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 Abstract : This study investigates the effect of airflow rate 
on flow characteristics and temperature distribution in a 
solar drying chamber. Experiments were conducted at 
airflow velocities of 2.4 m/s, 2.6 m/s, and 2.8 m/s. Flow 
characteristics were evaluated using the Reynolds 
number, while temperature distribution was measured at 
eight observation points. The results showed that 
increasing airflow velocity increased the Reynolds 
number from 23,897 to 27,071, indicating turbulent flow 
conditions. Temperature distribution became more 
uniform as airflow velocity increased, as indicated by the 
decrease in ΔT from 5.0°C to 2.5°C. An airflow velocity of 
2.8 m/s produced the most uniform temperature 
distribution in the solar drying chamber. 
 
Keywords: Airflow Rate, Temperature Distribution, 
Reynolds Number, Solar Drying Chamber, Flow 
Characteristics 
 
Abstrak : Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh 
laju aliran udara terhadap karakteristik aliran dan 
distribusi temperatur pada solar drying chamber. 
Pengujian dilakukan pada kecepatan udara 2,4 m/s, 2,6 
m/s, dan 2,8 m/s. Karakteristik aliran dianalisis 
menggunakan bilangan Reynolds, sedangkan distribusi 
temperatur diamati pada delapan titik pengukuran. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa peningkatan kecepatan 
udara meningkatkan bilangan Reynolds dari 23.897 
menjadi 27.071 dan menghasilkan aliran turbulen. 
Distribusi temperatur menjadi lebih merata dengan 
meningkatnya kecepatan udara, yang ditunjukkan oleh 

penurunan nilai ΔT dari 5,0°C menjadi 2,5°C. Variasi 
kecepatan udara 2,8 m/s menghasilkan distribusi 
temperatur paling seragam pada solar drying chamber. 
 
Kata kunci: Laju Aliran Udara, Distribusi Temperatur, 
Bilangan Reynolds, Solar Drying Chamber, Karakteristik 
Aliran 
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PENDAHULUAN  
Pemanfaatan energi surya pada sistem pengering terus berkembang sebagai salah satu solusi 

untuk mengurangi konsumsi energi konvensional dan meningkatkan penggunaan energi 
terbarukan. Salah satu teknologi yang banyak dikembangkan adalah solar drying chamber, yaitu 
sistem pengering yang memanfaatkan energi radiasi matahari untuk memanaskan udara sebelum 
dialirkan ke ruang pengering. Dibandingkan dengan metode pengeringan terbuka, sistem ini 
mampu menghasilkan kondisi operasi yang lebih terkontrol, mengurangi risiko kontaminasi 
lingkungan, serta meningkatkan efisiensi pemanfaatan energi surya. Selain itu, penggunaan sistem 
konveksi paksa (forced convection) memungkinkan distribusi udara panas yang lebih baik di dalam 
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ruang pengering sehingga dapat meningkatkan performa termal sistem (Chan & Darius, 2018; 
Ennissioui et al., 2023; Mulkan et al., 2021). 

Kinerja solar drying chamber tidak hanya dipengaruhi oleh kemampuan kolektor surya 
dalam menghasilkan udara panas, tetapi juga oleh kemampuan sistem dalam mendistribusikan 
udara tersebut secara merata ke seluruh ruang pengering. Distribusi temperatur yang tidak 
seragam dapat menyebabkan terbentuknya daerah bertemperatur tinggi (hot spot) maupun daerah 
bertemperatur rendah (cold spot) yang mengindikasikan distribusi energi panas belum 
berlangsung secara optimal. Kondisi tersebut umumnya berkaitan dengan pola sirkulasi udara 
yang terbentuk di dalam ruang pengering sehingga karakteristik aliran udara menjadi salah satu 
aspek penting yang perlu diperhatikan dalam pengembangan sistem pengering tenaga surya (Azmi 
et al., 2025; Fauzun et al., 2025). Laju aliran udara merupakan parameter operasi yang berperan 
penting dalam menentukan karakteristik aliran dan distribusi temperatur pada sistem pengering. 
Perubahan laju aliran udara akan memengaruhi pola sirkulasi udara, intensitas pencampuran 
fluida, serta penyebaran energi panas di dalam ruang pengering. Pada kecepatan udara yang 
rendah, distribusi panas cenderung tidak merata akibat terbatasnya proses pencampuran udara. 
Sebaliknya, peningkatan kecepatan udara dapat meningkatkan intensitas pencampuran sehingga 
distribusi temperatur menjadi lebih seragam. Namun, kecepatan udara yang terlalu tinggi 
berpotensi mengurangi waktu tinggal (residence time) udara panas di dalam sistem sehingga 
distribusi panas yang terbentuk belum tentu optimal (Murthi et al., 2025; Selvaraj et al., 2021; 
Setiawan et al., 2021). 

