BABIV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Pengujian dan Pengambilan Data

Pada pengujian minyak kayu putih menggunakan bahan baku 8 kg, data dari
pengujian dapat dilihat pada tabel 4.1 dibawah :

Tabel 4.1 Data hasil pembuatan minyak kayu putih (dengan temperatur yang

belum dikalibrasi)
o b , G B i ‘ | nf{n | | D
No. } Kondisidaun | (ml) | i ' | ;
: i ; — (menit)  CC) | CO | CO | CO [ CO | Ujam)
| Campuran | Minyok | .

' " 3000 | 10 | 343 | %40 | 827 | 232 | 240 [ 298 | 400

| C 4333 | 200 | 437 | 839 | 832 [ 233 § 242 | 302 | 400
S ©o600 | 30 | 533 ] 839 | 833 [235 [ 243 [ 303 | 400
. ©os13 | 40 | 647 [ 840 [ 835 | 232 [a37 [2n3 ) 400
10000 | 50 | 730 | 839 | 836 | 233 | 241 [ 303 | 400

DamSegar | 12000 } 60 | 817 | 840 | 837 [ 234 | 243 [ 303 | 400

L p Taspa . 1667 | 70 | 9nT | 839 | 834 | 236 | 243 [ 301 | 400
- Pemjugm 1 yg00 | a0 | 1010 | o9 [ w5 | 235 | 242 [ 300 | 400

: 1800 | 90 | 1123 | 839 | 83,6 | 234 | 240 | 299 | 400

. 19667 | 100 | 1183 | 839 | 836 [ 234 | 245 | 209 f 400

: ;200 } 110 | 1317 | 838 | 83,6 | 232 | 239 [ 208 | 400

* 25333 | 120 | 1413 [ 839 | 836 | 236 | 244 [ 298 [ 400
2800 | 130 | 1533 [ 838 | 836 | 231 | 242 | 300 [ 400

] o200 [ 10 [ 27 (841|826 | 235|242 | 2099 [ 400
| © 400 | 20 | 313 [ 841 { 830 | 236 | 244 | 300 [ 400
6333 30 | 413 [ 841 | 833 [ 238 | 244 [ 302 | 400

" 8333 | 40 | 497 | 840 [ 835 [ 236 | 246 | 304 | 400

: 10333 { S50 | 620 {841 | 836 [ 237 | 244 [ 303 || 400
| DaunSegar [ 12667 | 60 | 723 | 840 | 837 [ 237 | 243 | 300 | 400
2} Demganr [ 4667 | 70 | 830 [ 840 [ 837 [ 232 238 [ 303 [ 400
| Pemjangam Foye33 | g0 [ 867 | 840 [ 840 | 236 [ 246 | 304 [ 400
. 18333 90 | 937 | 840 [ 837 | 232 [ 241 | 302 || 400
: 20667 100 | 133 | 839 | 837 [ 233 [ 241 | 3001 | 400
23667 | Mo | 1227 | 838 | 836 [ 228 | 239 [ 299 | 400

: ©z7000 | 1200 | 1337 | 839 [ 837 [ 23 [ 239 | 298 | 400
o I 28333 | 1233 | 1380 839 | 838 | 232 | 245 | 200 | 400




