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APPENDIX A

PERHITUNGAN NERACA MASSA

Kapasitas produksi 3300 ton tahun.
Satuan massa = kilogram han.
Dalam 1 tahun pabrik beroperasi selama 300 hari.

3300

5 =11ton=11000 kg

Jadi kapasitas produksi dalam satu han = —
J
1. BAK PENCUCIAN (F-112)

Air pencuci

|

Tangkt pencucian
Air pencuct Kotoran

l

Air pencuct + kotoran

Jambu biji Jambu buji

Dari hasil percobaan didapat :
- pengotor yang berupa tanah atau debu sebesar 0,5 % dari massa sebelum
pencucian.
- air pencuci yang terikut sebesar 1% dari massa air pencuci masuk.
massa air pencuci = sebanyak massa jambu yang dicuci [1].

Massa jambu kotor (sebelum pencucian) = 6300 kg
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A-2
Komponen masuk terdiri dari :
Jambu biji kotor =6300 kg
Air pencuci = 6300 kg
Total komponen masuk = jambu biji kotor + air pencuci
= (6300 + 6300) kg
= 12600 kg
Komponen keluar terdiri dari :
0,5
Kotoran = 22 x6300 =31,5kg
100
Air pencucl = 6300 - (]—(1)—6x 6300) =6237 kg
Jambu biji bersih = (massa jambu biji kotor-massa kotoran) + Air pencuci
yang terikut
— (6300 —31,5)+ [Lx 6300
100
=6331,5kg
Keseluruhan dari perhitungan di atas dapat dilihat pada tabel sebagai berikut :
Masuk Massa (kg) Keluar _ , Efassa (kg)
Jambu Biii Kotor 6300 | Ke pressing jambu (H-110):
Air pencuci 6300 Jambu biji bersih 6331,5
Ke pembuangan:
Air pencuci 6237
Kotoran 31,5
i Total 12600 Total % 12600
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2. BUCKET ELEVATOR (J-112)

Jambu bin vbot Aeos Jambu b1
. UCKRTL CICVailor
dari bak pencucian menuju pressing jambu
Masuk Massa (kg) Keluar Massa (kg)
Dari bak . Ke pressing jambu (H-110):
pencucian (F-112) ; Jambu biii 6331 5
Jambu Rijn 63315 ¢
Total 63315 ! Total 63313

3. PRESSING JAMBU (H-110A)

Jambu Bijt Pressing

—— » Jusjambu

l

Ampas

Dari hasil percobaan didapat :

- Daging buah dan bij1 sebesar 87,48% dar massa jambu biji.

- Daging buah dan biji setelah proses pressing menjadi jus jambu.

- Seluruh kulit terbuang menjadi ampas.

- Jus jambu yang terikut dalam ampas sebesar 5% dari massa jus vang

dihasilkan dari pressing.

Komponen masuk : jambu bijt bersth = 6331,5 kg

Komponen yang keluar terdiri dari :

1. Jus Jambu

Jus Jambu hasil pressing =

48

8738 63315 kg — 55388 kg
100

Jus Jambu yang menuju screening = Jus jambu hasil pressing — Jus jambu
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vang tertkut ampas
—5538.8 ke — (——x 5538.8)k
> 100 50} KE

=52619 kg
2. Ampas

Kulit jambu = jambu bij1 bersth — jus jambu

: 5
Jus jambu vang terikut ampas = 100 x 5538,8kg =276,9 kg

Keseluruhan dari perhitungan di atas dapat dilihat pada tabel sebagai berikut :

Masuk | Massa (kg) Keluar Massa (kg)
Dari bucket E Ke screening (H-111)
elevator (J-112) f Jus Jambu 5261,9
Jambu biji bersih 6331,5 | Ke pressing ampas
| (H-110B)
i Ampas :
| Kulit 792,7
B L Jus jambu 276.9
- Total | 6331,5 | Total 6331,5

4. PRESSING AMPAS (H-110B)

Ampas dari pressing jambu —— pregging  |—— Jus jambu

l

Sisa ampas
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Dart hasil percobaan didapatkan :
- Jus jambu vang dapat lolos pressing ampas sebesar 38,7 % dari massa ampas
masuk.
Komponen masuk :
Ampas = Kulit = lus jambu vang terikut dalam ampas
=792 7Tke - 2769 kg

= 10696 ky

Komponen keluar terdirt darn -

1. lus jambu

-

! x 1069.9= 1072 kg
100

Jus jambu =

2. Sisa ampas = kulit + jus jambu sisa
=7927kg+ (10696 - 107,2 - 792, 7) kg
=792, Tkg+ 1698 kg
=0624 ke
Total komponen keluar = jus jambu + sisa ampas

=107,2 kg + 962.4 kg

= 1069.6 kg
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Keseluruhan dari perhitungan di atas dapat dilihat pada tabel sebagai berikut :

Masuk Massa (kg) Keluar Massa (kg)J
Dari pressing Ke screening (H-111) }
jambu (H-110A) Jus jambu 107,2 |
Ampas : Ke pembuangan ?
Kulit jambu 792,7 | Sisa ampas : !
Jus yjambu 2769 Kulit jambu 792,7 |
Jus tambu sisa 169.8 |
Total 1069,6 | Total 1069,6
5. SCREENING (H-111)
Jus jambu Jus jambu
— " Screening [ ¥
Biji jambu

Asumsi : tidak ada biji jambu vang lolos screen

Dari hasil percobaan didapatkan bahwa persentase biji sebanyak 89 % dan

massa jus jambu.

Komponen masuk berupa jus jambu yang terdiri dari

1. Jus dari pressing jambu
Jus jambu biji = 52619 kg
2. Dari pressing ampas

Jus jambu biji = 107,2 kg

Jadi total komponen masuk = jus jambu dari pressing jambu + jus jambu dari

pressing ampas

= 52619+ 107.2 ke

= 5369 kg
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Komponen keluar terdiri dan :

I. Biji jambu = 123(3?] x 5369 kg = 4778 kg

2. Jus jambu (tanpa biji) = Jus jambu masuk — biji
=5369 kg - 477,8 kg
= 4891 kg
Total komponen keluar = jus jambu + biji Jambu
=4891 kg + 4778 kg
= 5369 kg

Keseluruhan dari perhitungan di atas dapat dilihat pada tabel sebagai herikut :

Masuk Massa Keluar | Massa |
(kg) (kg)
Dari pressing jambu (H-110A) Ke tangki penampungan jus
Jus jambu 52619 | jambu (F-211)
Dari pressing ampas (H-110B) Jus dari pressing jambu dan ampas 4891
Jus jambu 107,2 | Ke pembuangan
Biji dari pressing jambu dan ampas | 4778
Total 5369 Total 5369

6. TANGKI PENAMPUNGAN JUS JAMBU (F-211)
Tangki penampungan jus jambu digunakan untuk menampung jus jambu

sebelum masuk ke proses mixing,

Jus jambu Tangki penampungan | Jus jambu
" jus jambu

Komponen masuk: jus dari screening = 4891 kg

Komponen keluar = komponen masuk = 4891 kg

Prarencana Pabrik Jus Jambu Biji



Appendix A, Perhitungan Neraca Massa A-R

Ke<eliuruhan dari perhin_mgan di atas dapat dilihat pada tabel sebagai herikut -

[ PPy l A mocadbony | 7 ralnenme .Y P
I lvriassun l ivLaddai{ng g L AN AU f 1TA AN
| Dari screening (H-1ii): r jl Ixe mixing (M-210) : ‘f
; Jus jambu 4891 | Jus jambu [
| | | |
i |
| Total 4891 Total |
7. MIXING (M-210)
Jus jambn Ins iambhu
Air o Mixing [ Ay
Asam askorhat Asam askorbat
Sukrosa Sukrosa

A<am ackorhat vang digunakan sebesar 0,75% dari massa jus jambu {1]

Sukrosa vang digunakan sehesar 24,15 % dari massa jus Jambu [1].

Tus iamhu = 4R891 ke
24 158
sukrosa = ——x48911 kg=1181,2 kg
1GG
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Massa

Komponen keiuar = komponen masuk

Keseluruhan dari perhitungan di atas dapat dilihat pada tabel sebagai berikut :

Masuk Massa (kg) Keluar Massa (
Dari tangki penampungan | Ke PHE (E-310)
jus jambu (F-211) ' Jus jambu produk 11000
Jus jambu 489i
Air 4891 |
- Sukrosa 1181,2 |
Asam askorbat 36,7
| Tota 11000 | Total 11000

8. TANGKI PENAMPUNGAN (F-312)

Tangki penampungan jus jambu digunakan untuk menampung jus jambu

sebelum masuk ke PHE.
Jus jambu Tangki penampungan

jus jambu

Jus jambu

.
—

Komponen masuk: jus jambu dari mixing = 11000 kg

Komponen keluar = komponen masuk = 11000 kg

Keseluruhan dari perhitungan di atas dapat dilihat pada tabel sebagai berikut :

5 , Masuk . Massa(kg) Keluar Massa(kg)
| Dari mixing (M-210) : | Ke PHE (E-310) :

, Jus jambu 11000 | Jus jambu 11000
il - 'Téta'fw—rvw*{ - (1000 Total ] 11009
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| Steam
l
Jus jambu Y Jus iambu sten!
o PHE o
|
l Steam
Masuk | Massa (kg) Keluar Massa (kg)
. Dari tangki Ke pengemasan (X-410)
- penampungan (F-310) Jus jambu steril 11000 ‘
- Jus jambu 11000
___ Total 11000 Total 11000 |
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APPENDIX B

PERHITUNGAN NERACA PANAS

Kapasitas produksi  : 3300 ton/tahun

Waktu produkst - 300 hari/tahun
Satuan panas kJ
Basis waktu : 1 han

Temperatur referensi : 25°C

Cp untuk masing-masing komponen adalah sebagai berikut:

<+ Cp air pada suhu 30°C = 4,181 kJ/kg.K (14}
< Cp air pada suhu 60°C = 4,187 kJ/kg K [14]
% Cp air pada suhu 90°C = 4,208 ki/kg K ' [14]
¢ Cp jus jambu biji = 3,22 kl/kg.K [12]

% Cp sukrosa = 1,297E-03 ki/kg.K [6]
< Cp asam askorbat = A + BT + CT (J/mol K) 1183
dengan: A =-49.562
B =0,3925

C=0
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1. MIXING (M-210)

T =30°C T=60"C

Jus Jambu Jus Jambu
mixing

Air — ¥ Air

Asam Askorbat Asam Askorbat

Sukrosa Sukrosa

Panas masuk

Jus jambu
AH Jus jambu =m < Cp x AT
= 4891 kg = 3,22 ki/kg. K x (303-298) K

=78748 kJ

- AIr

AH air = m x Cp x AT
= 4891 kg x 4,181 kJ/kg.K x (303-298) K

= 102250 kJ

- Asam askorbat

Cp Asam askorbat= A + BT + CT?
=-49,562 + (0,3925 x 303} + 0
=232,99 J/mol. K = 1,32 I/kg.K
AH Asam askorbat=m x Cp x AT
=36,7 kg =« 0,00132 kJ/kg.K » (303-298) K

=0,2kJ
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- Sukrosa
AH Sukrosa =m x Cp x AT
= [1181,2 kg » 1,297E-03 kl/kg.K x (303-298) K

=77k

Total AH masuk = AH Jus jambu + AH Air + AH Asam askorbat - AH Sukrosa
=78748 kJ + 102250k} + 0.2 kI + 7.7 Kkl

= 181006 kJ

Asumsi : AH loss = 15 % AH masuk (8]
={0,15 x 181006 klJ
=27151 kJ
Panas keiuar
- Jus jambu
Cp jus jambu campuran = (0,44 x Cp jus jambu) + (0.44 x Cp air) +
(T=335K) (0,11 x Cp sukrosa) + (0.003 x Cp asam askorbat)
= ((0,44 x 3,22) + (0,44 x 4.187) - (0,11 x 1,297E-03)
+ (0,003 x 0,00148})) kIkg K
=3,26 kl’lkg.K
AH Jus jambu =m = Cp < AT
= 11000 kg x 3,26 ki/kg.K x (333-298) K

=1255100 kJ
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AH Masuk + supply panas = AH Keluar + AH loss
Supply panas = AH Keiuar + AH ioss - AH Masuk
= 1255100 KJ + 27151 kJ - 181006 kJ

= 1101245 ki

Komponen . AH Masuk (kJ) ' Komponen AH Keluar (k)
; ; . Ke tangki penampungan
I Sukrosa 7.7 1 (F-312)
Asam askorbat 0.2 i jus jambu produk 1255100
L Air 102250 | Panas hilang 27151
| Dari tangki penampungan ' |
jus |
jambu (F-211) [
| Jus jambu ] 78748
| Suppiv panas i 1101245
total | i 1282251 | total 1282251

2. TANGKI PENAMPUNGAN (F-312)

Jus Jambu : Jus Jambu
Tangki

T=60°C —* Penampungan — T=55°C

Panas masuk

- Jus jambu

|

Attt dus jambu =m x Cp = AT

11000 kg * 3,26 kJ/kg K = (333-298) K

1255100 kJ

I
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Panas keluar
- Jus jambu
Cp jus jambu campuran = (0,44 x Cp jus jambu) + (0,44 x Cp air) +
(T=328 K) (0.11 x Cp sukrosa) + {0,003 x Cp asam askorbat)
= ({044 x 3,22) + (0.44 x 4,168) + (0,11 x 1,297E-03)
+ (0,003 x 0,00146)) kl/kg.K
=325kikgK
AH Jus jambu =m -~ Cp - AT
= 11000 kg » 3,25 kJ’/kg.K ~ (328-298) K
=1072500 ki
AH Masuk = AH Keluar + AH loss
AH loss = AH Masuk - AH Keluar

= 1255100 kJ - 1072500 ki

= 182600 kJ
1 @TR‘EQE‘I_W AH Masuk (kJ) | Komponen AH Keluar (kJ)
"Dari mixing (M-210) Ke PHE (E-310)
~ Jus yambu 1255100 | Jus jambu 1072500
o Panas hilang 182600
Trotal ; 1255100 | total 1255100
3. PHE (E-310)
Jus Jambu PHE Jus Jambu
T=55C T =90°C
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Panas masuk
- Jus jambu
AH Jus jambu =m x Cp x AT
= 11000 kg = 3,25 kl/kg K x (328-298) K

= 1072500 kJ

Asumsi : AH loss = 10 % AH masuk (8]
=0,1 < 1072500 kJ

= 107250 kJ

Panas keluar
- Jusjambu
Cp jus jambu campuran = (0,44 x Cp jus jambu) + (0,44 x Cp air) +
(T=363K) (0,11 x Cp sukrosa) + (0,003 x Cp asam askorbat)
=((0,44 x 3,22) + (0,44 x 4,21} + (0,1 | x 1,297E-03)
+ (0,003 x 0,00164)) klkeg.K
=327 klkg K
AH Jus jambu =m x Cp x AT
= 11000 kg = 3,27 kl/kg K x (363-298) K

= 2338050 kJ

AH Masuk + supply panas = AH Keluar + AH loss PHE + AH loss Tangki

Penampungan

Prarencana Pabrik Jus Jambu Biji
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Supply panas = AH Keluar + AH loss PHE + AH loss Tangki Penampungan -

AH Masuk

= 2338050 kJ + 107250 kJ + 182600 kJ - 1072500 kJ

= 1555400 kJ

fom'baéﬁ T AH Masuk (k)) | Komponen AH Keluar (k.

