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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang mesin pengering gabah padi 

menggunakan metode rotary dryer dengan sumber panas gas LPG serta 

menentukan kondisi operasi yang baik berdasarkan hasil simulasi Discrete Element 

Method (DEM). Mesin dirancang menggunakan sistem CO-current flow dengan 

motor listrik 0,5 HP, gearbox rasio 1:50, blower, ruang pembakaran LPG, dan drum 

pengering. Pada proses pabrikasi dilakukan beberapa revisi, yaitu perubahan 

kedudukan motor dan gearbox, penambahan sistem pengatur kemiringan, 

perubahan diameter drum dari 360 mm menjadi 320 mm, serta penyesuaian tinggi 

rangka. Hasil pengujian menunjukkan bahwa mesin hasil revisi dapat beroperasi 

dengan baik dan perubahan desain tidak mengganggu fungsi utama mesin. Simulasi 

DEM dilakukan pada suhu 50 °C, 60 °C, dan 70 °C dengan putaran 28 rpm dan 

massa gabah 5 kg. Hasil simulasi menunjukkan bahwa pada suhu 50 °C diperoleh 

daya rata-rata 45 W dan gesekan antarpartikel 220 N, pada suhu 60 °C diperoleh 

daya rata-rata 11 W dan gesekan 190 N, sedangkan pada suhu 70 °C diperoleh daya 

rata-rata 20 W dan gesekan 170 N. Berdasarkan hasil tersebut, suhu 60 °C memiliki 

kebutuhan daya rata-rata paling rendah, sedangkan suhu 70 °C menghasilkan 

gesekan antarpartikel paling rendah. Dengan demikian, suhu 60–70 °C pada putaran 

28 rpm dapat dipertimbangkan sebagai kondisi operasi yang baik berdasarkan 

interaksi. 

Kata kunci: mesin pengering gabah, rotary dryer, gas LPG, DEM, suhu, putaran. 
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ABSTRACT 

This study aims to design a paddy grain dryer using a rotary dryer method powered 

by LPG and to determine optimal operating conditions based on Discrete Element 

Method (DEM) simulation results. The machine was designed with a co-current 

flow system featuring a 0.5 HP electric motor, a 1:50 ratio gearbox, a blower, an 

LPG combustion chamber, and a drying drum. During fabrication, several 

revisions were made: repositioning the motor and gearbox, adding a tilt adjustment 

system, changing the drum diameter from 360 mm to 320 mm, and adjusting the 

frame height. Testing showed that the revised machine operated effectively and the 

design changes did not compromise its primary function. DEM simulations were 

conducted at temperatures of 50°C, 60°C, and 70°C, with a rotation speed of 28 

rpm and a grain mass of 5 kg. The simulation results indicated that at 50°C, the 

average power was 45 W and inter-particle friction was 220 N; at 60°C, the 

average power was 11 W and friction was 190 N; and at 70°C, the average power 

was 20 W and friction was 170 N. Based on these results, the 60°C setting required 

the lowest average power, while the 70°C setting resulted in the lowest inter-

particle friction. Thus, a temperature range of 60–70°C at 28 rpm can be 

considered an optimal operating condition based on these interactions. 

Keywords: paddy dryer, rotary dryer, LPG, DEM, temperature, rotation speed. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam era perkembangan teknologi yang semakin maju, penerapan 

teknologi sangat dibutuhkan di berbagai bidang, termasuk sektor pertanian. Salah 

satu penerapan teknologi tersebut terdapat pada proses pengeringan gabah padi. 

Proses pengeringan gabah merupakan tahapan yang sangat penting karena gabah 

yang baru dipanen masih memiliki kadar air tinggi, yaitu sekitar 23%–30%, 

sehingga perlu dikurangi agar kualitas gabah dan beras yang dihasilkan menjadi 

lebih baik. Setelah proses perontokan, gabah biasanya dijemur untuk menurunkan 

kadar airnya. Lama waktu pengeringan sangat memengaruhi kualitas gabah dan 

beras yang dihasilkan (Mita & Dkk, 2025) 

Setelah proses panen selesai, padi tidak dapat langsung dikonsumsi karena 

masih dalam kondisi setengah jadi. Oleh karena itu, diperlukan proses pengeringan 

untuk mengurangi kadar air yang terkandung dalam gabah. Secara umum, terdapat 

dua metode pengeringan gabah, yaitu pengeringan alami dan pengeringan buatan. 

Pengeringan alami dilakukan dengan menjemur gabah di bawah sinar matahari 

langsung, sedangkan pengeringan buatan dilakukan menggunakan panas yang 

dihasilkan dari proses pembakaran. (suhelmi & Dkk, 2022). 

Berbagai penelitian mengenai perancangan mesin pengering gabah padi 

telah banyak dilakukan dengan berbagai variasi tipe mesin, seperti fluidized bed 

dryer, conveyor dryer, dan rotary dryer (suhelmi & Dkk, 2022) Rotary dryer 

merupakan alat pengering berbentuk drum silinder besar yang berputar secara 

horizontal. Alat ini dirancang untuk mengeringkan material curah, seperti pasir, 

bijih mineral, pupuk, serbuk gergaji, dan bahan organik lainnya menggunakan 

aliran udara panas (yunus & dkk, 2019). 

Meskipun teknologi mesin pengering gabah telah berkembang, masih 

banyak petani yang menggunakan metode pengeringan manual dengan 

memanfaatkan sinar matahari. Metode ini membutuhkan waktu yang cukup lama 

dan sangat bergantung pada kondisi cuaca. Khususnya di Provinsi Riau, terutama 
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di daerah Bunga Raya, sebagian besar petani masih menggunakan sistem 

pengeringan tradisional dengan cara menjemur gabah di bawah sinar matahari. 

Perancangan merupakan suatu proses yang bertujuan untuk menganalisis, 

mengevaluasi, memperbaiki, dan menyusun suatu sistem secara optimal guna 

memenuhi kebutuhan manusia di masa mendatang berdasarkan data yang tersedia. 

Perancangan memiliki peranan penting dalam menentukan bentuk fisik suatu 

produk agar mampu memenuhi kebutuhan pengguna. Dalam prosesnya, metode 

teknik digunakan untuk menghasilkan desain yang meliputi aspek estetika, 

ergonomi, antarmuka pengguna, mekanik, elektrik, hingga perangkat lunak 

(Rahman, 2021) 

Pada penelitian ini, perancangan mesin pengering gabah dilakukan 

menggunakan perangkat lunak SolidWorks untuk membuat desain 3D dan 2D. 

Selain itu, simulasi dilakukan menggunakan metode Discrete Element Method 

(DEM) guna menganalisis dan membandingkan efisiensi mesin berdasarkan variasi 

putaran (rpm) dan suhu pengeringan. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan suatu perancangan mesin 

pengering gabah yang mampu membantu petani mempercepat proses pengeringan. 

Oleh karena itu, dirancang mesin pengering gabah sistem rotary dryer yang 

diharapkan dapat meningkatkan efisiensi proses pengeringan dibandingkan metode 

manual. Mesin ini menggunakan sumber panas dari gas LPG yang dialirkan melalui 

blower menuju tabung rotary dryer sehingga panas dapat tersebar secara merata 

pada gabah yang dikeringkan. Menurut (rahmawan & Dkk, 2022) suhu ideal untuk 

proses pengeringan gabah padi berada pada rentang 50–80 ℃ dengan kecepatan 

putaran (rpm) tertentu agar proses pengeringan berlangsung optimal tanpa merusak 

kualitas gabah. 
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1.2 Perumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah: 

1. Bagaimana cara merancang dan mengembangkan mesin pengering padi? 

2. Bagaimana cara membandingkan data simulasi dan data pada perhitungan 

awal? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar ruang lingkup penelitian tidak terlalu luas, batasan masalah yang 

diterapkan adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini akan berfokus pada perancangan dan mesin pengering padi. 

2. Kajian akan difokuskan pada pengeringan padi hingga mendapatkan hasil 

yang diinginkan. 

3. Sumber panas yang di gunakan hanya menggunkan gas LPG. 

 

1.4 Tujuan dan Manfaat 

1.4.1 Tujuan 

Adapun tujuan dari proyek akhir ini adalah: 

1.  Merancang mesin pengering gabah padi dengan tipe rotary dryer 

menggunakan  sumber panas gas LPG 

 

1.4.2 Manfaat 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat 

sebagai berikut: 

1. Membantu petani dalam proses pengeringan gabah padi tanpa 

bergantung pada sinar matahari. 

2. Mempercepat penegeringan gabah padi di bandingkan metode 

penjemuran tradisonal 

3. Meningkatkan efisiensi tenaga kerja karena proses pengeringan lebih 

praktis dan mudah di kendalikan. 

 



` 

17 

BAB 2   

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Landasan Teori 

Pengeringan adalah proses untuk mengurangi atau menghilangkan sebagian 

besar kandungan air pada suatu bahan dengan bantuan panas. Air dalam bahan 

dikurangi sampai kadar airnya sesuai dengan kondisi lingkungan, sehingga jamur, 

mikroorganisme, enzim, dan serangga yang dapat merusak bahan tidak dapat 

berkembang lagi. Tujuan pengeringan yaitu agar bahan lebih aman disimpan dalam 

waktu yang lebih lama dan tetap bisa digunakan dengan baik. 

