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DESAIN SISTEM ALAT PENGERING IKAN  

DENGAN MEMANFAATKAN PANAS GAS BUANG 

MOTOR INDUK KAPAL 

NamaMahasiswa  : Fadel mukti Hardiman 

NRP    : 4211 100 031 

Jurusan   : Teknik Sistem Perkapalan Dosen 

Pembimbing   : 1. Ir. Alam Baheramsyah, M.Sc  

     2. Ir. Soemartojo WA.  

Abstrak 

Pengeringan adalah proses pemindahan atau pengeluaran 

kandungan air bahan hingga mencapai kandungan air. 

Permasalahan beban kerja nelayan 2 kali yaitu saat menagkap 

ikan dilaut kemudian dibawa kedarat dan melakukan proses 

pengeringan, serta lamanya proses pengeringan ikan saat di darat 

sehingga penjualan ikan tidak bisa mendistribusikan secara 

langsung. Sehingga dengan  desain system pengering ikan yang 

langsung ditempatkan dikapal dengan memanfaatkan gas buang 

mesin induk dari kapal ikan yang bertujuan untuk  menguragi 

beban kerja nelayan pasca penangkapan dan  mengeringkan ikan 

didarat. Pengering ikan dikapal ini dirancang di kapal perikanan 

30 GT dengan waktu pengeringan selama 3 jam untuk kapasitas 

27 kg dan dikeringkan dari Kadar air 80% menjadi  menjadi 30% 

sehingga Beban pengering didapatkan 1833,15 watt. Dalam 

perancangan dirancang pula heat exchanger untuk memanaskan 

udara dari 35 oC menjadi 50 oC dengan Dimensi heat exchanger 

berdasarkan perhitungan didapatkan panjang = 0,5 m, lebar shell 

= 30 cm, dengan tube outside diameter = 20 mm, inside diameter 

= 19 mm. Serta analisa perhitungan back pressure yang telah 

dilakukan maka yaitu maximum backkpresuure yang diijinkan 

mesin yaitu286.2 Pa sedangkan backpressure yang terjadi setelah 

terpasangnya heat exchanger yaitu 59,08 Pa. Secara analisa 

ekonomi, ikan yang langsung dikeringkan di kapal akan 

mendapatkan laba yg tinggi Apabila pada 1 kali trip didapatkan 
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total teri basah sebanyak 1000 kg total laba per bulannya Rp 

86.108.000,-. 

Kata kunci –pengeringan, ikan, heat exchanger, back pressure 
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ENGINE'S EXHAUST GAS ON VESSEL 

 

Student Name : Fadel mukti Hardiman 
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Abstract 

Drying is the process of moving or spending a water content of 

the material until it reaches the water content. Problems workload 

2 times when the fishermen catch fish in the sea and taken on 

board and drying process, as well as long time of the fish drying 

process while on the ground so  the sale of the fish can not 

distribute directly. So the fish dryer system design directly placed 

onboard of vessel with utilizing exhaust gas from a fishing boat 

that aims to reduces the workload of fishermen after catching and 

drying fish on land. Ship fish dryer is designed in a fishing vessel 

30 GT with drying time for 3 hours to 27 kg capacity and be 

dryed from 80% to 30% water containt thus obtained Expenses 

1833.15 watt dryer. In a well designed to heat air from 35 oC to 

50 oC, heat exchanger design with dimensions of heat exchangers 

based on the calculation, length = 0.5 m, width = 30 cm shell, the 

outside tube diameter = 20 mm, inside diameter = 19 mm. As 

well as an analysis of back pressure calculations that have been 

done so that maximum backkpresuure allowable backpressure 

engine yaitu286.2 Pa whereas that occurred after the installation 

of a heat exchanger which is 59.08 Pa. In economic analysis, the 

fish are immediately dried on the ship will make a profit of 

eminence If at one time trip obtained a total of 1000 kg of wet 

anchovy total earnings per month Rp 86.108.000, - 

Keywords – Dryer, Fish, heat exchanger, back pressure 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia sebagai negara kepulauan mempunyai hasil laut 

yang cukup besar. Hasil tangkapan ikan laut Indonesia naik setiap 

tahun, menurut BPS produksi ikan laut Indonesia pada tahun 2009 

mencapai 556.123 ton. Kondisi geografis Indonesia yang 

sebagian besar merupakan lautan sehingga mempunyai potensi 

produksi laut melimpah. Pada musim panen ikan, nelayan banyak 

mendapatkan ikan dari hasil tangkapannya dengan jumlah yang 

sangat besar. Salah satu potensi perikanan laut tersebut adalah 

ikan teri.  

Tidak semua hasil tangkapan laut meiliki nilai ekonomis 

yang tinggi apabila dijual dalam bentuk segar. Karena tidak 

semua ikan apabila dijual dalam bentuk segar bernilai ekonomis 

yang tinggi. Untuk menjadikan agar tangkapan memiliki nilai 

ekonomi yang tinggi maka dilakukan dengan pengolahan 

mengawetkan atau mengeringkan ikan sehingga nantinya 

memiliki nilai ekonomis. Beberapa ikan yang secara ekonomis 

akan meningkat apabila diolah/ dikeringkan adalah Peperek, 

manyung, beloso, tigawaja, pari, layang, selar, teri, japuh, 

tembang, lemuru, tenggiri, golok-golok, terubuk, kuro, belanak, 

kembung 

Sebagian besar hasil ikan laut tangkap sekitar 54% dari 

ikan laut tangkap tersebut dikonsumsi segar sedangkan sisanya 

digunakan sebagai bahan baku produk ikan olahan. Produk ikan 

olahan yang banyak diproduksi adalah produk olahan tradisional 

seperti ikan asin, pindang, dan ikan peda. Dari jenis produk 

olahan tradisional tersebut ikan yang diasinkan dan dikeringkan 

merupakan jenis yang paling banyak diproduksi. 

Ikan teri (stelophorus) merupakan salah satu potensi laut 

yang memiliki nilai ekonomis tinggi. Selain itu ikan teri memiliki 

kandungan protein yang tinggi sehingga dapat banyak produk 
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yang dapat dihasilkan dan dalah satu produk yang dihasilkan 

adalah ikan teri kering. 

Salah satu cara yang dilakukan para nelayan adalah 

dengan mengeringkan ikan tersebut secara alami dengan dijemur 

langsung di bawah terik sinar matahari dan selanjutnya akan 

diproses lebih lanjut. Namun proses pengeringan alami tersebut 

mempunyai banyak kekurangan diantaranya waktu pengeringan 

lama, memerlukan area yang cukup luas, kualitas ikan akan 

menurun karena terkena debu atau lalat yang menempel, rawan 

terhadap gangguan binatang-binatang, serta membutuhkan tenaga 

kerja yang cukup banyak.  

Gas buang motor induk yang keluar melalui saluran gas 

buang mempunyai temperatur yang cukup tinggi. Energi tersebut 

cukup potensial digunakan sebagai sumber energi panas. Energy 

panas tersebut dapat dimanfaatkan nantinya untuk pengering ikan 

dikapal. 

permasalahan beban kerja nelayan 2 kali yaitu saat 

menagkap ikan dilaut kemudian dibawa kedarat dan melakukan 

proses pengeringan, serta lamanya proses pengeringan ikan saat 

di darat sehingga penjualan ikan tidak bisa mendistribusikan/ 

menjual ikan kering itu secara langsung. Dengan permasalahan 

tersebut maka penulis membuat suatu desain system pengering 

ikan yang langsung ditempatkan dikapal dengan memanfaatkan 

gas buang mesin induk dari kapal ikan yang bertujuan untuk  

menguragi beban kerja nelayan pasca penangkapan dan  

mengeringkan ikan didarat 

1.2 Perumusan Masalah 

Sehubungan dengan judul dan pembahasan masalah di 

atas dapat dirumuskan masalah yaitu Bagaimana merencanakan, 

mendesain, dan memodifikasi alat pengering ikan pada kapal 

dengan memanfaatkan gas buang motor induk kapal?  
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1.3 Batasan Masalah 

Perencanaan alat pengering ikan pada kapal dibatasi 

hanya sebatas mendesain rancangan  mesin pengering ikan pada 

kapal perikanan. 

1.4 Tujuan Penulisan 

Penulisan tugas akhir ini bertujuan untuk  Merancang 

desain Sistem alat pengering ikan memanfaatkan panas gas buang 

motor induk  kapal agar hasil tangkapan ikan dapat langsung 

dikeringkan langsung di kapal. 

1.5 Manfaat Tugas Akhir 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penulisan tugas akhir 

ini adalah : 

1. Menciptakan desain system alat pengering ikan yang nantinya 

bisa digunakan pada kapal penangkap ikan.  

2. Membuat desain teknologi untuk memperoleh hasil produksi 

yang lebih efektif dan efisien.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Prinsip Dasar Pengolahan Ikan 

Proses pengolahan dilakukan sebagai suatu usaha untuk 

menfaatkan ikan agar dapat digunakan semaksimal mungkin 

sebagai bahan pangan. Ikan yang baru ditangkap dapat 

dipertahankan kesegarannya untuk jangka waktu yang cukup 

lama, dapat diolah maupun diawetkan dalam berbagai bentuk 

bahan pangan. Pada dasarnya usaha-usaha tersebut pada mulanya 

hanya dengan memanfaatkan proses-proses alami saja yang 

dikerjakan secara tradisional, tetapi karena perkembangan ilmu 

dan teknologi maka berkembang pula pembuatan alat-alat 

mekanis yang dapat menunjang dan mempercepat proses, 

memperbanyak produk akhir sekaligus memperbaiki mutunya. 