Dari tangki

penampungan (F-312) Ke pengemasan (X-410)

Jus jambu 1072500 | Jus jambu 2338030
AH loss PHE 107250

Supply panas 1555400 | AH loss Tangki Pcnampungan 182600

total 2627900 | total 2627900
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APPENDIX C

PERHITUNGAN SPESIFIKASI ALAT

1. Warehouse Jambu Biji (F-111)
Fungst : untuk menyimpan bahan baku berupa jambu bijt
Tipe - gedung dengan konstruksi beton

Perhitungan :

¢ 1 minggu — 6 hari
s Kapasitas bahan baku = 6300 kg/hari = 37800 kg/minggu
e Kapasitas 1 kotak kayu = 8 kg jambu

s Jumlah kotak kayu yang dibutuhkan untuk menampung jambu sebesar 37300

37800 kg min ggu

kg/minggu = ™
= 4725 kotak/minggu
e pjambu biji = 100 kg‘'m" [20]
¢ volume 1 jambu - woif el 0,08 m*
e faktor keamanan - 1.3
« volume kotak =1.5x008m'=0,12m’

e kotak kayu berbentuk persegi empat dengan:

- Tinggi =0,35m

- Panjang =2 x lebar

- Volume =pxixt
0,12m'  =2x1"x03$
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Lebar =041'm
Panjang =2x04Im=0_82m
Warehouse dengan bentuk persegi empat dengan faktor keamanan 1,5 :

. Tinggt =15x035mx8 =42m

I

. Panjang 15x082mx24 =296m

. Lebar =1A3x04Imx25 =154m
Spesifikasi alat :

- Nama = Wurchouse Jambu bijt

- Kapasitas = 6300 kg harn

- Tipe = gedung dengan konstruksi beton

- Panjang =2906m

- Lebar =154 m

- Tinggi =42 m

- Jumlah = | buah

2. S8ilo Sukrosa (F-212)
Fungsi : untuk menvimpan sukrosa.
Tipe : silo dengan tutup atas flat dan tutup bawah konis
Dasar pemilihan : tutup f/ur memiliki harga yang lebih murah dan tutup konis
memudahkan pengeluaran sukrosa.
Perhitungan:
a. Volume tangki :
Direncanakan waktu tinggal 1 minggu = 6 hari
T operasi = 30°C

sg sukrosa = 1,572
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p air (4°C) = 1000 kg/m’

sukrosa yang disimpan = 1181,2kg/ harix 6 hari

= 70872 kg

p camp = sg sukrosax pair(4° C)
= 1,572 x 1000 kg/m’
= 1572 kg/m’

7087, 2 kg

Volume sukrosa = ——=
1572kg/m’

=451 m’ = 159,268 ft’
Volume tangki = 1,2 x vol. sukrosa
=12x451m’
=541m’
b. Dimensi tangki :

Ditetapkan :

[14]

e Bahan konstruksi tangki adalah stainless steel SA-240 (tipe 304 grade C).

e Allowable stress value dari SA-240 adalah 18750 psi

(21]

¢ Las yang digunakan adalah double welded butt joint dengan efisiensi 0,85[21]

o (orrossion allowance (¢) adalah 3 mm

H shell _15
* /)sheu /

e Sudut konis (o) =45°

[15, hal 556]

Prarencana Pabrik Jus Jambu Biji
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Perhitungan nozz/e output :

Diketahui - Massa sukrosa =131,24 kg
Densitas sukrosa = 1572 kg/m’
Output time = 20 menit

Viskositas sukrosa =1,92.10" Pas

Perhitungan :

= 0,000069 m’/s

Rate volumetric (Q) = (31,24 kg
(1572 kg / m* x 20 meni)

Asumsi aliran turbulen (Nre > 2100)
Dart [15, hal 496] didapatkan :
IDopt = 0,363x QIO‘45 x pot

13

= 0,363 x0,000069%" x1572 kg / m**"
=0,0127 m = 0,499 in

Dipilih steel pipe (IPS) ukuran 1/2 in sch 80 [22, table 11 p 844]:

ID ={0,546 in =0,0139 m
oD =0840in  =0,0213m
A =0,235in*>  =0,00016 m*
L 0,000069 m* / s
Linear velocity (v) _ 0,000069 m 2/ F = 04313 m/s
0,00016 m
Nre _ pxDxv _1572kg/m’ x0,0139mx 0,4313m/ s
7] 192107 Pas
=4.908.46

Asumsi benar, diambil steel pipe (IPS) ukuran 1/2 in sch 80

Ditetapkan diameter nozzle (D) = 0,546 in = 0,0455 ft =0,0139 m
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Gambar C.1 Tangki Konis |

Keterangan:

Dgpen = diameter shell
H  =tinggi shell
Hk = tinggi konis
Hn = tinggi nozzle
Dn = diameter nozzle

Dn
2xtga

Hn =

Hk = DShCll _ D shell

Dn

2xtga

_ Dy -Dn
2xtga

Volume shell = %x D, *H =

=11786 D, °

shell

2xtga_2xtga

hl

T 2
Z"‘ D™ xL3x Dy

X she

Volume konis = %x %x [)she“2 x Hk — ;x _Z_X Dn? x Hn

I
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Y x]:g 45 Paa”-Dn)

0,1310(D,,° -~ Dn)

Volume tangki = volume skell + volume konis
541 m’ = {5/ % Dy x H) + 0,1310 (Dyei? ~ D'
3 LSxx 3 a R .

541 m = 3 xi)shch’ +0,1310 (Dme[/ ~0.0.01397
541 m’ = 1,18 Dypen” + 0,1310 Dipers’
541 m’ = 1.311 Dy’

Db’ =4,1266 m’

Dahent =1,6039m =6 fi

Hshell =15xD
=1,5x1,6039m
=24059m=8 fi

) D,,-Dn
Hkonis = -l ~
2xtga

_ 1,6039m-0,0139m
2 x tg 45

=0,795 m

Dn
2xiga

Hnozzle =

_0,0139m
2x1g45

=0,0069 m
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H silo total = Hshell + Hkonis + Hrozzle

=2,4059 m + 0,795 m + 0,0069 m

=32078m

- ~
3
+
<
=
<
=
O
12

=0.0097 m

s = \[(——D -;"f”] +(Hk + Hn)’

2
= \[(E;’EE) +(0,795 +0,0069)

=(1,2-0,0097) m

=1,19m
: 4
Volume bahan dalam konis = W(Dshens _Dns)
= 28,274 ft'
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Volume bahan dalam shelil = volume (bahan total - bahan dalam konis)
%.DZ.H = 159,268 ft* - 28274 f°
%_ 6" H = 130,994 fi’
H =4,6329 ft
Tinggi bahan tinggt (bahan dalam sheli+bahan dalam konis)

4,6329 ft + 2,6076 fi

- 7.2405 ft

c. Tebal Shell & Konis :

P hidrostatik = £ ><H]psia
| 142

(98.141b/ fi 7,2405ﬁ]
- psia

. 144

4.95 psi
P operasi= P hidrostatik + P udara luar
=4.095 ps1 ~ 14,696 psi

= 19,626 psi

|

P design = 1.2 x P operasi
=1,2 x 19,626 psi
= 2355 psi

Dengan menggunakan persamaan [23,hal 23] :

' PxR
ts ={—m | +¢C
(SE—O,()P]
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Dimana : ty = tebal minimum dish (fead/bottom), mm, in
P = internal design pressure, kPa, psi (gauge)
R = inside radius dan shell. mm, 1n
S = allowable stress value, KPa, pst
E = joint efficiency
C = corrossion allowance. mm
Sehingga :
71135 X 1, \I
_ 233> pstxo Nt - 3 mm
| (18750 psix0.85)-0.6- 23.55 pur)x 52808/ |

= 1352 mm + 3 mm

3.
> —1In
16

~

Tebal hcad = tebal shell = fg in

Tebal konts dthitung dengan menggunakan persamaan :

oo PR )
* !\cos a{SE-0,6P) /l

dimana : t. = tebal minimum konis, mm. in
P = internal design pressure. kPa, psi (gauge)
R= inside radius dari shell, mm, in
a = sudut kemiringan konis
S = allowable stress value, KPa, psi
E=joint efficiency

¢ = corrossion allowance, mm
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) PxR
Jadi, t;, = [ X J +C

cosa (S£-0,6P)

:( 23,55 psix 3 fi - ] ve
| cos45((18750 psix 0,85)-(0,6x 23,55 psi)« 3, 2808 )
=3.9125 mm = % in
Perhitungan nozzie input :
1. Nozzle sukrosa
Diketahui  : massa sukrosa dalam silo = 70872 kg
Densitas sukrosa = 1372 ke'm’
Viskositas sukrosa = 192107 kg/m.s
=19210" Pas
Output time = 20 menit

Perhitungan :

{9
i
A
2
3
1751

ko
Rate volumetric (Q) = ( 70872 kg

3 =0,00
1572kg/m” x 20 menir)

Asumsi aliran turbulen (Nré > 2100)

Dari [15, hal 496] didapatkan :

0.45 03

1D opt = 0,363 x X P

(!

J

3013

0,363%0,003757"% x 1572 kg / m*

=0,0766 m = 3.016 in

Dipilih steel pipe (IPS) ukuran 3 in sch 40 [22, table |1 p 844]:

ID =3,068in =00779m
OD =35in =0,0889 m
A =738in’ =0.0048 m’
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0,003757m’ / &

Linear velocity (v) = ={0,7827 m/
e 0,0048 7 ’
Nre _ pxDxv _ 1572kg/ m* x0,0779mx 0,7827 m/ s
7 1,92.107 Pas
=49.921.095

Asumsi benar, diambil steel pipe (IPS) ukuran 3 in sch 40

Ditetapkan diameter nozzle (D,) = 3,068 in = 0,2557 ft=0.0779 m

Spesifikasi alat :

- Kapasitas : 70872 kg/minggu
- Bahan konstruksi . stainless steel

- Jumlah alat : 1 buah

- Tinggt konis 10,80 m

- Tinggi nozzle 10,007 m

- Tinggi silo 1321 m

- Tinggi silinder 241 m

3. Bak Pencucian (F-112)
Fungsi - untuk mencuct jambu biji
Bentuk > silinder
Bahan konstruksi : stainless steel
Dasar pemilihan :

¢ Cocok untuk pencucian padatan dengan kapasitas yang diinginkan.
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e Dengan bentuk silinder memudahkan proses pencucian dan transportasi

menuju ke alat berikutnya.

¢ Bahan stainless steel sehingga tahan lama dan mudah dibersihkan.