Dengan adanya proses pengeringan, bahan menjadi lebih awet, volumenya 

lebih kecil, sehingga lebih mudah saat disimpan maupun diangkut. Selain itu, 

proses pengeringan juga dapat membantu mengurangi biaya produksi. Prinsip kerja 

pengeringan adalah memindahkan panas ke bahan sehingga air di dalam bahan 

menguap. Proses ini terjadi karena adanya perbedaan kelembapan antara udara 

pengering dengan bahan yang dikeringkan. (rahayoe, 2017) 

2.1.1 Type mesin-mesin dryer  

Mesin dryer atau mesin pengering memiliki banyak jenis dan variasi sesuai 

dengan kebutuhan penggunaannya. Berikut merupakan beberapa jenis mesin dryer 

atau mesin pengering yang umum digunakan: 

 

2.1.1.1 fluidized bed Dryer 

Fluidized bed dryer adalah alat pengering berbentuk persegi panjang yang 

menggunakan hembusan udara panas untuk proses pengeringan. Alat ini biasanya 

digunakan untuk mengeringkan bahan padat, bahan berbentuk butiran (granular), 

maupun bahan berbentuk lembaran tipis. Fluidized bed dryer banyak digunakan 

pada industri makanan, kimia, tekstil, dan industri lainnya karena proses 

pengeringannya lebih cepat dan merata. (Rahman, 2021) 
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2.1.1.2 Conveyor dryer 

          Conveyor dryer adalah alat pengering yang menggunakan conveyor sebagai 

media untuk memindahkan bahan secara terus-menerus melalui ruang pengering. 

Alat ini digunakan untuk mengeringkan bahan berbentuk lembaran, butiran 

(granul), maupun partikel dengan bantuan aliran udara panas. Conveyor dryer 

banyak digunakan dalam berbagai industri, seperti industri makanan, tekstil, 

farmasi, dan kimia karena mampu mengeringkan bahan secara kontinu dan lebih 

efisien. (dini & Dkk, 2020) 

2.1.1.3 Rotary Drayer 

Rotary dryer adalah alat pengering berbentuk drum silinder besar 

yang berputar secara horizontal. Alat ini digunakan untuk mengeringkan 

material curah seperti pasir, bijih mineral, pupuk, serbuk gergaji, dan bahan 

organik lainnya dengan bantuan aliran udara panas. Rotary dryer banyak 

digunakan di berbagai industri karena mampu mengeringkan material dalam 

jumlah besar secara terus-menerus dan memiliki proses kerja yang cukup 

efisien. (yunus & dkk, 2019) 

Dari beberapa jenis mesin pengering yang ada, sistem rotary dryer dipilih 

karena memiliki kelebihan dibandingkan mesin pengering lainnya. Pada beberapa 

alat pengering lain, material tidak dibalik secara terus-menerus selama proses 

pengeringan sehingga hasil pengeringan menjadi kurang merata. Sedangkan pada 

rotary dryer, material akan terus bergerak dan terbalik mengikuti putaran drum, 

sehingga proses pengeringan menjadi lebih merata dan hasil yang diperoleh lebih 

baik. (yunus & dkk, 2019)  

2.1.2 Definisi mesin Rotary Dryer 

Rotary dryer adalah alat pengering berbentuk silinder atau drum yang berputar 

secara terus-menerus dan mendapatkan sumber panas dari tungku pembakaran. Saat 

drum berputar, material di dalamnya akan terangkat dan jatuh secara berulang 

sehingga seluruh permukaan bahan terkena panas secara merata. Proses ini 

membuat hasil pengeringan menjadi lebih merata dan efektif. Rotary dryer 

umumnya digunakan untuk mengeringkan bahan berbentuk butiran, bubuk, 

maupun gumpalan padat . (mohamad, 2022) 
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Ada dua kategori aliran udara pengering rotari adalah: 

A. CO- current Flow (searah) 

             Digunakan untuk bahan padat yang tidak terkontaminasi tetapi mudah 

rusak pada suhu tinggi. 

B. Counter current Flow ( berlawanan) 

Digunakan untuk bahan seperti kapur, mineral, dan sebagainya yang dapat 

dipanaskan dengan cepat.  

(Sumber : Barhm abdullah,Erbil Polytechnic University, 2022) 

Menurut dalam perancangan rotary dryer perlu diperhatikan beberapa hal, antara 

lain : 

1. Diameter silinder ruang pengering, diameter rotary dryer berkisar 0,3-3 m. 

2. Rasio panjang berbanding dengan diameter rotary dryer adalah 4-10 (Perry, 

1984), maka panjang rotary dryer dapat dihitung dengan persamaan : 

L = D x Rasio L/D ...................................................................................... (2.1) 

Keterangan : 

L = Panjang rotary dryer  

D = Diameter silinder 

3. Kecepatan putaran sirip pengaduk berkisar 15-30 m/menit (Perry, 1984) 

N =
π

π x 𝐷
 …………………………………………………………………..(2.2) 

Keterangan : 

n = Kecepatan rata- rata  

D = Diameter rotary dryer 

4. Kemiringan silinder ruang pengering 

Menurut perry dkk (1984), kemiringan silinder ruang pengering berkisar 3°-

Gambar 2. 1 CO-current flow (searah) 
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5°. Dalam pengering rotary dryer yang akan rancang, sudut kemiringan yang  

digunakan adalah 3°. 

5. Gaya total yang akan dikerjakan pada mesin rotary dryer (F total) 

Ftotal = 𝐹1 + 𝐹2 ……………………………………………………………(2.3) 

Keterangan : 

𝐹1 = 𝑔𝑎𝑦𝑎 𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑢𝑘𝑠𝑖 

𝐹2 = 𝑔𝑎𝑦𝑎 𝑔𝑒𝑠𝑒𝑘 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑠𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑒𝑟 

Untuk menghitung gaya kontruksi gaya menggunakan persamaan sebagai 

berikut : 

𝐹1 = berat perangkat roasting x g…………………………………………...(2.4) 

Keterangan: 

g = gravitasi 

 

2.1.3 Motor Penggerak 

Motor penggerak sangat penting untuk proses permesinan gaya mekanik 

yang bertujuan untuk memberikan efek gerakan pada suatu komponen. diam ketika 

ada mesin penggerak, komponen itu bekerja dengan baik. Mesin penggerak listrik 

dan motor bakar adalah dua jenis mesin penggerak yang paling umum. Motor listrik 

adalah alat yang berfungsi sebaliknya dari dinamo atau generator, yang mengubah 

energi mekanik menjadi energi listrik (Meidiansyah, 2016). 

 

 

Untuk menghitung torsi motor AC dapat menggunakan persamaan : 

Gambar 2. 2 Motor listrik 
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𝑇𝑘 = 𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙. 𝑟 .……………………………………………………………...(2.5)  

𝑇𝑚 =
𝑇𝑘

𝑖
 ..……………………………………………………………………(2.6) 

Keterangan:  

Tm = Torsi Motor (Nm)  

Tk = Torsi Mekanik (Nm)  

i = Rasio Putaran 

Untuk menghitung momen bengkok yang terjadi pada poros dapat menggunakan 

persamaan : 

𝑀𝑏 =
1

2
 𝑥 𝐿 𝑥 𝐹 ………………………………………………………………(2.6) 

Keterangan: 

Mb = Momen Bengkok (Kgcm) 

Tk = Besar beban yang ditanggung (kg)  

L = Panjang Poros (mm) 

Untuk menghitung daya yang diperlukan oleh motor menggunakan persamaan: 

P = Tm x 𝜔1…………………………………………………………………(2.7) 

Keterangan: 

𝜔1 = Kecepatan Sudut (rad/s) 

 P = Daya motor (Watt) 

𝜔1 =
2.𝜋.𝑁

60
……………………………………………………………………...(2.8) 

Keterangan:  

N = kecepatan putaran motor (rpm) 

Untuk menentukan Daya rencana motor dapat menggunakan persamaan: 

Pd = P x Fc ........................................................................................................(2.9) 

Keterangan: 

Pd = Daya rencana (Kw)  

P = Daya motor yang diperlukan (Kw) 
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2.1.4 Rangka 

Rangka adalah struktur datar yang terdiri dari banyak batang batang yang 

disambungkan pada ujungnya untuk membentuk rangka kokoh. mendukung gaya 

atau beban yang bekerja pada sistem tersebut. Untuk memenuhi tugasnya, beban 

tersebut harus ditumpu dan diletakan pada peletakan tertentu. 

Biasanya, rangka dibuat dari bahan yang kuat dan tahan terhadap tekanan 

dan tegangan, seperti logam atau paduan logam (misalnya, baja atau aluminium) 

atau bahan sintetis yang kuat (misalnya, fiberglass). atau polimer tertentu. 

Bergantung pada jenis penggunaan, rangka dapat dibuat dalam berbagai bentuk dan 

konfigurasi. 

2.1.5 poros 

Poros adalah bagian yang berputar dan stasioner, biasanya berpenampang 

bulat, di mana komponen seperti gear, pulley, engkol, sproket, dan roda gigi 

terpasang. Poros-poros ini menerima beban dengan lentur, tarikan, tekan, dan 16 

puntiran. Poros transmisi, gandar, dan spindel termasuk dalam kategori ini 

berdasarkan pembebanannya. Shaft, yang disebut shaft pada transmisi biasa, akan 

mengalami beban puntir berulang, beban lentur, atau keduanya. Pada shaft, pulley 

berfungsi untuk mengirimkan daya. (Segerlind, Larry J. 1984). 