Faktor-faktor alami yang banyak dimanfaatkan adalah panasnya 

sinar matahari. Dengan memanaskan ikan pada sinar matahari, 

kandungan air dalam ikan dapat berkurangsehingga ikan menjadi 

kering dan awet.  

Menurut Hadiwijoyo (1993), prinsip pengolahan dan 

pengawetan ikan pada dasarnya dapat digolongkan menjadi empat 

golongan besar, yaitu:  

a) Pengolahan dan pengawetan ikan dengan memanfaatkan 

faktor-faktor fisikawi. Pada metode ini yang banyak dikerjakan 

adalah pemanfaatan suhu tinggi ataupun suhu rendah. Yang 

dapat digolongkan pada metode dan pengawetan ini misalnya 

proses-proses pengeringan, pengasapan, sterilisasi 

(pengalengan), pendinginan, pembekuan, termasuk pula proses 

radiasi dan pengeringan beku.  

b) Pengolahan dan pengawetan ikan dengan menggunakan bahan-

bahan pengawet. Tujuan penggunaan bahan pengawet antara 

lain:  

1) Menghambat pertumbuhan mikroba.  

2) Menghambat proses enzimatik.  
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3) Memberikan sifat fisikawi dan organoleptik (sensorik) yang 

khas dan dapat memberikan nilai estetika yang tinggi.  

Yang tergolong pada metode pengolahan dan pengawetan 

ini misalnya proses-proses penggaraman, pengemasan dan 

penggunaan bahan-bahan pengawet atau tambahan.  

c) Pengolahan dan pengawetan ikan dengan metode gabungan 

kedua metode di atas. Ini banyak dikerjakan untuk mencegah 

resiko kerusakan lebih besar pada bahan, meningkatkan faktor 

keamanan dan kesehatan, peningkatan tingkat penerimaan 

(aseptabilitas) produk dengan tidak mengurangi mutu hasil 

akhir.  

d) Pengolahan yang bersifat merubah sifat bahan menjadi produk 

semi akhir (setengah jadi) atau produk akhir. Metode ini 

banyak dikerjakan misalnya pada   pembuatan tepung ikan 

(penggilingan), pengolahan minyak ikan, pengolahan kecap 

ikan, pengolahan terasi dan sosis ikan.  

 

2.2 Ikan Teri ( Stolephorus sp. ) 

Ikan teri termasuk ke dalam ordo Malacopterygii, famili 

Clupeidae, genus Stolephorus dan spesies Stolephorus sp. Ciri-

ciri umum dari spesies ini adalah mempunyai panjang 40-145 

mm, sisiknya tipis dan mudah terlepas, line lateral terletak antara 

sirip dada dan sirip perut dan berwarna keperakan (Saanin, 1984).  

Ikan dengan marga Stolephorus ini dikenal di Jawa 

dengan nama teri. Yang terdapat di Indonesia, misalnya 

Stolephorus heterolocus, S. insularis, S. tri, S. baganensis, S. 

zollingeri, S. comersonii, S. dan S. indiscus. Ikan teri jenis 

S.comersonii, dan S. indiscus bisa mencapai ukuran panjang 17,5 

cm dan dikenal dengan ikan teri kasar atau gelagahkarena 

ukurannya yang besar. Teri banyak ditangkap karena mempunyai 

arti penting sebagai bahan makanan yang dapat dimanfaatkan 

sebagai ikan kering.  

Ikan teri mempunyai sebaran yang luas dan dapat 

diperoleh hampir di seluruh Indonesia dari Sabang sampai 
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Merauke. Wilayah perairan utara Jawa merupakan salah satu yang 

paling banyak menghasilkan ikan teri 

Ikan teri seperti ikan laut pada umumnya, merupakan 

sumber nutrisi yang penting bagi masyarakat Indonesia. Pada 

umumnya ikan teri mengandung protein yang jumlahnya sekitar 

16% dan kandungan lemak hanya 1%. Air adalah komponen 

terbanyak pada daging ikan teri, yaitu 80% (Direktorat Gizi, 

1981). 

 

2.3 Pengeringan 

Pengeringan adalah proses pemindahan atau pengeluaran 

kandungan air bahan hingga mencapai kandungan air tertentu 

agar kecepatan kerusakan bahan dapat diperlambat. Proses 

pengeringan ini dipengaruhi oleh suhu, kelembaban udara 

lingkungan, kecepatan aliran udara pengering, kandungan air 

yang diinginkan, energi pengering, dan kapasitas pengering. 

Pengeringan yang terlampau cepat dapat merusak bahan, oleh 

karena permukaan bahan terlalu cepat kering sehingga kurang 

bisa diimbangi dengan kecepatan gerakan air bahan menuju 

permukaan. Karenanya menyebabkan pengerasan pada 

permukaan bahan selanjutnya air dalam bahan tidak dapat lagi 

menguap karena terhambat. Disamping itu, operasional 

pengeringan dengan suhu yang terlalu tinggi dapat merusak 

bahan. Pengaturan suhu dan lamanya waktu pengeringan 

dilakukan dengan memperhatikan kontak antara alat pengering 

dengan alat pemanas (baik itu berupa udara panas yang dialirkan 

maupun alat pemanas lainnya). Namun demi pertimbangan-

pertimbangan standar gizi maka pemanasan dianjurkan tidak lebih 

dari 85o C ( Kuntjoko, Dkk, 1989 ).  

sehingga tercipta suasana yang tidak memungkinkan 

bakteri pembusuk dan jamur untuk tumbuh dan kegiatan 

enzymatic. Batas kadar air ikan secara umum yang diperlukan 

kira - kira 30% atau setidak - tidaknya 40%, supaya 
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perkembangan jasad - jasad bakteri pembusuk dan jamur dapat 

terhenti. (Moeljanto, 1992).  

2.4 Metode Pegeringan 

Metode pengeringan secara umum terbagi atasdua, yaitu 

pengeringan sinarmatahari (direct sundrying), dimana produk 

yang akan dikeringkanlangsung dijemur di bawah sinar matahari. 

Danmetode pengeringan surya (solar drying), dimanaproduk yang 

akan dikeringkan diletakkan di dalamsuatu alat pengering. 

Ketika suatu produk basah mengalami 

prosespengeringan, maka pada produk akan terjadi duaproses 

secara simultan, yaitu: 

1. Perpindahan panas dari lingkungan untukmenguapkan air pada 

permukaan produk.Perpindahan massa berupa uap air 

daripermukaan produk tergantung pada temperaturudara 

lingkungan, kelembaban, kecepatan aliranudara, luas bidang 

kontak, tekanan udara dansifat fisik produk. 

2. Perpindahan air dari dalam produk kepermukaan produk dan 

selanjutnya mengalamiproses penguapan seperti pada proses 

pertama.Perpindahan air dari dalam produk dipengaruhioleh 

sifat fisik produk, temperatur dan distribusikandungan air di 

dalam produk. 

2.5 Temperatur Udara 

      Secara umum, temperatur udara yang tinggi akan 

menghasilkan proses pengeringan yang lebih cepat. Namun 

temperatur pengeringan yang lebih tinggi dari 50oC harus 

dihindari karena dapat menyebabkan bagian luar produk sudah 

kering, tapi bagian dalam masih basah. Khusus untuk ikan, 

temperatur pengeringan yang dianjurkan antara 40– 50 oC. 
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2.6 Kecepatan Aliran Udara 

Kecepatan aliran udara yang tinggi dapatmempersingkat 

waktu pengeringan. Kecepatanaliran udara yang disarankan untuk 

melakukanproses pengeringan antara 1,5–2,0 m/s.Disamping 

kecepatan, arah aliran udara jugamemegang peranan penting 

dalam prosespengeringan. Arah aliran udara pengering 

yangsejajar dengan produk lebih efektif  dibandingkandengan 

aliran udara yang datang dalam arah tegaklurus produk. 

2.7 Kelembaban Udara 

Pengeringan umumnya dilakukan pada kelembaban 

relatif yang rendah. Tujuannya adalah untuk meningkatkan 

kecepatan difusi air. Kelembaban relatif yang rendah di dalam 

ruangpengering dapat terjadi jika udara pengering. bersirkulasi 

dengan baik dari dalam ke luar ruangpengering, sehingga semua 

uap air yang diperolehsetelah kontak dengan produk langsung 

dibuang keudara lingkungan. 

2.8 Perpindahan Massa 

Peristiwa yang terjadi selama proses pengeringan adalah 

proses perpindahan panas yang mengakibatkan menguapnya air 

dari dalam ikan dan proses perpindahan massa dimana sejumlah 

uap air dari dalam ikan  ke udara. Besarnya massa ikan teri kering 

dengan kadar tertentu dapat dicari denga rumus sebagai berikut 

(Joeswadi. 1986 : 15). 