Tabel 4.1 Data hasil pembuatan minyak kayu putih (lanjutan)
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| Produlsikondemsat | wam b | T | B | T | T | Devitair |
No. Kondisidaun | (ml) B i ! ! : | i
‘ : S(menit) [ CC) [ CO | .CO [ CO | CO (gam) |
' Campuran : Minyak | , : ’ ' ;
2133 [ 100 | 250 | 840 [ 822 [ 230 [ 237 [ 298 | 400
a3 | 20 | 397 [840 [ 819 [ 233 | 239 | 296 4000 |
4533 | 30 | 533 [ 840 | 832 [ 234 [ 240 | 304 | 400 |
5933 | 4o - 663 L 84,1 - 835 [ 23,5 | 239 | 306 | 400- |
.‘ 10333 | 50 203 | 842 [ 837 | 239 | 252 | 306 | 4000 |
; Daun Layu: . ‘ . ‘ : '
s Tonpa 12000 | 60 [ 903 | 838 :. 779 | 87 [ 241 | 296 [ 4000 |
: Perajangzn. 133 [ 10 1073 | 841 | 837 | 241 [ 247 | 306 400 |
16333 80 1190 | 842 | 83,7 | 245 [ 246 [ 303 | 400
18333 [ 90 1290 | 842 | 837 [ 239 |l 247 | 303 | 400 |
19657 | 100 1307 | 842 | 838 | 235 | 249 | 303 [ 400 |
2233 | 1o | 1543 842 | 838 | 237 [ 244 [ 300 [ 400 |
23333 | M33 | 1637 | 841 | 838 [ 246 { 248 | 308 [ 400 |
1667 | 10 200 | 839 | 829 [ 235 [ 243 | 299 | 400 |
3667 [ 20 | 323 | 839 | s3v | 233 | 239 [0 | 400
600 | 30 [ 440 | 340 | 834 | 237 | 243 [ 306 [ 400
00 | 40 | 543 | 839 [ 835 | 238 [ 246 [ 309 | 400 |
‘s DamlLayw | 9667 [ 50 600 | 840 | 835 | 237 [ 244 [ 307 [ 400 |
: . Dengan | pa00 | 60 | 700 | %40 | 836 [ 237 [ 246 | 306 | 400
| Pemimmgar a0 | 700 | 813 fsag [ 7er [ 236 245 [ 299 | 400 |
16333 | so | oo7 [ 841 | s3s 237|243 |305) 40
18333 [ 90 | 997 | 840 | 838 J 241 | 250 | 308 ) 400 |
2000 100 | 1090 | 841 | 838 | 24 [ 247 [ 309 [ 400 |
2400 [ 110 120 | 841 | 839 [ 243 | 250 [ 300 | 400
27333 |, 120 | 1387 | 841 | 839 [ 244 [ 253 [ 310 | 400 |
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4.2. Perhitungan Kalibrasi Temperatur, Laju Perpindahan Kalor yang
Diserap Pada Fluida Pendingin, dan Laju Perpindahan Kalor yang
Diberikan Pada Fluida Panas

4.2.1. Perhitungan kalibrasi Temperatur

Pada pengujian data yang didapatkan perlu dikalibrasi terlebih dahulu,
data yang digunakan sebagai contoh adalah daun segar tanpa perajangan pada
menit ke 34,3, pengkalibrasian menggunakan rumus yang sudah didapatkan

sebagai berikut :

T standar =mxT-C

=1,2579x T; - 6,9916
T2 standar =mxT,-C

=1,2712x T> - 8,4128
T3 standar =mxT3-C

=1,2526 x T3 — 6,7382
T4 standar =mxTs—C

=1,2384 x T4 —5,9584
T’ standar =mxTs;—C

=1,2744 x T5 — 8,8742

Keterangan :
Tstandar = Temperatur sebenarnya
m = Qradien garis kalibrasi
C = Konstanta kalibrasi
Dengan ;

T =84
T, =827
Ts =232
Ty =24

Ts =298




Jadi untuk menghitung temperatur sebenarnya dengan menggunakan
rumus kalibrasi sebagai berikut :

T1,standar =mxT—-C
 =1,2579 x 84°C—6,9916
=98,7°C
T2 standar =mx To—C
=1,2712x 82,7°C — 8,4128
.=96,7°C
T3 standar =mxT;—C
=1,2526 x 23,2°C — 6,7382
=22,3°C
T4 standar =mxT4—C
= 1,2384 x 24°C — 5,9584
=23,8°C
T’5 standar =mxTs—-C
=1,2744 x 29,8°C — 8,8742
=29,1°C

4.2.2. Perhitungan Laju Perpindahan Kalor yang Diserap Pada Fluida
Pendingin dan Perhitungan Laju Perpindahan Kalor yang Diberikan

Pada Fluida Panas Pada Proses Kondensasi

Pada perhitungan Laju perpindahan kalor yang diserap pada fluida
pendingin yang digunakan untuk pendinginan dan laju perpindahan kalor yang
diberikan pada fluida panas yang terjadi pada proses kondensasi, data yang
dipakai sebagai contoh adalah daun segar tanpa perajangan pada menit ke 34,3.