 

Menurut (Sularso K. S., 1994) dalam perancangan sebuah poros terdapat 

beberapa hal yang perlu diperhatikan antara lain : 

1. Kekuatan poros 

Suatu poros transmisi dapat mengalami beban puntir, lentur, atau gabungan 

puntir dan lentur. Selain itu, ada poros yang dapat mengalami beban tarik atau 

tekan, seperti poros baling baling kapal atau poros transmisi lainnya. turbin, dsb. 

Gambar 2. 3 poros 
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Perhatikan kelelahan, tumbukan, atau efek konsentrasi tegangan pada poros dengan 

diameter yang diperkecil (poros bertangga) atau alur pasak. Poros harus dirancang 

hingga mampu menahan beban beban. 

2. Kekakuan poros 

Meskipun poros memiliki kekuatan yang cukup, lenturan atau defleksi 

puntirnya yang berlebihan dapat menyebabkan ketidaktelitian (seperti pada mesin 

perkakas) atau getaran dan suara (seperti pada turbin dan kotak roda gigi). 

Akibatnya, selain kekuatan poros, kekakuan juga harus dipertimbangkan dan 

disesuaikan dengan jenis mesin yang akan dilayaninya. 

3. Putaran kritis 

Putaran mesin dapat menghasilkan getaran yang sangat besar pada harga 

putaran tertentu. Proses ini dikenal sebagai putaran kritis. Ini dapat menyebabkan 

kerusakan pada poros dan komponen lainnya. 

4. korosi 

Jika poros propoler dan pompa terpapar fluida yang korosif, bahan yang tahan 

korosi (termasuk plastik) harus digunakan. Ini juga berlaku untuk poros yang 

terancam kavitasi dan poros yang terkontaminasi. poros mesin sering berhenti lama. 

Selain itu, perlindungan korosi dapat dilakukan sampai batas tertentu. 

5. Bahan poros  

Poros mesin umum biasanya terbuat dari baja karbon kontruksi mesin yang 

dibuat dari baja yang dideoksidakan dengan ferrosilikon dan dicor, atau baja batang 

yang ditarik dingin dan difis. Poros yang digunakan untuk beban berat dan putaran 

tinggi biasanya terbuat dari baja paduan dengan pengerasan kulit yang sangat tahan 

terhadap kehausan. Beberapa di antaranya adalah baja khrom nikel, baja khrom 

molibden, baja khrom nikel, dan sebagainya. 

6. Macam – macam poros 

Daya diklasifikasikan berdasarkan pembebanannya sebagai berikut: 

a. Poros reoter 

Poros transmisi, juga disebut shaft, menerima beban puntir berulang, 

beban lentur berganti, atau keduanya. Gear memungkinkan transmisi daya 

pada shaft, pulley, sprocket rantai, dan sebagainya. 

b. Poros spindle 
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Poros spindle adalah poros transmisi yang sedikit lebih pendek 

daripada poros utama mesin perkakas, di mana beban puntiran adalah beban 

utama. 

c. Poros gandar 

Poros yang dipasang di antara roda-roda kereta barang hanya 

menerima beban lentur dan tidak menerima beban puntir. 

Pada perancangan mesin rotary dryer ini akan menggunakan poros dengan 

bahan baja ST 37 yang dimana baja karbon ini setara dengan AISI 1045. 

(Sumber : Kiyokatsu Suga dan Sularso, 2004) 

Selain itu berikut merupakan tabel dari faktor koreksi sesuai dengan daya yang 

akan di transmisikan.  

Tabel 2. 1 Data poros 

Tabel 2. 2 Faktor korelasi 
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                       (Sumber : Kiyokatsu Suga dan Sularso, 2004) 

Dalam perancangan poros mesin rotary dryer ini dipilih bahan baja AISI 1045 

yang memiliki kekuatan tarik sebesar 𝜎𝛽 = 58 𝑘𝑔/𝑚𝑚2. 

Maka tegangan puntir izin bahan dapat diperoleh dari persamaan : 

𝜏𝑎 =
𝜎𝑏

𝑠𝑓1.𝑠𝑓2
………………………………………………….……………….(2.10) 

Keterangan: 

𝜏𝑎 = Tegangan geser izin (kg/𝑚𝑚2) 

𝜎𝑏 = Kekuatan tarik bahan (kg/𝑚𝑚2) 

𝑠𝑓1 = Faktor keamanan yang bergantung pada jenis bahan 

𝑠𝑓2 = Faktor keamanan yang bergantung pada bentuk poros      

(harga 1.3-3,0) 

Sesuai standar dari ASME (Ametican Society of Mechanical engineer) batas 

leleh dari puntir sebesar 18% dari kekuatan tarik 𝜎𝑏, yang di mana untuk harga 

faktor keamanan diambil sebesar 
1

0,18
 = 5,6. Harga 5.6 ini diambil untuk bahan sf 

dam6.0 untuk bahan S-C terhadap pengaruh dari massa dan baja panduan . 

kemudian untuk sf2 kita ambil faktor yang dinyatakan dengan harga sebesar 1,3 

sampai 3,0 

                        (Sumber : Kiyokatsu Suga dan Sularso, 2004) 

Untuk menentukan diameter poros yang akan digunakan dapat diketahui 

menggunakan persamaan (Ravsanzanni, 2017) : 

𝐷𝑠 = ≥ [ (5.1
𝑡𝑎

) √(𝑘𝑚𝑀)2 + (𝑘𝑡𝑇)2]1/3……………………………………(2.11) 

Keterangan : 

𝐷𝑠 = Diameter poros (mm) 

Tabel 2. 3 Faktor ASME 
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𝑡𝑎 = Tegangan geser yang di izinkan (𝑘𝑔. 𝑚𝑚2) 

𝑘𝑚 = koreksi momen bending 

𝑀 = Momen lentur (𝑘𝑔. 𝑚𝑚 ) 

𝑘𝑡 = Koreksi momen puntir 

𝑇 = Momen puntir (𝑘𝑔. 𝑚𝑚 ) 

2.1.6 Bantalan 

Dalam industri mesin dan mekanik, bantalan adalah komponen mesin yang 

digunakan untuk membatasi gerak relatif pada dua komponen atau mesin lebih 

dalam sehingga dapat digerakkan dalam arah yang diinginkan. Bearing berfungsi 

untuk mengurangi gesekan angular yang terjadi pada dua benda yang bergerak 

relatif satu sama lain, seperti gerak poros pada sumbunya, dan sebagai tumpuan 

benda yang berputar. 

Bantalan digunakan dalam berbagai mesin dan peralatan industri, seperti 

motor listrik, mesin penggerak, gearbox, pompa, kompresor, mesin produksi, dan 

conveyor. 

Gambar 2. 4 Bantalan 

Tabel 2. 4 Faktor V, X, Y Dan X0,Y0 
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                       (Sumber: Sularso Suga, 2004) 

Bearing atau bantalan ini berfungsi sebagai kedudukan poros dan juga 

sebagai pendukung dari gaya tegangan sabuk dan beban yang diberikan ke poros. 

Beban radial ekivalen bantalan dapat dihitung dengan persamaan : 

a. 𝑃𝑟 = 𝑋. 𝑉. 𝑓𝑟 + 𝑌. 𝑓𝑎………………………………………………………(2.12) 

Keterangan : 

𝑃𝑟 = Beban radial ekivelen (kg) 

X = Faktor radial 

Y = Beban radial aksial  

V = Faktor totasi 

𝑓𝑟 = Beban radial (kg) 

𝑓𝑎 = Beban aksial (kg) 

b. Untuk mencari kecepatan pada bantalan bola (fn) dapat menggunakan 

persamaan: 

𝑓𝑛 =  (
33.3

𝑛
) .1/3 ………………………………………………………………(2.13) 

Keterangan :  

𝑓𝑛 = Faktor Kecepatan 

n = Kecepatan putaran poros (rpm) 

c. Untuk mencari faktor umum umur bantalan dapat menggunakan persamaan : 

𝐹ℎ =  𝐹𝑛  (
𝑐

𝑝
)………………………………………………………………….(2.14) 

Keterangan : 

c = beban nominal (kg) 

p = beban ekivelen dinamisis (kg) 

d. Untuk mencari faktor umur nominal bantalan dapat menggunakan persamaan: 

𝐿ℎ = 500 ℎ3……………………………………………………………….…(2.15) 

Keterangan : 

𝐿ℎ = Umur nominal andalan (jam) 
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2.1.7 pulley 

 

Pulley adalah komponen mesin yang berputar dari satu poros ke poros 

lainnya untuk mengubah energi. Fungsi lain dari pulley adalah untuk 

menghantarkan daya. Pulley besi memiliki faktor gesekan yang tinggi dan lebih 

tahan lama daripada pulley baja press(IS Aisyah, 2017). Untuk menghitung putaran 

kita dapat menggunakan persamaan : 

𝑛2 =
𝑛1𝐷1

𝐷2 ……………………………………...……………………………(2.16) 

Kererangan : 

𝑛1 = putran pulley pada motor penggerak (rpm) 

𝑛2 = putran pulley pada poros (cm) 

𝐷1 = diameter pulley penggerak (cm) 

𝐷2 = diameter pulley yang digerakan (cm) 

Gambar 2. 5 pulley 
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Berikut adalah tabel dari ukan pulley : 

(Sumber : Sularso dan suga 2004) 

Untuk mengetahui diameter yang dapat kita gunakan, kita dapat 

menggunakan acuan dari tabel diameter pulley yang diizinkan dan dianjurkan. 