 
Dimana :  

m
tk 

= Massa kering (kg)  

m1= Kadar air awal  (%) 

m
tb

= Massa ikan teri  basah (kg)  
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2.9 Kebutuhan Energi Pengeringan 

Panas yang dibutuhkan untuk mengeringkan bahan dalam 

proses pengeringan adalah (Ir. Suharto,1991 : 12). 

 
 

Dimana :  

Q
b   

= Panas yang dibutuhkan untuk mengeringkan bahan (J/s)  

M
w  

= Massa air yang diuapkan dari bahan (kg)  

t    = Waktu pengeringan (detik)  

L
H   

= Panas laten penguapan (kJ/kg) panas laten untuk ( ikan Teri 

adalah 2558,73 kJ/kg (Pembuatan Alat Pengering Ikan Teri 

Skala Industri Kecil, Departemen Perindustrian RI, 

1994/1995)  

 

Massa air yang diuapkan dari bahan (M
w
) (Ir. Suharto, 1991 : 12).  

 
Dimana :  

m
1
= Kadar air awal ikan teri (%)  

m 
2 
= Kadar air akhir ikan teri (%) 

M tk = Massa akhir ikan teri (kg) 

2.10 Faktor Perpindahan Panas Melalui Dinding 

Jumlah beban panas yang dipindahkan melalui bidang 

ruangan pendingin tiap satuan waktu merupakan fungsi dari 3 

faktor dari persamaan berikut :  

 

Q = A . U . Δt  

 Dimana:   
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Q = jumlah panas yang dipindahkan (BTU/jam)   

A = luas permukaan dinding bagian dalam (ft2)   

U = angka koefisien perpindahan panas (BTU/jam/der. F/ft2)   

Δt = perbedaan temperatur diantara dinding (der.F)   

 

Faktor U atau koefisien perpindahan panas adalah ukuran 

jumlah panas yang mengalir melalui luas permukaan dinding tiap 

1 ft2 dari satu sisi ke sisi yang lain dengan perbedaan tiap 10F. 

Harga faktor U (BTU/jam) tergantung dari tebalnya dinding dan 

material yang dipakai, dalam hal ini diusahakan agar perpindahan 

panas dapat dicegah sebesar mungkin maka material yang 

digunakan untuk ruang penyimpanan tentu dipilih bahan isolator 

yang baik dengan demikian dicari harga faktor U yang serendah 

mungkin. 

2.11 Sistem Perpindahan Panas 

2.11.1 Konduki 

Konduksi adalah proses mengalirnya panas dari daerah 

yang bersuhu lebih tinggi ke daerah yang bersuhu lebih rendah di 

dalam satu media (padat, cair atau gas) atau antara media – media 

yang berlainan dan bersinggungan secara langsung.  

Persamaan dasar perpindahan panas secara konduksi (J.P. 

Holman, 1981) :  

 
 

Dimana :  

Q
konduksi 

= Laju perpindahan panas secara konduksi (W)  

k  = Konduktivitas termal bahan (W/m . K)  

A = Luas penampang perpindahan panas (m
2

)  

dT  = Perubahan suhu (K)  

dx  = Jarak dalam arah aliran panas (m)  
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Tanda (−) adalah akibat dari kaidah yang mendefinisikan aliran 

positif dalam arah temperatur gradien yang negatif. 

2.11.2 Konveksi 

Konveksi adalah proses perpindahan energi panas yang 

terjadi antara permukaan dan fluida yang bergerak. Laju 

perpindahan panas dengan cara konveksi antara suatu permukaan 

dengan suatu fluida dapat dihitung dengan menggunakan hukum 

Newton tentang pendinginan (Newton Law of Cooling) (JP. 

Holman,1981) :  

Q
konveksi

= h.A.ΔT  

Dimana : 

Q
konveksi

= Laju perpindahan panas secara konveksi (W)  

A  = Luasan perpindahan panas (m 
2

)  

ΔT  = Beda antara suhu permukaan dan suhu fluida 

lingkungan yang ditentukan (
o

C)  

h = Koefisien perpindahan panas konveksi (W/m
2 

. 
0 

 

Konveksi secara umum dibagi menjadi dua yaitu konveksi alami 

dan konveksi paksa. 

2.11.3 Radiasi 

Perpindahan panas radiasi adalah energi panas yang 

dipindahkan melalui gelombang elektromagnetik tanpa 

membutuhkan media. Jika suatu benda hitam tersebut beradiasi ke 

sebuah penutup yang sepenuhnya mengurung permukaan hitam, 

maka akan menyerap semua energi radiasi yang datang padanya.  

Maka laju perpindahan panas radiasi adalah ( Holman,1981) :  

Q
radiasi 

= σ . A . (T
1

4 

– T
2

4

)  

Dimana:  

Q
radiasi 

= Laju perpindahan panas secara radiasi (W)  
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σ  = Konstanta Stefan Boltzman yang nilainya 5,669x10
-8 

(W/m
2 

K
4

)  

A  = Luasan perpindahan panas (m
2

)  

T
1  

= Temperatur permukaan benda (K)  

T
2  

= Temperatur sekitar permukaan benda (K) 

 

 

 

2.11.4 Konsep Desain Penukar Kalor 

Dalam desain penukar kalor ini dapat kita ketahui jenis 

perpindahan panas yang terjadi yakni perpindahan panas secara 

konveksi dimana energi yang bertemperatur tinggi bergerak 

dengan melepaskan energi panasnya ke molekul yang 

bertemperatur lebih rendah. Dengan mempertimbangkan 

mekanisme proses perpindahan panas dapat disimpulkan bahwa 

perpindahan panas konveksi tidak akan terjadi dalam medium 

padat seperti logam, dan sering dijumpai dalam medium fluida ( 

seperti zat cair dan gas ). Secara umum mengikuti persamaan :  

 

Q = h .A .Δt      

Pada persamaan ini,  

Q  : Kuantitas perpindahan panas ( laju perpindahan  

energi panas ) ( Watt )  

h  : Koefisien perpindahan panas konveksi  

( W.m-2 . 0C-1 )  

A   : Luas permukaan perpindahan panas (m2 )  

Δt  : Perbedaan temperatur pada saat perpindahan  

panas ( 0C )  

 

Sedang pada heat exchanger berlaku rumusan dari persamaan  

:  

Q = U .A .Δt      

Yang mana :  
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U   : Koefisien perpindahan panas alor menyeluruh 

( W.m-2 . 0C-1 )  

 

Dalam perpindahan panas dengan modus konveksi 

terdapat 2 macam perpindahan panas pokok, yaitu :  

a. Konveksi paksa   

Dimana fluida dipaksa bergerak ( biasanya dengan 

bantuan pompa ).  

b. Konveksi bebas.  

Dimana fluida bergerak disekitar permukaan panas 

karena adanya gaya angkat akibat perbedaan 

densitas / kerapatan fluida.  

 

Penukar kalor pada sistem Pengering ikan didesain dalam 

lingkup konveksi paksa, dengan menggunakan Fan untuk 

mengalirkan Udara luar.  maka kita harus memahami bagaimana 

konsep perhitungan perpindahan panas yang terjadi karena sifat 

ketergantungan terhadap temperatur Udara dapat diatasi dengan 

perhitungan temperatur film (Tf)  yang ada disekitar permukaan 

panas. ( Tf ) dapat dihitung dengan persamaan  :  

 

Tf = Ts + Tx     

2 

Yang mana :  

Ts   : Temperatur permukaan panas.  

Tx  : Temperatur Udara bebasbebas.  

 

Untuk konveksi paksa digunakan bilangan Nusselt 

sebagai fungsi bilangan Reynolds dan Prandtl dari persamaan :  

 

Nu = ƒ ( Re . Pr )     

 

Yang mana :  

Nu  : Bilangan nusselt. ƒ : 

Faktor koreksi.  
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Re   : Reynolds number.  

Pr   : Prandtl number.  

 

Dalam hubungannya dengan variable h (koefisien 

perpindahan panas )  

 

Nu = h . D     

  k  

dapat ditulis dalam bentuk lain dari persamaan:   

h . D = ƒ ( Re , Pr )      

k  

Yang mana :  

h  : Koefisien perpindahan panas ( W / m2 . oC ).  

D   : Diameter pipa / silinder ( m ).  

k  : Konduktifitas termal ( W / m . oC ).  

 

pada kedua persamaan dapat menjadi X1 d dan L sesuai 

dengan kondisi sistem fluida yang ada. Secara umum bilangan 

Reynold melukiskan sifat aliran fluida sistem .bilanganReynold 

menentukan apakah aliran bersifat luminer atau turbulen. Dalam 

aliran fluida dalam tabung atau pipa, perpindahan panas konveksi 

paksa dapat dihitung dari persamaan :  

 

Q = h .π .d . L ( Ts – Tb ) = m . Cp ( Tb1 – Tb2)  

 

Temperatur bulk dihitung dari persamaan :  

 

Tb = ( Tb1 + Tb2 ) / 2       

 

Yang mana :   

T  : Temperatur permukaan ( oC ).  

Tb   : Temperatur bulk rerata pada aliran dalam 

pipa  ( oC ).  

L   : Panjang permukaan panas ( m ).  

m  : Laju aliran massa ( kg / s)  
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Cp   : Panas Spesifik dari fluida(J/ Kg . oC).  

Tb1   : Temperatur masuk ( oC ).  

Tb2   : Temperatur keluar ( oC ).  