Asumst ;

Kapasitas | bak pencucian = 350 kg jambu biji

p 1ambu = 100 kg/m’ [20]
Perbandingan tinggi (H) dan diameter (D) bak diambil D= Hx1,5

Perhitungan :

Massa jambu

p jambu _-vassa jamou
Volume jambu
100 kg m' - s0ke
Volume jambu
01 kel — 350 kg

Volume jambu

I

Volume tomat 3500 L = 3.500.000 cm’

Asumsi volume tomat = 80 % volume bak pencucian

Valume bak pencucian = ‘%902 - 3.500.000 cm® = 4.375.000 ¢m’

Volume bak pencucian = V silinder
= 1)( ])2 " H
4
4.375 000 em® - %x (Hx1,5)7%=H
H = 2475743 ,559cm’
H =135,28 cm = 136 cm
D =204 cm
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rSpesiﬁkasi alat:
¢ Kapasitas | bak pencucian : 250 kg
¢ Dimensitangki H=136 cm
D=204cm
¢ Bahan konstruksi : Stainless steel

¢ Jumlah -1 buah

4. Bucket Elevatar (1-112)

Fungsi : Mengangkut jambu biji dari bak pencuci ke Expeller Press.
Tipe - Continuous-discharge bucket elevators

Dasar pemilihan  : Ekonomis dan cocok untuk mengangkut jambu biji.
Kondisi operasi = P=1atm, T=30°C

Untuk kapasitas 14 ton/jam (8, tabel 21-8]:

- Kecepatan bucket elevator = 225 ft/menit
- Putaran head shatt = 43 rpm
Perhitungan:
25 ton/j . .
Kecepatan hucker clevator = Mx 225 tymenit= 4,018 ft/menit
14 ton/jam
Putaran heud shafi M x 43 rpm = 0,7679 rpm
14 ton/jam

Ditetapkan tinggi hucket elevator berdasarkan tinggi level =732 m = 24 ft

Power yang dibutuhkan = E}—I”:;O—XL {17}

di mana : TPH = kapasitas bucker = 0,25 ton/jam

L = unggi elevasi ducket = 24 ft
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0,25x2x24
1000

Power = =0,012 Hp

Efisiensi = 80% [15, figure 14-38, halaman 521]

Power yang dibutuhkan = 0—09;—2 = 0,015Hp=0,25 hp

2

Spesifikasi Alat:

- Tipe - Continuous-discharge bucker elevators
- Kapasitas : 250 kg/jam

- Tinggi bucket elevaror :7,32m

- Kecepatan bucket elevator  : 1,23 m/menit

- Putaran head shaft 0,77 rpm

- Ukuran bucket elevator :02mx0,2l mx04m

- Power 10,25 Hp

- Bahan . Stainless Steel

- Jumlah :1 buah

5. Expeller Press (H-110 A,B)
Fungsi - untuk mengeluarkan sari buah dari jambu biji
Tipe : Anderson Expeller Press
Dasar pemilihan : cocok untuk pengepresan buah berbiji
Jumlah : 2 buah

Kapasitas :6331,5 kg/hari
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Dari [24] :

Kapasitas : 8 ton/han

Ukuran  : Panjang =331n=0,84m
Lebar =20in=0,51m
Tinggi =401n=1,02m

Spesifikasi Expeller Press I :
Tipe . Anderson Expeller Press

Kapasitas : 6331,5 kg/hari

Ukuran  : Panjang =33in=0,84 m
Lebar =20in=051m
Tinggt =40 m=1,02m
Jumlah 1 umit

Dengan cara yang sama didapatkan spesifikasi Expeller Press I untuk

mengepres ampas

Spesifikasi Expeller Press IT :
Tipe : Anderson Expeller Press

Kapasitas : 1069,6 kg/hari

Ukuran  : Panjang =33in=0,84m
Lebar =20in=0,51m
Tingg =401in= 1,02 m
Jumlah ;1 unit
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6. Vibratory screen (H-111A)
Tipe . Vibrating screen
Dasar pemilihan : efisiensi tinggl. kapasitas besar, muintenance cost rendah,
ruang yang dibutuhkan kecil [8].
Fungsi - untuk memisahkan sari buah jambu dari bijinva
Perhitungan :
Ukuran bij1 jambu: 0.3 mm
Kapasitas - 5369 kg han
Jumlah : 2 buzh

Dari [25, hal 223] ditetapkan :

e Kapasitas maks L 0.06 m'/s

e Panjang screen 2m

e |[cbar screen S1.5m

¢ Ukuran screen - 300 pm = 48 mesh

1600 x kapasitas 1600 x0,06214

Deacerne — ) 22l =~ N K e
U Diameter partikel 300 mm R
Spésiﬁkasi screen 1 :
- Tipe s vibrating screeh
- Kapasitas: 5369 kg/han
- Ukuran : Ukuran lubang screen : 300 um = 48 mesh
Panjang screen 2m
Lebar screen 1L5m
- Power screen :0,5hp

- Jumlah o 1 unit
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Dengan cara yang sama didapatkan spesifikasi Screening 1l dengan :
Spesifikasi screen 11 :

- Tipe Dvibrating screen

1

Kapasitas: 5369 kg/hari

- Ukuran : Ukuran lubang screen : 306 um = 48 mesh
Panjang screen 2m
Lebar screen 13 m

- Power screen :0,5hp

- Jlumlah 1 unit

7. Tangki Penampungan Jus Jambu (F-211)

Fungs: © untuk menampung jus jambu biji yang keluar dari screen sebelum

dialirkan ke tangki mixing

Tipe : silinder tegak dengan tutup atas torispherical dan tutup bawah konis.

Dasar pemilihan : tutup forispherical memiliki harga yang lebih murah dan
cocok untuk menyimpan liquid. Tutup konis memudahkan
proses pengeluaran jus jambu.

Perhitungan :

a. Volume Tangki

T operasi = 30 °C

Sari buah jambu biji yang disimpan = 4891 kg/hari x 1 hari

= 4891 kg
p jus jambu biji = 1,038 gr/em’ = 1038 kg/m’ [12]
Volume jus jambu biji = M
1038kg /mr
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=4,712 m’ = 166,403 ft’

Volume tangkt = 1,2 x vol. jus jambu biji

=12x4,712m’

6544 m’

li
N

b. Dimensi dan Tebal Shell

Ditetapkan :

Bahan konstruksi tangkt adalah stain/ess steel SA-240 (tipe 304 grade C).
Allowable siress value dari SA-240 adalah 18750 psi [21].
Las vang digunakan adalah double welded butt joint dengan efisiensi 0,85

[21, hal 461.

M
¢ Corrossion allowance (¢) adalah 0,1250 in _ {15, hal 556]
(“‘-’ 'Q‘C(L&" !
, Hshell _ 1,7 e
D shell 1
e Sudut konis (o) =45°
Perhitungan #2-/c output:
Diketahui : massa jus dalam tangki penampung = 543,44 kg
Densitas jus = 1038 kg/m®
Viskositas jus =1,65.107 kg/m s

=1,65.10" Pas

Output time = 20 menit

Perhitungan :

Rate volumetnic (Q) = (

543,44 kg

- =0,00044 m'/s
1038 kg /-m” <20 mem‘t)

Asumesi aliran turbulen (Nre > 2100)
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Dari [15, hal 496] didapatkan :

Dopt = 0363xQ, " xp""

= 0,363 x 0,()00440_45 y 1038kg/m30"3
=0,0276 m = 1,087 in

Dipilih steel pipe (IPS) ukuran 1 1/4 in sch 80 {22, table 11 p 844]:

ID=1278in  =00325m

OD=1,660in  =0,0422m

A =128in*  =0,00083 m’
0,00044 m™ / s

Linear velocity (v) = =0,5301 m/s

0,00083 m’

_ pxDxv _ 10384g/ m’ x0,0325mx0,5301m/ s

Nre =
i 1,65.107 Pas

=10.838,135
Asumsi benar, diambil steel pipe (IPS) ukuran 1 1/4 in sch 80

Ditetapkan diameter nozzle (D,) = 1,278 in=0,1065 ft = 0,0325 m

Dshelt

RN
-

\\\\'\@?‘7 ] _i_‘"”

Gambar C.2 Tangki Konis 1
Keterangan:
Dgen = diameter shell
H = tinggi shell

Hk = tinggi konis
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Hn = tinggi nozzle

Dn = diameter nozzle

Hn= Dn

2xtga

Hk = Dshell —Hn = Dshell _ Dn
2xtga 2xtga 2xtga

_ Dy -Dn
2xtga

Volume shell = %XDMZ xH = %xDshc“le,SxDshcn

=1,178 D_,°

shell

. 1
Volume konis = ~x Zx D2 x Hk ~ L «Dn?xHn
3 4 ‘ 3 4

= 54;1?([)5!@\13 -Dn’ )

=0,1310 (D,,,> - Dn")

Volume tangki = volume shel/ + volume head + volume bottom

565m = (% x Dy % H) +0,000049 Dy’ + 0,1310 (Dyseirt — Dn')

15x7x
4

565m° = ( x DS,W,,’] + 0,000049 Dyper’ + 0,1310 (Do’ — 0,0779%)

565m' = 1,1781 Daer’ + 0,000049 Dy’ + 0,1310 Dypeyt”

565m° = 1,309 Dyl
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C-21

Do’ =4,3163 m’
Dget =1,6282m=5341ft=6ft
H shell =15 xDga
=15x16282m
=24423m = 8 fi

D . -Dn

2-ivq

Hkonis =

_ 16282m-00325m
2wt ds

=0,7979 m

Dn

25ty

Hrozzte =

_ 0,0325m
2 x tgds

2
s = \/[——})-"2""” } +(Hk + HnY

J\ 6382) +(0,7979 + 0,0163)’
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=LI15m=12m

=(12-0,02)m

=1,18m

H hquid dalam shell dicari dengan persamaan :

Volume liquid = volume shell ~ volume konis

166,403 i’ - ‘71 1Y Hi,(,,,,d) + volume konis
3 _ 232 . 3

166,403 ft T (6 1Y < H ) + 28,2958 1

166,403 fi’ (28.2743 ft* x H jiguia) + 28,2958 ft’

1381072 fi

Ml TR
~ 4.8¥45 ft = 14892 m
H liquid total =H hquid H konis

=1.4892m - 07979 m =2,2871m = 7,502 ft

c. Tinggi dan Tebal Head & Konis

. . pxH .
Ph tatik ={— a
idrostati ( 124 ]ps:

64.81h: fi*x7502 fi) .
psia
144

= 3,38 psi

P operasi = P hidrostauk + P udara luar
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= 3,38 psi + 14,696 psi
= 18,036 psi
P design = 1,2 x P operasi
= 1,2 x 18,036 psi
= 21,64 psi

Dengan menggunakan persamaan [23, hal 23] :

PxR
tt | =————|+c
SE-0,6P
Dimana : t4 = tebal minimum dish (head/bottom), mm, in
P = internal design pressure, kPa, psi (gauge)
R = inside radius dari shell, mm, in
S = allowable stress value, kPa, psi
E = joint efficiency
c = corrossion allowance, mm
Sehingga :
_ 21,64 psix 3 ft ‘ -3 mm
(18750 psix 0.85)-0,6x 21,64 psi)x3,2808/
64,92
=| ——— | m+3mm
5224515
3.
=42426 mm~ — In
16
OD=ID+ (2x1) =(6fix 12 mﬁ)+(2x %6in)
=72,3751n=721in [21,hal 91]

o PxR e
* | cosa(SE-0,6P)
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21,64 psix 3 fi
c0s 45°{(18750 psix 0,85) (0,6x 21,64 psi)x3,2808 1 m

+ 3 mm

~

=4 757 mm = ~in
16

Tebal head dapat dican dengan cara berikut :

=
s ] N ;7\31

Gambar C.3 Torispherical Head

Untuk OD = 72 in [21, tabel 5-7 hal 91] didapatkan data :
icr =4 Ein
r =72in
Untuk = % 6 in {21, tabel 5-7 hal 93] didapatkan data sf=2 in
Tebal fead dihitung dengan persamaan 7.77 hal 138 [21]:

y 2[ PxrxiW J“’ |

2SE-0,2P

dimana : t4= tebal minimum dish (head/bottom), mm, in

P = internal design pressure, kPa, psi (gauge)

r= crown radius / radius of dish, in

S = allowable stress value, kPa, psi
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C-25

E = joint efficiency
¢ = corrossion allowance, mm
icr = inside corner radius [ knuckle radius, in

Dengan menggunakan persamaan diatas maka :

N
ST )
4 icr
= l 3+ 7%
4 4>
8

=2,4821
Sehingga,
PxrxW
ty =|——— 1+
(ZSE—O,ZPJ
416 psixT2inx 24821 -

= +
(2x18750 psix0,85)—(0,2x4,16 psi) - mm

=0,592 mm + 3 mm
=3,592 mm = %6 in

Tingg dish dapat dihitung dengan persamaan [21, hal 87] :

OA =ts+b+sf

Dimana : OA = tingg1 dish (headibortont). in
ta = tebal dish, in
AB = %—icr
BC =r—icr

Prarencana Pabrik Jus Jambu Bijt



Appendix C. Perhitungan Spesifikasi Peralatan

C-26

sf = straight flange, in

Sehingga, b =r- V/B(fz - AR?

A\2 o) A2
=72~ || 7242 —[7—'—4iJ
8 2 8

10,5183 in

fi

Hdish =0D =3’/16m+]0,5183in+2in

=12,7058 in = 1,0588 ft

H tangki total = Hshell + Hkonis + Hnozzle + H dish
=24423m+0,7752 m +0,0389 m + 0.3228 m

=3,5792 m= 12 ft

Perhitungan nozzle input:

Diketahui : massa jus = 4891 kg
Densitas jus _ 1038 kg'm?
Viskositas jus - 165107 kg/m.s
= 1,65.107 Pas
Output time = 20 menit
Perhitungan :

4891 kg

a =0,0039266 m’'s
(1038kg / m* x 20 menit)

Rate volumetric (Q) =

Asumsi aliran turbulen (Nre > 2100)
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Dari [15, hal 496] didapatkan :

IDopt = 0363xQ0,"* xp""

= 0,363 x0,0039622"*° x1038 kg /m* "
=0,0743 m=2925in

Dipilih steel pipe (IPS) ukuran 3 in sch 40 [22, table 11 p 844]:

ID =3,068in  =0,0779m

OD=3.51n =0,0889 m

A =738in°  =0,0048 m’
0,0039622m" / s

Linear velocity (v) = =0,8255m/s

0,0048 m*

_ pxDxv 1038kg/m* x0,0779mx 0,8255m/ s

Nre 3
J7i 1,65.107 Pas

= 40.454,603
Asumsi benar, diambil steel pipe (IPS) ukuran 3 in sch 40

Ditetapkan diameter nozzle (D,) = 3,068 in = 0,2557 ft = 0,0779 m

Spesifikasi alat :

- Kapasitas : 4891 kg/hari
- Bahan konstruksi - stainless steel
- Jumlah alat : 1 buah

- Diameter silinder :1,63m

- Tinggi silinder 1244 m

- Tinggi konis 10,80 m

- Tinggi liquid :2,39m

- Tebal sihinder (1) :3/16 in
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- Tebal konis (t) :3/16in
- Tebal head :3/16 in

- Tinggi tangki total 3,58 m

Pompa I (L-211)

Fungst - mengalirkan jus jambu biji dari tangks penampung ke tangki mixing.
Tipe : centrifugal pump.