 

                                        (Sumber : Sularso Suga, 2004) 

Tabel 2. 5 Ukuran Pulley 

Tabel 2. 6 Tabel diameter pully yang diizkan dan dianjurkan (mm) 
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                                            (Sumber : Sularso Suga, 2004) 

 

 

 

Tabel 2. 7 Diameter pulley yang diizinkan dan di ajirkan  

Tabel 2. 8 Faktor koreksi  
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                   (Sumber : Sularso Suga, 2004)  

 

 

 

 

 

Tabel 2. 9 kapasitas daya yang ditreansmisikan untuk sabuk tunggal P0 (kw) 
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2.1.8 Sabuk V / Belt 

 

Gambar 2. 5 Sabuk V 

Belt adalah komponen mesin lainnya yang terbuat dari karet dan memiliki 

bentuk penampang trapesium. Tugasnya adalah membantu menerus putaran dari 

pulley 1 ke pulley 2. pulley tambahan. Tenunan yang digunakan dalam pembuatan 

sabuk digunakan sebagai inti sabuk untuk memberikan tarikan yang kuat. Belt harus 

dililitkan di sekeliling kedua pulley sehingga membentuk V. Pada bagian dalamnya, 

sabuk yang membelit pulley melekuk, menambah lebarnya. Bentuk baji akan 

meningkatkan gaya gesekan pulley dan transmisi daya yang signifikan pada 

tegangan yang relatif rendah. Pulley dan belt ini adalah bagian yang paling banyak 

digunakan saat membuat mesin. Penempatan pulley dan belt harus sejajar dengan 

porosnya. Mereka juga dapat memindahkan daya motor dengan memutarnya secara 

tetap atau berputar. putarannya berbeda  ( IS Aisyah 2017). 

                                          (Sumber : Sularso Suga, 2004) 
Gambar 2. 6 Daya rencana 
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Pada Tabel diatas diberikan berbagai pilihan proporsi pada penampang 

sabuk-V yang umum nya sering digunakan. Sesuai atas dengan daya rencana dan 

putaran poros penggerak, pemilihan penampang sabuk dapat di sesuaikan dari 

diagram. 

(Sumber: sularso, kiyokatsu suga. Dasar perencanaan dan pemilihan elemen 

mesin. Jakarta: PT. Pradnya paramita, 1994) 

Gambar 2. 7 Ukuran penampung sabuk -V 

Tabel 2. 9 panjang sabuk- V standar 
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(Sumber: sularso, kiyokatsu suga. Dasar perencanaan dan pemilihan elemen 

mesin. Jakarta: PT. Pradnya paramita, 1994) 

Untuk perhitungan perancangan sabuk-V dapat dihitung dengan persamaan : 

a. Untuk menetikan kecepatan linear sabuk- V (m/s) 

𝑣 =  
𝜋.𝑑𝑝1.𝑛1

60.1000
…………………………………………………………………..(2.17) 

Keterangan : 

Dp = diameter pulley penggerak (mm) 

n1 = putaran motor penggerak 

b. Untuk menentukan panjang sabuk dapat menggunakan persamaan: 

𝐿 = 2𝑐𝑟 =  
𝜋

2
(𝐷2 + 𝐷1) +  

(𝐷𝑝 𝑑𝑝)2

4.𝑐𝑟
…………………………………………(2.18) 

Nomor sabuk =
𝐿

25.4
 

Jarak sumbu poros idieal (C) = 
𝑏= √𝑏2−8(𝐷𝑝−𝑑𝑝)

4.𝑐𝑟
 

Sudut kontak (Ǿ) =
37 (𝐷𝑝−𝑑𝑝)

𝑐
 

Keterangan : 

C = jarak antara sumbu kedua poros (mm) 

Dp1 = diameter pulley penggerak 

Dp2 = diameter pulley yang digerakan (mm) 

Tabel 2.10 faktor koreksi sabuk-V 
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(Sumber : Sularso Suga, 2004) 

2.1.9 gearbox 

Menurut Mawardi (2017), Gearbox adalah kotak yang mengandung gear 

transmisi, sistem pemindah tenaga atau daya mesin ke bagian mesin lainnya, baik 

itu putaran atau pergeseran. Gearbox adalah alat khusus yang digunakan untuk 

mengubah daya atau torsi (moment atau daya) dari motor yang berputar. Ini juga 

berfungsi sebagai pengubah daya dari motor yang memiliki putaran tinggi ke 

putaran sedang. Untuk perhitungan gearbox dapat dihitung menggunakan 

persamaan : 

𝑛2 =  
𝑛1

𝑖
………………………………………………………………………(2.19) 

Keterangan: 

i = rasio gearbox 

n1 = imput gearbox 

n2 =output gearbox 

                         (Sumber : Murdiyanto & B, 2021 )  

Tabel 2. 11 hasil perhitungan output gearbox dari varian rasio 
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2.1.10 Rantai 

Rantai biasanya terbuat dari baja atau logam lainnya dan terdiri dari mata 

rantai atau lingkaran logam yang saling terhubung. tahan terhadap beban, tarikan, 

dan aus. 

Rantai digunakan dalam banyak industri dan dalam kehidupan sehari-hari. 

Beberapa contohnya adalah dalam industri manufaktur, di mana mereka digunakan 

dalam mesin. produk dan peralatan industri seperti conveyor, mesin pengangkat, 

pemotong, penghancur, dan lainnya. Jenis, ukuran, dan konstruksi rantai 

memengaruhi penggunaan rantai. 

2.1.11 sprocket 

Dalam sistem transmisi daya, sprocket digunakan untuk mentransfer 

gerakan putar antara dua bagian yang terhubung oleh rantai. Sprocket biasanya 

digunakan dalam sistem transmisi rantai untuk berbagai aplikasi, seperti sepeda 

motor, konveyor, mesin penggiling, dan peralatan kontruksi lainnya. Mereka juga 

Gambar 2. 8 Rantai 

Gambar 2. 9 sprocket 
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digunakan dalam berbagai sistem mesin, seperti sistem penggerak, sistem pemindah 

bahan, dan peralatan pengangkat. Ukuran gigi sprocket disesuaikan dengan 

spesifikasi dan kebutuhan sistem transmisi. 

Roda bergerigi yang dipasang dengan rantai, track, atau benda panjang yang 

bergerigi lainnya disebut sproket. Elemen transmisi daya yang terdiri dari deretan 

penghubung dikenal sebagai rantai. dengan kabel pena. 

 

2.1.12 SolidWorks 

Software SolidWorks adalah perangkat lunak Desain Bantu Komputer 

(CAD) 3D yang sering digunakan. CAD dikembangkan oleh SolidWorks 

Corporation, yang kini diakui sebagai bagian dari Dassault System. SolidWorks 

menjadi salah satu alat penting yang semakin banyak digunakan dalam teknologi 

saat ini. Selain digunakan untuk membuat gambar komponen 3D, Software 

SolidWorks juga dapat digunakan untuk menghasilkan gambar 2D dari komponen 

tersebut, dan dapat dikonversi ke format *.dwg yang dapat dibuka menggunakan 

perangkat lunak AutoCAD.  

Software SolidWorks adalah pilihan utama untuk membuat desain produk 

mulai dari yang sederhana hingga yang kompleks, seperti roda gigi, alat bantu kerja 

, mesin mobil, dan lain-lain. Meskipun ada banyak perangkat lunak desain lainnya 

seperti Catia, Inventor, AutoCAD, dan sebagainya, bagi para profesional di bidang 

teknik, terutama teknik mesin dan teknik industri, SolidWorks merupakan pelajaran 

yang wajib dipelajari karena sesuai dengan kebutuhan dan prosesnya lebih efisien 

daripada menggunakan AutoCAD secara langsung. 

 
Gambar 2. 10 SolidWorks 
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BAB 3   

PERANCANGAN 

3.1 Perancangan Mesin 

Pada perancangan ini, sistem pengeringan Rotary Dryer CO-Current Flow 

dipilih. Mesin ini memiliki diameter drum 36 cm dan panjang 134 cm, dan 

dilengkapi dengan sebuah motor dengan daya 0,5 hp yang memiliki beban angin. 

Mesin pengering ini memiliki gearbox WPA 50 dengan rasio perbandingan 1:50 

dan memiliki putaran 20 RPM. Selain itu, mesin pengering ini memiliki ruang 

pembakaran yang menghasilkan panas dari gas LPG. Blower menghembuskan 

udara panas dari ruang pembakaran ke dalam ruang pengering. Proses pengeringan 

berlangsung secara konsisten, dengan masuknya gabah padi baru panen sebanyak 

5 kilogram. 