 

Bilangan Nusselt pada sistem aliran fluida dalam tabung  

/pipa untuk aliran laminer dan turbulen sangat dipengaruhi oleh 

bentuk dari Pitch tuber yang ada. Bentuk Pitch ada 4 ( dua ) 

bentuk yakni:  

 
gambar 2. 1. Tube layout 

Dimana :  

Mengacu pada bentuk tube bank yang ada maka untuk 

mencari nilai Reynolds bedasarkan  kecepatan aliran dapat 

menggunakanpersamaan  :  

 

Re = ρ .Umax . D    

μ 

Yang mana :  

ρ  : Berat jenis / Kerapatan / Densitas ( Kg / m3 )  

Umax  : Kecepatan aliran ( m / s )  

D   : Diameter pipa / silinder. ( m )  

μ  : Konstanta kecepatan aliran dalam sistem   

( Kg / m . s ),  

 

Dengan korelasi Reynolds yang telah diketahui maka 

nilai Nusselt aliran yang melalui tubebank dapat menggunakan 

persamaan :   

 

Nu = h . D = C ReD
m Prn( Pr / Prs ) 

0.25   
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 k  

Dengan Nusselt Number yang  telah  diketahui 

berdasarkan nilai Re yang ada maka perbedaan temperatur untuk 

internal flow merupakan perbedaan utama temperatur logaritma 

yang didefinisikan dari persamaan :  

 

Δtin = ( Ts – Te ) – ( Ts – Ti )  = ΔTe –Δti   

ln[(Ts – Te ) / ( Ts – Ti )]  ln (ΔTe / ΔTi )  

 

Te = Ts – ( Ts – Ti ) exp (- ( As.h ) / ( m.Cp ))  

 

 

Maka besar heat tranfer dapat dihitung dengan peramaan:   

 

Q = h .As . ΔTin = m .Cp .( Te – Ti )     

 

Yang mana :   

Te   : Temperatur defrensial ( oC ).  

Ti   : Temperatur awal ( oC ).  

Ts   : Temperatur tertinggi ( oC ).  

h  : Koefisien perpindahan panas ( W/m2.oC).  

As   : Luas penampang ( m2 ).  

Δtin  : Temperatur in – Temperatur out ( oC )  

m  : laju aliran massa ( kg / s ).  

Cp   : Panas Spesifik dari fluida ( J/ Kg . oC ).  

 

Untuk heat transfer pada heat exchanger digunakan 

persamaan 1.16 :  

 

Q = ṁ .Cp . (T1 – T2).      (1.16)  

 

Yang mana :  

Q   : Heat Tranfer (kW )  

Cp   : Specific Heat untuk air ( water) (kJ/kg/°C)  

ṁ  : laju aliran massa fluida ( kg / s ).  
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T1   : Temperatur Int ( oC ).  

T2  : Temperatur Out ( oC ).  

 

2.12 Heat Exchanger 

 

Jika ditinjau dari fungsinya, semua penukar kalor 

sebenarnya sama fungsinya yaitu menukarkan energi yang 

dimiliki oleh suatu fluida atau zat ke fluida atau zat lainnya. 

Dalam praktek fungsi penukar kalor yang dipergunakan di 

industri lebih diutamakan untuk menukarkan energi dua fluida 

(boleh sama zatnya) yang berbeda temperaturnya. Pertukaran 

energi dapat berlangsung melalui bidang atau permukaan 

perpindahan kalor yang memisahkan kedua fluida atau secara 

kontak langsung (fluidanya bercampur). Energi yang 

dipertukarkan akan menyebabkan perubahan temperatur fluida 

(kalor sensibel) atau kadang dipergunakan untuk berubah fasa 

(kalor laten). 

 

Jenis-jenis penukar kalor 

klasifikasi penukar kalor ini menjadi lebih luas karena 

dapat digolong-golongkan berdasarkan berbagai aspek, antara 

lain:  

 

• Proses perpindahan kalor yang terjadi.  

Berdasarkan proses perpindahan kalor yang terjadi, 

penukar kalor dapat dibedakan menjadi dua golongan yaitu :  

a. Tipe kontak langsung  

Tipe kontak langsung adalah tipe alat penukar kalor 

dimana antara dua zat yang dipertukarkan energinya dicampur 

atau dikontakkan secara langsung. Contohnya adalah clinker 

cooler dimana antara clinker yang panas dengan udara 

pendingin berkontak langsung. 

b.Tipe tidak kontak langsung  

Tipe tidak kontak langsung adalah tipe alat penukar 

kalor dimana antara kedua zat yang dipertukarkan energinya 
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dipisahkan oleh permukaan bidang padatan seperti dinding 

pipa, pelat, dan lain sebagainya sehingga antara kedua zat 

tidak tercampur. Dengan demikian mekanisme perpindahan 

kalor dimulai dari zat yang lebih tinggi temperaturnya mula-

mula mentransfer energinya ke permukaan pemisah untuk 

kemudian diteruskan ke zat yang berfungsi sebagai pendingin 

atau penerima energi. 

 

• Tingkat kekompakan permukaan pemindah kalor. 

Yang dimaksud dengan kekompakan luas permukaan 

perpindahan kalor di sini adalah luas permukaan efektif yang 

tersentuh oleh salah satu zat (biasanya diambil yang tertinggi 

nilainya dalam m
2

) per atau dibagi dengan volume penukar 

kalor yang menempati ruang dalam m
3

. 

 

• Profil konstruksi permukaan 

. Berdasarkan profil konstruksi permukaan, penukar 

kalor yang banyak di pergunakan di industri antara lain dengan 

konstruksi tabung dan pipa (shell and tube), pipa bersirip (tube 

with extended surfaces / fins and tube), dan penukar kalor pelat 

(plate heat exchanger). 

a. tabung dan pipa (shell and tube) 

Alat penukar panas cangkang dan buluh terdiri atas suatu 

bundel pipa yang dihubungkan secara parallel dan 

ditempatkan dalam sebuah pipa mantel (cangkang). Fluida 

yang satu mengalir di dalam bundel pipa, sedangkan fluida 

yang lain mengalir di luar pipa pada arah yang sama, 

berlawanan, atau bersilangan. Kedua ujung pipa tersebut 

dilas pada penunjang pipa yang menempel pada mantel. 

Untuk meningkatkan effisiensi pertukaran panas, biasanya 

pada alat penukar panas cangkang dan buluh dipasang sekat 

(buffle). Ini bertujuan untuk membuat turbulensi aliran 

fluida dan menambah waktu tinggal ( residence time ), 

namun pemasangan sekat akan memperbesar pressure drop 
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operasi dan menambah beban kerja pompa, sehingga laju 

alir fluida yang dipertukarkan panasnya harus diatur.  

 

gambar 2. 2. Penukar panas jenis shell and tube 

 

Terdapat beberapa alasan mengapa STHE sering digunakan 

adalah:  

- STHE memberikan luas permukaan perpindahan panas 

yang besar dengan volume yang kecil.  

- Memiliki range luas perpindahan panas yang lebar 

mulai kurang dari 1 meter kuadrat hingga seribuan 

meter kuadrat dan bahkan lebih.  

- Memiliki rancangan mechanical yang baik, mampu 

dioperasikan pada tekanan tinggi.  

- Dapat dirancang dengan menggunakan berbagai jenis 

material.  

- Mudah dibersihkan baik dengan chemical maupun 

mechanical cleaning.  

- Memiliki prosedur thermal dan  mechanical design 

yang baik.  

- Mudah melakukan penggantian untuk komponen atau 

bagian – bagian yang cukup mudah rusak seperti gasket 

dan tube.  

b. Penukar Panas Plate and Frame ( plate and frame heat 

exchanger )  
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Alat penukar panas pelat dan bingkai terdiri dari paket 

pelat – pelat tegak lurus, bergelombang, atau profil lain. 

Pemisah antara pelat tegak lurus dipasang penyekat lunak 

( biasanya terbuat dari karet ). Pelat – pelat dan sekat 

disatukan oleh suatu perangkat penekan yang pada setiap 

sudut pelat kebanyakan segi empat ) terdapat lubang 

pengalir fluida. Melalui dua dari lubang ini, fluida 

dialirkan masuk dan keluar pada sisi yang lain, 

sedangkan fluida yang lain mengalir melalui lubang dan 

ruang pada sisi sebelahnya karena ada sekat.  

 

 

gambar 2. 3. Penukar panas jenis pelat dan frame 

 

• Susunan aliran fluida. 

Yang dimaksud dengan susunan aliran fluida di sini 

adalah berapa kali fluida mengalir sepanjang penukar kalor 

sejak saat masuk hingga meninggalkannya serta bagaimana 

arah aliran relatif antara kedua fluida (apakah sejajar/parallel, 

berlawanan arah/counter atau bersilangan/cross).  
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 
Untuk menyelesaikaan masalah diatas akan digunakan 

metode studi desain serta analisa sistem yang terdapat pada kapal 

ikan. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada pembahasan 

dibawah ini. 

