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Fan sering digunakan pada inkubator penetas telur untuk menyerap udara dari dalam
ke luar ingkubator, yang mempengaruhi prinsip perpindahan panas dari sumber kalor.
Jenis inkubator yang digunakan pada penelitian ini adalah inkubator rak tunggal
ukuran 0,6 x 0,6 x 0,3 m, dengan menggunakan 4 buah lampu pijar masing-masing 5
watt, dengan melakukan dua pengujian, yaitu mengunakan fan dan yang kedua tidak
menggunakan fan, penelitian ini bertujuan untuk melihat perubahan temperature,
kelembaban dan penyerapan kalor oleh udara pada kedua inkubator tersebut, dengan
cara melakukan pengukuran temperature dan kelembaban baik di dalam maupun diluar
inkubator selama 24 jam adapun hasil yang didapat dari penelitian ini adalah fluktuasi
suhu yang menggunakan fan lebih stabil yaiut 7,5°C, dibangdingkan dengan yang
tidak menggunakan fan yaitu 7,7°C, Kelembaban udara yang terajdi di dalam
inkubator yang tidak menggunakan fan lebih fluktuatif 29,9%, sedangkan yang
menggunakan fan 18,8%, Serapan kalor oleh udara di dalam inkubator yang
menggunakan fan adalah 1,67 watt berbanding dengan yang tidak menggunakan fan

1,46 watt.
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1. Pendahuluan.

Inkubator penetas telur dengan menggunakan
pemanas dari bola lampu telah banyak digunakan baik oleh
industri sekala kecil maupun besar, juga oleh masyarkat
umumnya, keberhasilan penetasan telur ayam sangat
dipengaruhi oleh temperatur dan kelembaban, dimana suhu
yang baik untuk penetasan berkisar antara 36°C sampai
dengan 39°C [1], dengan kelembaban relatif antara 55%
sampai dengan 70% [2], namun untuk mendapatkan
temperatur yang merata dan kelembaban yang baik untuk
penetasan dibutuhkan sumber kalor dan bagaimana
perpinahan kalor yang terjadi baik secara konveksi,
konduksi dan raediasi. Fan adalah salah satu satu alat yang
digunakan untuk mengalirkan sejumlah udara dari dalam
inkubator keluar inkubator juga berfungsi untuk meratakan
aliran panas pada dinding telur. Penggunaan fan akan
mempengaruhi perpindahan panas terutama koefisien
konveksi dari sumber kalor. Temperatur dan kelembaban
sangat erat hubungannya dengan perubahan kalor yang
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terjadi pada inkubator, sehingga disini akan dilakukan
penelitian bagaimana perubahan kondisi perpinahan panas
dengan menggunakan fan pada inkubator penetas telur
ayam.

2. Studi Literatur.

Beberapa studi literatur telah dilakukan terhadap
beberapa makalah yang berhubungan dengan penetasan
telur terutama yang berhubungan dengan temperature,
kelembaban dan kalor.

Temperatur dan kelembaban dalam mesin tetas harus
stabil untuk mempertahankan kondisi telur agar tetap baik
selama proses penetasan, telur akan banyak menetas jika
berada pada temperatur antara 36-40°C [3], Embrio tidak
toleran terhadap perubahan temperatur yang drastis.
Kelembaban mesin tetas sebaiknya diusahakan tetap pada
70 %, Temperatur yang terlalu tinggi akan menyebabkan
kematian embrio ataupun abnormalitas embrio, sedangkan
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kelembaban mempengaruhi pertumbuhan normal dari
embrio [4].

Menurut Hartono (2010) yang meyatakan bahwa suhu
penetasan alami berkisar antara 37°C-38°C [5].
Kelembapan untuk telur pada saat awal penetasan sekitar
52%-55% dan menjelang menetas sekitar 60%-70%, itik
pada minggu pertama 70% dan minggu selanjutnya 60%-
65%, puyuh minggu pertama 55%-70% selanjutnya 65%
dan walet 65%- 70% pada setiap minggunya. [2]

Dari hasil studi literature yang tersebut di atas
terlihat bahwa temperatur dan kelembaban sangat
mempengaruhi keberhasilan penetasan, namun dari hasil
literature  belum terlihat adanya penelitian yang
menyebabkan perubahan temperatur dan kelembaban yang
berhubungan dengan perpindahan panas, karena temperatur
dan kelembaban sangat dipengaruhi oleh perubahan kalor
yang terjadi pada system.