3.1.1 Flowchart Metodologi Penelitian 

Pembuatan proyek akhir ini dilakukan dengan berbagai langkah kerja yang 

sistematis supaya mendapatkan hasil yang optimal. Langkah kerja penelitian 

merupakan serangkaian prosedur dalam melakukan penelitian yang terstruktur.  
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3.1.2 Flowchart Proses Pengeringan Pati padi 

Pada tahap awal proses pengeringan padi, pemanas dihidupkan pada tungku 

pembakaran. Saat suhu ruang pembakaran mencapai suhu yang diinginkan, blower 

dihidupkan dan motor penggerak dinyalakan. Setelah motor dihidupkan, masukkan 

Gambar 3. 1 Flowchart metode penelitian 
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padi ke lubang masuk. Selanjutnya, proses pengeringan awal akan berlangsung 

pada suhu 50–60℃ untuk mencegah kerusakan butiran padi dan menurunkan kadar 

air dari 20–25% menjadi 18% sesuai standar SNI. Setelah tahap awal pengering, 

suhu akan naik menjadi 60-70℃ untuk menurunkan kadar air 13-14% secara 

konsisten. Padi yang telah kering akan ditampung di bagian penampungan setelah 

langsung keluar dari drum pengering menuju lubang outlet. Setelah proses 

pengeringan selesai, motor dimatikan, dan padi yang telah kering siap untuk 

diproses lebih lanjut. 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 2 Flowchart proses pengeringan gabah padi 
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3.2 Proses perancangan alat  

Untuk membuat proses pembuatan alat atau mesin lebih mudah dan lebih 

efisien, tahap pertama dari proses tersebut disebut perancangan. kerja pada mesin 

pengering gabah berputar. Alat ini dirancang dan dibuat seperti berikut: 

a) Perancangan rotary dryer 

b) Perancangan silinder ruang pengering 

c) Perancangan rangka alat 

d) Perancangan ruang pembakaran  

3.2.1 Asemmbly Mesin pengering padi type rotary 

Assembly mesin pengering padi tipe rotary merupakan desain utuh mesin yang 

mana gambar mencakup semua komponen mesin seperti Gambar 3.3 berikut. 

 

Keterangan: 

1. Rangka                                                15. Rantai 

2. Drum pengering                                  16. Spur Gear 

3. Inlet tabung                                          17. Tabung gas 

4. Outlet tabung                                        18. Kompor gas 

5. Tungku pembakaran 

6. Blower 

7. Bearing Poros 

8. Bearing penahan drum 

9. Termocopel 

10. Gearbox 

11. Pulley 

Gambar 3. 3 Asemmbly 
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12. Sabuk-V 

13. Motor listrik 

14. Box kontrol 

 

3.2.2 Perancangan tabung rotary drayer 

Silinder ruang pengering yang dibuat dari bahan galvanis anti karat dengan 

ketebalan 1 mm memiliki panjang 144 cm dan diameter 360 mm dan pada bagian 

masuk dan keluarnya, ada sirip berbentuk screw untuk mempermudah proses 

pengambilan bahan masuk dan keluar dari pengering. 

 

3.2.3 Perancangan Rangka alat. 

      Perancangan Rangka Alat Rangka mesin rotary dryer ini menggunakan 

besi siku dengan ukuran 30×30×3 dengan panjang rangka keseluruhan 1670 mm 

lebar 430 mm dengan sudut kemiringan rangka 3 derajat.  

Gambar 3. 4 tabung rotary 
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3.2.4 Perancangan ruang bakar 

Pernacngan pada ruang pembakaran menggunakan plat galvanis ketebalan 3 

mm. ruang bakar dibuat tabung ber diameter 260 mm dan tinggi 80 cm. pada ruang 

pembakaran ini dilapisi oleh lapisan berupa semen pada bagian dinding dalam nya 

yang bertujuan sebagai penahan panas, sehingga suhu yang diingin kan dapat 

tercapai serta panas terperangkap di dalam tunggku pembakaran. 

 

3.3 Perancangan mesin Rotary Dryer 

1.  Menetukan jenis Rotary dryer  

Dalam perancangan rotary dryer  CO- Cerrent Flow ( searah) digunakan 

ntuk bahan butir yang tidak di pengaruhi oleh adanya komtaminasi tetapi 

mudah rusak pada suhu tinggi , jadi udara panas dialirkan dari ruang 

pembakaran searah dengan alur peroses pengeringan. 

2. Menetukan ukuran diameter drum rotary 

Mesin rotary dryer memiliki beberapa komponen utama diantaranya drum 

rotary, drum rotary adalah bagian terpenting yang ada pada mesin pengering 

ini. Pada perancnagan ini terdapat sirip berbentu screw pada inlet dan outlet 

Gambar 3. 5 Rangka 

Gambar 3. 6 ruang bakar 
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tabung angar memudahkan gabah padi untuk masuk dan keluar dari 

drum.menuru (perry; dkk 1984) dimensi rotary dryer berkisaran antara 0,3 

sampai 3 m pada perancangan ini di pilih diameter 0,36 m. 

3. Panjang dimensi drum rotary dryer 

Untuk panjang dimensi menurut ( perry dkk, 1984) panjang drum rotary 

dryer sendri berkisaran 4-10 dari diameter drum rotary itu sendiri, dalam hal 

ini diameter yang di rencanakan ialah 0,36 m dan raisu panjang dipilih 4, 

sehingga: 

L = D x Rasio L/D 

L = 36 cm x 4 

L = 144 cm 

Maka total panjang drum rotary dryer yang akan dirancaang ialah 

sepanjang 144 cm. 

4. Menghitung putran rotary dryer  

Kecepatan putaran rotary dryer berkisaran 15-30 m/menit menurut ( perry 

dkk,1984) Pada penelitian ini diambil kecepatan putran rata – rata (n) = 

22m/menit. 

𝑁 =  
𝑛

𝜋 𝑥 𝐷
 

𝑁 =  
22𝑚/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

3,14 𝑥 0,36
 

N = 19,46 Rpm 

Dari perhitungan di atas didapatkan kecepatan putaran pada drum rotary 

dryer yang akan direncanakan ialah 19,46 rpm. Disepakati 28 rpm karna 

mengikuti penggerak mekanik yang mna mengunakan motor listrik rpm 1200 

dan digunakan gearbox 1:50. 

5. Gaya total yang bekerja pada mesin rotary dryer (Ftotal) 

Untuk mendapatkan gaya total yang bekerja pada mesin rotary dryer 

gabah padi menggunakan persamaan : 

Ftotal = F kontruksi silinder 

 𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = Berat silinder rotary 

      = 38,4 kg 

      = 38,4 kg = 376,7 N 
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Gaya total pada saat tabung berisi gabah ; 

Ftotal = berat silinder rotary + berat gabah 

     = 38,4 kg + 5 kg 

           = 43.5 kg = 426,3 N 

Jadi untuk melakukan pengeringan dengan mesin pengering rotary 

diperlukan gaya total sebesar 38,4 kg dan ditambah dengan berat gabah padi 

pada saat pengeringan 43.5 kg. 

6. Menghitung torsi mekanik (Tk) 

Untuk dapat menghitung torsi mekanik pada poros dapat dengan gaya tital 

mesin rotary dryer 426,3 N dengan jari-jari dari drum pengering -,18 m maka 

digunakan persamaan : 

Torsi Mekanik (TK) = 𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 . 𝑟 

= 426,3 N . 0,18 m 

= 76,7 N.m 

7. Menghitung daya rencana (pd) 

Untuk menghitung daya rencana mengunakan 0,5 Hp dan menggunakan 

factor koreksi 1,2 dapat menggunakan persamaan : 

Daya motor (p) = 0.5 hp = 0,37 kw 

Factor korelasi  (Fc) = 1,2 

Daya rencana (pd) = Fc x p 

= 1,2 x 0,37 

= 0,444 kw 

8. Menghitung momen bengkok (mb) 

Untuk dapat menghitung momen bengkok yang terjadi pada poros 

penggerak mesin rotary dryer dapat di tentukan dari gaya yang diberikan 

poros yaitu sebesar 359,41 N dengan Panjang poros 350 mm, maka dapat 

menggunakan persamman : 

𝑚𝑏 =  
1

2
. 𝐿. 𝐹 

=  
1

2
. 350. 25,28 𝑘𝑔 

= 4.424 𝑘𝑔. 𝑚𝑚 

9. Menghitung torsi motor (Tm) 
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Pada perencanaan mesin rotary dryer ini menggunakan motor dengan 

kecepatan 1400 rpm. Rasio gearbox yang akan digunakan adalah 1: 50 

dengan putaran drum yang diinginkan iyalah sebesar 28 rpm. Lalu untuk 

menghitung torsi mekanik dapat menggunakan persamaan : 

𝑇𝑚 =  
𝑇𝑘

𝑖
 

      =  
76,7𝑁.𝑚

50
 

      = 1,534 N. m 

10. Kecepatan sudut 

Dalam menghitung kecepatan sudut dapat menggunakan persamaan : 

𝑊 =  
2 . 𝜋 . 𝑁𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟

60
 

     =  
2.3.14 .1400

60
 

     = 146.53
𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

11. Daya motor (P) 

Untuk menghitung daya motor yang di gunakan dalam rancangan mesin 

pengering ini dengan torsi : 1,534 N.m dan kecepatan 146.53 rad/s dapat 

menggunakan persamaan : 

𝑃 =  𝑇𝑚 𝑥 𝑊  

   = 1,534𝑁. 𝑚 𝑥 146.53
𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

= 244,7 𝑊 =   0.2447 𝐾𝑊 

Jadi dalam perancangan ini akan menggunakan motor 0,5 hp dengan daya 

0,37 kw dikarenakan dipasaran tidak tersedia motor dengan daya 0,2447 kw. 