3.1 Identifikasi dan Perumusan Masalah 

Penulisan skripsi ini dimulai dari mengidentifikasi 

masalah-masalah atau kekurangan yang timbul dari kebutuhan 

para nelayan dalam hal pasca  tangkap. Dimana adanya hasil 

tangkapan ikan yang lebih ekonomis dikeringkan dan 

permasalahan beban kerja nelayan 2 kali yaitu saat menagkap 

ikan dilaut kemudian dibawa kedarat dan melakukan proses 

pengeringan, serta lamanya proses pengeringan ikan saat di darat 

sehingga penjualan ikan tidak bisa mendistribusikan/ menjual 

ikan kering itu secara langsung. Untuk kemudian dicari solusi 

yang tepat dalam penyelesaiannya 

3.2 Studi Literatur. 

Pengumpulan sumber-sumber penunjang dan pendukung 

yang bertemakan tentang Pengeringan ikan. Dapat diperoleh dari 

sumber-sumber sebagai berikut:  

• Buku pengering ikan dan desain heat exchanger 

• Jurnal pengering ikan 

• Artikel pengering ikan 

• Paper pengering ikan 

• Tugas akhir pengering ikan 

 Sedangkan untuk pencarian referensi dan literatur dapat 

dicari pada tempat tempat berikut :  
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• Laboratorium Mesin Fluida dan Sistem Jurusan Teknik 

Sistem Perkapalan FTK  

• Ruang Baca FTK  

• Perpustakaan Pusat ITS  

Output dari studi literature ini adalah terkoleksinya referensi yang 

relevan dengan perumusan masalah. Tujuannya adalah untuk 

memperkuat permasalahan serta sebagai dasar teori dalam 

melakukan studi dan juga menjadi dasar untuk melakukan proses 

perencanaan alat pengering ikan. 

3.3 Pengumpulan Data. 

Pengumpulan data diperlukan untuk penunjang dalam 

menghitung total beban pemanas pada ruang palka kapal 30 GT, 

penentuan spek dan mendesain sistem Pengering ikan dikapal.  

Data yang dibutuhkan untuk dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini 

adalah : 

a. Spesifikasi Motor induk kapal. 

b. Ukuran palka 

c. Waktu berlayar 

 

3.4 Perencanaan Desain Dan System Alat Pengering Ikan 

Pada Kapal. 

Melakukan perencanaan secara rinci dan mendetail 

tentang system pengering ikan memanfaatkan gas buang motor 

induk dari kapal ikan. Dan  menentukan peletakan-peletakan 

komponen yang tepat pada kapal ikan. 

Sebagai batasan dalam perancangan sistem pengering 

ikan maka ditentukan spesifikasi rancangan sebagai berikut: 

A. Kemudian melakukan penempatan alat pengering ikan yang 

direncanakan. Penempatan direncanakan pada kapal ikan 30 

GT Dengan panjang keseluruhan (LoA) adalah 13,2meter, 

Lebar (B) 6.10 meter, dan Tinggi (H) 1.90 meter  
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B. Ikan yang dikeringkan adalah tangkapan ikan teri dengan 

kapasitas 27 kg. dimana ruang palka yang tersedia 12 box dan 

yang digunakan untuk ruang pengering ikan hanya  3 box 

untuk kapasitas 27 kg dan kapasitas tiap box adalah 9 kg. Dan 

3 palkah lainnya untuk tempat penyimpanan ikan yang telah 

kering. 3 sisa palkah yang lainnya untuk hasil tangkapan 

pasca tangap dan ikan lainnya yang secara ekonomis lebih 

tinggi dijual segar   

C. Dimensi ruang pengering ikan berdasarkan ruang palka kapal 

yang sudah tersedia ( box pengering ikan ). Ruang palka 

kapal yang digunakan untuk pengeringan adalah3 box dimana 

dimensi tiap box nya : 

 Panjang   :   130 cm 

 Lebar    :   80 cm 

 Tinggi   : 200 cm 

D.  Dalam box pengering terdapat 3 unit rak bertingkat dengan 

ukuran panjang dan lebar 100 x 80. Rak yang digunakan 

menggunakan jenis rak yang memiliki lubang-lubang kecil 

seperti jaring agar sirkulasi udara di atas dan dibawah produk 

bisa maksimal. 

E. Kapasitas direncanakan  untuk mengeringkan ikan sebanyak 

27 kg. Dan untuk lama pengeringan direncanakan dalam 

waktu 3 jam. 

F.  Heat exchanger digunakan sebagai alat penukar kalor dengan 

memanfaatkan gas buang sebagai pemanas memanaskan 

udara luar sebagai engering ikan.  

G. Pemanas dari gas buang berasal dari engine kapal dengan tipe 

Mitsubishi PS 120 type 4D33 dengan power  120PK. 

 

3.5 Perhitungan Beban Pamanasan 

Menganalisa kebutuhan beban panas yang dibutuhkan untuk 

mengeringkan ikan. Beban pamasana berdasarkan kebutuhan 
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pengeringan ikan selama 3 jam. Yang diperlukan untuk 

mengetahui beban pemanas yaitu 

a. Beban pemanas yang dibutuhkan untuk pengeringan 

dengan cara : 

- Banyaknya kadar air yang dikurangi pada ikan  dari 

80 % menjadi 30 % 

- Menentukan waktu pengeringan yaitu 3 jam 

- Menghitung beban pengering menggunakan rumus  

 

b. Beban panas akibat perpindahan panas dinding 

Beban Transmisi merupakan perpindahan panas yang 

terjadi karena temperatur udara sekitar yang berbeda 

dengan temperatur ruang pengering 

 

3.6 Analisa Perpipaan Dan Heat Exchanger 

Untuk mendapatkan ukuran yang sesuai dari komponen-

kompoen yang akan digunakan pada sistem-sistem yang 

dirancang, maka pada tahapan ini akan dilakukan perhitungan 

sebagai dasar/acuan  untuk pemilihan komponen-komponen 

sistem.Menghitung dan menentukan diameter pipa beserta 

speknya.  Serta menghitung perancangan kebutuhan heat 

exchanger untuk mengeringkan ikan. 

3.7 Penarikan Kesimpulan Dan Saran 

Setelah dilakukan analisa  dan pembahasan selanjutnya 

adalah menarik kesimpulan dari analisa data yang sudah 

dilakukan dan memberikan saran-saran atau rekomendasi yang 

relevan sebagai pertimbangan di waktu yang akan datang. 
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3.10 Diagram flow chart pengerjaan sekripsi 
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BAB IV 
ANALISA DAN PEMBAHASAN 

4.1 Alat Pengering Ikan 

 Alat pengering ikan ini ditempatkan pada kapal ikan 30 
GT. Data kapal ikan didapat dari hasil survey yakni Dengan 
panjang keseluruhan : 
- (L) = 13,2meter, 
- Lebar (B)= 6.10 meter, 
- Tinggi (H)= 1.90 meter  

engine kapal dengan tipe Mitsubishi PS 120 type 4D33 
dengan power  120 PK. dimana ruang palka yang tersedia 12 box 
dimana dimensi tiap box nya : 
- Panjang  :   130 cm 
- Lebar  :   80 cm 
- Tinggi : 200 cm 

Dari hasil survey yang didapat juga kapal ini 
menggunakan alat tangkap payang. Dan selama berlayar dengan 
lama pelayaran selama 7 hari. Dimana untuk mencapai tempat 
spot penangkapan ikan membutuhkan waktu satu hari. Waktu 
untuk melepas payang/ alat tangkap sekali tangkap membutuhkan 
waaktu sekitar 3 – 4 jam. Dimana dalam sehari, kapal bisa 
melakukan penanggkapan selama kurang lebih 3-4 kali 
penangkapan. Dalam sehari penangkapan biasanya membutuhkan 
waktu 12 jam. 

Jumlah ikan yang didapat biasanya sekitar 5 Ton. Salah 
satu hasil tangkapan yang nantinya akan dikeringkan adalah ikan 
teri, dimana ikan teri ini merupakan tangkapan utama kapal. 
Dalam 1 kali trip rata-rata hasil tangkapan ikan teri adalah sekitar 
500 kg sampai 1000 kg. pada sekali tangkap biasanya 
mendapatkan 27 kg ikan teri.  

Ikan yang dikeringkan adalah tangkapan ikan teri dengan 
kapasitas 27 kg. dimana ruang palka yang tersedia 12 box dan 
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yang digunakan untuk ruang pengering ikan hanya  3 box untuk 
kapasitas 27 kg dan kapasitas tiap box adalah 9 kg. 3 palkah 
lainnya digunakan sebagai tempat penampung ikan teri kering dan 
3 palkah yang lainnya lagi untuk hasil tangkapan ikan saat setelah 
penangkapan dan penampungan ikan yang secara ekonomis lebih 
tinggi dijual segar   

Dimensi ruang pengering ikan berdasarkan ruang palka 
kapal yang sudah tersedia ( box pengering ikan ). Ruang palka 
kapal yang digunakan untuk pengeringan adalah 3 box dimana 
dimensi tiap box nya : 

 Panjang   :   130 cm 
 Lebar    :   80 cm 
 Tinggi   : 200 cm 

Dalam box pengering terdapat 3 unit rak bertingkat 
dengan ukuran panjang dan lebar 100 x 80. Kapasitas 
direncanakan  untuk mengeringkan ikan sebanyak 27 kg. Dan 
untuk lama pengeringan direncanakan dalam waktu 3 jam. 