Dasar pemilihan : ekonomis dan efektif untuk mengalirkan liquid berviskositas

rendah dengan kapasitas besar.

o N &
S N :
L JF
i Tl 1
S
Gambar C.4 Pompa |
Perhitungan :
T operasi = 30°C
Massa jus masuk = 4891 kg/han
| hart =9 paich
p jus masuk = 1038 kg/m’ = 64,8 b/ft°
volume jus .= _489Tkg > +9batch
B 1038kg/m
=90,5235m’
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3
debit jus masuk = S22
1200 s

=43625.10" m'fs

=0,0154 ft'/s
Dari [15, hal 496] didapatkan :
Dopt =0363xQ,*" xp™"

30.13

= 0,363%0,00044°* x1038kg/m
=0,0276 m = 1,087 in
Dipilih steel pipe (IPS) ukuran 1 1/4 in sch 80 [22, table 11 p 844]:
ID=1278in =0,0325m
OD=1,660in  =0,0422m
A =128in®>  =0,00083 m’

0,00044m’ / s

o000sImt oo

Linear velocity (v) =

_ pxDxv _1038kg/m’ x0,0325mx0,5301m/s

Nre 3
H 1,65.107° Pa.s

=10.838,135

= 13110,17 (aliran turbulen)

Dari [14, hal 64] pers 2.7-38 :

i

2——-~——(v22 —vlz)+-g—(:2 ﬂzi)+p—2——p—‘+ZF+Ws =0
xaxg, P

<
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Dimana Az =0,152 m = 0,4986 ft
P1 =0 atm
P2 =0 atm
Ap =0
Vi =0
Va =12,5667 ft/s
Mencari ZF:

1. Friksi karena kontraksi dari tangki ke pipa

ke = 055x(0—(4,/ Aung ) [14, hal 93 pers 2.10-6]

(A pipa | Araa gk,.) = 0 ; karena Awngi jauh lebih besar daripada Apyp. sehingga

dapat diabaikan.
ke =0,55
2

he  —k—2

2xaxg,

2
— 055x (2,5667 fi/s) :
2x1x32,1741bm. ft | Ibf s

=0,0563 ft.1bf/lbm

2. Friksi pada pipa lurus.
e Panjang pipa lurus=6 m = 20 ft

o Dalam sistem digunakan 4 buah e/bow 90 9 dengan L%) =35 dan 1 buah

gate dengan L%) =9 [14, tabel 2.10-1]

AL (panjang total) =20ft

Digunakan commercial steel dengan € = 4,6. 10 m = 0,00015 ft
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0 1
£ _ 000015/t 4073109 £=0,005. [14, hal 88 fig.2.10-3]
D 0,1066 fi
F. _ 4x fx AL x v?
‘ Dx2xg,

_ 4x0.005x 20 fi x(2,5667 ft/s)’
0,1066 # ~ 2 % 32,1741bm. fi ! 1bf s°

= (,3842 fi.[bf'1bm

3. Finting dan valve (hy)

Dalam sistem digunakan 4 buah elbow 90° dan 1 buah gate sehingga [14,

tabet 2.10-1] didapatkan:

kfelbow =4x 0,75 =3
kfgate =1x9 =9
2
2xaxg,
{ 25667
= l2><| _— =1,2286 ft.1bf/ibm
\2-1x32174
4. Sudden enlarsement losses (hex)

AY -

Kex = (I —T‘J <> karena A; jauh lebih besar daripada A; maka

dapat diabaikan dimana :
A = A pipa
A, = A tangki

Sehingga, k.. =1

(

A
4,
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Appendix C. Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-32

y 2,5667°
2x 32,174

=0,1024 f.Ibf/Ibm

YF = 0,0563 ftlbf/lbm+0,3842 ft.Ibf/lbm+1,2286 ft.Ibf/lbm+0,1024
fl.1bf/lbm
=1,7715 ft.Ibf/lbm
Sehingga :

_l—-(v22 —1-'|2)~I~-g§~(:2 —zl)+p2—;pl~+ 2F+W =0

2xaxg,

——'———(:3,56672 -0)+ 32,174 (0,152)+0+1,7715+W, =0
2x1x32174 32,174

0,1024 + 0,152+ 1,7715 + W, =0

W, =2,0259 ft.1bf/Tbm

= 6,0554 J/kg = 0,006 KJ/kg
Dari [15, fig. 12-16 hal 513] didapatkan :
Efisiensi pompa () =25%
Dari [14] didapatkan pers. 3.3-16:

-W_xm
Brake hp =i
1% 0,7457 kW
_ 0,006 KJ /kgx0,4529kg/s
0,25%0,7457 kW

_ 27174107 KJ /s
0,186425 kW

=0,0I5 hp
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Appendix C. Perhitungan Spesifikasi Peralatan

C-33

Dari [8] fig.10-28 didapatkan efisiensi motor = 80 %

Motor pompa =

Spesifikasi alat :

- Kapasitas

- Tipe

- Jumlah alat

- Rate volumetnk
- Ukuran pipa

- 0D

- ID

- Efisiensi pompa
- Efisiensi motor

- Power pompa

8. Tangki Mixing (M-210)

0,015 Ap

=0,01875 hp

=0,25 hp

- 4891 kg/han

- centrifugul pump
- 1 buah

10,0154 ft'/s
“1insc40

- 0,0266 m
10,0334 m

:25%

: 80 %

10,25 hp

Fungsi : untuk mencampur jus jambu biji dengan air, asam askorbat, dan sukrosa.

Tipe : silinder tegak berpengaduk dengan tutup atas flar dan tutup bawah konis.

Dasar pemilihan : tutup flat memiliki harga yang lebih murah dan cocok bila

digunakan untuk pencampuran jus jambu sedangkan tutup konis

memudahkan proses pengeluaran jus jambu.
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Perhitungan :

a. Volume Tangki
Direncanakan waktu pencampuran = 2 jam
T operast =60 °C (140 °F)

Massa jus jambu = 4891 kg/han

p jus jambu = 1038 kg/m’
V jus jambu = w’;—l +9batch
1038kg/m’
=0,5235m’

Massa sukrosa = 1181,2 kg/han

p sukrosa = 1572 kg/m’
V sukrosa = 1181,2kg/ hc:ri +9barch
1572kg!m
=0,0835 m’
Massa air = 4891 kg/hari
p air = 983,24 kg/m’
V air = %%a%.+9balch
=0,5527 m’
Massa as. askorbat= 36,7 kg/hari
p as. askorbat = 1566 kg/m’
V as. askorbat = M +9batch
1566 kg/m
=2,6039.10° m’
V total ~0,5235 m® + 0,0835 m’ + 0,5527 m’ + 2,6039. 10”° m’

=1,1623 m® = 41,05 ft’
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Appendix C. Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-35

V tangki = 1,2x 41,05 fi* =4926 ft’

b. Dimensi dan Tebal Shell

Ditetapkan :

Bahan konstruksi tangki adalah stainless steel SA-240 (tipe 304 grade C).
Allowable stress value dari SA-240 adalah 18750 psi {21, hal 342].

Las vang digunakan adalah double welded butt joint dengan efisiensi 0,85
[21, hal 46].

Corrossion allowance (c) adalah 3 mm [15, hal 556}

H shell _15
Dshell /

Sudut konis (o) =45°

Perhitungan nozzle output :

Diketahui : massa bahan dalam tangki mixing =122221 kg
Densitas campuran =1072,96 kg/m’
Viskositas campuran =8,1.10" kg/m.s
=8,1.10" Pass
Output time =20 menit
Perhitungan :

Rate volumetric (Q) =

1222,21kg

. —=0,000949 m"/s
(107296 kg / m* x 20 menit)

Asumsi aliran turbulen (Nre > 2100)
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Appendix C. Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-36

Dari [15, hal 496] didapatkan :
Dopt  =0363x0Q,"" x p™"

3013

= 0,363 x 0,000949°" x1072,96 kg / m
=0.0592m=1541n

Dipilih steel pipe (1PS) ukuran 1,5 in sch 40 [22, wable 11 p 844):

ID =1,6i0in  =0,0409 m

OD=19in = 10,0483 m

A =204in°  =00013m’
0,000949 ni* / s

Linear velocity (v) — =0,73 m/s

0,0013m°

_ pxDxv _1072,96kg/ m’ x0,0409mx0,73m/ s
u 8.1.107* Pa.s

Nre

= 39.549,84 (aliran turbulen)
Asumsi benar, diambil steel pipe (IPS) ukuran 1,5 in sch 40

Ditetapkan diameter nozzle (D,) = 1,610 in = 0,1342 ft = 0,0409 m

Deheii

7
/‘/
/"
~ . b ‘\‘

" \‘\ 7 Hi

AN AN ' Vg

A \\ //

b N ] /,,
\.\ N o e
v
AN \W_P/l L

L T

2y

Gambar C.5 Tangki Konis I1I
Keterangan:
Dghen = diameter shell
H = tinggi shell

Hk = tingg konis
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C-37

Hn = tinggi nozzle

Dn = diameter nozzle

._ Dn
il -
2xtga
Ui = ,,L,,),M.. n = Dshell._ Dn :
2xtga Ixtga 2xtga
_ Dy -bn
2xtgn
=]
b 4 T
Volume shell = 2D . 2xH =2xD. Ix15xD. .
- 4 shell ~ 4 shell ? shell
3
=1.1786 D,
Vnlimea bamie — l\,l.,n z., _ L\,i\,n.ﬂ ¢ LIpm
¥ UIUILILS RV - ~ ’\Ushe“ LN ~ ~ L7 e el
3 4 3 4
:1.,”.,!'\ 2. Dshell l.,”.,D 2. Dn
— XX g ——— K—Xihjl X—m———
3 4 2xtgd45 3 4 2xtg 45
_ T ;—DI‘!})

=0.1310(D,,,* — Dn®)

Volume tangki = volume shell + volume konis

= ‘ﬂ/y]’) 2XH)+0,1310(D3;,e[;3—DH3)

3
4926 ft 2/ D

45,26 £ = ( 1’5: Lk D g’ \] +0,1310 (Duer’ - 0,0405%)
4926 f° = 1.1781 Daper” + 01310 Dapert”
4926 ft’ =1.3091 D

Dpen’ =3763 ft’
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C-38

Dihent =335ft=4f=1,2195m

Hshell =1,5xX Dy
=15x12195m
=1,8293m=6ft

Hkonis = D -Dn

2uiga

_ L2195m-0,0409 m

1.8293 m + 00,5893 m + 0,0205 m

2x1g 45
=0.5893 m
Huozzle — Dn
2otga
_ 0,0409m
2 x ‘}_—’45
=0,0205 m
H tangki total = Hshell + Hkonis + Hnozzie
2439 I m=8fi
lr )
a= || =—| +Hn
Y\ 2 J

I 0.0400\

= | =——1 +0.0205
N2

=0,03m
o Y

s = || =2 | +(Hk + Hn)
w2 )
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C-39

2
= J(I,égsz) +(0,5893 +0,0205)’

=L08m=11im
b=s-a

=(1,1-0,03) m

=1,07m

H liquid dalam sheil dicari dengan persamaan :

Volume tiquid = volume shell + volume konis
41,05 f = (Iéx 1? % thmu) + volume konis
4105 T @AY < H ) + 8372 R
41,05 t = (12,5664 ft* x H iqua) + 8,3772 tt'
12,5664 f* Hyqua = 32,6728 ft’

H liquid = 2,6 ft = 0,7926 m
H 1iquid otal =0.5893 m+ 0,7926 m

~ 13819 m =4,5326 ft

¢. Tebal Shell, Head & Konis

P hidrostatik =

[66,9811)/_,{!3 x 4,5326 ﬁ] _
= psia

144

=211 psi
P operasi = P hidrostatik + P udara luar

=2,11 psi + 14,696 psi
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= 16,806 psi

P design = 1,2 x P operasi
=1,2 x 16,806 psi
= 20,1672 psi

Dengan menggunakan persamaan [23, hal 23] :

PxR _
tt =|——|+c¢
SE-0,60

[Dimana : ty = tebal minimum dis#h (head/bottom), mm, in
P = internal design pressure, kPa, psi (gauge)
R = inside radius dari shell, mm, in
S = allowable stress value, kPa, psi
E = joint efficiency
c = corrossion allowance, mm
Sehingga :
_ 20,1672 psix 2 ft

= ~ + 3 mm
(18750 psix 0,85)— 0,6 20,1672 psi)x 3,2808 f},m

40,3344 .
=|————{m+3mm
5224805

-

=3,0772 mm = -i— in

Tebal Aead = tebal shell = 1_36 in

Dengan menggunakan persamaan :

) . PxR te
. cosa (SE—06P)
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Appendix C. Perhitungan Spesifikasi Peralatan C41

dimana : t, = tebal minimum Kkonis, mm, in
P = internal design pressure, kPa, psi (gauge)
R= inside radius dan shell, mm, in
a = sudut kemiringan konis
S = allowable stress value, kPa, psi
E = joint efficiency

¢ = corrossion allowance, mm

: PxR
Jadi, t; = +c
cosa(SE-0,6P)

20,1672 psix 2 fi

= +

cos45°((18750 psix 0,85)—(0,6x 20,1672 psi )x 3,2808 f’m

=4,0917 mm = i n
16

d. Agitator
Ditetapkan :
- Pengadukan berfungsi agar sukrosa, asam askorbat dan air dapat bercampur
dalam jus jambu bij. ”
- Jenis pengaduk yang digunakan adalah 45° pitched six blade (cocok
digunakan untuk liquid dengan viskositas dibawah 100 Pa.s) [14]
- Kecepatan agitator antara 20-200 rpm, dipilih 150 rpm. [14]

- Untuk mencegah timbulnya vorteks, maka digunakan 4 buah baffles.
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Dimensi pengaduk :

Dt =1,2195m

% = 04 > Da=0,4878 m Gambar C.6. siv-blade

= % 2> C=0,4065m

gl Flo

—;— =2 W=0,0976 m

= % 2>L=0,1219m Gambar C.7. Penampang 45° pitched six-blade

¥

I 1 )
. =— =J]=0,1016 [
Dt 12 " ¥ H’“u -

: _ | _%u_
Keterangan ; l ==l
IR i

Da : diameter pengaduk e

Dt : diameter tangki Gambar C.8. Tangki berpengaduk
C :jarak pengaduk dari dasar tangki

