkk (2012)
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Temperatur (C)

P
g
@ °
=
BT ey

1 1 L L - ——
10 20 30 40 50
Waktu (det)
Gambar 3. Validasi penelitian saat ini dengan
penelitian sekarang dengan penelitian terdahulu

[16].

Proses  pengeringan  dilakukan
selama 50 menit. Setelah itu temperatur
permukaan baju diukur dengan
menggunakan thermogun, Hasil validasi
ditunjukan melalui grafik 3. Grafik tersebut
menunjukan hubungan antara temperatur

pakaian dengan waktu pengeringan.
Temperatur pakaian mengalami
peningkatan  seiring  dengan  waktu

pengeriangan Peningkatan temperatur
pakaian terjadi akibat udara kering panas
yang mengalir disekitar pakaian
meningkatkan temperatur permukaan kain
dan  menyebabkan penguapan. Hasil
pengambilan data menunjukan bahwa data
pengeringan yang dilakukan sudah sesuai
dengan data pengeringan oleh penelitian
sebelumnya oleh peneliti [16].

Selanjutnya penelitian dilanjutkan
dengan memvariasikan kecepatan udara
yang masuk kedalam lemari pengering.
Kecepatan udara masuk divariasikan antara
3m/s, 4m/s dan 5m/s. proses pengeringan
dilakukan selama 55 menit. Proses
pengambilan data temperatur dilakukan
setiap 5 menit dengan menggunakan
thermogun. Hasil pengukuran ditunjukan
pada grafik 4. Temperatur permukaan kain
mengalami peningkatan seiring dengan
bertambahnya durasi pengeringan. Diawal
proses pengeringan, aliran fluida inlet
dengan kecepatan 3 m/s meningkatkan
temperatur permukaan pakaian
dibandingkan dengan kecepatan lainnya.
Setelah 30 sekon proses pengeringan,
temperatur permukaan tertinggi pada
permukaan pakaian ditunjukan pada saat
udara masuk pada lemari pengering dengan
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kecepatan 4 m/s. Sedangkan temperatur
pakaian terendah dapat dicapai saat
kecepatan aliran masuk 5 m/s. Pada
kecepatan aliran fluida yang cukup tinggi,
proses konveksi terjadi dengan lebih cepat.
Proses pertukaran energi panas terjadi
dengan sangat singkat dan penguapan terjadi
dengan lebih lambat.
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Gambar 4. Perubahan temperatur permukaan
pakaian terhadap variasi kecepatan inlet

Jumlah kalor yang berpindah selama
proses perpindahan panas saat pengeringan
pakaian dapat dihitung dengan persamaan 2.
Nilai kalor yang berpindah dapat dihitung
melalui perubahan Temperatur permukaan
pakaian. Grafik perubahan kalor saat proses
pengeringan pakaian ditunjukan pada
gambar 5. Grafik tersebut menunjukan
bahwa kalor yang berpindah selama proses
pengeringan akan semakin meningkat
seiring  dengan  peningkatan  waktu
pengeringan. Kalor tertinggi selama proses
konveksi terjadi saat kecepatan inlet fluida
berada pada kecepatan rendah yaitu 3 m/s.
Pada saat udara melalui elemen pamanas
dengan kecepatan rendah, proses konveksi
terjadi dalam waktu yang cukup lama,
sehingga temperatur udara yang masuk ke
lemari pemanas akan lebih tinggi.
Selanjutnya udara panas dengan kecepatan
rendah memiliki waktu yang cukup lama
untuk mentrasfer kalor ke permukaan
pakaian. Dengan demikian jumlah energi
kalor yang dipindahkan menjadi lebih

tinggi.
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Gambar 5. Perubahan Kalor permukaan pakaian
terhadap variasi kecepatan inlet

Hasil penelitian menunjukan bahwa
lemari pengering efektif digunakan pada
kondisi kecepatan inlet rendah. Pada
kecepatan rendah fluida memiliki waktu
yang cukup untuk melakukan pertukaran
kalor. Saat kecepatan angin rendah,
temperatur permukaan baju menjadi lebih
tinggi. Kondisi ini mengindikasikah bahwa
energi panas yang ditransfer kepermukaan
baju lebih tinggi saat proses konveksi.

Kesimpulan

Proses pengeringan pakaian dengan
menggunakan lemari pengering
memanfaatkan konsep perpindahan panas
konveksi. Pada penelitian ini kecepatan
aliran masuk fluida sebesar 3m/s, 4m/s dan
5m/s. Hasil penelitian menunjukan bahwa
aliran fluida dengan kecepatan rendah lebih
efektif digunakan pada mesin pengering.
Udara berkecepatan rendah memiliki waktu
untuk melakukan pertukaran panas secara
konveksi.
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