12. Menghitung torsi pada mesin rotary dryer  

Perhitungan untuk menetukan momen rencana, dimna kecepatan drum 

rotary 28 rpm. Maka dapat menggunakan persamaan : 

Kecepatan drum rotary dryer (Nout) = 28 rpm 

𝑇 = 9,74 𝑥 105 𝑥 
𝑝𝑑

𝑛𝑜𝑢𝑡
 

 𝑇 = 9,74 𝑥 105𝑥 
0,444𝑘𝑤

28
 

 𝑇 = 21,622 𝑘𝑔. 𝑚𝑚 
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Untuk menghitung tegangan gese (𝑇𝜎) dapat menggunakan persamaan dan 

untuk bahan poros yang di gunakan baja karbon S45C. 

Diketahui : 

  Kekuatan Tarik (𝜎𝑏) = 58 
𝑘𝑔2

𝑚𝑚
 

(Cb) = 1,5 

(kt) = 2 

T𝜎 =  
𝜎𝑏

𝑠𝑓1 𝑥 𝑠𝑓2
 

=  
58𝑘𝑔/𝑚𝑚

6 𝑥 2
 

= 4,83 𝑘𝑔/𝑚𝑚 

Lalu untuk menetukan besar diameter dari poros yang digerakan maka 

dapat menggunakan persamaan: 

𝐷𝑠 = [ 
5.1

4,84
√(𝑚𝑏 𝑥 𝑐𝑏)2 + (𝑘𝑡 𝑥 𝑇)2]

1
3 

= [
5,1

4,84
√4,424 𝑘𝑔. 𝑚𝑚 𝑥 1,2)2 + (2 𝑥 21,622 𝑘𝑔/𝑚𝑚)2]

1
3 

= 18.23 𝑚𝑚 

Diameter poros yang digunakan adalah 25 mm, ukuran ini disesuaikan 

dengan diameter inner bearing yang ada di pasaran 

13. Menghitung gearbox 

Pada perancangan mesin rotary drayer ini menggunakan rpm rendan untuk 

memutar drumnya, untuk mencapai pemutaran yang di inginkan diperlukan 

trasnmisi untuk merendahkan putaran. Putran mesin yang dihasilkan sebesar 

1400 rpm dan di bantu gearbox kita dapat menggunakan persamaan : 

Diketahui : 

𝑛1 = 1400 

i     = 50  

𝑛2 =  
1400

50
= 28 𝑟𝑝𝑚 

Jadi output yang dihasilkan dari gearbox adalah 28 rpm 

14. Perhitungan kapasitas  
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𝑄 =  
𝑚

𝑡
 

Diketahui  

m = massa tabung (kg) 

t = waktu (detik) 

𝑄 =  
43,5 𝑘𝑔

3500
= 0,0124 𝑘𝑔/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 

 

 

Analisa Hasil Satuan 

Massa gabah 43,5 Kg 

Waktu 3600 detik 

 

3.4 Metode pengambilan data 

Metode pengambilan data yang dilakukan yaitu dengan cara mencari beberapa data 

yang akan digunakan sebagai parameter dalam menentukan hasil penelitian. Data 

yang akan diambil saat penelitian yaitu data simulasi. 
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BAB 4  

PENGUJIAN DAN ANALISA 

 

4.1 Hasil perancangan mesin pengering padi tipe ritary dryer 

Hasil perancangan menghasilkan mesin pengering padi tipe rotary dryer 

dengan suber panas gas LPG. Mesin menggunakan motor listrik 0,5 HP dan 

Gearbox 1:50 sebagai sistem penggerak. Udara panas dari gas LPG dialirkan 

menggunkan blower ke dalam tabung pengeringan agar proses pengerigan gabah 

berlangsung secara merata. Mesin di rancang dengan kapasitas hingga 50 kg gabah 

satu kali proses. Yang mna desain dapat di lihat seperti Gambar 4.1 sebai berikut. 

 

Ada beberapa bagian utama yang ada pada desain mesin pengering gabah 

padi ini yaitu tabung rotary dan rangka 

1. Tabung rotary dryer 

Tabung rotary dryer merupakan bagian utama mesin yang berfungsi sebagai 

tempat berlangsungnya proses pengeringan gabah padi. Tabung di rancang 

berbentuk silinder dan berputar untuk membantu mengaduk serta meratakan gabah 

selama proses pengeringan. Udara panas dari pmbakaran gas LPG dialirkan ke 

dalam tabung menggunkan blower sehingga panas dapat kontak dengan gabah 

Gambar 4. 1 Mesin pengering gabah padi tipe rotary dryer 
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secara merata. Dikarenakan tabung ini sagat berpengaruh pada proses pengeringan 

tabung harus sangat bulat dan rata. Berikut Gambar 4.2 tabung rotary dryer. 

 

2. Rangka rotary dryer 

Rangka rotary dryer berfungsi sebagai penopang utama seluruh komponen 

mesin agar tetap kokoh dengan stabilitas selama proses pengeringan. Rangka di 

rancanag untuk menopang tabung pengering, motor, gearbox, serta komponen 

pendukung lainya. Kontruksi rangka menggunkan material baja sehingga mampu 

menahan beben dan getaran selama mesin beroprasi.  

 

Gambar 4. 2 tabung rotay dryer 

Gambar 4. 3 rangka 
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4.1.2 Hasil Pembuatan/Pabrikasi Mesin 

Hasil pabrikasi mesin pengeringan gabah padi dengan metode rotary dryer 

telah selesai di buat sesuai dengan rancangan. Pabrikasi meliputi pembuatan rangka 

tabung pengering, sistem pengerak, dan sistem pemanas LPG. Setelah dirakit, 

mesin dapat berputar dan hasilkan panas sesuai dengan prinsip kerja yang di 

rancang sehingga siap digunakan untuk proses pengujian. 

 

 

4.1.3 Perbandingan Desain Awal dan Hasil Pabrikasi 

Perbandingan antara desain awal dan hasil pabrikasi dilakukan untuk 

mengetahui kesesuaian antara rancangan dengan kondisi mesin yang telah dibuat. 

Secara umum, hasil pabrikasi telah sesuai dengan desain awal, namun terdapat 

beberapa penyesuaian pada ukuran tabung pengering serta dudukan mesin pada 

rangka. Perubahan tersebut dilakukan berdasarkan kondisi aktual saat proses 

pabrikasi dan perakitan agar mesin dapat terpasang dengan baik serta berfungsi 

secara optimal. 

Beberapa perbedan pada proses pabrikasi dan desain awal ada beberapa 

macam yaitu: 

1. Perubahan pada tabung rotary dryer yang mana desain awal diameter tabuang 

Ǿ360mm dan di ubah menjadi Ǿ320mm. 

2. Perubahan rangka yang mana pada desain awal tidak ada dibuat pengaturan 

kemiringan tabung rotary dryer, yang desain awal kemiring 3° di buat variasi 

kemiringan hingga 15° 

Gambar 4. 4 hasil pabrikasi 
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3. Pada kedudukan motor yang awalnya kedudukan di desain vertical di bawah 

rangka di ubah menjadi horizontal yg mna awalnya motor dan gearbox rata 

dengan alas di buat menggantung. 

 

4.2 Hasil Revisi Desain Mesin  

Hasil revisi desainmesin di lakukan untuk menyesuaikan rencana awal 

dengan kondisi dan kebetulan pada proses pabrikasi. Beberapa bagian mengalami 

perubahan ukuran dan posisi agar mesin dapat dibuat lebih mudah serta memiliki 

kontruksi yang lebih kuat dan sesuai dengan fungsi masing- masing komponen. 

Revisi desain juga dilakukan pada beberapa bagian pendukung, seperti 

ukuran tabung dan dududkan mesin pada rangka. Perubahan tersebut bertujuan 

untuk meningkatkan kesesuayan antara desain dengan hasil pabrikasi, sehingga 

mesin dapat bekerja dengan baik, aman, dan lebih mudah dalam proses perakitan 

maupun pengoperasian. 

4.2.1 Permasalahan pada desain awal 

Pada desain awal mesin pengering gabah, terdapat beberapa permasalahan 

yang perlu diperbaiki agar mesin dapat bekerja dengan lebih optimal.adapun 

permasalahan pada desain awal adalah : 

1. Perubahan Kedudukan Mesin pada Rangka 

  Perubahan pada kedudukan mesin terhadap rangka, karena posisi 

awal belum sepenuhnya sesuai dengan kebutuhan pemasangan dan 

kestabilan mesin. 

2. Penambahan Pengatur Kemiringan pada Rangka 

Penambahan sistem pengatur kemiringan pada rangka. Sistem ini 

dibuat agar kemiringan mesin dapat disesuaikan sehingga proses 

perpindahan gabah di dalam drum rotary dryer dapat berjalan dengan lebih 

baik. 

3. Perubahan Ukuran Drum 

Perubahan pada ukuran drum yang menyebabkan penyesuaian 

kembali pada dimensi keseluruhan mesin. Dan memudahkan pada proses 
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roll pabrikasi yang mana tabung yang menggunakan plat ukuran 1mm 

cukup susah untuk mencari kebulatan pada tabung. 

4. Perubahan Tinggi Rangka 

Rangka perlu dimodifikasi agar dapat menopang drum dengan posisi 

yang sesuai dan menahan dudukan mesin dan gearbox agar bisa 

menggantung di rangka agar pada saat menyesuaikan kemiringan tidak 

kandas pada lantai. 