4.2 Beban Pemanas 

Beban Pemanas adalah jumlah panas yang dipindahkan 
oleh sistem Pemaanas persatuan waktu. Beban pemanas terdiri 
atas energi panas yang berada didalam palka maupun faktor-
faktor lainnya yang mempengaruhi Pemanasan dari palka 
tersebut. Pada palka sistem pemanasan ikan pada umumnya terdiri 
dari Beban-beban meliputi :  

1. Beban produk  
2. Beban transmisi  

Berikut ini merupakan penjelasan dan uraian secara rinci tentang 
pengertian masing-masing beban beserta perhitungannya.  

4.2.1  Beban Produk 

Beban produk merupakan Energy Panas yang dibutuhkan 
untuk mengeringkan bahan dalam proses pengeringan ikan. 
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Peristiwa yang terjadi selama proses pengeringan adalah proses 
perpindahan panas yang mengakibatkan menguapnya air dari 
dalam ikan dan proses perpindahan massa dimana sejumlah uap 
air dari dalam ikan  ke udara. Besarnya massa ikan teri kering 
dengan kadar tertentu dapat dicari dengan : 

 
Dimana :  
m

tk 
= Massa kering (kg)  

m1= Kadar air awal  (%), dimana kadar air awal pada 
ikan adalah 80-30 = 50 % 

m
tb

= Massa ikan teri  basah (kg) dimana massa total ikan 

teri basah yaitu 27 kg 
 
 sedangkan panas yang dibutuhkan untuk menegeringkan 
ikan adalah :  

 
m tk         = (100 - 50) x 27 

 
 

100  
 = 50 

x 27 

 
100 

= 13,5 kg 
  

Dimana :  
Q

b   
= Panas yang dibutuhkan untuk mengeringkan bahan (J/s)  

M
w  

= Massa air yang diuapkan dari bahan (kg)  

t    = Waktu pengeringan (detik)  
L

H   
= Panas laten penguapan (kJ/kg) panas laten untuk ( ikan Teri 

adalah 2558,73 kJ/kg (Pembuatan Alat Pengering Ikan Teri 
Skala Industri Kecil, Departemen Perindustrian RI, 
1994/1995)  



32 
 

 
 

 
Massa air yang diuapkan dari bahan (M

w
) (Ir. Suharto, 1991 : 12).  

 
Dimana :  
m

1       
= Kadar air awal ikan teri (%) = 50 % 

m 
2     

= Kadar air akhir ikan teri (%) = 30% 

M tk = Massa akhir ikan teri (kg) = 13,5 kg 

Mw         = 100(50-30) 
x 13,5 

 
(100-50)(100-30) 

= 100(20) 
x 13,5 

 
(50)(70) 

= 7,714 kg 
  

Qb           = 7,714  
x 2558.73 ;dimana, t =3 jam 

 
10800  = 10800 s 

= 1,8275  kJ/s 
   = 1827,5  watt 
    

4.2.2 Beban Losses Panas 

Beban Losses panas ini merupakan perpindahan panas 
yang terjadi karena temperatur udara sekitar yang berbeda dengan 
temperatur palka ikan. Selain itu beban transmisi juga 
berpengaruh pada material penyusun palka tersebut. Berikut ini 
merupakan tabel konduktivitas termal material penyusun palka 
ikan :  
 

Bahan   Konduktivitas Termal 
(watt/ m2oC)  
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wood   0,166  
 
 Berikut ini merupakan formula-formula yang digunakan 
untuk memperoleh hasil dari beban transmisi yaitu :  
 

𝑟   =  T / 𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙…………….....(1)  
𝑟   = A . U . T………………..(2)  
1 / 𝑅 𝑜𝑡𝑎𝑙 = U…………………………(3)  

 
Dimana:  
𝑄𝑡𝑟 = Beban panas akibat palka  

T  = Perbedaan temperatur luar dan dalam palka  
𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎 = Hambatan termal  
U  = koefisien perpindahan panas menyeluruh  
 
 Mengacu pada formula diatas, maka dibutuhkan data luasan 
palka untuk dapat memperoleh hasil beban transmisi dan 
koefisien perpindahan kalor menyeluruh. Berikut merupakan data 
dari palka yang didapatkan dari survey :  
Panjang   = 130 cm  
Lebar    = 80 cm  
Tinggi   = 200 cm  
 
 Dari data tersebut dapat dicari luasan pada dinding palka yang 
dibagi atas beberapa bagian menjadi dinding palka samping kanan 
kiri, dinding palka depan belakang dan juga dinding palka bagian 
atas bawah. Maka dapat dihitung seperti berikut :  
 
Area I  = Luasan dinding palka bagian samping kanan dan kiri  
Area I  = 2 . tinggi . panjang  
 = 2 . 2 m . 1,3 m  
 = 5,2  
 
Area II  = Luasan dinding palka bagian atas dan bawah  
Area II = 2 . lebar . panjang  
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 = 2 . 1,3 m . 0,8 m  
 = 2.08𝑚2 
 
Area I  = Luasan dinding palka bagian depan dan belakang  
Area I  = 2 . tinggi . lebar  
 = 2 . 2 m . 0,8 m  
 = 3,2𝑚2 
 

Maka diperoleh luasan totalnya per palkah yaitu  
Area  = A1 + A2 + A3  

  = 5,2 + 2,08 + 3,2  
  = 10,48𝑚2 
 
 Sedangkan untuk mendapatkan tahanan termal maka dapat 
digunakan formula sebagai berikut :  
 
Rtot =  
 Dimana :   
H  = koefisien konveksi udara   (0,026 W/m2C)  
  = 0,026 W/m2oC  
k1   = 0,166 W/moC  
x1   = tebal plywood   (m)  
 

Rtotal = 1 
+ 0.1 

+ 1 
0.026 0.166 0.026 

= 38.46154 + 0.6024 + 38.46154 
= 77.52  

 
 

  
maka :  
  Dari 𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎 digunakan persamaan yang kemudian nilai U bisa di 
ketahui. Sehingga didapatkan :  
 

U     = 1/Rtot 
 = 1/77,52 
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= 0.012 
  

       Maka dapat digunakan persamaan 4.2 sehingga didapatkan 
beban transmisi sebagai berikut :  
Qtr = U x A x ∆T 
Qtr           = 0.012 x 10.48 x ( 50-35 ) 

             = 1.88 watt 
  

Mengingat pada kapal terdapat 3 palka untuk ruang 
pemanas, maka beban transmisi didapatkan sebesar 5.65watt.  
 
4.2.3  Total Beban Pemanas 
Total beban yang diberikan  untuk menjaga temperatur sebesar 
50ᵒ adalah sebagai berikut:  
𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙     = 𝑄𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 + 𝑄𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖 
𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙     = 1827,5Watt + 5.65 Watt  
𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙     = 1833,15Watt  
 
4.3 Kipas Udara (blower) 

 Kipas udara berfungsi untuk menghasilkan udara yang 
bertekanan untuk mensirkulasikan udara panas. Kapasitas  udara 
dalam palkah Pengering adalah 6.24/3 = 2,08 m3/jmBerikut 
Specifikasi yang digunakan dengan rincian sebagai berikut : 

*volt : 220v 
* power watt : 35watt 
* speed : 1400 Rpm 
* capacity : 13 m3/ mnt = 0.21 m3/s 

4.4. Perencanaan Heat Exchanger 
 

Desain Heat exchanger ini  digunakan sebagai alat 
penukar kalor dengan memanfaatkan gas buang sebagai pemanas 
memanaskan udara luar sebagai engering ikan. 
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Heat exchanger pada sistem pengering ikan berguna 
sebagai pemanas suhu udara yang bertugas mengeringkan  ikan. 
Jenis heat exchanger yang digunakan yaitu shell and tube 
(cangkang dan buluh) karena memiliki luas permukaan 
perpindahan panas yang besar serta mudah dalam segi perawatan. 
Maka untuk mendesain heat exchanger tersebut digunakan 
formula :   

  𝑄=U A F ∆T𝑚 Dimana :  
Q  = beban pendinginan  
U  = koefisien perpindahan panas menyeluruh  
A  = Luasan  
F  = Faktor Koreksi  
∆T𝑚 = Temperatur rata-rata logaritmik  

 
Untuk menghitung temperatur rata-rata logaritmik, maka 

terlebih dahulu menentukan suhu suatu sistem seperti di bawahini 
untuk di plotkan ke dalam formula ΔTLMTD :  
dimana : 

Th1 = gas buang keluar dari  mesin = 97o C 
Th2= gas buang keluar dari  HE didapatkan dari : 

Qh = Qc 
ṁ.Cph.∆Th = ṁ.Cpc.∆Tc 

untuk mendapatkan laju aliran massa exhaust gas Dimana, 
didapat dari : 

 

  
 
Mf  = 87 x  227 
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 = 5,48 gr/s 
 

 
 
Ma = 0.9 x 1.16 x 3000/2 x 4.214  
 =6599,124 gr/min 
 = 109,98 gr/sec 
 
Me = 5,48 + 109,98 
 = 115,46 gr/sec 
 = 0,115 kg/sec 

ṁh.Cph.∆Th = ṁc.Cpc.∆Tc 
 

Komposisi gas buang diasumsikan adalah karbon 
dioksida (CO2), maka sifat-sifat fisik 
dapat dievaluasi pada temperatu Tf = 97 oC sebagai berikut : 
ρ = 1,34 kg/m3           μ = 19,12 x 10-6 kg/m.s 
Cp = 0,942 kJ/ kg 0C   Pr = 0,7396 Prs = 0,742 
k = 0,0242 W/ m 0C         