3. Teori dan analisis.

Inkubator adalah salah satu alat yang digunakan untuk
membangkitkan dan  mempertahankan suhu yang
diinginkan sesuai dengan kebutuhan operasional dari alat,
begitu juga dengan inkubator penetas telur yang berfungsi
untuk menetaskan telur yang bisa menghasilkan temperatur
antara 36°C sampai dengan 40°C dan kelembaban 55%
sampai dengan 70%, untuk membangkitkan temperatur
tersebut dalam alat maka dipasang empat buah lampu pijar
5 watt, arus dan tegangan yang mengalir dari filament
lampu secara radiasi akan mengalir ke dinding lampu jika
kondisi dalam lampu diasumsikan vakum, sehingga tidak
terjadi proses perpindahan panas dari filament ke dinding
lampu yang terbuat dari kaca, dari dinding bola lampu akan
terjadi perpindahan panas secara konveksi dan radiasi ke
lingkungan sekitar, besarnya perpindahan panas secara
konveksi sangat dipengaruhi oleh kecepatan udara yang
mengalir disekitar bola lampu, jika menggunakan fan maka
perpindahan panas akan berlaku hukum perpindahan panas
konveksi paksa jika tampa fan maka perpindahan panas
akan terjadi secara alami. Proses perpindahan panas pada
sistem terjadi secara  konveksi dan radiasi seperti
persamaan berikut :

konveksi secara paksa dan alami tentu saja akan berbeda
nilainya, dengan asumsi bahwa bola lamput bulat
sempurna, maka persamaanya perpindahan panas pada
kondisi konveksi paksa adalah sebagai berikut :

q= h@D?*)(Ts — Tw) @
4 = qconveksi+ Qradiasi 2)

Nilai h (koefisien konfeksi) sangat tergantung dari aliran
yang bekerja pada bidang perpindahan panas.

q= hA(Ts— To)+ €As0(TE—Tg,) )

1 2
h= g[z + <0,4 Re} + 0,06Reg> Pr°'4(u/us)1/4](4)

Rep = 2 )

Sedangkan pada kondisi konveksi alamiah adalah sebagai
berikut :
Bilangan Rayleigh:

Ray = gBATD? (6)
b=+ )
Tf — TS—ZTDO (8)

Menurut Churchill, untuk nilai Pr >= 0,7 dan Rap < 10,
maka

1/4

0,589Ra,,
)

Nup = 2+ ———L2——0
b [1+(0,469/Pr)/ 1614/

p= NuK (10)

3.1. Peralatan dan Bahan penelitian Experiment.

Alat dan peralatan yang digunakan untuk penelitian ini
aadalah sebagai berikut : Untuk inkubator terbuat dari
multiplex dengan ketebalan 5mm dengan ukuran
600x300x300 mm, dilengkapi dengan dengan fan 4, 220V,
freq 50Hz, Debit udara adalah : 0,23 m®menit, dengan
menggunakan 4 buah lampu pijar 5 watt yang berfungsi
sebagai pemanas, media peletakan telur adalah wire mesh,
berfungsi juga untuk melancarkan aliran udara antara
bagian atas dan bawah rack tempat telur di susun,
sedangkan alat ukur yang digunakan adalah : 1).
Environment  Meter, berfungsi untuk  mengukur
kelembaban udara baik di dalam maupun di luar inkubator,
2). digital thermometer, 3). Thermocouple, berfungsi untuk
mengukur temperatur di dalam system (inkubator) dan juga
temperatur udahara luar.

3.2. Variabel yang di amati

Beberapa variable yang diamati untuk mendukung
tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :

Temperatur udara luar, kelembaban udara luar,
temperatur dan kelembaban di dalam inkuator, kemudian
pengukuran suhu udaha luar untuk mengatahui besarnya
enthalpy udara luar yang didapat dari psychometrics
diagram sehingga dapat dibandingkan besarnya enthalpy
yang dikandung oleh udara di dalam inkubator pengukuran
ini dilakukan selama 24 jam untuk mendapatkan data aktual
temperatur di dalam inkubator yang dipengaruhi oleh
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temperatur udara luar, dengan mengetahui enthalpy pada
dua posisi tersebut akan diketahui perubahan kalor yang
terjadi di dalam inkubator, dan berapa jumlah kalor yang
bertambah di dalam inkubator, kalor ini diperoleh dari bola
lampu, hal ini dilakukan untuk mengetahu perpindahan
panas secara konveksi dan secara radiasi yang terjadi di
dalam inkubator, pengukura suhu dilakukan pada beberapa
titik di dalam inkubator sehingga didapat temperatur rata-
rata, karena tidak terjadi peebedaan suhu yang mencolok di
dalam inkubator pada titik pengukuran.