W : lebar blade

J 1 lebar baffle

Mencari densitas campuran :
1 = X fus jambu + X oir + X sukrosa + X as askorbat
pecamp 2 Jjus jambu Pair P sukrosa Pas askorbat

__ 0% . 042 . 01574 00031
1038kg/m*>  98324kg/m’ 15T2kg/m’  1650kg/m’

1
peamp
pcamp = 1072,96 kg/m’

= 0,000932 m*/kg
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Appendix C. Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-43

sg = Prmixed
P, (4°C)

_107296kg/m’
1000 kg / m’

=1,073

sgxH liq di shell

D

i

Jumlah pengaduk

— LO73x0.7926 _ 697 < 1 buah
12195

Kecepatan pengaduk =nxxDaxN

= nx 0,4878 x 150

229,87 m/menit
Heamp Pada suhu 60 °C :

1 — xﬂ‘-‘j‘""b" + X air + X subrosa + X s askorbat

H camip M jus jambu Har Htrosa HMoas askorbat

_ 0,42 N 0,42 . 01574 | 0,0031
16510° kg/ms 0A47.10° kg/ms 192.10°kg/ms  163.10° kg m.s

=1254,55+8959+ 8198+ 19

I . 1234,33 m.s’kg

4ucamp

eamp = 8,1016.10™ kg/m.s

px NxDa’
y7;

Nre =

1072,96 kg / m* x (}-6%0 putaran/ s] x (0,4878)’

8,1016.107* kg / m.s

= 787.836,93 (aliran turbulen)
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Dari [14, fig. 3.44—4, hal 145] untuk nilai Nre = 787.836,93 maka Np = 1,5. Power
untuk | buah pengaduk :

P =Npxpcampx N’ xDa’

3
=1,5x 1072,96 kg/m’ x (}—65—()9) x (0,4878)°

= 694,55 watt = 0,93 hp
Power untuk 1 buah pengaduk =1x0,93 hp
=0,93 hp
Dari {15, hal 521 fig. 14-38], efisiensi motor = 80 % :

_093hp
0,8

=1,1625hp=15hp

Perhitungan noz=zle input :

1. Nozzle jus jambu
Diketahui : Massa jus dalam tangki penampung = 543,44 kg
-Densitas jus = 1038 kg/m’
Viskositas jus _ =1,65.10" kg/m s
= 1,65.10% Pa.s
Output time = 20 menit

Perhitungan :

) 543 44k
Rate volumetric (Q) = ( TER

h — = 0,00044 m’/s
1038kg / m* x 20 menir )

Asumsi aliran turbulen (Nre > 2100)

Dari [15, hal 496] didapatkan :

D opt = 0,363xQ,"* x p***
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= 0,363 x 0,00044°* x 1038kg/m30'13
=0,0276 m = 1,087 in

Dipilih steel pipe (IPS) ukuran 1 1/4 in sch 80 [22, table 11 p 844

ID  =1278in =00325m
OD -~1660in =0,0422m
A = 1.28in° = 0,00083 m"

: . 0.00044 m™ ; s

Linear velocity (v) = ———
0,00083 "

_ pxDxv _ 1038kg/m’x0,0325mx0,5301m/ s

Nre 3
J7i 1,65.107 Pas

=10.838,135
=13110,17 (aliran turbulen)
Asumsi benar, diambil stee/ pipe (IPS) ukuran 1 1/4 in sch 80

Ditetapkan diameter nozzle (D,,) = 1,278 in = 0,1065 ft =0,0325 m

2. Nozzle sukrosa

Diketahui : Massa sukrosa =131,24 kg
Densitas sukrosa = 1572 kg/m’
Output time = 20 menit

Viskositas sukrosa = 1,92.10'3 Pas
Perhitungan :

13124 kg

Rate volumetric (Q) = (1572kg / m* x 20 menit

)= 0,000069 m’/s

Asumsi aliran turbulen (Nre > 2100)

Dari [15, hal 496] didapatkan :
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ID opt = 0’363fo0,45 Xpo.m

30.13

= 0,363%0,000069°* x1572kg/m
=0,0127m=0,499 in
Dipilih steel pipe (IPS) ukuran 1/2 in sch 80 [22, table 11 p 844]:
ID =0,546in  =0,0139m

OD =0,8401n =0,0213 m

A =0,235in’  =0,00016 m’
3
Lincar velocity (v) = 2000069 m 2/ ¥ = 04313 m/s
0,00016m
Nre _ pxDxv _ 15T2kg/m* x0,0139m=0,4313m/ s
7 1,92.107* Pa.s
=4.908,46

Asumsi benar, diambil steel pipe (IPS) ukuran 1/2 in sch 80

Ditetapkan diameter nozzle (D,) = 0,546 in = 0,0455 1 =0,0139 m

3. Nozzle asam askorbat

Diketahui : massa asam askorbat =4,078 kg
Densitas asam askorbat = 1566 kg/m’
Output time = 2 menit
Viskositas asam sukrosa = 1,62.10" Pas

Perhitungan :

Rate volumetric (Q) = (1566k;’/0;§ igz )™ 0,000022 m/s

Asumsi aliran turbulen (Nre > 2100)
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C47

Dari {15, hal 496] didapatkan :

ID opt = 0,363x Q" x p*¥

= 0,363 % 0,000022°* x 1566 kg /m*""
=0,0076 m = 0,298 in

Dipilih steel pipe (IPS) ukuran 174 in sch 80 [22, table 11 p 844]:

ID  =0,302in  =0,0077m
OD =0540in =00137m
A =0.072in>  =0.00005 m’
_ 0.000022m° / s

Linear velocity (v) = (0,44 m/s

0.00005 m”

_pxDxv _ 1566 kg /m’ x0,0077mx044m/ s

Nre 3
u 1,62.10™ Pas

= 3.275,067
Asumsi benar, diambil stee! pipe (IPS) ukuran 1/4 in sch 80

Ditetapkan diameter nozzle (D,) = 0,302 in = 0,0252 ft =0,0077 m

4. Nozzle air
Diketahut ; massa alr =54344 kg
Densitas air = 983,24 kg/m’
Output time = 20 menit
Viskositas air =0,47.10" Pas
Perhitungan :
543 44 kg

Rate volumetric (Q) = ( =0,00046 m’/s

983,24 kg / m’ x 20 menit )

Asumsi aliran turbulen (Nre > 2100)
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Dari [15, hal 496] didapatkan :

D opt = 0,363xQ,"* = p"

= 0,363 x 07000460‘45 98324 ke / L
=0.028m= 1,102 in

Dipilih steef pipe (IPS) ukuran | 1/4 in sch 80 (22, table 11 p 844]:

ID =1278in =00325m
OD =1.6601mn =0,0422 m
A =128in° =0,00083 m"

_ 0,00046m” /s

Linear velocity (v) 5
0,00083 /-

=0,5542 m/s

_ pxDxv _ 983,24 kg/m’ x0,0325mx0,5542m/ s

Nre 3
y7, 0,47.107 Pas

=37.680,058
Asumsi benar, diambil sreel pipe (IPS) ukuran 1 1/4 in sch 80

Ditetapkan diameter nozzle (D,) = 1,278 in = 0,1065 ft = 0,0325 m

e. Jaket pemanas
Ditetapkan :
e Steam yang digunakan adalah saturated steam 3,163 bar dengan suhu 140 °C
e Nilai Rd ditetapkan 0,001 [22, hal 845]

» Data cp pada suhu operasi {60 °C):

- cp air =4,187 Klkg. K [14]
- cp asam askorbat = 1,4827.107 KJ/kg K [18]
- ¢p sukrosa =42643.10° KJ/kgK (6]
- cp jus jambu =322.10° K¥/kg K [12]
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cp campuran = 1,7605 KJ/kg.K

= 00,4205 btw/Ib.°F = 1,7603 KJ/kg."C
k campuran = 1,8622 W/m.’C

= 1,0758 btu/jam.ft.°F

2 !
Nre =L22N*P 31 =09146m
u

(12195 m)? x (%)x 107296 kg ' m’

8,1016.107% kg/m.s
=6.565.307,762
Untuk Nre = 6.565.307,762, dari [22, ha{ 718} gratik 20.2 maka didapatkan harga

hj = 1450.

by

_ 1450 1,0758( 0,4205x 0,5443.10™ W' 3 e
3 10758

= 31,041 btwjam f’ °F

hsteam = 1500 btw/jam. > °F

Ue = Wxhs o SMO3DAS00 5 41y by jam fOF
bj + hs 31,041+ 1500
L: __l_+, RD
U, U
1
= +0,001
30,4117

Up =29,5141 btu/jam. ft*°F
= 603,2664 Kl/jam.m’ °C
Tinggi jaket = tinggi hiqud =17 m
Tebal jaket ditentukan 2 in (5,08 cm), waktu tinggal stepm dalam-jaket dihitung

sebagai bertkut :
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A. 3,163 bar =2733.9 - 589,13 KJ/kg (14, hal 858)
=2144,77 KJ/kg
p steam pada 1 bar, 140 °C =0,5379 kg/m’
- 3163bar b s399ke 1 mr?

p stcam pada 3,163 bar = ————
1,01325bar

'-]

=1,6792 kg/m’

'z 3

e P @
Massa stcam = hsteam b 3 <
Asteam y ; N
< .o«
1776746 KJ / jam ~ @
- Fa
214477 KJ kg - '3 :
a ¥ 3
=7,3669 kg/jam e £

W5

7.3669 kg / jam B -5
Debit steam =2 &) 3 o J

1,6792kg/m -

= 43871 m’/jam

Vol. jaket = volume (shel/+jaket) — volume shell

= [fx(D+2t)2 ><H)—(£><D2 xHJ
4 4

( T 3 2 T 3 ?
=|—=x +2x0,0508| x1,856| [—x x 1,856
{ 4 13,2808 - 4 13,2808

=1,5048 — 0,4063

=1,0985 m’

_ 10985m’
43871m’ | jam

Waktu tinggal

= 0,250 jam = 15 menit
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Spesifikasi alat ;

Kapasitas max

Diameter silinder

Tinggi silinder (H)
Tinggi komis

Tinggi total

Tinggi liquid

Tebal silinder (ts)

Tebal komis (tk)

Tinggi jaket pada tabung
Jenis pengaduk
Diameter tmpeller (Da)
Jarak tangki — pengaduk (C)
Panjang blade (L)

Lebar baffle (J)

Lebar blade (W)
Kecepatan impeller
Jumlah Impeller

Power

Bahan konstruksi

Jumlah tangki

: 11000 kg/hari

1,22 m

1,83 m

10,60 m

1244 m

11,39 m

-3/16 in~4,76.10° m
:3/16 in=4,76.10" m
L7m

: 6-blade turbine
:0,49m

1041 m

10,13 m

20,11 m

:0,1m

: 200 rpm

: 2 buah

:2,5hp

- stainless steel

: 1 buah

Prarencana Pabrik Jus Jambu Bij



Appendix C. Perhitungan Spesifikasi Peralatan C-52

9. Pompa IT (1-213)
Fungsi  : mengalirkan jus jambu biji dari tangki mixing ke tangki penampung
jus.
Tipe . centrifugal pump.
Dasar pemilihan : ekonomis dan efektif untuk mengalirkan liquid berviskositas

rendah dengan kapastitas besar.

Gambar C.8 Pompa II
Perhitungan :
T operasi = 60°C

Massa jus masuk = 11000 kg/hari

1 hari =9 batch
p campuran = 1072,96 kg/m’ = 66,98 1b/ft’
volume jus = 10712132225”1 T +Qbatch
=1,1391 m’
1,1391m>

i

debit jus masuk
o 12005

=9.4925.10" m¥s

= 0,0335 f’/s
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Dari {15], hal 496 didapatkan :
[Dopt  =0363xQ,™* x p*

30.13

= 0,363 x 0,000949°* x1072,96 kg / m’
=0,0392m=1,54in

Dipilih stee! pipe (IPS) ukuran 1,5 in sch 40 [22, table 11 p 844]:

ID =1,610in  =0,0409m
OD=19in =0,0483 m
A =204in°  =0,0013m’
Linear velocity (v) = 0,000949 mz s _ 0,73 m/s
0,0013m
Nre _ pxDxv _ 107296 kg /m" x0,0409mx0,73m/ s
7 81.10™ Pas
= 39.549,84 (aliran turbulen)
Dari [14] hal 64 pers 2.7-38 :
ﬁ(—g:(vzz - v]2)+ é‘?—ﬁ(z2 — )+ %ﬁl— +XF+W =0
Dimana Az =1,0571 m=347ft
Pl =0 atm
P2  =0atm
Ap =0
Vi =0

Vz = 2,7347 ft/s
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Mencari XF:
1. Friksi karena kontraksi dan tangki ke pipa
ke =055x(1-(4,. 74, .) [14. hal 93 pers 2.10-6]

(A iva | A ) = 0 ; Karena A..q: jauh lebih besar daripada A, sehingga

dapat diabatkan.

ke =) 55

, 1

he ~ ok =

QuaRg
o (2.7347 fi ! s)
T U2 x - - 3

VoV ADVTIA T ery 2/ TRE o+
PaaANE A J(.,.l I'TlUill.JC ‘t{/ P

= 0.0639 fL.1bf/lbm

2. Friksi pada pipa lurus.
Digunakan commercial steel dengan € =4.6. 10 m = 0,00015 ft

.
£ Q0O 5 1070 £~ 0,004 [14, hal 88 fig.2.10-3]
D 0134 1t

Panjang pipa lurus {AL) =6 m = 20 ft

7 4t <xALx v?