𝛒 udara = 1,17 kg/m3 

Cp udara = 1,0057 kJ/ kg 0C      
laju aliran massa udara = 𝛒 x Q = 1,17 x 0.21 = 0.2535 kg/s 

∆Th = 
0.2535 .  1,0057 .  (50−35)

0,115 .  0.942
 

 ∆Th = 163,42 
Th2 = 163,42 – 97 
       = 66 0C  
 

Jadi didapatkan : 
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Tc1 = udara masuk dari HE = 35o C 
Tc2 = udara keluar dari  HE = 50o C 
Th1 = gas buang keluar dari  mesin = 97o C 
Th2 = gas buang keluar dari  HE = 66o C 

 
ΔTLMTD  

 

ΔTLMTD  =
 66−50 −(97−35)

ln⁡(
66−50

97−35
)

 

 

ΔTLMTD  = 
16−62

ln
16

62

 

 

ΔTLMTD  = 
−46

ln 0,25
 

 

ΔTLMTD  = 
−42

−1,354
 

 
ΔTLMTD = 31,01ᵒ𝐶 

 
• Cara menentukan faktor koreksi ΔTLMTD yaitu menghitung 

harga P dan harga R, kemudian diplot ke grafik koreksi untuk 
penukar kalor.  
 

P = 
𝑡2−𝑡1

𝑇1−𝑡1
 

   = 
50−35

97−35
 

   = 
15

62
 

   = 0.24 
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    = 
97−66

50−35
 

 

   = 
31

15
 

 
   =2,06 

 
gambar 4. 1. Grafik Faktor koreksi 

Dari grafik diatas, didapatkan harga faktor koreksi F sebesar 
0,92 

.  
• Untuk menghitung koefisien perpindahan panas menyeluruh 

yaitu  

 

ρg = 1,17 kg/m3  
Q  = 0.21 m3/s 
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Diameter tube direncanakan sebesar 2 cm = 0,02 m, maka 
jari-jarinya = 0,01 m  sehingga kecepatan fluida kerja dapat 
dihitung sebagai berikut:  

 
 0.21=𝜋𝑟2 .𝑣 

            0.21=3,14 .0,0001 .𝑣 
0.21=0,000314 .𝑣 
𝑣 =668𝑚/𝑠 

 
Maka didapatkan nilai Re adalah  

 

 

Re=
1,17 .  668 .  0,02

0,0000184
 

 
Re=849521 

 
Nuselt diperoleh dengan menggunakan formula :  
 

Nu=0,023 Re0,8 𝑃𝑟0,4 
 
Sedangkan untuk menghitung bilangan prandtl digunakan 

rumus :  

 
 
 Cp = 1,0057 Kj/kg.K  

  = 0,0000184 Pa.s  
                       k  = 0.0227 W/m.K  

 

Pr = 
1,0057  .  0.0000184

0,0227
 

Pr=0,00081 
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 1 
ℎ 𝑖   

𝐴 𝑖  ln ( 𝑟 𝑜  
𝑟 𝑖 ) 

2 𝜋 𝑘 𝐿  𝐴 𝑖 
𝐴 𝑜 

1 
ℎ 𝑜   

        
 
   

Langkah berikutnya adalah menghitung bilangan nuselt 
yang digunakan menghitung koefisien konveksi. Dalam 
perancangan desain heat exchanger digunakan tube tipe square 
pitch. 

 
Nu=0,023 Re0,8 𝑃𝑟0,4 

Nu=0,023 .  8495210,8 0,810,4 
                 Nu= 73.8 

 
Untuk perhitungan koefisien konveksi menyeluruh dapat 

dihitung berdasarkan luas dalam atau luas luar tabung yaitu  

 

 

 

 

 

 

gambar 4. 2. Analogi koefisien perpindahan panas 
menyeluruh 

 

Perhitungan nilai koefisien menyeluruh berdasarkan  
luas tabung dalam tabung yang telah ditentukan sebelumnya. 
Untuk berikutnya di plotkan dalam formula seperti dibawah ini :  

 

 

 
Dimana:  
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ro = jari-jari pipa luar (m) 
 ri = jari-jari pipa dalam (m)  
Ao = Luas permukaan luar total (m2)  
Ai = luas permukaan dalam total (m2)  
ho = koefisien perpindahan kalor konveksi pada pipa bagian  

luar (W/m2K)  
hi = koefisien perpindahan kalor konveksi pada pipa 
bagian dalam (W/m2K) 
 L  = panjang pipa (m)  
k  = konduktivitas panas material (W/m°C)  

 
Direncanakan dimensi pipa mengacu pada spesifikasi 

pipa , mengingat gas buang yang digunakan sebagai media 
pemanas adalah udara luar, maka pipa yang dipilih dari bahan 
alumunium karena memiliki konduktivitas termal yang tinggi. 
Berikut pipa yang dipilih :  

Diameter dalam : 19 mm  = 0,019 m  
Diameter luar  : 20 mm  = 0,02 m,   

 
sehingga didapat nilai-nilai lainnya seperti :  

ri  = 0,019m 
ro  = 0,02 m  
Ai  = 2 . π r L = 0,059 m2 
Ao  = 2 . π r L = 0,0628 m2 

 
 

 

Hi = 188,26
204

0.019
 = 793117W/m2.K  

 

Ho = 188,26
204

0.02
 = 753461W/m2.K  

 
Material tube pada heat exchanger menggunakan bahan 

alumunium. Bahan alumunium sangat cocok diterapkan pada 
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sistem ini karena memiliki nilai k=204 W/m°K. maka 
perhitungan koefisien menyeluruhnya  adalah:  
 

U = 
1

1

793117
+

0.05949  𝑙𝑛
0.01

0.0095
2 .  3,14 .  204  .  1,5

+
0,05949

0,0628

1

753461

 

 
 U=204.372W/m2.K 
 

Setelah semua nilai dari formula perancangan heat 
exchanger sudah di cari, maka tinggal di cari nilai A atau desain 
heat exchanger :  

 

A =
𝑄

𝑈.𝐹.∆𝑇𝑚
 

 

A =
1833,15 

204.372 .  0,92 .  31,01
 

 
A = 0,315 m2 

 
Dengan menggunakan kecepatan air rata-rata dalam 

tabung. Kita dapat hitung luasan aliran total, 
ṁ = 𝛒 A u 

A = 
0.2535

1,17 .  668
 = 0.0032 m2 

Luas ini merupakan hasil perkalian antara jumlah tabung 
dengan luas aliran per tabung, 
A =  π.n.d2/4 
n = (0.003 x 4) /  (3.14 x 0.0192) 
n = 12 tabung 
 
jadi untuk menghitung panjang tabung : 
A = π.n.d.L 
 

L =
0,315

3,14 . 0,02 .12
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L = 0.5 m 
 

 Karena panjang yang terhitung tidak melebihi panjang 
awal maka cukup menggunakan satu lintas tabung dengan 
panjang tabung 0.5 m.  

Jarak antar tube direncanakan 1,25 kali outside diameter 
tube (0,02 m). Maka diperoleh nilai sekitar 0,025 m. Maka dapat 
dibulatkan menjadi 0,03 m. 

diameter shell direncanakan OD = 0,32 m dan ID = 0.3 m 
dengan material steel pipe . Baffles spasing tidak boleh lebih 
besar dari outside diameter shell. Jadi direncanakan baffle spacing 
20 cm.  

Sehingga direncanakan desain heat exchanger untuk 
sistem Pengering ikan adalah  
Jumlah tabung     = 10 
Panjang tabung     = 50 cm  
Jarak antar tube    = 3 cm  
 

 
 

 
gambar 4. 3. Desain heat exchanger tampak depan 
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gambar 4. 4. Desain heat exchanger tampak samping 
 

4.6 Analisa Kelembaban Udara pada Ruang Pengering 
 

Pengeringan umumnya dilakukan pada kelembaban 
relatif yang rendah. 

Udara luar dengan RH 80% dipanaskan melalui heat 
exchanger dari suhu 35 oC menjadi 50 oC dengan laju aliran 
massa 0,2535 kg/s. pada diagram psychometric didapatkan  

 
 gambar 4. 5. Diagram psychometric 
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- Kondisi pertama pada udara dengan suhu 35 oC dengan RH 
80% didapatkan entalpi (h1) 105 kJ/Kg 

- Kondisi kedua saat udara melewati heat exchanger suhu udara 
50 oC. untuk mencari entalpi (h2), 

  ( Handbook,Ashare,2005) 
 
1,83315 = 0,2535 (h2-h1) 
7,32       = h2-105 
H2         = 112 kJ/kg 

Sehingga dari diagram psychometric didapatkan 
kelembaban udara setelah melewati heat exchanger yaitu 35 
%. 
 