Distribusi temperatur yang baik ditunjukkan oleh perbedaan temperatur yang relatif kecil 
antar titik pengukuran. Sebaliknya, distribusi temperatur yang tidak merata menunjukkan bahwa 
udara panas belum mampu menjangkau seluruh bagian ruang pengering secara optimal. 
Distribusi temperatur yang tidak seragam dapat menyebabkan terbentuknya daerah dengan 
temperatur tinggi (hot spot) maupun temperatur rendah (cold spot). Kondisi ini menunjukkan 
adanya ketidakseimbangan distribusi energi panas yang disebabkan oleh pola aliran udara yang 
kurang optimal (Aduewa & Solomon, 2022). Laju aliran udara merupakan jumlah udara yang 
mengalir melalui suatu penampang dalam selang waktu tertentu. Pada sistem solar drying 
chamber, udara berfungsi sebagai media pembawa energi panas dari kolektor surya menuju ruang 
pengering. Oleh karena itu, laju aliran udara menjadi salah satu parameter penting yang 

memengaruhi karakteristik aliran dan distribusi temperatur di dalam sistem (Daş, Alıç, & Akpinar, 
2021). 

Karakteristik aliran udara dalam suatu sistem termal umumnya dianalisis menggunakan 
bilangan Reynolds (Reynolds Number). Bilangan Reynolds digunakan untuk mengidentifikasi 
kondisi aliran laminar, transisi, maupun turbulen berdasarkan perbandingan antara gaya inersia 
dan gaya viskositas fluida. Peningkatan nilai Reynolds menunjukkan meningkatnya intensitas 
pencampuran aliran yang berpotensi menghasilkan distribusi temperatur yang lebih merata. Oleh 
karena itu, analisis Reynolds Number dapat digunakan sebagai pendekatan untuk menjelaskan 
hubungan antara laju aliran udara dan distribusi temperatur pada solar drying chamber (Bakır 
Gür et al., 2026). Beberapa penelitian terdahulu telah menunjukkan bahwa variasi laju aliran 
udara memengaruhi performa sistem pengering tenaga surya. (Koehuana et al., 2021) dan 
(Koehuan et al., 2023) melaporkan bahwa perubahan kecepatan udara memengaruhi kondisi 
termal rumah pengering daun kelor berbasis energi surya. (Selan et al., 2023) menunjukkan 
bahwa peningkatan kecepatan aliran udara mampu memperbaiki distribusi temperatur di dalam 
ruang pengering. Penelitian (Punuf et al., 2023) dan (Siagian et al., 2024) juga menunjukkan 
bahwa variasi aliran udara memberikan pengaruh terhadap karakteristik operasi dan performa 
termal sistem pengering tenaga surya. Sementara itu, penelitian numerik yang dilakukan oleh 
(Afham Rahmat et al., 2025), (Kidane et al., 2025), dan (Azmi et al., 2025) menunjukkan bahwa 
pola aliran udara memiliki hubungan yang erat dengan distribusi temperatur yang terbentuk di 
dalam ruang pengering. 

Meskipun demikian, sebagian besar penelitian sebelumnya mengevaluasi kualitas produk 
hasil pengeringan atau performa termal sistem pengering secara keseluruhan. Informasi mengenai 
hubungan langsung antara variasi laju aliran udara, karakteristik aliran yang direpresentasikan 
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oleh bilangan Reynolds, dan distribusi temperatur pada solar drying chamber tanpa beban 
pengeringan masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini difokuskan pada analisis karakteristik 
dasar aliran dan distribusi temperatur untuk memperoleh pemahaman yang lebih mendalam 
mengenai pengaruh laju aliran udara terhadap kondisi termal ruang pengering. Penelitian 
mengenai pengaruh laju aliran udara pada sistem pengering telah banyak dilakukan. Kajian 
terhadap penelitian tersebut penting untuk mengetahui metode yang digunakan serta hasil yang 
diperoleh sehingga dapat menjadi referensi dalam penelitian ini. Penelitian yang dilakukan oleh 
(Yassen & Al-Jethela, 2020)menunjukkan bahwa variasi kecepatan aliran udara berpengaruh 
terhadap distribusi temperatur dan kelembaban di dalam ruang pengering sehingga dapat 
meningkatkan efisiensi proses pengeringan. Hal serupa juga ditunjukkan oleh (Apriliani, et al., 
2023) yang menyatakan bahwa kecepatan aliran udara merupakan parameter penting dalam 
proses pengeringan karena dapat mempercepat penurunan kadar air bahan. 