Temp. Udara Temp. Udara
Temp. Dalam Dalam
Jam -
Udara Luar . Tanpa Pakai
Pakai Fan
Fan
Temp. rata-rata 39,09 39,47
Nilai Minimum 35,10 35,20
Nilai Maximum 42,60 42,90
Selisih Nilai Max-Min 75 7,7

4. Hasil dan Pembahasan

Dari hasil percobaaan pada penelitian di atas di dapat
hasil sebagai beikut :

Volume udara dalam inkubator adalah = 0,36 m?®,
sedangkan berat jenis udara pada temperatur rata-rata
operasional adalah :1,66 Kg/m® sehingga berat udara dalam
inkubator adalah :0,42 Kg. Sedangkan kalor yang keluar
melalu fan yang mempunya debit aliran 0,23 m3/menit atau
0,00383 m*detik, dimana massa jenis udara 1,66 Kg/m*
sehingga massa udara yang keluar adalah 0.00636 kg/det,
sehingga besarnya kalor yang terbuang melalui fan ini
dapat dihitung dengan cara besarnya aliran massa dikali
dengan serapan kalor rata-rata udara pada inkubator.

Pada table 1.dapat dilihat perbandingan temperatur pada
inkubator yang menggunakan Fan dan yang tidak
menggunakan Fan. Pengukuran dilakukan setiap dua jam
selama satu hari.

Tabel 1. Perbandingan temparatur pada Inkubator yang
menggunakan fan.

Temp. Udara Temp. Udara
Temp. Dalam Dalam
Jam -
Udara Luar . Tanpa Pakai
Pakai Fan
Fan
0:00 26.4 37.9 36.8
2:00 25.7 36.5 37.9
4:00 25.5 35.1 39.1
6:00 25.9 35.4 41.8
8:00 26.7 36.3 41.6
10:00 29.8 38.2 42.9
12:00 31.2 40.7 42.6
14:00 32.4 42.6 41.5
16:00 31.9 42.4 39.6
18:00 31.7 42.3 37.9
20:00 28.6 41.6 36.7
22:00 27.9 39.7 35.2

Temperatur di dalam inkubator

U4od\
S
—_
330\_/\
©
—
]
a 20
IS
()
~ 10
0
O O O O O O O O O O o o
S & & & & & & & & & © o
O N < O 60 O N < O 0 O
b — = N
Jam

e Temp. Udara Dalam Pakai Fans

e Temp. Udara Dalam Tanpa Pakai Fans

Gambar 1. Grafik Perbandingan temperatur di dalam inkubator
penetas terlur yang menggunakan fan dan tidak menggunakan Fan.

Dari grafik pada gambar 1 menunjukkan bahwa
temperatur pada inkubator yang menggunakan fan
mengikuti perubahan temperatur udara luar, sedangkan
yang tidak menggunakan fan berlawanan dengan kondisi
temperatur luar, range suhu atau perbandingan suhu
maksimum dan minimum antara yang menggunakan fan
adalah 7,5°C dan yang tidak menggunakan fan 7,7°C,
sehingga fluktuasi suhu yang tidak menggunakan fan lebih
tinggi dari yang tidak menggunakan fan.

Pada table 2 menunjukan perbandingan kelembapan
udara dalam inkubator yang menggunakan fan dan yang
tidak menggunakan fan, Secara grafis dapat dilihat pada
gambar.2. Pada gambar 2 terlihatt bahwa yang tidak
menggunakan fan fluktuasinya lebih tinggi yaitu :29,9%
sedangkan yang menggunakan fan hanya 18,8%.

Tabel 2. Perbandingan Kelembaban pada Inkubator yang
menggunakan fan.