4.6  Analisa Perpipaan 

Perhitungan Exhaust Back Pressure engine 
Untuk menhitung maximum back pressure yang diijinkan engine 
menggunakan rumus : 

 

C = 1 karena dianggap silencer tidak ada 
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Dimana, V didapat dari : 

Q = Me/𝜌 

    = 2381/1.167 

    = 2040,27 m3/s 

    = 34,004 m3/min 

∆P = 
𝑣2

40052  𝑥 𝑐 
530

(𝑇+460)
 

 = 
85,7162

40052  𝑥 1 
530

(206,6+460)
 

 = 
23812

40052  𝑥 0.81 

    = 0.2862 inche of water 

    = 1,1158KPa 

 
Backpressure is calculated by: 

 
Where: 
P = Back pressure (kPa), (in. H2O) 
L = Total Equivalent Length ofpipe (m) (ft) 
Q = Exhaust gas flow (m3/min),(cfm) 
D = Inside diameter of pipe (mm),(in.) 
Ps = Pressure drop ofsilencer/raincap (kPa), (in. H2O) 
S = Density of gas (kg/m3), (lb/ft3) 
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S = 

352,5

97+273
 

 
S = 0.95 
 

 
F =  didapatkan dari tabel berikut  

 

gambar 4. 6. Grafik friction factor side shell 

 



49 
 

 

 

ρ = 1,34 kg/m3                μ = 19,12 x 10-6 kg/m.s 

v = 
0,115 

1,34 .  3,14 .  0,3 .  0,3
= 0,3 𝑚/𝑠 

Re=
1,34 .  0,3 .  0,3

0,00001912
 

Re=6347 
F = 0,003 

∆Pt (Ps) = 0,03  (
0.32 

0.3
)(2 + 1) 

1,34  .  0,3 2

2 .  10
 

 
  = 0,0005 Pa 
 

 
Maka back pressure adalah 

P = 
3 .  0,95 .34,004 .  3,6 .106

205  +0.0005 

 
   = 57,38 Pa = 0,057 kPa 
 

4.6  Analisa ekonomi pengering ikan 
Berikut adalah tinjauan dari segi ekonomi apabila alat 

pengering ikan langsung diletakkan dikapal : 

a. Biaya Pengeluaran Kapal 
Untuk jumlah abk 17 orang dan dengan lama pelayaran 
selama 7 hari 
1. Kebutuhan logistk (air tawar) 

- Estimasi kebutuhan air tawar untuk makan dan 
minum = 0,01 ton/org/hari. 
 Jadi selama pelayaran = 17 x 7 x 0,01 = 1,19 ton 

- Kebutuhan untuk pendingin engine( c = 5 kg/kw/hr) 
 W = Bhp x t x c = 87 x 168 x 84 = 0,04 ton 

- Jadi kebutuhan air tawar total 1,23 ton = 1,23 m3 
- Per liter air harganya Rp 100,- . maka total kebutuhan 

air tawar Rp 123.000,- 
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2. Kebutuhan bahan bakar & pelumas 
- Kebutuhan bahan bakar ( SFC = 227 Gr/KwH) 

WHFO =  BHPSCR x SFOC x tc x C x 10-6 

= 87 x 227 x 84 x 1,3 x 10-6 

= 2,16 Ton 
 

    V(WHFO) =  WHFO / ρ HFO   

= 2,16 / 0,991 
  = 2,17 m3 

   Harga solar subsidi nelayan Rp 5000,- / lt 
 Maka kebutuhan =2,170 x 5000 = Rp 

10.850.000,-  

Jadi untuk kebutuhan total pengeluaran adalah Rp 
10.973.000,- / trip 

b. Pemasukan 
Pemasukan berasal dari tangkapan yaitu ikan teri dan 

tangkapan sampingan selain teri. biasanya hasil tangkapan 
sampingan lainnya terjual mencapai Rp 7.500.000,-. Untuk ikan 
yang akan dikeringkan Pemasukan dibandingkan antara 
pengeringan di darat dan dikeringkan langsung dikapal. 

 
- ikan dijual dalam keadaan segar. 

  Pemasukan ikan 1x trip = 500 kg, dimana harga ikan per 
kilo = Rp 25.000,-. Jadi harga jual total ikan yaitu 500 x 25.000 
= Rp 12.500.000,- . dan di biasanya hasil tangkapan lainnya 
terjual mencapai Rp 7.500.000,-. Maka total pendapatan Rp 
20.000.000,- 

- ikan dikeringkan dulu didarat setelah itu dijual 
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Biaya Operasional pengeringan. Waktu yang diperlukan 4 hari. 
1. Kotak bambu = 320 x Rp. 200 =  Rp. 64.000 
2. Paku 1 ons x Rp. 10.000/kg = Rp. 10.000 
3. Tenaga kerja 4 x 4 x Rp. 50.000 Rp. 800.000 

Jumlah Rp. 874.000 
   Ikan 500 kg dikeringkan sehingga beratnya menjadi 260 kg. 

harga ikan teri kering per kg = Rp 50.000,- 
 Jadi harga jual total ikan yaitu 260 x 50.000 
 = Rp 13.000.000 – biaya operasional( 874.000) 
   = Rp 12.126.000,- 
  
- ikan dijual keadaan sudah dikeringkan dikapal. 

 Ikan 500 kg dikeringkan sehingga beratnya menjadi 260 kg. 
harga ikan teri kering per kg = Rp 50.000,- 

 Jadi harga jual total ikan yaitu 260 x 50.000 

 = Rp 13.000.000,- 

- Apabila dalam 1 kali trip didapatkan total teri basah sebanyak 
1000 kg dan dikeringkan semuanya maka didapatkan teri kering 
500 kg. sehingga harga jual total yaitu 500 x 50.000 = Rp 
25.000.000,- 

Apabila dalam 1 bulan kapal melakukan 4 kali trip pelayaran. 
Upah hasil dari penangkapan dibagi dengan cara bagi hasil. 
Didapatkan laba ( pemasukan – pengeluaran ) : 

a. ikan dijual dalam keadaan segar. 
- Laba = 20.000.000 - 10.973.000 =Rp 9.027.000,,-/ 

trip. Dan dalam 1 bulan maka laba yang di dapat = 
laba x 4 = Rp 36.108.000,- 

- Jadi setiap orangnya mendapat laba/17 orang = 
Rp531.000,-/ trip atau Rp 2.124.000,- / bulan 

b. ikan dikeringkan dulu didarat setelah itu dijual 
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- Laba = 19.626.000 - 10.973.000 =Rp 8.653.000,,-/ 
trip. Dan dalam 1 bulan maka laba yang di dapat = 
laba x 4 = Rp 34.612.000,- 

- Jadi setiap orangnya mendapat laba/17 orang = 
Rp509.000,-/ trip atau Rp 2.036.000,- / bulan 

 
c. ikan dijual keadaan sudah dikeringkan dikapal. 

- Laba = 20.500.000 - 10.973.000 =Rp 11.437.000,,-/ 
trip. Dan dalam 1 bulan maka laba yang di dapat = 
laba x 4 = Rp 45.784.000,- 

- Jadi setiap orangnya mendapat laba/17 orang = 
Rp675.000,-/ trip atau Rp 2.691.000,- / bulan 

 
d. Apabila dalam 1 kali trip didapatkan total teri basah 

sebanyak 1000 kg 
- Laba = 32.500.000 - 10.973.000 =Rp 21.527.000,,-/ 

trip. Dan dalam 1 bulan maka laba yang di dapat = 
laba x 4 = Rp 86.108.000,- 

- Jadi setiap orangnya mendapat laba/17 orang = 
Rp1.266.000,-/ trip atau Rp 5.065.000,- / bulan 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan perencanaan  dan beberapa hasil perhitungan 

maka dapat ditarik sebuah kesimpulan diantaranya :  

• Alat pengering ikan ini lsngdung diletakkan pada kapal 

dengan tujuan dapat terditribusikan langsung. Pengering ikan 

dikapal ini dirancang di kapal perikanan 30 GT dengan waktu 

pengeringan selama 3 jam untuk kapasitas 27 kg. 

• Beban pengering didapatkan 1833,15 watt, dimana beban 

pengering berasal dari beban produk ikan itu sendiri 

1827,5watt dan beban transmisi5,65 watt 

• Dimensi heat exchanger berdasarkan perhitungan didapatkan 

panjang = 0,5 m, lebar shell = 30 cm, dan untuk tubenya 

outside diameter = 20 mm, inside diameter = 19 mm    

• Dari perhitungan back pressure yang telah dilakukan maka 

yaitu maximum backkpresuure yang diijinkan mesin yaitu 

1,115 kPa sedangkan backpressure yang terjadi setelah 

terpasangnya heat exchanger yaitu 57,38  Pa = 0,05738 Kpa 

• Secara analisa ekonomi, ikan yang langsung dikeringkan di 

kapal akan mendapatkan laba yg tinggi apabila dikeringkan 

didarat. Apabila ikan dijual keadaan sudah dikeringkan 

dikapal dari 500 kg teri basah total laba  Rp 45.784.000,- per 

bulan dan Apabila pada 1 kali trip didapatkan total teri basah 

sebanyak 1000 kg total laba per bulannya Rp 86.108.000,- 
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5.2 Saran 

- Kapasitas Desain system alat pengering ikan ini bisa 

diperbesar apabila kapal ini diperuntukkan sebagai tangkapan 

ikan yang langsung dikeringkan. 

- Perlu penelitian lebih lanjut dalam hal eksperimen untuk 

mengetahui Hasil pengeringan dari desain system pengering 

ikan yang dibuat.  
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