Fr - Dv2xga
4<0.004x20 ftx(2.7347 fi [ s)’
0134 /i x 2% 32174 1bm.fi | Ibf 5°

=0,2775 it.ibt/ibm
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3.

Fitting dan valve (hy)

Dalam sistem digunakan 4 buah e/bow 90 ” sehingga dari [14,tabel 2.10-1]

didapatkan:
kt'c:lbow =4x 0=75 =3
kfgale = 1 X 9 = ‘)
(v )
h¢ =k x| —— |
t ! !\2 r Ny II
273470
= 12X(____w = [,395 ft.lbf:1bm
\2v1v 32174

Sudden enlargement iosses (Ney)

A “;: .
Kee =11- 4' | <¥» karena A; jauh lebih besar daripada A, maka (%)
\ Ay j 2

dapat diabaikan dimana :
Ay = A pipa

A, = A tangki
Sehingga, kex =1

v,

hex = kex =

o B

r
Eala

2.7347°
=lx =
2x32.174

=0,1162 ft.ibfilbm
TF =0,0639 ft.Ibf/lbm+0,2775 ft.lbf/lbm+1,395 ft.Ibf7/lbm+0,1162 ft.Ibf/lbm

= 1,8526 ft.Ibt/lbm

Prarencana Pabrik Jus Jambu Biji



Appendix C. Perhitungan Spesifikasi Peralatan

C-56

Sehingga :

-——l—(v,2 *v|2)+—g—-(zz —:,)+-‘tj’z——ﬁ-+ZF+I’VJr =0
P

2xaxg, " ° .
m(2,73472 - o)+ ii};; (1,0571)+ 0+1,8526 + W, =0
0,1162 : 1,0571 + 1,8526 + W, =0
-W, = 3,0259 ft.Ibf/ibm

= 9,044 j/kg ~ 0,009 Ki/kg

Dan [15], fig. 12-16 hal 513 didapatkan efisiensi pompa (1)) = 25 %

Dan [14] didapatkan pers. 3.3-16:

—-W_x
Brake hp =M
nx0,7457 kW

_ 0,009K//kgx101854g/s
0,25%0,7457 kW

_ 9,1665.10° KJ /s
0,186425 kW

= 0,049 hp
Dari [8], fig. 10-28 didapatkan efisiensi motor = 80 %

0,049 hp

Motor pompa = 08 = 0,06 hp
=0,25 hp

Spesifikasi alat :
- Kapasitas : 11000 kg/hart
- Tipe . centrifugal pump
- Jumlah alat :1 buah
- Rate volumetrik 10,0335 ft'/s ft'/s
- Ukuran pipa : 11/2 in sc 80
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- 0D 0,125 m
- I 10,1583 m
- Efisiensi pompa 125 %

- Efisiensi motor - 80 %

- Power pompa 10,25 hp

10. Tangki Penampungan Jus Jambu (F-214)

Fungsi : untuk menampung jus jambu byt vang keluar dan tangki mixing

sebelum dialirkan ke PHE

Tipe : silinder tegak dengan tutup atas rorisphertcal dan tutup bawah konis.

Dasar pemiiihan : tutup forisphericai memiitki harga yang lebih murah dan
cocok untuk menyimpan hiquid. Tutup konis memudahkan
proses pengeluaran jus jambu.

Perhitungan :

a. Volume Tangki

T operasi = 55 °C

V total = volume tc;tai pada tangki mixing = 1.1623 m* = 41,05 ft’

Volume tangki = 1,2 x vol. jus jambu biji

=1,2x1,1623 m*

=1,3948 m’

b. Dimensi dan Tebal Shell
Ditetapkan :
» Bahan konstruksi tangki adalah stainless steel SA-240 (tipe 304 grade C).

o Allowable stress value dari SA-240 adalah 18750 psi [21].
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o Las yang digunakan adalah double welded butt joint dengan efisiensi 0,85

[21, hal 46].

e Corrossion allowance (c) adalah 3 mm [ 15, hal 556]
H shell / _15

* /D shell /1

¢ Sudut konis{(a) =45°

Perhitungan nozz/e output :

Diketahui : massa bahan dalam tangki penampung =122221 kg
Densitas campuran =1072.96 kg/m’
Viskositas campuran =81 107 kg/mss
= &1 107 Pas
QOutput time = 20 memt
Perhitungan :
1222,21kg

Rate volumetric (Q) = =0.000049 m'’s

(107296 kg / m* x 20 menit)
Asumsi aitran turbulen (Nre > 2100)
Dari {15, hal 496] didapatkan :

Dopt =0363xQ " xp*"

— 0,363x0,000949°% x 1072,96 kg / m"""’
=0,0392m = 1,54 in
Dipilih steel pipe (IPS) ukuran 1,5 in sch 40 [22, table 11 p 844§:
D =1610in  =00409m

OD= 1,.91n =0,0483 m
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A =204 in’ =0,0013 m?

N 0,000949 m’ / s
0,0013 m?

={,73 m/s

. _ pxDxv _ 1072.96kg / m* x0,0409mx 0,73 m/ s
y2 81.107™* Pas

= 39.549 84 (aliran turbuien)
Asumsi benar, diambil sieel pipe (IPS) ukuran 1,5 in sch 40

Ihtetapkan diameter nozzle (D,) = 1,610 in=0,1342 {1t = 0,0409 m

Dsheit

™ \'\_ /
NN S
\\ \ p / e
SO\ yd
NN S
AN
\} \,\-9/ |r

Gambar C.9 Tangki konis IV
Keterangan:
Dy = diameter shell
H = tungg shell
Hk = tinggt konis
Hn = tinggi nozzle

Dn = diameter nozzle

Dn
Hn=
2xtga
UL = Dshc“ —Hn = Dshe[l _ Dn
2xtga 2xtga 2xtga
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D -Dn
2xtga

Volume shell = %XD. *xH = %XDshﬁsz"LS"Dm;

=1.178 D, "

1 «
<Dy, ?xHk - —xZ.xDn? xHn
shell q 4

JJ['—‘
»
TS

1 T D T
= —:~:——-:—:Dshe“2 X el —1'-><-Z§r=-><D‘ri2 X Dn.
304 Ix1g45 3 4 2% tg 45
_ T 3 3
=——— (D, -D
24x tg 45 ( shetr. 1 )
=0,1310(D,,,’ - Dn%)
Volume tangki = volume shell + volume head + volume bottom
1,3948 m’ = (7% D i x ) + 0,000049 Dyr® + 0,1310 (D,,,,* - D)
9e? 4 shell B e » shell 1
13948 m’ - l“s%x Us,,e,,-‘\, +0,000049 D™+ 0,1310 (D,,_, * — 0,0409%)
AN s s

1.3949 m" = 1.1781 Dy’ + 0,000049 Dypey® + 0;1310 Doy’
1,3949 m® = 1,3091 Doy’
Daa’ = 10655 m’
Dger = 1,0213m=3,34 fi~4 fi
Hshell =1,5xD
=1,5x 1,0213 m

=1,5319m=51ft
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_ 1,0213m-0,0409 m
2xtg4s

=0,4905 m

Dn
Ixtga .

Hrnozzle =

0,0409m
2 x tg45

=0,0205 m

2
= /(0’0409} +0,02057
2

=0,03m

2
s = 1}(2%’} +(Hk + Hn)
2
= J(l—éj—w-J +(0,4905 + 0,0205)

=(1-003)m

=097m
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H liquid dalam shell dicari dengan persamaan :

Volume liquid = volume shell + volume konis
41,05 = (5 Dy x g ) + volume konis
4105 = (% (4 /1Y » H,,qu,d) +8,3837 ft’
41,05 f =(12,5664 ft* x H jiqug) + 8,3837 ft’
32,6663 fi’
H liquid T
12,5664 fi*

=25995 ft=0,7925 m

H liquid total =H liquid T H konis

=0,7925 m + 0,4905 m = 1,283 m = 4.208 i

¢. Tinggi dan Tebal Head & Konis

P hidrostatik = ( pxH | sia
144

AN

_ ( 66,9815/ fi* x 4,208 fi
\ 144
= 1,96 psi |
P operasi= P hidrostatik + P udara luar
= 1,96 psi + 14,696 psi
= 16,656 psi
P design = 1,2 x P operasi
=1,2 x 16,656 psi

= 19,99 psi

] psia
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Dengan menggunakan persamaan [23, hal 23] :

([ PxR )
s =|————1 "¢
\SE =0,6P
Dimana : = tebal minimum dish (head/bottom), mm, in
P = internal design pressure, kPa, pst (gauge)
R = inside radius dan shell, mm, in
S = ullowable stress value, kPa, psi
E = joint efficiency
c = corrossion afiowance, mm
Sehingga :
_ 19,99 psix 2 fi — + 3 mm
(18750 psix 0.85)-0,6x19,99 psi}x3,2808 7/ |
[ 3998 ) m + 3 mm
522484 |
=365 mm = > in
OD=ID+(2x1)=(4ftx 12 i;’/ﬁ)+(2x %6in)
=48,3751n=48in [21,hal 91]
PxR D
t, = o |t
\ cosa(SK-0,6P))
(- 19,99 psix 2 fi \
= il kel | +3 mm
| 03457 (18750 psix 0,85)~(0.6x19.99 psi}3,2808 .

3.
=40821 mm= — In

16
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Tebal head dapat dicari dengan cara berikut :

F oD —
. ‘/"‘—\\:‘Eiﬁ |
mgg AR A / \
eI N A
B N v i
[___a__\\__,,: / |t
..\‘ Ilg-
\;‘,"
C

Gambar C.10 forisphericai Head
Untuk OD = 48 in |21, tabel 5-7 hal 91] didapatkan data :
icr =3
r - 48in

Untuk t.— %6 in [21, tabel 5-7 hal 93] didapatkan data sf=2 in

Tebal #ivud dihitung dengan persamaan 7.77 hal 138 [21]:

. { xrxW ]
s oapJ

dimana : 3= tebal minimum dish (head/bottom), mm, in
P = internal design pressure, kPa, psi (gauge)

r=crown radius radius of dish, in

W= ]—[J+1/ r-)
4 icr |

S = aliowable stress value, kPa, pst
E = joint efficiency
¢ = corrossion allowance, mm

ict = inside corner radius [ knuckle radius, in
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Dengan menggunakan persamaan diatas maka :

PR N S
W _:[\3'{‘.\!;}1
_ (. [a8)
7Pt
(j -~
AN R
= 1,75
Sehingga,
_ _( PxrxW \
R T Y
\—U‘A U,-l /

19,99 psix48inx 1,75
(2x18750 psix0,85)—(0.2x19.99 m;)

— %iizisa

=0,i743 mm + 3 mm
=43382 mm = ;’{0 in
Tingg dish dapat dihitung dengan persamaan [21, hal 87] :
OA =tg+b+sf
Dimana : OA = tinggt dish (headibotrom), in
t4 = tebal dish, 1n

b ~r- JBC? - AR

ALB N, T ad
2
BC =r-icr
st = straight flange, in

Sehingga, b =r1- JBC? - 4R’

=48~J[48 3% {ﬁ- ¥
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=820 in
Hdish =0OD = %6in+ 820in+2in
= 10,3875 in = 0,8654 ft
H tangki total =H dish + H shell + H konis + H nozzle

=0,8654 ft + 5 ft + 1,609 ft + 0,067 ft

=75414 ft=§ ft

Perhitungan nozzle input:

Diketahui : massa jus dalam tangki penampung = 122221 kg
Densitas campuran = 1072,96 kg/m’
Viskositas campuran =8,1.10™ kg/m.s

=8,1.10" Pas

Qutput time = 20 menit

Perhitungan :

Rate volumetric (Q) = (1 0725 61;2/2’,331 ::gZO mem{)= 0,000949 m’/s

Asumsi aliran turbuien (Nre > 2100)

Dari [ 15, hal 496] didapatkan :

Dopt = 0363xQ, " x p*

40,13

= 0,363 % 0,000949%* <1072,96 kg / m"
=0,0392m=1,541n

Dipilih steel pipe (IPS) ukuran 1,5 in sch 40 {22, table 11 p 8441:

ID=1610in =0,0409m
OD=19in =0,0483 m
A =204 in? =0,0013 m?
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0,000949m* / s

Linear velocity (v) =
y ) 0,0013 m?

=(,73 m/s

_ pxDxv _1072,96kg/m’ x0,0409mx0,73m/s

Nre
U 8.1.107 Pa.s

= 39.549 84 (aliran turbulen)
Asumsi benar, diambil sieel pipe (IPS) ukuran 1.5 in sch 40

Ditetapkan diameter nozzie (Dy)= 1,610 in=0,1342 ft = 0.0409 m

Spesifikasi alat :

- Kapasitas = 11000 kg/hari
- Bahan konstruksi = stainless steel
- Jumlah alat | buah

- Diameter sitinder -1.03m

- Tinggi silinder - 1.54m

- Tinggi konis =0,50 m

- Tinggi liquid =1,29m

- Tebal silinder {t,) =3/161n

- Tebal konis (1) 3/16in

- Tebal head -3/16in

- Tingg tangki 1al —244m

11. Pompa III (L-313)
Fungsi  : mengalirkan jus jambu biji dari tangki penampung jus ke tangki PHE.
Tipe L centrifugal pump.
Dasar pemilihan : ekonomis dan efektif untuk mengalirkan liquid berviskositas

rendah dengan kapasitas besar.
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Gambar (.11 Pompa 1l
Perhitungan :
T operasi = 55°C

Massa jus masuk = 11000 kg hart

1 hari =9 putch
p campuran = 1072,96 kg:m’ = 66,98 Ib/ft’
volume jus o 11000kg =Qharch

1072.96kg m

=1,1391 m’

. 9 3

debit jus masuk = L1391 m”
1200 s

=94925107 m
=0,0335 ft’"s
Darn [15], hal 496 didapatkan :

Dopt =0363x0, " xp""

= 0.363%0,000949°" « 107296 kg /m*
=0,0392m= 1,54 in
Dipilih steel pipe (IPS) ukuran 1,5 in sch 40 [22, table 11 p 844].
ID=1610in  =0,0409 m

OD=1,91n =0,0483 m
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A =204 in? =0,0013 m’

0,000949m’ / s
0,0013m°

Linear velocity (v) = =0,73 m/s

_ pxDxv _ 107296 kg / m’ x0,0409mx0,73m/ s
u 81.107 Pas

= 39.549,84 (aliran turbulen)

Dari [14] hal 64 pers 2.7-38 :

1

7 e B ) PP s, =0

Dimana Az =0,217m=0,7118 f
Pt =0 atm
P2 =0 atm
Ap =0
Vi =0

Vs =2.7347 fi/s
Mencari ZF:

i. Friksi karena kontraksi dari tangki ke pipa

ke =055x(1-{4,0 / Aungir) (14, hal 93 pers 2.10-6]
(Ar,_,.,r,a 1A, gh) = ( ; karena Agng jauh lebih besar daripada App. sehingga
dapat diabaikan.
k. =055
V. 2
he =k, ———
2xaxg,
2
_ 055x (2,7347 1t/ 5)

2x1x32,1741bm. ft | Ibf s*

~ 00639 ft.ibfflbm
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2. Frnksi pada pipa lurus.