Meskipun penelitian ini dilakukan tanpa menggunakan material pengering (tanpa beban), 
pendekatan tersebut merupakan tahapan eksperimen yang sangat penting karena menghasilkan 
baseline data atau data acuan dasar mengenai karakteristik termal intrinsik solar drying chamber. 
Pada kondisi tanpa beban, distribusi temperatur dan pola aliran udara yang diamati sepenuhnya 
dipengaruhi oleh konfigurasi geometris ruang pengering, sistem sirkulasi udara, serta kondisi 
operasi, tanpa adanya pengaruh perpindahan panas dan massa akibat proses pengeringan produk. 
Dengan demikian, hasil penelitian ini merepresentasikan karakter termal murni dari kabinet 
pengering, sehingga dapat digunakan sebagai referensi untuk mengevaluasi pengaruh 
penambahan material pengering pada penelitian selanjutnya. Baseline termal tersebut juga 
memungkinkan pemisahan antara pengaruh desain sistem dan pengaruh beban pengering 
terhadap distribusi temperatur, sehingga analisis performa termal pada tahap pengembangan 
berikutnya dapat dilakukan secara lebih objektif, terukur, dan ilmiah. 
 
METODE PENELITIAN  

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen untuk menganalisis pengaruh laju aliran 
udara terhadap karakteristik aliran dan distribusi temperatur pada solar drying chamber. Sistem 
pengering yang digunakan terdiri atas kolektor surya, saluran udara (ducting), ruang pengering, 
dan enam kipas hisap yang berfungsi menghasilkan aliran udara secara konveksi paksa (forced 
convection). Radiasi matahari diserap oleh kolektor surya sehingga meningkatkan temperatur 
udara di dalam kolektor. Udara panas kemudian dialirkan melalui saluran udara menuju ruang 
pengering dan didistribusikan ke seluruh bagian ruang pengering oleh kipas hisap. Selanjutnya 
udara keluar melalui lubang ventilasi yang terdapat pada pintu ruang pengering. Pengujian 
dilakukan di halaman Laboratorium Konversi Energi, Fakultas Teknik Universitas Widyatama, 
Bandung, Indonesia. Pengambilan data dilakukan pada kondisi cuaca cerah untuk memastikan 
kolektor surya menerima radiasi matahari secara optimal. Pengujian dilaksanakan pada rentang 
waktu pukul 08.00–16.00 WIB dengan memanfaatkan energi surya sebagai sumber energi utama 
sistem pengering. 

 

Gambar 1. Solar Drying Chamber Yang Digunakan Dalam Penelitian 
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Sistem pengering yang digunakan merupakan unit tunggal pengering berbasis energi surya 
yang dirancang untuk meningkatkan efektivitas perpindahan panas serta sirkulasi udara di dalam 
sistem. Udara panas yang dialirkan ke dalam ruang pengering secara paksa menghasilkan 
mekanisme konveksi paksa yang mampu meningkatkan efisiensi pengeringan dibandingkan 
konveksi alami (Mulkan et al., 2021; Selvaraj et al., 2021). Komponen utama alat ini berupa ruang 
pengering dengan dimensi (900 × 800 × 1200) mm yang terbuat dari lembaran aluminium dan 
dilengkapi lapisan isolasi glass wool guna mengurangi kehilangan panas selama proses 
pengeringan. Bagian dalam dinding ruang pengering dilapisi aluminium foil untuk menjaga 
higienitas sekaligus mencegah terjadinya kontaminasi. Selain itu, Sistem pengering terdiri atas 
kolektor surya, kipas, saluran udara, ruang pengering, dan sistem akuisisi data. Ruang pengering 
digunakan untuk mengamati karakteristik aliran dan distribusi temperatur pada berbagai variasi 
laju aliran udara. Rak pengering tetap digunakan sebagai bagian konfigurasi alat, namun 
penelitian tidak menggunakan material pengering sehingga analisis difokuskan pada performa 
termal sistem. 

 

 

Gambar 2. Posisi Titik Pengukuran Temperatur Pada Solar Drying Chamber 

Titik T1 digunakan untuk mengukur temperatur udara masuk (inlet) dari kolektor surya 
menuju ruang pengering. Titik T2 hingga T7 digunakan untuk mengukur distribusi temperatur 
pada berbagai posisi di dalam ruang pengering. Sementara itu, titik T8 digunakan untuk mengukur 
temperatur udara keluar (outlet) melalui ventilasi pada pintu ruang pengering. Posisi titik 
pengukuran temperatur ditunjukkan pada Gambar 2. Pengukuran temperatur pada titik T1 hingga 
T8 dilakukan menggunakan thermocouple tipe-T yang terhubung dengan data logger sehingga 
data dapat direkam secara kontinu selama pengujian. Selain temperatur pada setiap titik 
pengukuran, parameter lain yang diamati meliputi temperatur lingkungan, kelembaban relatif 
udara, radiasi matahari, dan kecepatan udara. Kecepatan udara diukur menggunakan anemometer 
yang ditempatkan pada bagian inlet sistem sebelum udara memasuki ruang pengering. Seluruh 
data hasil pengukuran digunakan untuk menganalisis distribusi temperatur dan karakteristik 
aliran udara pada sistem pengering. Metode pengukuran ini umum digunakan dalam penelitian 
sistem pengering tenaga surya untuk memperoleh data yang akurat (Imanda & Meutia, 2024; Selan 
et al., 2023).  