4.2.2 Perubahan/Perbaikan Desain 

perubahan desain yang dilakukan tidak begitu merubah bentuk desain awal hanya 

beberapa posisi desain yang berubah yaitu: 

4.2.2.1 Perubahan Kedudukan Mesin pada Rangka 

Perubahan desain dudukan mesinpada rangka cukup lumayan berubah yang 

awalnya dudukan mesin melintang di tengah rangka dan rata sama lantai berubah 

menjadi di posisi diri mesin dan posisi tergantung di rangka. 

 

4.2.2.2 penambahan pengaturan pada rangka  

Perubahan ini di buat untuk menganalis kemiringan pada proses 

pengeringan padi agar dapat di dapatkan kemiringan mana yang lebih bagus pada 

proses peneringan gabah padi. 

 

 

Desain awal Desain awal Desain akhir 

Gambar 4. 5 Desain awal dan desain ahkir dudukan mesin 
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4.2.2.3 Prubahan pada ukuran drum 

Perubahan pada ukuran drum dilakukan karena pada desain awal diameter Ǿ360mm 

tabung terlalu besar dan sulit untuk mencari kebuatan pada desain awal untuk proses 

pabrikasi maka di ubah menjadi diameter Ǿ320mm 

 

 

4.2.2.4 perubahan ketinggian pada rangka 

Perubahan ketinggan pada rangka dikarenakan penambahan kemiringan 

pada rangka yamg mana desain awal kaki depan panjang 500mm dan kaki belakang 

panjang 480 di perpanjang menjadi kaki depan 750mm dan kaki belakang 530mm. 

 

 

 

Desain awal 
Desain akhir 

Desain awal Desain akhir 

Gambar 4. 6 desain awal dan desain ahkir pengatur kemiringan rangka 

Gambar 4. 7 desain awal dan desain ahkir diameter tabung 
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4.2.3 Hasil desain akhir 

Hasil desain akhir mesin pengering gabah diperoleh setelah dilakukan 

beberapa penyesuaian terhadap desain awal. Perubahan tersebut meliputi 

kedudukan mesin pada rangka, penambahan sistem pengatur kemiringan, 

perubahan ukuran drum, serta penyesuaian tinggi rangka. Desain akhir ini dibuat 

untuk meningkatkan kestabilan, kemudahan pengoperasian, dan kesesuaian antara 

setiap komponen mesin sehingga dapat mendukung proses pengeringan gabah 

dengan lebih optimal. 

 

 

Desain awal 
Desain akhir 

Gambar 4. 8 desain awal dan desain ahkir ketinggian rangka 

Gambar 4. 9 assembely desain mesin pengering gabah padi  
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4.3 Peroses simulasi mesin pengering gabah padi 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa mesin yang telah dipabrikasi dapat 

beroperasi sesuai dengan desain akhir yang telah direvisi. Pengujian dilakukan 

untuk mengetahui kinerja mesin, kestabilan putaran drum, serta kemampuan sistem 

pengering dalam mengalirkan panas ke dalam ruang pengering. Selama pengujian, 

mesin dapat beroperasi dengan baik dan tidak ditemukan kendala yang signifikan 

pada komponen utama. 

Adapun metode penelitian yang sudah dibahas sebelumnya, Pengujian 

dilakukan menggunakan metode simulasi Discrete Element Method (DEM) untuk 

menganalisis perilaku partikel. dimana partikel yang digunakan berupa gabah padi 

dengan ukuran partikel sebesar 10mm. proses simulasi akan merepresentasikan 

estimasi kontak antara panas dan gabah dan daya mekanik yang dihasilkan oleh 

mesin pengaduk. Fariasi yang digunakan pada penelitian ini berupa Suhu dan 

kecepatan putaran (rpm) dengan type rotary. 

4.3.1 Langkah-langkah simulasi 

Langkah – langkah pengambilan data simulasi sudah numetik, pada proses 

pengambilan data yang perlu diambil adalah daya mekanik (power) dan  campuran 

yg terjadi pada dua partikel (contances frictional particale) ada pun langkah -

langkah sebagai berikut : 

a. Study (profil projek) 

Proses pertama kita memberikan nama projek yang akan dibuat (Study 

Name), dan masukan nama kita di (Costumer Name), dan deskripsi 

jika perlu (Description). Dapat dilihat pada Gambar 

 

Gambar 4. 10 Pengaturan Stady 



` 

57 

b.  Physics 

     Masuk ke tahap ke-2 dapat dilihat pada Gambar 4.11 yaitu physics 

dimana kita akan menentukan sumbu gravitasi dan mengaktifkan suhu. 

Untuk penelitian ini kita menggunakan gravity Y-direction (-9,81 m/s2) 

dan masuk Thermal dalam Thermal Model (On) 

 

c. modules 

Pada tahap ketiga masuk ke modules untuk memilih jenis 

pengambilan data yang akan kita gunakan untuk diolah. Saya 

menggunakan dua metode pengambilan data yaitu Boundary Collision 

Statistics dan Inter-particle Collision Statistics. Lalu untuk fitur dari dua 

metode ini kondisional kita pakai dengan sesuai kebutuhan kita. 

Adapun contoh memasukan modul yaitu pada Gambar 4.12 

 

Gambar 4. 11 Pengaturan Physics 

Gambar 4. 12 Pengaturan modules 
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d. geometris 

Setelah kita mendesain menggunakan software 3D untuk membuat part 

atau assembly untuk pengolahan data kita simpan dan transfer file 

dalam dalam bentuk file STL. Supaya bisa menggerakkan part, kita bisa 

juga memilih motion frame yang telah ditentukan (putaran, getaran, 

dll). Terdapat juga inlet sebagai pengaturan untuk menentukan lokasi 

titik masuk nya partikel dari permukaan luar. Adapun contoh 

geometries pada modul ini dapat dilihat pada Gambar 4.13.  

 

Untuk geometri pada penelitian ini menggunakan 4 buah part yaitu 

drum pengering, inlet, output atas dan output bawah. Lalu pada 

geometri ini kita menggunakan modul inlet untuk menentukan tempat 

masuk dan menentukan Center Coordinates untuk menentukan titik 

tengah geometri, Center Coordinates X (0,15 mm) Y (0,8 mm) Z (0,487 

mm). 

 

 

 

 

Gambar 4. 13 geometris 
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e. Motion fream 

Pada Gambar 4.14 adalah tahap motion frames disini kita membuat 

animasi untuk menggerakan part dengan menentukan posisi titik sumbu 

axis terlebih dahulu. Pergerakan yang akan diberikan untuk pengaduk 

yaitu putaran dengan satuan rpm (rotation per minute). Dan gambar 

3.13 yaitu menentukan kecepatan putaran pada simulasi dan relative 

position pada modul. 

 

  

 Pada penelitian ini menggunakan modul frame untuk relative position 

X (0,75 mm) Y (0,468 mm, Z (0,491 mm),untuk type yaitu rotation (0 s 

– 50 s) , initial angular velocity X (20 rpm)Y (0 rpm) Z (0 rpm). 

 

f. Time plot 

gambar 4. 14  penempatan sumbu axsis 

Gambar 4. 15 pengaturan motion Frame 
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Lalu tahap selanjutnya kita akan menentukan spesifikasi material untuk 

ditetapkan ke partikel dapat dilihat pada Gambar 4.16. Pada penelitian 

ini menggunakan density 943 kg/m3 dan bulk density 565,8 kg/m 

 

g. Pertical 

Lanjut pada tahap ini kita akan menentukan ukuran partikel yang akan 

digunakan. Semakin kecil ukuran partikel maka semakin banyak 

jumlah partikelnya. Untuk penelitian ini menggunakan ukuran tepung 

yaitu Size 10 mm dan Cumulative 100%. Untuk contoh pengisian data 

pada particle dapat dilihat pada gambar 4.17. 

 

 

gambar 4. 16 pengaturan Material 

Gambar 4. 17 penaturan partical 
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h. Time Plots 

Setelah selesai melakukan kalkulasi, maka data sudah bisa diambil 

sesuai dengan modules yang dipilih. Beberapa diantara nya yang akan 

diambil yaitu; daya mekanik (W) dan torsi (N m). Pada gambar 3.18 

yaitu salah satu contoh proses pengambilan data 

 

4.3.2 Data dan hasil  

Ada beberapa proses pengambilan data pada simulasi mesin rotary dryer  

sebagai berikut. 

1.  Pengambilan data daya (power) 

Gambar 4. 18 pengambilan data 
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Langkah pertama yaitu klik geometries lalu klik yang 

bagian drum seperti gambar 4.19, lalu akan timbul data 

editions, setelah itu pilih curves, setelah itu pilih data power 

dan pilih tampilkan grafik, maka dapat di lihat data daya yang 

di gunakan. 

2. Pengambilan data gesekan antra partikel. 

Langkah pertama pengambilan data klik solver seperti gambar 4.20 

setelah itu klik curvies, setelah itu klik data contances frictional 

particale, maka data yang di inginkan akan mucul. 

   Untuk pengambilan data ini akan di lakukan 9 kali simulasi yang 

mana akan mengubah beberapa variabel suhu (50,60,70℃) dan 

kecepatan putaran (28 rpm). Berikut ini adalah data- data yang 

disimulasikan. 