- - - . &, 1 1 € 1 L L
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1. Menghitung Laju Perpindahan Kalor yang Diserap Pada Fluida Pendingin
Untuk menghitung laju perpindahan kalor yang diserap pada fluida
pendingin (Q.), dapat dirumuskan sebagai berikut :

Q. =mxCpcx AT,
Keterangan :
Q. = Laju perpindahan kalor yang diserap pada fluida
pendingin (Watt)
118 = Laju aliran massa pendingin (kg/s)

Cpe = Kalor spesifik pada tekanan dingin konstan (kJ/kg.’C)
AT, =Beda temperatur air dingin masuk dan keluar (°C)

Dengan :
Cpair =4,23 kl/kg.’C
pair = 1000 kg/m®
Debit,;= 400 /jam

Tt = pair X Debity;
_ 400x107
m; = 1000 kg/m®x [—-3—600—] m’/s
m, =0,11kgfs
AT =T4-T3
AT  =23,8°C-223°C
AT =1,5°C

ToA% iV o L e 1t A n b AT aa srmann Alnasns smnada fhaida
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2. Menghitung Laju Perpindahan Kalor yang Diberikan Fluida Panas
Untuk menghitung laju perpindahan kalor yang diberikan fluida panas
(Qr), dapat dirumuskan sebagai berikut :

On =1 X An + iy X Cpn X (T2-Ts)
Keterangan :
On = Laju perpindahan aliran kalor yang diberikan fluida panas
(Watt)
mp = Laju aliran massa panas (kg/s)
Cps = Kalor spesifik pada tekanan panas konstan (kJ /kg.°C)
An = Entalpi penguapan/pengembunan (kJ/kg)
T> = Temperatur uap masuk (°C)
Ts = Temperatur kondensat (°C)

Dengan :
Cpn =4,23 kl/kg.’C
pair = 1000 kg/m®

= _ 300ml
Viondensat " 34,3 menit
vkondensat = 8,75 ml/menit
1 = Pair X Vkondensat
%
Ty = 1000 kg/m’ x YELIUI WO/
60
iy =1,46x10"kg/s

Karena A, berada diantara kondensor, maka entalpi penguapan atau
pengembunan pada kondensor dicari ditabel A-4 (Uap panas jenuh)

Y . a nnllm U
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Dengan menggunakan rumus interpolasi maka didapatkan rumus sebagai berikut :

hfg-2269,6 __ 96,1-95
2256,4—2269,6  100-95
Sehingga :
My = (2256,4-2269,6) x (352 ) +2260,6

An=2265,1 kl/kg
Jadi untuk menghitung laju perpindahan kalor yang diberikan fluida panas

dengan rumus :
On = 1hy X Ay + 1y X Cpy X (T2-Ts)
O  =1,46x107 keg/s x 2265,1 kl/kg + 1,46x107 ke/s x 4,23 kI/kg.°C
x (96,7°C - 29,1°C)
On =0,371874636 kJ/s =371,9 Watt

3. Perbandingan Laju Perpindahan Kalor yang Diserap Pada Fluida
Pendingin dan Laju Perpindahan Kalor yang Diberikan Pada Fluida Panas

Dari data yang didapat maka dapat disimpulkan bahwa laju pendinginan pada
kondensor baik, karena nilai yang di dapat pada Jaju pendinginan sebesar 698 watt
lebih besar dari pada nilai laju pemanasan sebesar 371,9 watt. Sehingga

pengkondensasian bekerja dengan maksimal.
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Tabel 4.2 Data hasil pembuatan minyak kayu putih (dengan temperatur yang

sudah dikalibrasi)

? ' Produksi Kondensat | : |
‘Mo, || Kondisi | (ml) wakw | T, f T | B | T [ % [ @ |
S| damn : menit) f €0) | €O [ O | cO | O | ]
' Campuran | Minyak | : ‘ ’ © (Watt). | (Watt). |,
300 | 10 | 343 [ 987 | 967 [ 223 | 238 | 201 [ 6980 } 3719 |