Variasi laju aliran udara diatur dengan mengubah kecepatan kipas sehingga diperoleh variasi 
kecepatan udara sebesar 2,4 m/s, 2,6 m/s, 2,8 m/s. Variasi ini dipilih untuk menganalisis 
pengaruh laju aliran udara terhadap karakteristik aliran dan distribusi temperatur ruang 
pengering. Kecepatan udara merupakan salah satu parameter utama yang mempengaruhi 
distribusi temperature karena berkaitan langsung dengan perpindahan panas konveksi (Murthi et 
al., 2025; Tsopbou Ngueagni & Mawire, 2025).  Data hasil pengukuran diolah untuk memperoleh 
parameter aliran udara dan distribusi temperatur pada solar drying chamber. Debit aliran udara 
digunakan untuk mengetahui volume udara yang mengalir melalui saluran udara setiap satuan 
waktu. Debit aliran udara dihitung berdasarkan hasil kali luas penampang aliran dan kecepatan 
udara sebagaimana dinyatakan pada Persamaan (1) (Sileshi et al., 2022). 
 𝑄 = 𝐴𝑉  
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Di mana 𝑄 adalah debit aliran udara (m3/s), 𝐴 adalah luas penampang aliran (m2), 𝑉 adalah 
kecepatan udara (m/s).  Selain debit aliran udara, analisis juga dilakukan terhadap laju aliran 
massa udara. Parameter ini digunakan untuk menggambarkan jumlah massa udara yang mengalir 
melalui saluran udara setiap satuan waktu. Laju aliran massa udara dihitung menggunakan 
Persamaan (2) (Junaidi et al., 2021). 

 𝑚̇ = 𝜌𝐴𝑉  

Di mana 𝑚̇ adalah laju aliran massa udara (kg/s), 𝜌 adalah densitas udara (kg/m3), 𝐴 adalah 

luas penampang aliran udara (m2), 𝑉 adalah kecepatan udara (m/s). Nilai laju aliran massa udara 
digunakan untuk menunjukkan pengaruh perubahan kecepatan udara terhadap jumlah massa 
udara yang mengalir di dalam sistem. Setelah diperoleh laju aliran massa udara, selanjutnya 
dilakukan analisis untuk mengetahui karakteristik aliran di dalam ruang pengering, Karena 
saluran udara yang digunakan berbentuk persegi panjang, maka diameter hidrolik digunakan 
sebagai diameter ekuivalen dalam perhitungan karakteristik aliran. Diameter hidrolik dihitung 
menggunakan Persamaan (3) (Joshi & Sawant, 2020). 
 

𝐷ℎ =
2𝑎𝑏

𝑎 + 𝑏
 

 

Di mana  𝐷ℎ adalah diameter hidrolik saluran (m), 𝑎 adalah panjang saluran udara (m), 𝑏 
adalah tinggi saluran udara (m).  Karakteristik aliran udara dianalisis menggunakan bilangan 
Reynolds. Parameter ini digunakan untuk mengidentifikasi jenis aliran yang terjadi di dalam sistem, 
yaitu aliran laminar, transisi, atau turbulen. Bilangan Reynolds dihitung menggunakan Persamaan 
(3) (Joshi & Sawant, 2020). 
 

𝑅𝑒 =
𝜌𝑉𝐷ℎ
𝜇

 
 

Di mana 𝑅𝑒 adalah bilangan reynold, 𝜌 adalah massa jenis udara (kg/m3), 𝑉 adalah 

kecepatan udara (m/s), 𝐷ℎ adalah diameter hidrolik (m), 𝜇 adalah viskositas dinamis udara (Pa⋅s). 
Distribusi temperatur di dalam ruang pengering dianalisis menggunakan temperatur rata-rata 
yang diperoleh dari enam titik pengukuran, yaitu T2 hingga T7. Temperatur rata-rata ruang 
pengering dihitung menggunakan Persamaan: 
 

𝑇𝑎𝑣𝑔 =
𝑇2 + 𝑇3 + 𝑇4 + 𝑇5 + 𝑇6 + 𝑇7

6
 

 

Di mana 𝑇𝑎𝑣𝑔 adalah temperatur rata-rata ruang pengering, T2-T7 adalah titik pengukuran 
temperatur ruang pengering. Temperatur rata-rata digunakan untuk menggambarkan kondisi 
termal ruang pengering secara keseluruhan pada setiap variasi kecepatan udara. Selain temperatur 
rata-rata ruang pengering, analisis juga dilakukan terhadap selisih temperatur antara udara masuk 
dan udara keluar. Parameter ini digunakan untuk menunjukkan perubahan temperatur udara 
selama melewati ruang pengering. Selisih temperatur dihitung menggunakan Persamaan: 
 𝛥𝑇 = 𝑇𝑜𝑢𝑡 − 𝑇𝑖𝑛   