J

4.

Digunakan commercial steel dengan £ =4,6.10° m = 0,00015 ft

£ Q00015 45103 F=0,004 [14, hal 88 fig 2.10-3]
D 0125 i
Panjang pipa lurus (AL)=5,5 m = 18,04 ft

B '4><_)“><r_\[,><v2
Dx2xg.

4x0,004x18.04 fix(2,7347fi ! s)
0,125 fi x 2% 32,1741bm. ft/ Ibf s*

0,2684 f1.Ibf/Tom

Fitting dan vaive (hy)

Dalam sistem digunakan 3 buah elbow 90 ° sehingga dari [14,tabel 2.10-1]

didapatkan:
ke =3x075 =225
) ,
hr = K ! x [ -v—~]
\ 2xax g /
" 2
225 24T ) a61s fiblbm
\2x1x32,174)
Sudden enlargement losses (hey)
4 Y (4
Kex = (l-—IJ =» karcna A; jauh lebih besar daripada A, maka L—‘—}
A, 45 )

dapat diabaikan dimana :
Ay = A pipa

A, = A tangki
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Sehingga, kex =1

- b % Vi

he x
X ex
2x g,

27347
2x32,174

~

=0,1162 ft.ibf/ibm

zF = (,0639 ftibi/ibm+0,2684 1tibribm-0.26i3 {ribf/ibm+0.i162
ft.Ibf/Ibm
= 0,71 ft.lbf/lom
Seningga :
N NE RSN O - (RS S -l SR Sl R Ly
2xaxg, gz, Y 0 - *
— 73477 -0)+ 32174 217)-n-0T1+W, =0
2x1x32174 %7 32,1747
0,i162 + 0,217 + 0,71 + W, =0
-W, = 1,0432 ft.ibf/ibm
=3,1181 J/kg = 0,003 KJ kg

Dari [15], fig. 12-16 hal 513 didapatkan etisiensi pompa (n) = 235 %
Dari [14] didapatkan pers. 3.3-16:

— W, xm

Rrake h = s
7% 0.7457 kW

raKe

0,003 KJ kg 1,0185 kg / s
0,25 0,7457 kW

_ 4074107 KJ/s

0.186425kW

=0,022 hp
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i2.

Dari [8], fig.10-28 didapatkan efisiensi motor = 80 %

Motor pompa =

Spesifikasi aiat :

Kapasitas

Tipe

Jumiah alat
Rate volumetrik
Ukuran pipa
oD

D

Efisiensi pompa
Efisienst motor

Power pompa

Fungsi
Tipe
Waktu operasi

Dasar pemiithan

Massa jus (M)

Cpjus

00228 _ 4 0275 hp

k]

=0,25 hp

= 11000 kg/hari

= cenirifugal pump
= | buah

=0,0335 ft'/s
=11/2 insc 80
=0,0483 m |
=0,0381 m
=25%

=80 %

=0,25 hp

Plate Heat Exchanger (E-310)

: Memanaskan jus dari 55°C - 90°C
: Plate Heat Exchanger
: 1 menit (i3]
- PHE merupkan heat exchanger yang umum digunakan
dalam industri minuman dan cocok digunakan untuk
memanaskan cairan dengan viskositas rendah.
- 11000 kg/hari = 413,2 kg/s

+3,27 klikg K
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A steam (T=140°C)  : 214477 ki/kg {14], Tab.A2-9.

Massa steam (m) :
Q=m.A

1555400 kJ =m . 2144,77 kl/kg

m=72521kg= 18,11 ke/s

p steam (T=140°C) : 0,538 kg/m3

Cp steam (T=140°C)  : 1,905 kl/kg.K

Suhu jus masuk (t;) :55°C=328K

Suhu jus keluar (t;) :90°C =363 K

Suhu steam masuk (T;) : 140°C =413 K

Suhu steam keluar (T,) : 140°C=413K

Perhitungan :

1. Neraca Panas

Qh=m . A= 18,11 ke/s. 2144,77 ki/kg = 38848,04 W

Qc=M.Cp.(tr-t;)=4132 kg/s. 3,27 ki/kgK . (363-328) K

=110200,33 W
2. ATimm

I —t)- (1, - &)
T —t
ln_l_.}_
(Tz—’l)
_ (413-363)-(413-328)
1(413 363

413-328’

Alpyrp =

=65,96 K
3. Rdtotal =0+ 0,003 =0,003

i 1
Rd total = — - —
U, T U,

[14, Tab.A.2-12]

(14, Tab.A.2-12]
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Trial Uc = 1419,575 W/m’K [8, Tab.11-6]

1 i 2
U, = = ] = 269,95W/m° K
Rdiotal + —— 0,003+ ———
Rdtotal + - 0003+ 73
. Oh ) 38848.04W =218 m?

- Berdasarkan [26] dipiiih plat jenis HM dengan

Projected area = Ap=0,27 m’

-
<

Developed area= Ad=0,35m

Port nozzle (D) = 0,075 m

8 =0,0005m

Jumlah plat untuk perpindahan panas (n):
n=A/Ad=2,18/0,35=6,23 buah = 7 buah

38848 04
U, ~ = 248 42 WimP K
Up T 7035 6383 24842 Wim

M= Mo~ Nee — 1
dengan : ng, = jumiah channei untuk fluida panas
n.. = jumiah channel untuk fluida dingin

n+1=ng+n.=7+ 1=8buah

- Spesifikasi dan plat
W=HPCD+D+0,0i5=0,26 + 0,075+ 0,015=0,35m

Ap=027m’=L. W
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C-75

L=0,27/0,35=0,77m

Pitch/plat = 0,0032

b=PT -6=0,0032 - 0,0005 =0,0027 m

Luas penampang aliran fluida dalam channel =Sc =W b

- .35 0.0027
(LU00945 m”
De=2b/¢=2.0,0027/13=0,0042 m
Fluida Panas Fluida Dingin
R— 7 G —
" NeSe T NN
LR 4132
~ 8.0,000945 © R 1000945
=2395,5 kg/m’s - 546361 kg/m*.s
Nre=De.G/p Nre - De G p .
=0,0042 . 2395,5/0,6145.10° 00042 54656,1 /0,136,107
= £93868.97 - 168790897

Npr=Cp.pun/k
=1,905.0,0145.10°/ 0,0288
= 0,000959

[ele]

8. Npr;Cp.y, k
=290.28 .0,136.10™ / 1,8622
=0.0212

9. Untuk sistem terkondensasi
h, = 1500 Btwh.ft>.°F [Kern hal 164]
= 3851745 Wim° K

9. h‘: = ﬂi‘ NFCO.J . Npr{“ . (!J. Il N-\\‘)Oj.
A De
= 0.7 11687908,97)".(0,0212)".
I 1.8622/0,0042)
- ARTR 7T WmT.K

i & 1
( h, k h, )

=(1/8517,45+0,0005/1,8622 +1/5878.7 !

= 1798,52 W/m> K
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C-76

11. Rd = Up - 1/Uc = 1/248,42 — 1/1798,52 = 0,0035

Evaluasi AP

Fluida Panas

Fluida Dingin

1. Nre = 693868,97

1. Nre = 1687908,97

VRS S

f=2,5/Nre’”

1

=2.5/(693868,97)""

= 0,044

2. f=2,5/Nre™*
=2,5/(1687908,97)"

= 0,034

APc=2.f.G" .L/(p.De)
=2.0,044 . (2395,5)*. 0,77/
(0,538 . 0,0042)

= 1,7 pst

3. APc=2.f.G*.L/(p.Dei
=2.0,034 . (54656.1v 077
{1038 . 0,0042) :

=35 pst

4. G’=m/([l/4). Dp’
= 18,11/ (I/4) . (0,075)°
=4101,34 kg/m.s’

5. Nre=Dp.G’/p

=0,075. 4101,34/0,0145.10"

=21213827,59

4. G =M/(Il/4).Dp
=413,2 /(TV4) . (0.075
=93576,89 kg/m.s”

5. Nre=Dp. G’/
=0,075 . 9357689 1 0.1 30 107

= 51604902,57

6. f=2,5/Nre’"
=2,5/(21213827,59)"

=0,0158

6. f=2,5/Nre"”
=2.5/(51604902,57y""

=0,0121

7.APp=2.f.G".PT/(p.De)
=2 0,044 . (2395,57.0,0032/
(0,538 . 0,0042)

=71 psi

7.APp=2.f.G*.PT/(p.Der
=2 00121 (93576.89) .
0,0032 /(1038 . 0,00-12}

=5,5 psi

8. APt= APc + APp = 8,8 psi

8. APt=APc + APp=9 psi
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Spesifikasi alat :

- Nama alat :PHE
- Jumlah plat : 8 buah
- APt (fluida panas) : 8,8 pst
- APt {fluida dingin) : 9 psi
- l.uas penampang £ 0.000945 m’
- l.uas perpindahan panas :225m’
- Waktu operasi : 1 menit
. . steam out
SR == :—;::wce in
== Ar Ad

\

T

Gap to atmaosphere

Gambar C.12 Plate Heat Exchanger

Ga,mbarg }3 Rla(e HM

I ”!
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APPENDIX D

PERHITUNGAN ANALISA EKONOMI

D.1. Perhitungan Harga Peralatan
Metode Perkiraan Harga

Harya peralatan sering mengalami perubahan karena kondisi ekonomi. Oleh
karena itu. untuk memperkirakan harga peralatan sekarang diperlukan suatu indeks
yang dapat mengkonversikan harga peralatan sebelumnya menjadi harga sekarang.
Metode vang digunakan untuk menentukan harga peralatan adalah metode Cost
Index yang dihitung dengan persamaan :

Harga alat saat in1 - Cost Index saat ini « H arga alat pd tahun A

C'ost Index pada rahun A

Pada perencanaan pabrik Jus Jambu Biji ini, harga peralatan yang digunakan
didasarkan pada harga alat yang terdapat pada pustaka Peter & Timmerhauss dan
Ulrich. Cost Index vang digunakan adalah dan Marshall & Swift Cost Index.
Diperkirakan pabrik didirikan pada tahun 2009, sehingga dengan extrapolasi dan

linierisasi data-data tahun sebelumnya didapatkan :
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D-2

1260

1150 +

oo - -
1050 | Py /
1000

950 !
5 900 | / v =18.723x - 36352
! R*=0.962
850 -+

800 -

Cost Index
\\\i

750

: 700 - r : -
! 1985 1990 1995 2000 2003
Tahun

Gambar D.1 Grafik hubungan cost index vs tahun

Cost Index Marshall & Swift pada tahun 2002 =1102,500
Cost Index Marshall & Swift pada tahun 2009 =1262,507
Contoh perhitungan :

Nama alat = tangki mixing

Kapasitas = 11000 kg/hari

Bahan konstruksi = stainless stell SA-240 grade C

Harga tahun 2002 = U$ 29.800

_ 1262507
11025

Harga tahun 2009 x$25.430

=$29.120,683
dengan cara yang sama harga peralatan disajikan pada tabel D.1 untuk alat-alat

proses dan D.2 untuk alat-alat utilitas.
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Tabel D.1 Tabel Harga Alat Proses

Harga 2002 | Harga 2009 | Harga total

Kode Nama Alat Jumlah rg(s) rg(s) rg($)
J-113 Bucket elevator 1 3.510 3.908,888 3.908,888
F-212 Silo Sukrosa 1 7.568,25 8.666,64 8.666,64
F-112 Bak pencucian Jambu 1 6.739.64 7171777 771777
H-110A | Expeller Press 1 1 17.900 19.900 19.900
H-110B | Expeller Press 11 1 17.900 19.900 19.900
H-111 Sreening 1 22.000 25.192,88 25.192,88
F-312 Tangki Penampungan II 1 3.697.68 4.234 333 | 4.234,333
F-211 Tangk: Penampungan 1 1 3.697,68 4234333 4.234,333
M-210 Tangki Mixing 1 25430 29120683 29.120,683
X-410 Mesin pengemasan 1 160.000 | 183.220.971 1 183.220,971
E-310 Plate Heat Exchanger 1 8.000 9.161,04% | 9.161,049
L-313 Pompa 111 1 72,74 83,3 83,3
L-213 Pompa | 1 72,74 83,3 83,3
L-211] Pompa II 1 72,74 83,3 83,3

Total 317.297,55

Tabel D.2 Tabel Luas Bak Penampung pada Utilitas dan Gudang Proses

Kode Nama Bak Jumlah Luas (m")

F-720 | Bak penampung air bersih 1 12,25

F-711 | Bak penampung air sumur i 16
Warehouse jambu biji 1 455,84
Total 484,09

Harga bangunan = Rp 1.000.000,-/ m’ (sitpplier)

Total harga bak penampung dan warehouse jambu biji = 484,09 m® x Rpl .000.000/m?