. 4333 20 437 | 985 | 974 | 224 | 240 [ 296 [ 7445 | 4214
600 | 30 | 533 | 985 [ 975 | 227 | 241 | 207 | esn4 | 4784 |
8333 | 40 [ 647 | 987 [ 977 | 223 | 234 | 259 | sn8 | 5509 ‘
1000 | 0. | 730 [ 985 | 979 | 224 | 239 | 297 6980 | 5823 ;
Datn 1200 | 60 [ 817 | 987 | 980 | 226 | 241 | 297 | 6980 | 6244 |
L T*.:ﬁ 13662 | 70 917 | 985 | om6 [ 228 | 241 | 29,5 | 6049 | 6336 5
Perajangan & 1600 | 80 | 1040 | 985 | 977 1227 | 240 | 294 | 6049 | 6542 |
. 1800 | 90 123 [ 985 | 979 [ 226 | 238 | 292 | 5584 ) 6819 |
3 . 19667 | 100 | 183 | 985 | 979 226 | 244 | 292 | 8375 " 7073 ':
f " 2300 | 10 | 1317 | o84 | 979 | 223 | 236 | 290 | 6049 | 7431 |
25333 | 120 | 1413 | 985 | 979 | 228 | 243 | 29,3 | 6980 | 7628 |
2800 | 130 | 1533 | 984 | 975 | 222 | 240 | 204 | 8375 | 7768 |
200 | 10 | 27 | 988 | 966 | 227 | 200 | 292 | evan | 315 |
, a0 [ 20 | 313 | 988 | 91 | 228 | 243 | 294 | 6980 | 5432 |
: Co633 | 30 | 413 | 988 | 975 | 231 | 243 | 296 | 5584 | 65K |
8333 | 40 | 497 | 987 [ 977 | 228 | 245 | 299 | 7910 | 724 |
S 10333 so. | 620 [ 988 | 979 [ 229 | 243 [ 297 | es14 | 7084 |
l Daa | 12667 | 60 | 723 | 987 | 980 | 229 | 241 } 295 | 5584 [ 7450
2| peon, b Mee7 | 70 | 830 | 987 | 980 23 | 235 [ 297 | 5584 | 7512 |
perajangan | 16333 || 80, | 867 | 987 | 984 | 228 | 245 | 299 | 7910 | 8008 |
133 | 90 | 937 | 987 | 980 | 223 | 29 | 6 L 7445 | 8319
: 20667 '. 100 } 1133 | 985 | 980 224 | 239 29,5 | 6980 | 7757
. 23667 | 10 | 1227 | 9sa | omo [ 218 | 236 | 292 | 8375 | 8206 |
2700 | 1200 [ 1337 | 985 | 980 | 222 | 236 [ 291 | 6504 | 8593
28333 | 1233 | 1380 | oss | osx | 223 | 244 [ 292 | 9171 | 8w |
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Tabel 4.2 Data hasil pembuatan minyak kayu putih (lanjutan)

Produksi Kondensat
No. | Kondisi (ml) wakin | T, | o | & | T | T Q. On
daun meit) | CO) | CO [ (O | CO | €O
Campuran | Minyak (Watt) | (Watt)
2333 10 250 | 987 | 961 | 22,1 | 234 | 291 6049 | 3966
4333 20 397 | 987 | 957 | 224 | 236 | 288 5584 | 464,0
4533 30 533 | 987 | 974 | 226 | 238 | 299 5584 | 3613
593,3 40 663 | 988 | 977 | 227 | 23,6 | 30,1 4188 | 380,
10333 50 803 | 989 | 980 | 232 | 252 | 30,1 9306 | 5467
. Da_rl;l:l;-'gu 1200 60 90,3 984 | 906 | 229 | 239 | 288 4653 563,2
perajangan | 14333 70 1073 | 988 | 980 | 234 | 246 | 301 5584 | 567,5
16333 80 1190 | 989 | 980 | 240 | 245 | 297 | 2327 | 5835
18333 90 1290 | 989 | 980 | 232 | 246 | 297 6514 | 604,1
1966,7 100 1397 | 989 | 981 | 227 | 249 | 29,7 | 1023,7 | 5985
22333 110 1543 | 989 | 98,1 | 229 | 243 | 295 6514 | 6155
23333 1133 | 1637 | 988 | 981 | 241 | 248 | 304 3257 | 6052
166,7 10 210 | 985 | 970 | 227 | 241 | 292 6514 | 3375
366,7 20 323 | 985 | 972 | 224 | 236 | 295 5584 | 4825
600 30 440 | 987 | 976 | 229 | 241 | 301 5584 | 5792
300 40 543 | 985 | 977 | 23.1 | 24,5 | 305 6514 | 6253
966,7 50 60,0 | 987 | 977 | 229 | 243 | 302 6514 | 6842
Daun layu 1200 60 70,0 98,7 | 979 | 229 | 245 | 301 744,5 7282
4. Dengan
perajangan 1400 70 81,3 | 983 | 883 | 228 | 244 | 292 44,5 | 7282
1633,3 8O 90,7 | 988 | 981 | 229 | 24,1 | 300 5584 | 7652
1833,3 90 99,7 | 987 | 981 | 234 | 250 | 304 7445 | 7808
2000 100 1090 | 988 | 981 | 234 | 246 | 305 5584 | 7790
2400 110 1220 | 988 | 982 | 23,7 | 251 | 306 6514 | 8351
27333 120 1387 | 988 | 982 | 238 | 254 | 308 7445 | 8363