Di mana 𝛥𝑇 adalah selisih temperatur udara (°C), 𝑇𝑜𝑢𝑡  adalah temperatur udara keluar (°C), 

𝑇𝑖𝑛  adalah temperatur udara masuk (°C).  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian disajikan untuk mengevaluasi pengaruh variasi laju aliran udara terhadap 
karakteristik aliran dan distribusi temperatur pada solar drying chamber. Analisis dilakukan 
berdasarkan data hasil pengukuran temperatur pada titik pengamatan T1 hingga T8 serta hasil 
perhitungan parameter aliran yang meliputi debit udara, laju aliran massa udara, dan bilangan 
Reynolds. Pembahasan difokuskan pada hubungan antara perubahan kecepatan udara, 
karakteristik aliran yang terbentuk di dalam sistem, serta distribusi temperatur yang terjadi pada 
ruang pengering. Kondisi lingkungan selama pengujian perlu dianalisis karena dapat 
memengaruhi performa termal solar drying chamber. Parameter lingkungan yang diamati meliputi 
temperatur lingkungan dan kelembaban relatif udara. Hasil pengukuran kondisi lingkungan 
selama pengujian untuk setiap variasi kecepatan udara disajikan pada Tabel 1. 
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Tabel 1. menunjukkan kondisi lingkungan selama pengujian pada masing-masing variasi 
kecepatan udara. Temperatur lingkungan rata-rata berada pada rentang 33,7–35,7°C, sedangkan 
kelembaban relatif rata-rata berada pada rentang 37–45%. Temperatur lingkungan tertinggi 
diperoleh pada pengujian dengan kecepatan udara 2,8 m/s sebesar 39,4°C, sedangkan temperatur 
lingkungan terendah diperoleh pada kecepatan udara 2,6 m/s sebesar 27,9°C. Secara umum, 
kondisi lingkungan selama pengujian masih berada pada rentang yang relatif serupa sehingga 
variasi kecepatan udara tetap menjadi faktor utama yang memengaruhi karakteristik aliran dan 
distribusi temperatur pada solar drying chamber. Namun demikian, perbedaan temperatur dan 
kelembaban lingkungan antar hari pengujian tetap berpotensi memberikan pengaruh terhadap 
temperatur yang dicapai oleh sistem pengering. 

 

Tabel 1. Kondisi Lingkungan Selama Pengujian 
Kecepatan Udara 

(m/s) 
Tamb Rata-rata 

(°C) 
Tamb Min-
Max (°C) 

RH Rata-rata 
(%) 

RH Min-Max 
(%) 

2,4 35,3 30,1-39,3 39 27-66 
2,6 33,7 27,9-37,5 45 32-64 
2,8 35,7 28,4-39,4 37 24-47 

 
Karakteristik aliran udara dianalisis melalui parameter debit udara (Q), laju aliran massa 

udara (ṁ), dan bilangan Reynolds (Re). Ketiga parameter tersebut digunakan untuk 
menggambarkan perubahan kondisi aliran akibat variasi kecepatan udara yang diterapkan pada 
sistem. Hasil perhitungan karakteristik aliran untuk setiap variasi kecepatan udara disajikan pada 
Tabel 2. Tabel 2. menunjukkan bahwa peningkatan kecepatan udara menyebabkan peningkatan 
debit udara, laju aliran massa udara, dan bilangan Reynolds. Hal ini menunjukkan bahwa semakin 
tinggi kecepatan udara yang diberikan, semakin besar jumlah udara yang mengalir di dalam sistem 
sehingga karakteristik aliran menjadi lebih kuat. 
 

Tabel 2. Karakteristik Aliran Udara Pada Setiap Variasi Kecepatan Udara 
Kecepatan Udara 

(m/s) 
Debit Udara,Q (m3/s) Laju Aliran Massa, 𝑚̇ 

(kg/s) 

Bilangan Reynolds 

2,4 0,1728 0,1998 23897 
2,6 0,1872 0,2160 25788 
2,8 0,2016 0,2292 27071 

 
Gambar 3. menunjukkan hubungan antara kecepatan udara dan bilangan Reynolds pada 

solar drying chamber. Peningkatan kecepatan udara dari 2,4 m/s menjadi 2,8 m/s menyebabkan 
bilangan Reynolds meningkat dari 23.897 menjadi 27.071. Kenaikan tersebut terjadi karena 
kecepatan udara berbanding lurus dengan bilangan Reynolds sebagaimana ditunjukkan pada 
Persamaan (4). Seluruh variasi pengujian menghasilkan nilai Reynolds di atas 4.000 sehingga 
aliran udara di dalam sistem berada pada kondisi turbulen. Kondisi turbulen menunjukkan bahwa 
proses pencampuran udara berlangsung lebih intensif sehingga berpotensi meningkatkan 
pemerataan distribusi temperatur di dalam ruang pengering. Hasil ini menunjukkan bahwa 
peningkatan laju aliran udara mampu memengaruhi karakteristik aliran dan mendukung 
distribusi panas yang lebih merata pada solar drying chamber. 
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Gambar 3. Grafik Hubungan Kecepatan Udara Terhadap Bilangan Reynolds 