Kelembaban Kelembaban
Jam Kelembaban  ygaara dalam Udaara dalam
Udara Luar Pakai Fan Tanpa Fan
0:00 79.6 69.6 70.7
2:00 76.9 70.2 69.1
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Kelembaban Kelembaban Tabel 3, Serapan Kalor oleh udara di inkubator.
Jam Kelembaban Udaara dalam Udaara dalam
Udara Luar
Pakai Fan Tanpa Fan Penyaerapan Penyaerapan
Jam Temperatur Kalor oleh Kalor oleh
4:00 76.3 2.4 59.6 Udara Luar Udara (pakai | Udara (Tanpa
6:00 74.9 723 55.4 fan) fan)
8:00 732 70.9 55.9 0:00 26.4 1.88496 1.7304
10:00 737 678 522 2:00 25.7 1.65816 1.81398
12:00 743 565 129 4:00 25.5 1.48218 1.113
14:00 76.3 539 55.7 6:00 25.9 1.4994 1.2516
16:00 766 536 603 8:00 26.7 1.54518 1.0752
18:00 76.9 538 695 10:00 29.8 1.3272 1.2096
2000 791 559 707 12:00 31.2 1.0794 1.0122
22:00 793 601 728 14:00 32.4 1.1718 1.61112
Kelembaban rata-rata 63,08 61,23 16:00 3L.9 1.1844 1.56576
Nilai Minimam 53,60 42.90 18:00 31.7 1.1928 1.88076
Nilai Maximum 72,40 72,80 20:00 28.6 1.64472 1.72536
Selisih Nilai Max-Min 18,80 29,90 22:00 27.9 1.57416 1.51998
Penyerapan Kalor rata- 144 146
rata
Kelembaban dalam Inkubator Nilai Minimum 1,08 1,01
100 Nilai Maximum 1,88 1,88
_g 80 Selisih Nilai Max-Min 0,81 0,87
(5]
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Gambar 2. Perbandingan temperatur di dalam inkubator penetas
terlur yang menggunakan fan dan tidak menggunakan Fan.
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Untuk mendapatkan besarnya kalor yang dikandung

oleh udara di dalam dan di luar inkubator, kalor ini adalah 0
hasil dari perpindahan panas secara konveksi dan radiasi 88888888888 38
dari bola lampu, panas yang diberikan sebagian akan e T e®IHIaERR

mengalir keluar secara konveksi dan konduksi melalui
dinding inkubator, tetapi disini kita hanya melihat besaran
enthalpy (dari psychometric diagram) yang dikandung di
dalam inkubator dibandingkan dengan diluar ingkubator
dan dicari selisihnya untuk mendapatkan besarnya kalor
yang diterima oleh udara, untuk yang menggunakan fan, Gambar 3. Grafik Serapan Kalor oleh udara di dalam inkubator.
besarnya kalor harus di tambah dengan besarnya udara

yang mengalir melalui fan.

= Temp. Udara Luar
=== Penyerapan Kalor oleh udara Pakai Fans

Kalor Yang diserap Oleh Udara (Jaoule)

e Penyerapan Kalor oleh udara (Tanpa Fans)
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Dari table 3 dan gambar 3 terlihat bahwa serapan
kalor rata-rata untuk inkubator dengan menggunakan fan
adalah 1,43 Watt ditambah dengan kehilangan kalor dari
massa yang mengalir dari fan sebesar 0,24 Watt, total 1,67
Watt, sedangkan yang tidak menggunakn fan adalah 1,46
Watt, nilai ini diperoleh dengan assumsi bahwa kehilangan
panas atau heat loss sama pada kedua inkubator.

Dari gambar 3 memperlihatkan bahwa fluktuasi
serapan kalor oleh udara pada inkubator tanpa fan sangat
fluktuatif dimana besarnya range maksimum dan minimum
0,86 berbanding dengan 0,80 pada inkubator yang memakai
fan.

5. Kesimpulan.

Dari percobaan dan penelitian di atas dapat diambil
beberapa kesimpulan diantaranya adalah :

1. Fluktuasi suhu yang menggunakan fan lebih stabil
7,5°C, dibangdingkan dengan yang tidak
menggunakan fan yaitu 7,7°C

2. Kelembaban udara yang terajdi di dalam inkubator
yang tidak menggunakan fan lebih fluktuatif 29,9%,
sedangkan yang menggunakan fan 18,8%

3. Serapan kalor oleh udara di dalam inkubator yang
menggunakan fan adalah 1,67 watt berbanding
dengan yang tidak menggunakan fan 1,46 watt.

NOMENKLATUR

D = Diamaeter Hidrolic Bola Lampu [m]
Ts = Suhu dinding bola lampu [°C]

T» = Suhu udara system [°C]

K = Kunduktifitas Panas [Watt/m°K]

Re = Bilangan Reynold.

B =Volumetric Thermal Expansion [1/°K]
g = Grafitasi [m/det?]

a = Defusivitas Panas [m?/s]

REFERENSI.

Pr = Bilangan Prandle

Q =Perpindahan Kalor [Watt]

M = Viskositas dinamik pada
bidang Bulk [N.s/m?]

Ms = Viskositas dinamik pada
Dinding [N.s/m?]

v = Viskositas Kinematic Fluida [m?/s]
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