Pada percobaan ini terdapat beberapa hasil yang didapatkan pada perhitungan
dari laju perpindahan kalor yang diberikan pada fluida panas (Qy), lebih besar dari
pada laju perpindahan kalor yang diserap pada fluida pendingin (Q.). Hal itu
disebabkan karena pada penghitungan dari laju perpindahan kalor yang diberikan
pada fluida panas (Q,) mengasumsikan nilai pada kalor spesifik pada tekanan

. SN g o N e N Y K . Py
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4.3. Hasil Penyulingan

Dari pengujian dan pembuatan minyak kayu putih, dengan menggunakan daun
kayu putih sebanyak 8 kg, maka didapatkan perbandingan sebagai berikut :

1. Perbandingan minyak dan air pada hasil penyulingan

3000

9536% 93.65% 95.61%

2500
95,14%
2000
1500
EMinyak

1000 Air

500
4.64% 435% 4,36% 439%

0

Daun segar Daun segar Daun layu Dalm. layn
(perajangan) (perajangan)

VYariasi daun

(ml)

Gambar 4.1 Grafik perbandingan air dan minyak pada hasil kondensat

Berdasarkan gambar 4.1 grafik perbandingan air dan minyak pada hasil
kondensat, menunjukkan jika daun kayu putih tanpa proses perajangan
menghasilkan minyak yang lebih banyak pada hasil kondensatnya daripada

1 1 L N b R e e ———e PR I, N5 J G NP, P A e
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Gambar 4.2 Hasil kondensat

Perbedaan hasil tersebut terjadi karena pada proses perajangan membuat
rongga-rongga pada tumpukan daun kayu putih yang berada di dalam
keranjang daun, sehingga uap air yang digunakan untuk memanaskan /
menguapkan daun kayu putih lebih banyak yang melewati keranjang daun
dari pada menguapkan kandungan minyak pada daun kayu putih. Sedangkan
pada daun kayu putih tanpa perajangan hasil minyaknya lebih banyak jika
dibandingkan dengan daun dengan proses perajangan, karena pada daun kayu
putih tanpa perajangan memiliki permukaan yang lebih besar sehingga pada
keranjang daun, daun kayu putih tanpa perajangan tersebut tersusun secara

rapat / berhimpit sehingga uap air secara perlahan-lahan menguapkan

Vo de s e e e snvvatile vrmaa v bnndasnt Al Aalaen Aavie
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2. Perbandingan hasil kondensat terhadap waktu penyulingan

140 =¢==Daun segar tanpa
120 perajangan
100 =~{=Daun segar
dengan
X g0 perajangan
g‘ -_E =ge=Daun fayu tanpa
S 760 perajangan
40 »e=Daun fayu
dengan
20 perajangan
0 EJ i T T T T T T )
¢ 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Waktu
{menit)

Gambar 4.3 Grafik perbandingan hasil kondensat terhadap waktu

Berdasarkan gambar 4.3 grafik perbandingan hasil kondensat terhadap
waktu yang digunakan untuk proses destilasi, menunjukkan jika proses perajangan
pada daun segar membuat waktu yang dibutuhkan untuk melakukan proses
destilasi menjadi lebih cepat, tetapi membuat kandungan minyak yang terdapat
pada daun kayu putih tersebut berkurang. Sedangkan pada daun layu proses
perajangan membuat kandungan minyak yang terdapat pada daun menjadi lebih
banyak dan membuat waktu yang dibutuhkan untuk melakukan proses destilasi
menjadi lebih cepat jika dibandingkan dengan daun kayu putih layu tanpa
perajangan.