 
Setelah karakteristik aliran udara dianalisis melalui bilangan Reynolds, selanjutnya dilakukan 

analisis distribusi temperatur di dalam ruang pengering. Distribusi temperatur diamati pada titik 
pengukuran T2 hingga T7 yang mewakili kondisi termal pada berbagai posisi di dalam ruang 
pengering. Analisis ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh variasi kecepatan udara terhadap 
pola penyebaran panas dan tingkat keseragaman temperatur yang terbentuk selama proses 
pengujian. Hasil pengukuran temperatur pada setiap titik pengamatan untuk kecepatan udara 2,4 
m/s, 2,6 m/s, dan 2,8 m/s disajikan pada Gambar 4 hingga Gambar 6. 

 Gambar 4–6 menunjukkan distribusi temperatur pada titik pengukuran T2 hingga T7 
untuk variasi kecepatan udara 2,4 m/s, 2,6 m/s, dan 2,8 m/s. Secara umum, temperatur pada 
seluruh titik pengukuran mengalami peningkatan dari pagi hingga siang hari dan mencapai nilai 
maksimum pada rentang pukul 12.00–14.00 WIB. Setelah itu temperatur cenderung menurun 
seiring berkurangnya intensitas radiasi matahari. Peningkatan temperatur yang terjadi mengikuti 
pola perubahan radiasi matahari yang diterima kolektor surya. Ketika radiasi matahari meningkat, 
energi panas yang diserap kolektor juga meningkat sehingga temperatur udara yang masuk ke 
ruang pengering menjadi lebih tinggi. Kondisi ini menyebabkan temperatur pada seluruh titik 
pengukuran di dalam ruang pengering ikut meningkat. Pada ketiga variasi kecepatan udara, 
temperatur pada titik T2 hingga T7 menunjukkan pola yang relatif seragam dengan selisih 
temperatur yang tidak terlalu besar. Hal ini menunjukkan bahwa sistem aliran udara mampu 
mendistribusikan panas ke berbagai bagian ruang pengering dengan cukup baik. Distribusi 
temperatur yang relatif merata mengindikasikan bahwa udara panas yang dihasilkan kolektor 
dapat tersebar ke seluruh ruang pengering melalui mekanisme konveksi paksa yang dihasilkan 
oleh kipas hisap. Selain itu, peningkatan kecepatan udara dari 2,4 m/s menjadi 2,8 m/s cenderung 
menghasilkan distribusi temperatur yang lebih seragam. Kondisi ini berkaitan dengan 
meningkatnya nilai Reynolds Number yang menyebabkan intensitas pencampuran udara menjadi 
lebih tinggi. Akibatnya, penyebaran panas di dalam ruang pengering menjadi lebih merata 
sehingga perbedaan temperatur antar titik pengukuran dapat diminimalkan. 

 

 
Gambar 4. Grafik Temperatur Ruang Pengering Terhadap Waktu Dengan Kecepatan Udara 2,4 
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Gambar 5. Grafik Temperatur Ruang Pengering Terhadap Waktu Dengan Kecepatan Udara 2,6 

m/s 

 
Gambar 6. Grafik Temperatur Ruang Pengering Terhadap Waktu Dengan Kecepatan Udara 2,8 

m/s 
 

Gambar 7. menunjukkan distribusi temperatur rata-rata pada setiap titik pengukuran ruang 
pengering untuk variasi kecepatan udara 2,4 m/s, 2,6 m/s, dan 2,8 m/s. Secara umum, 
peningkatan kecepatan udara menyebabkan temperatur ruang pengering cenderung meningkat. 
Variasi kecepatan udara 2,8 m/s menghasilkan temperatur tertinggi pada hampir seluruh titik 
pengukuran dibandingkan variasi 2,4 m/s dan 2,6 m/s. Pada kecepatan udara 2,8 m/s, temperatur 
ruang pengering berada pada rentang 35,6–38,1°C, sedangkan pada kecepatan 2,4 m/s dan 2,6 
m/s temperatur berada pada rentang yang lebih rendah. Kondisi ini menunjukkan bahwa 
peningkatan laju aliran udara mampu meningkatkan distribusi panas di dalam ruang pengering 
sehingga temperatur yang dicapai menjadi lebih tinggi. Selain menghasilkan temperatur yang lebih 
tinggi, variasi kecepatan udara 2,8 m/s juga menunjukkan distribusi temperatur yang relatif lebih 
seragam. Hal ini ditunjukkan oleh selisih temperatur antar titik pengukuran yang cenderung lebih 
kecil dibandingkan variasi lainnya. Kondisi tersebut berkaitan dengan meningkatnya bilangan 
Reynolds yang menyebabkan intensitas pencampuran udara menjadi lebih tinggi sehingga udara 
panas dapat tersebar lebih merata ke seluruh bagian ruang pengering. Hasil ini menunjukkan 
bahwa karakteristik aliran memiliki peran penting dalam menentukan distribusi temperatur pada 
solar drying chamber. Semakin tinggi kecepatan udara, semakin baik proses pencampuran dan 
distribusi panas yang terjadi di dalam ruang pengering. 
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Gambar 7. Grafik Pengaruh Kecepatan Udara Terhadap Distribusi Temperatur Ruang Pengering 