 

Gambar 4. 19 Pengambilan data daya 

Gambar 4. 20 pengambilan data gesekan antar partikel 
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Hasil pengambilan data gaya dan gesekan antra partikel yang mna di ambil rata 

rata dari data tersebut untuk membandingkan data yang di inginkan. 

a. Penambilan data dengan suhu 50℃ dengan rpm 28 

Pada suhu 50℃ dengan rpm 28, daya dan gesek dicatat dengan nilai minimum, 

maksimum, dan rata-rata. Sedangkan nilai gesek berkisar antara 0 Newton hingga 

400 Newton , dengan rata-rata gesekan sebesar 220 Newton. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 21 data gesekan dan daya pada hasil pertama 
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suhu 50℃ dengan rpm 28 

 

 
Min Max Rata -rata 

Daya (W) 0 120 8 

Gesekan(N) 0  400 220 

 

b. Pengambilan data dengan suhu 60℃ dengan rpm 28 

Pada suhu 60℃ dengan rpm 28, daya dan torsi dicatat dengan nilai minimum, 

maksimum, dan rata-rata. Sedangkan nilai gesek berkisar antara 0 Newton 

hingga 360 Newton, dengan rata-rata gesek sebesar 190 Newton. 

 

  

 

Gambar 4. 22 data gesekan dan daya pada hasil ke dua 
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suhu 60℃ dengan rpm 28 

 

 
Min Max Rata -rata 

Daya (watt) 0 180 11 

Torsi (N.m) 0 360 190 

 

c. Pengambilan data dengan suhu 70℃ dengan rpm 28 

Pada suhu 70℃ dengan rpm 28, daya dan torsi dicatat dengan nilai minimum, 

maksimum, dan rata-rata. Sedangkan nilai gesek berkisar antara 0 Newton hingga 

330 Newton, dengan rata-rata gesek sebesar 170 Newton. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 23 data gesekan dan daya pada kasil ke tiga 
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suhu 70℃ dengan rpm 28 

 

 
Min Max Rata -rata 

Daya (watt) 0 175 20 

Gesek(N) 0 330 170 

 

4.3.3  Analisa data simulasi mesin pengering gabah padi 

Analisa dilakukan untuk mencari data rata – rata dari simulasi yang mana data 

akan di bandingkan pada suhu berapa mesin pengering gabah padi beroprasi 

sesuai yang di harpkan. 

 

T (℃) n ( rpm) Daya rata-rata (W) 
Gesekan antar partikel 

rata-rata (N) 

50 28 8 220 

60 28 11 190 

70 28 20 170 
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Daya rata-rata (W) Gesekan antar partikel rata-rata (N)

gambar 4. 24  Rata – rata daya dan gesekan 



` 

67 

Berdasarkan grafik rata-rata daya dan gesekan antar partikel, terlihat bahwa 

kedua parameter mengalami perubahan pada tiga kondisi pengujian. Nilai daya 

rata-rata pada kondisi pertama berada pada kSisaran 8 W, kemudian mengalami 

kenaikan pada kondisi kedua menjadi sekitar 10–15 W. Pada kondisi ketiga, daya 

rata-rata kembali meningkat hingga sekitar 20 W. Perubahan ini menunjukkan 

bahwa kebutuhan daya mesin dipengaruhi oleh suhu dan kondisi pergerakan dan 

interaksi partikel di dalam drum. 

Sementara itu, nilai gesekan antar partikel menunjukkan kecenderungan 

menurun dari kondisi pertama hingga kondisi ketiga. Pada kondisi pertama, 

gesekan antar partikel mencapai sekitar 265 N, kemudian turun menjadi sekitar 200 

N pada kondisi kedua dan kembali menurun hingga sekitar 190 N pada kondisi 

ketiga. Penurunan tersebut menunjukkan bahwa interaksi dan hambatan 

antarpartikel semakin berkurang pada kondisi pengujian berikutnya. 

Pada kondisi pertama, nilai daya dan gesekan antar partikel merupakan yang 

paling tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa pergerakan gabah di dalam drum 

membutuhkan energi yang lebih besar akibat adanya interaksi dan gesekan 

antarpartikel yang tinggi. Kondisi tersebut dapat menyebabkan beban kerja pada 

sistem penggerak menjadi lebih besar sehingga daya yang dibutuhkan juga 

meningkat. 

Pada kondisi kedua, daya rata-rata mengalami penurunan paling besar, 

bersamaan dengan menurunnya gesekan antarpartikel. Hal ini menunjukkan bahwa 

pergerakan partikel menjadi lebih ringan sehingga kebutuhan energi untuk 

menggerakkan sistem berkurang. Pada kondisi ketiga, meskipun gesekan terus 

menurun, daya rata-rata sedikit meningkat. Kondisi ini menunjukkan bahwa daya 

tidak hanya dipengaruhi oleh gesekan antarpartikel, tetapi juga dapat dipengaruhi 

oleh faktor lain seperti pola pergerakan gabah, distribusi partikel, dan kondisi 

operasi mesin. 

Secara keseluruhan, grafik menunjukkan adanya hubungan antara gesekan 

antarpartikel dan kebutuhan daya pada mesin rotary dryer. Semakin tinggi gesekan 

antarpartikel, secara umum daya yang dibutuhkan juga cenderung lebih besar. 
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Berdasarkan grafik, kondisi ketiga dapat dianggap lebih baik dari sisi rendahnya 

gesekan antarpartikel, sedangkan kondisi kedua memiliki kebutuhan daya rata-rata 

paling rendah. 
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BAB 5  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 KESIMPULAN 

1. Perancangan mesin  

• Mesin pengering gabah padi metode rotary dryer berhasil dirancang 

menggunakan sumber panas gas LPG.  

• Mesin menggunakan sistem co-current flow dengan komponen utama 

berupa motor listrik 0,5 HP, gearbox rasio 1:50, blower, ruang 

pembakaran LPG, dan drum pengering.  

• Mesin dirancang untuk membantu proses pengeringan gabah agar tidak 

sepenuhnya bergantung pada kondisi cuaca serta membuat proses 

pengeringan lebih praktis dan terkontrol.  

2. Pabrikasi dan revisi desain  

• Selama proses pabrikasi dilakukan beberapa perubahan dari desain 

awal.  

• Perubahan meliputi posisi motor dan gearbox, penambahan sistem 

pengatur kemiringan, perubahan diameter drum dari 360 mm menjadi 

320 mm, serta penyesuaian tinggi rangka.  

• Perubahan dilakukan untuk menyesuaikan kondisi aktual selama proses 

pabrikasi dan perakitan.  

• Hasil pengujian menunjukkan bahwa mesin hasil revisi dapat 

beroperasi dengan baik tanpa mengganggu fungsi utama mesin.  

3. Hasil simulasi DEM  

• Simulasi dilakukan pada suhu 50 °C, 60 °C, dan 70 °C dengan putaran 

drum 28 rpm.  

• Pada suhu 50 °C diperoleh daya rata-rata 8 W dan gaya gesek rata-rata 

220 N.  
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• Pada suhu 60 °C diperoleh daya rata-rata 11 W dan gaya gesek rata-rata 

190 N.  

• Pada suhu 70 °C diperoleh daya rata-rata 20 W dan gaya gesek rata-rata 

170 N.  

4. Analisis kondisi operasi  

• Suhu 50 °C menghasilkan kebutuhan daya rata-rata paling rendah.  

• Suhu 70 °C menghasilkan gaya gesek antarpartikel paling rendah.  

• Berdasarkan parameter daya dan gaya gesek, suhu 60–70 °C dengan 

putaran 28 rpm dapat dipertimbangkan sebagai kondisi operasi yang 

baik.  

• Penentuan kondisi pengeringan paling optimal tetap perlu 

mempertimbangkan kadar air gabah, laju pengeringan, konsumsi 

energi, dan kualitas gabah setelah pengeringan. 

5.2 SARAN 

Untuk pengembangan penelitian selanjutnya, disarankan dilakukan 

pengujian langsung pada mesin hasil pabrikasi dengan menggunakan variasi suhu 

dan putaran yang lebih lengkap agar hasil simulasi DEM dapat dibandingkan secara 

langsung dengan kondisi aktual mesin. 

Pengujian selanjutnya juga sebaiknya mencatat kadar air gabah sebelum dan 

sesudah proses pengeringan, waktu pengeringan, konsumsi gas LPG, serta 

kapasitas pengeringan. Data tersebut diperlukan untuk mengetahui efisiensi termal 

dan kinerja mesin secara lebih menyeluruh. 

Sistem pengatur kemiringan pada rangka dapat dikembangkan agar lebih 

mudah dioperasikan dan memiliki skala pengukuran yang jelas. Dengan demikian, 

pengaruh variasi kemiringan terhadap perpindahan gabah di dalam drum dapat 

dianalisis dengan lebih akurat. 

Selain itu, perlu dilakukan pengembangan pada sistem kontrol suhu dan 

aliran udara agar suhu pengeringan dapat dipertahankan lebih stabil selama proses 

berlangsung. Penggunaan sensor suhu dan sistem kontrol otomatis juga dapat 
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dipertimbangkan untuk meningkatkan ketelitian dan keamanan pengoperasian 

mesin. 

Terakhir, penelitian selanjutnya dapat melakukan optimasi terhadap bentuk 

dan posisi sirip di dalam drum serta variasi putaran dan suhu yang lebih banyak. 

Hal ini diharapkan dapat menghasilkan kondisi operasi yang lebih optimal dengan 

konsumsi energi yang rendah, proses pengeringan yang merata, dan tetap menjaga 

kualitas gabah. 
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