Perbedaan hasil tersebut dikarenakan pada daun segar dengan proses
destilasi, kandungan minyaknya hilang bersama kandungan air yang terdapat di
daun kayu putih pada proses perajangannya sehingga hasil minyaknya lebih
sedikit. Tetapi proses perajangan dapat membuat perpindahan panasnya menjadi
lebih cepat pada saat proses destilasi, hal ini dikarenakan pada proses perajangan
dapat membuat luas permukaan dari daun kayu putih menjadi lebih kecil sehingga

. . L P, (o TN SR
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@ (®)

Gambar 4.4 (a) Hasil minyak pada daun segar tanpa perajangan
(b) Hasil minyak pada daun segar dengan proses

perajangan

Pada daun kayu putih layu dengan proses perajangan tidak membuat
kandungan minyak dari daun tersebut hilang, karena kandungan air yang terdapat
pada daun kayu putih lebih sedikit, sehingga pada proses perajangan air yang
keluar bersama kandungan minyak yang terdapat pada daun tidak sebanyak daun

segar dengan proses perajangan. Pada proses perajangan dapat membuat waktu

el A ATtV e en A i Mrnis dnnnin Lrnrns smstih Loy smantadl Tahilh canotd



Gambar 4.5 (a) Hasil minyak pada daun layu tanpa perajangan

(b) Hasil minyak pada daun layu dengan perajangan

4.4. Pembahasan

54

Setelah melakukan pengujian dengan metode destilasi air dan uap

menggunakan daun kayu putih segar dan layu sebanyak 8 kg dan menggunakan

air sebanyak 30L yang terdapat pada ketel suling (refort) didapatkan hasil sebagai

berikut :

Tabel 4.3 Waktu dan hasil minyak kayn putih

Dengan perajangan

!f | g Waktu
]: Kondisi | Perlakuan - Hasil (ml) (tmenit)
Tanpa perajangan 130 1533
. Daun segar _ ‘
y i Dengan perajangan 123,3 138
L E Tanpa perajangan | 113,3 163,7
Daun la i
e 120 138,7
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Dari data yang didapatkan dari pengujian, maka dapat disimpulkan jika
daun kayu putih segar dengan perajangan memiliki daun yang paling baik untuk
didestilasi karena waktu yang dibutuhkan untuk proses destilasi menjadi lebih
singkat dari pada pada daun kayu putih lainnya dan minyak yang dihasilkan tidak
berbeda jauh jika dibandingan dengan daun segar tanpa perajangan. Sehingga
pada daun kayu putih dengan perajangan dapat menghemat penggunaan bahan
bakar yang di pakai untuk pemanasan air untuk proses penguapan.

Tabel 4.4 Air pada ketel suling (reforf) sebelum dan sesudah destilasi

- Air pada retort sebelum | Air pada retort sesudah

 No | Kondist didestilasi (L) . didestilasi (L)
j. | Daunsegartanpa | 30 | 26,0

- perajangarn i !

. 5 | Daun segar dengan | 30 | 26.0

. perajangan . ?

3, | Daunlayutanpa | 30 '_ 26,5

| perajangan :

| 4 | Daun Iayu dengan 30 : 259

: perajangan :

Pada tabel 4.4 Air pada ketel suling (reforf) sebelum dan sesudah destilasi,
dapat diketahui jika proses destilasi dengan menggunakan metode uap dan air,

sisa air yang terdapat pada retort sebanyak =+ 4 liter, sehingga penggunaan air

malvnmrrals 20 1itar s ncmnlornt sl vrane Ailhathlran sintils ade m.ﬂﬂ{‘ﬂ'\ﬂ; tamnorafiir