  
Gambar 8. menunjukkan hubungan antara kecepatan udara dan selisih temperatur distribusi 

(ΔT) di dalam ruang pengering. Terlihat bahwa peningkatan kecepatan udara menyebabkan nilai 

ΔT cenderung menurun dari 5,0°C pada kecepatan 2,4 m/s menjadi 2,5°C pada kecepatan 2,8 

m/s. Penurunan nilai ΔT menunjukkan bahwa perbedaan temperatur antar titik pengukuran di 
dalam ruang pengering semakin kecil. Kondisi ini mengindikasikan bahwa distribusi temperatur 
menjadi lebih seragam seiring meningkatnya kecepatan udara. Pada kecepatan 2,8 m/s diperoleh 

nilai ΔT terendah, yang menunjukkan tingkat pemerataan temperatur terbaik dibandingkan variasi 
kecepatan lainnya. Fenomena tersebut berkaitan dengan meningkatnya bilangan Reynolds akibat 
peningkatan kecepatan udara. Nilai Reynolds yang lebih tinggi menghasilkan intensitas 
pencampuran udara yang lebih baik sehingga udara panas dapat tersebar secara lebih merata ke 
seluruh ruang pengering. Dengan demikian, peningkatan laju aliran udara tidak hanya 
memengaruhi karakteristik aliran, tetapi juga meningkatkan keseragaman distribusi temperatur 
pada solar drying chamber. 

 

 
Gambar 8. Grafik Pengaruh Kecepatan Udara Terhadap Distribusi Temperatur 

 
Gambar 9. menunjukkan hubungan antara kecepatan udara terhadap temperatur inlet dan 

temperatur outlet pada solar drying chamber. Temperatur inlet berada pada rentang 30,0–31,5°C, 
sedangkan temperatur outlet berada pada rentang 30,5–34,0°C. Pada seluruh variasi pengujian, 
temperatur outlet memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan temperatur inlet. Kondisi ini 
menunjukkan bahwa udara mengalami kenaikan temperatur setelah melewati kolektor surya dan 
ruang pengering akibat penyerapan energi panas dari radiasi matahari. Selisih temperatur terbesar 
diperoleh pada kecepatan udara 2,6 m/s dengan nilai sekitar 2,5°C. Sementara itu, pada kecepatan 
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udara 2,8 m/s selisih temperatur menurun menjadi sekitar 0,5°C. Kondisi ini mengindikasikan 
bahwa peningkatan kecepatan udara tidak selalu menghasilkan kenaikan temperatur outlet yang 
lebih tinggi karena temperatur sistem juga dipengaruhi oleh kondisi lingkungan dan intensitas 
radiasi matahari selama pengujian. 

 

 
Gambar 9. Grafik Hubungan Antara Kecepatan Udara Terhadap Temperatur Inlet dan 

Temperatur Outlet 
 

Meskipun variasi kecepatan udara 2,8 m/s menghasilkan distribusi temperatur paling 
seragam, hasil penelitian juga menunjukkan adanya konsekuensi terhadap karakteristik 
perpindahan panas sistem. Pada kecepatan udara yang lebih tinggi, bilangan Reynolds meningkat 
sehingga intensitas pencampuran udara menjadi lebih baik dan distribusi panas di dalam ruang 
pengering semakin homogen. Namun demikian, peningkatan kecepatan aliran juga menyebabkan 
waktu tinggal (residence time) udara panas di dalam kolektor dan ruang pengering menjadi lebih 
singkat. Akibatnya, kesempatan udara untuk menyerap energi panas dari kolektor berkurang 
sehingga kenaikan temperatur udara menjadi lebih kecil. Fenomena ini terlihat pada hasil 

pengukuran temperatur inlet dan outlet, di mana selisih temperatur (ΔT) pada kecepatan 2,8 m/s 
hanya sekitar 0,5°C, lebih rendah dibandingkan variasi 2,6 m/s yang mencapai sekitar 2,5°C. Hal 
ini menunjukkan bahwa peningkatan laju aliran udara tidak selalu diikuti oleh peningkatan heat 
gain sistem. 

Kondisi tersebut menggambarkan adanya trade-off antara keseragaman distribusi 
temperatur dan efisiensi pemanfaatan energi panas. Kecepatan udara yang tinggi memang 
meningkatkan homogenitas temperatur di dalam ruang pengering, tetapi pada saat yang sama 
dapat menurunkan efektivitas perpindahan panas karena udara meninggalkan sistem sebelum 
menyerap energi panas secara optimum. Dari perspektif rekayasa sistem pengering, kondisi ini 
perlu dipertimbangkan secara hati-hati karena peningkatan kecepatan kipas juga akan 
meningkatkan konsumsi energi listrik. Apabila peningkatan daya kipas tidak diimbangi dengan 
peningkatan energi panas yang diserap udara, maka efisiensi energi keseluruhan sistem berpotensi 
menurun. Dengan demikian, pemilihan kecepatan udara optimum sebaiknya tidak hanya 
didasarkan pada tingkat keseragaman distribusi temperatur, tetapi juga mempertimbangkan 
keseimbangan antara kualitas distribusi panas, heat gain, dan konsumsi energi kipas. 

Perlu ditekankan bahwa penelitian ini dilakukan pada kondisi tanpa beban pengeringan, 
sehingga trade-off yang diperoleh masih merepresentasikan karakteristik termal dasar dari kabinet 
pengering. Pada kondisi aktual dengan material pengering, sebagian energi panas akan digunakan 
untuk proses penguapan air sehingga hubungan antara laju aliran udara, distribusi temperatur, 
heat gain, dan konsumsi energi kemungkinan akan berubah. Oleh karena itu, penelitian lanjutan 
perlu mengintegrasikan analisis kualitas produk, laju pengeringan, efisiensi termal, serta konsumsi 
daya kipas untuk menentukan kondisi operasi optimum berdasarkan kinerja sistem secara 
keseluruhan, bukan hanya berdasarkan keseragaman temperatur. 
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KESIMPULAN DAN SARAN  
Berdasarkan hasil penelitian, peningkatan kecepatan udara dari 2,4 m/s menjadi 2,8 m/s 

menyebabkan bilangan Reynolds meningkat dari 23.897 menjadi 27.071, yang menunjukkan 
bahwa seluruh variasi pengujian berada pada kondisi aliran turbulen. Distribusi temperatur di 
dalam ruang pengering mengikuti pola perubahan radiasi matahari dan cenderung menjadi lebih 
merata pada kecepatan udara yang lebih tinggi. Variasi kecepatan udara 2,8 m/s menghasilkan 
temperatur ruang pengering yang lebih tinggi serta distribusi temperatur yang paling seragam 
dibandingkan variasi lainnya. Hal ini ditunjukkan oleh penurunan nilai selisih temperatur 

distribusi (ΔT) dari 5,0°C pada kecepatan 2,4 m/s menjadi 2,5°C pada kecepatan 2,8 m/s. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa peningkatan laju aliran udara berpengaruh terhadap karakteristik 
aliran dan keseragaman distribusi temperatur pada solar drying chamber, dengan kondisi terbaik 
diperoleh pada kecepatan udara 2,8 m/s. 

Berdasarkan hasil penelitian, peningkatan kecepatan udara dari 2,4 m/s menjadi 2,8 m/s 
meningkatkan bilangan Reynolds dari 23.897 menjadi 27.071 sehingga seluruh variasi pengujian 
berada pada kondisi aliran turbulen. Peningkatan kecepatan udara juga menghasilkan distribusi 

temperatur yang semakin seragam, yang ditunjukkan oleh penurunan nilai ΔT distribusi dari 5,0°C 
menjadi 2,5°C. Pada kondisi pengujian tanpa beban pengeringan, variasi kecepatan udara 2,8 m/s 
memberikan karakteristik aliran dan keseragaman distribusi temperatur terbaik di dalam solar 
drying chamber. Namun demikian, temuan tersebut berlaku secara spesifik pada karakteristik 
aerodinamis dan termal internal ruang pengering tanpa adanya material pengering. Pada kondisi 
operasi aktual, keberadaan produk pada rak pengering akan meningkatkan hambatan aliran 
(back-pressure), mengubah distribusi kecepatan udara, serta memengaruhi karakteristik 
perpindahan panas dan distribusi temperatur di dalam ruang pengering. Oleh karena itu, 
kecepatan udara optimum yang diperoleh pada penelitian ini belum dapat digeneralisasi sebagai 
kondisi operasi terbaik untuk proses pengeringan sesungguhnya.  

Dengan demikian, hasil penelitian ini berfungsi sebagai baseline karakterisasi termal dan 
aerodinamis sistem sebelum diberi beban pengeringan. Penelitian lanjutan perlu dilakukan dengan 
berbagai jenis dan jumlah material pengering untuk mengevaluasi pengaruh back-pressure 
terhadap distribusi aliran udara, performa termal, laju pengeringan, kualitas produk, serta efisiensi 
energi, sehingga kondisi operasi optimum dapat ditentukan berdasarkan kinerja sistem pengering 
secara menyeluruh. 
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