= Rp 484.090.000
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Tabel D.3. Tabel Harga Alat Utilitas
Harga 2002 | Harga 2009 | Harga total
Kode | Nama Alat Jumlah
" ($) ($) (3)

L-710 | Pompa air sumur 1 135,84 155,56 155,56
L-712 | Pompa air ke sand filter 1 406,67 465,68 465,68
H-713 | Sand filter 1 31.536,45 36.113,37 36.113 .37
L-714 | Pompa air ke carbon filter 1 339,60 388,89 388,89
H-715 | Carbon filter 1 31.536,45 36.113,37 36.113,37
L-721 | Pompaair ke tangki 1 406,67 465,68 465,68

demineralisasi
L-733 | Pompa air proses 1 72,74 83.3 83,3
L.732 | Langki penampung air 1 35.000,00 | 40.079,59 |  40.079,59

demineralisasi
L-722 | Pompa air sanitasi 1 339,60 388,89 388,89
L-730 { Tangki demineralisasi 1 29.427,63 33.698,49 33.698,49
L-731 | Pompaair ke tangki penampung 1 406,67 465,68 465,68

air demineralisasi
F-734 z;‘i'}i’f‘ pehampung air umpan 1 15.000,00 | 1717697 |  17.176,97
- Genset 1 28.164,29 32.251,80 32.251,80
E-737 | Fire Tube Boiler 1 19.000,00 21.757.,49 21.757.,49
L-735 | Pompa air ke boiler 1 194,06 22222 22222
L-741 | Pompa bahan bakar ke boiler 1 135,84 155,56 155,56

Total 230.983 .42
1 $=Rp 9.000,-

Total harga peralatan proses = Total harga peralatan proses + Total harga utilitas

- =Rp. 2.855.677.950 + Rp. 2.078.850.780

=Rp. 4.934.528.730

Warehouse jambu biji dilengkapi dengan 4 buah fan.

Harga fan = Rp. 850.000/buah

Harga total farn = Rp. 850.000 x 4

= Rp. 3.400.000

Total harga peralatan = total harga peralatan proses + Total harga bak penampung

dan warehouse jambu biji + total harga fan
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=Rp. 4.934.528.730 + Rp 484.090.000 + Rp. 3.400.000

= Rp 5.422.018.730

D.2  Perhitungan Harga Bahan Baku dan Harga Jual Produk
Harga Bahan Baku

Jambu biji = Rp. 5.000/kg (1 kg =5 buah)

Kebutuhan = 6300 kg/hart = 1.890.000 kg/tahun

Total harga bahan baku per tahun = 1.890.000 kg/tahun x Rp 5.000 /kg

= Rp. 9.450.000.000

dengan cara yang sama akan dapat diketahui harga bahan baku seperti terlihat pada
tabel sebagai berikut :

Tabel D.4. Harga Bahan Baku

Rp/kg atau | kg/hari atau
Rp/L L/hari kg/thn atau L/thn | harga/thn (Rp.)
Jambu biji 5.000 6.300 1.890.000 | 9.450.000.000
Asam askorbat 50.000 36,7 11.010 550.500.000
Sukrosa 6.000 1.181,2 354360 2.126.160.000
Total | 12.126.660.000

Harga Kemasan Produk

Jus jambu biji yang dihasilkan akan dikemas dalam botol plastik + label tiap 500 ml

dan dalam botol plasik 1000 ml (1 liter).

Tabel D.S. Harga Kemasan Produk

Kemasan | Rp/kemasan | Botol/hari | Harga/tahun (Rp)
500 ml 500 14.352 2.152.800.000
1000 m! 750 3.075 691.875.000

Total 2.844.675.000
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Harga jual produk
Harga jual produk 500 ml = Rp. 10.000/kemasan
Harga jual produk perhari = 14.352 x Rp. 10.000/hari
= Rp 143.520.000
Harga jual produk pertahun = 300 hari x Rp. 143.520.000/hari

= Rp. 43.056.000.000

Tabel D.6. Harga Jual Produk

Kapasitas | Kapasitas | Harga/kemasan|Pendapatan/thn
Produk |Kemasan| ;) mari)|(botol/tahun) (Rp) (Rp)
Jus jambu| 500 mli 14.352 4.305.600 10.000 43.056.000.000
Jus jambu} 1000 ml 3.075 922.500 16.000 14.760.000.000
57.816.000.000

D.3  Perhitungan Biaya Utilitas
D.3.1 Kebutuhan Air sumur
Kebutuhan air = 41,52 m’/hari

Harga air PDAB, Sidoarjo :

10-20 m’ = Rp. 650,00
20-30 m® = Rp. 750,00
30-40 m’ = Rp. 820,00

>40 m’>= Rp. 920,00

Biaya air :

10 m* x Rp. 650,00 = Rp. 6.500,00
10 m* x Rp. 750,00 = Rp. 7.500,00
10 m® x Rp. 820,00 = Rp. 8.200,00
11,52 m’* x Rp. 650,00 = Rp. 7.488,00

Prarencana Pabrik Jus Jambu Biji



Appendix D. Perhitungan Analisa Ekonomi D-7

D.3.2

Kebutuhan air umpan boiler = 3,2572 m*/hari
Biaya air umpan boiler :
3,2572 m® x Rp. 650,00 =Rp. 2.118,00
Biaya air total per tahun = Biaya air + Biaya air umpan oiler
= (300 hari x Rp. 31.801,00/hari) + Rp. 2.118,00

=Rp. 8.908.518

Kebutuhan Zeolite dan Regenerasinya

Kebutuhan zeolite = 30,198 kg zeolite/minggu

Regenerasi zeolite dilakukan dalam jangka waktu 1minggu. Maka dalam 1
bulan dilakukan 4 kali regenerasi. Diasumsi dalam 1 kali regenerasi 5 %

zeolite terikut dalam pencucian.
Zeolite vang terikut = ~§6 x 30,198 kg =1,5099 kg

Zeolite yang tersisa = 30,198 kg — 1,5099 kg = 28,6881 kg = 28,7 kg
Zeolite yang harus ditambahkan per minggu = (30,198 — 28,7) kg = 1,5 kg
Harga zeolite = Rp. 90.000,00/50 kg = Rp. 1.800,00/kg

Harga total zeolite =~ = Rp. (30,198 x 1800) + (1,5 x 1800 x 4)

=Rp. 65.156/bulan = Rp. 781.877

Kebutuhan NaCl untuk regenerasi zeolite = 24,656 kg/bulan
Harga NaCl = Rp. 1.500,00/kg
Harga total NaCl per tahun = Rp. 1.500,00 x 24,656 x 12 = Rp. 443.808

Harga total zeolite dan NaCl per tahun = Rp. 781.877 + Rp. 443.808

=Rp. 1.225.685
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D.3.3

Kebutuhan Listrik

Contoh perhitungan biaya listrik : pos keamanan

Dari bab utilitas diketahui bahwa lumen output dari pos keamanan adalah
645,84 lumen. Efficacy dari lampu Fluorescent adalah 85 lumen/watt.

645,84 lumen

=0,008 kW
85 Jumen |/ watrt

Sehingga : power =

Berdasarkan sumber Jawa Pos tanggal 23 september 2006, biaya listrik beban
puncak (LWBP) untuk industri adalah Rp 660,53/kWh. Sedangkan biaya
listrik beban puncak (WBP) pada pk 17.00-22.00 adalah 1,7 x LWBP. Lampu
di pos keamanan menyala selama 12 jam/hari, yaitu dari jam 17.00-5.00.
Maka biaya listrik dihitung sebagai berikut :

WBP = 5 jam x 0,008 kW = 0,04 kWh

Harga listrik WBP = 1,7 x Rp 660,53/kWh x 0,04 kWh = Rp 44,92/hari
LWBP = 7 jam x 0,008 kW = 0,056 kWh

Harga listrik LWBP = Rp 660,53/kWh x 0,056 kWh = Rp 36,99/hari

Dengan cara yang sama, biaya listrik dapat dihitung sebagai berikut
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Tabel D.7. Biaya listrik dari lampu

Nama Lumen Waktu kWh kWh WEP LWBP
No. bangunan Lumen/watt kW | (WBP) | (LWBP) Rp) (Rp)
1 Pos keamanan 645,84 40 12 0,02 0,08 0,11 90,518 74,654
2 Tempat Parkir 13.455 85 12 0.16 0,79 1,11 888,7431 731,906
3 Kantor 40.365 85 12 0,47 2,37 3,32 | 2.666,2293 | 2.195,718!
4 Mushola 968,76 85 12 0,01 0.06 0.08 63,9895 52,697
3 Poliklinik 1.937.52 85 24 0.02 0,11 0,43 127,9790 286,070
6 Kantin 5.166.72 85 12 0.06 0,30 0,43 341,2774 281,051
7 Utilitas 51.667.2 40 24 1.29 6.46 24,54 | 7.252,1438 | 16.210,674:
8 Bengkel 5382 85 24 0.06 0.32 1,20 355,4972 794,640
9 Gudang bahan
jadi 1.614.6 83 24 0.02 0.09 0.36 106,6492 238,392
10 PMK 1.614.6 85 24 0.02 0,09 0,36 106,6492 238,392
11 Area produksi 64.584 40 24 1.61 8,07 30,68 | 9.065,1798 | 20.263,343(
12 | Gudang bahan
baku 1.291.68 &5 24 0.02 0,08 0,29 85,3193 190,713
13 Taman + jalan 7.21188 40 12 0.18 0,90 1,26 | 1.012,2784 833,641
14 Area perluasan 16.146 85 12 0,19 0,95 1,33 | 1.066,4917 878,287
15 Toilet 2.583.36 85 12 0.03 0,15 0,21 170,6387 140,526/
16 | Generator 2.691 85 12 0,03 0,16 0,22 177,7486 146,381
17 | Laboratonum 5.166,72 85 24 0.06 0,30 1,15 341,2774 762,855
Total 23.919 44320
Tabel D.8. Biaya listrik dari alat
Alat Hp kW kWh kWH WBP | LWBP | Harga/hari
(WBP) [(LWBP) | (Rp) | (Rp) (Rp)
Proses 36 26,845 1 134,225 510,055 { 150.721 | 336.907 | 487.628
Utilitas S 6,7113 33,56 46,98 37.681 | 31.031 68.712

Total biaya listrik = biaya listrik dari lampu + biaya listrik dari alat

D.3.4

= Rp(23.919 + 44.320 + 487 628 + 68.712)

= Rp 624.57%/hari = Rp 187.373.700/tahun

Harga solar

Kebutuhan solar

Kebutuhan Bahan Bakar

= Rp. 6.500/L

=169.410,1592 L/bulan
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Biaya kebutuhan solar industri per tahun :
= 12 bulan x169.410,1592 L/bulanx Rp. 6.500/L
=Rp. 13.213.992.420
Total biaya utilitas :
= Kebutuhan air + Kebutuhan zeolite dan regenerasinya + kebutuhan listrik +
kebutuhan bahan bakar
=Rp. (8.908.518 + 1.225.685 + 187.373.700 + 13.213.992.420)
= Rp. 13.411.500.323
D.4  Perhitungan Gaji Karyawan
Tabel D.9. Perincian Gaji Karyawan Tiap Bulan
" No | Posisi Jumlah | Gaji (Rp.) | Total (Rp.)
1 | Direktur Utama 1 15.000.000 { 15.000.000
2 | Direktur 2 8.000.000 | 16.000.000
3 | Litbag 2 2.000.000 4.000.000
4 | Kepala Bagian 2 3.000.000 9.000.000
5 | Kasie Perawatan dan Bengkel 1 2.000.000 2.000.000
6 | Kasie utilitas 1 2.000.000 2.000.000
7 | Kasie Produksi 2 2.000.000 4.000.000
8 | Kasie Pengendalian Mutu dan Lab 1 2.000.060 2.000.000
9 | Kasie Keuangan dan Pembukuan 1 2.000.000 2.000.000
10 | Kasie Penyediaan dan Pembelian 1 2.000.000 2.000.000
11 | Kasie Penjualan, Market, dan Promosi 1 2.000.060 | - 2.000.000
12 | Kasie Personalia 1 2.000.000 2.000.000
13 | Karyawan Gudang bahan baku 8 800.000 6.400.000
14 | Karyawan Gudang bahan jadi 8 800.000 6.400.000
15 | Kepala Satpam 4 1.300.000 5.200.000
16 | Unit Perawatan dan bengkel 4 1.250.000 5.000.000
17 | Unit utilitas 8 1.500.000 | 12.000.000
18 | Unit Produksi 8 1.500.000 [ 12.000.000
19 | Unit Pengendalian Mutu dan Lab 8 1.500.000 | 12.000.000
20 | Unit Keuangan dan Pembukuan 2 1.500.000 4.500.000
21 | Unit Penyediaan dan Pembelian 4 1.500.000 6.000.000
22 | Unit Penjualan, Market, dan Promosi 2 1.200.000 2.400.000
23 | UnitPersonalia 2 1.500.000 3.000.000
24 | Unit Kesehatan 1 1.200.000 3.600.000
25 | Unit Transportasi 4 800.000 3.200.000
26 | Satpam 3 800.000 6.400.000
27 | Kebersihan dan Taman 2 800.000 1.600.000
89 145.300.000
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Total gaji karyawan = Rp. 145.300.000/bulan.

Ditetapkan 1 tahun produksi adalah 12 bulan, ditambah uang tunjangan sebesar 1
bulan gaji.

Gaji karyawan per tahun = 13 bulan x Rp. 145.300.000/bulan

= Rp.1.888.900.000

Prarencana Pabrik Jus Jambu Biji



APPENDIX E
TUGAS KHUSUS

ALAT KONTROL PLATE HEAT EXCHANGER



Appendix E. Tugas Khusus Alat Kontrol Plate Heat Exchanger E-1

APPENDIX E
TUGAS KHUSUS

ALAT KONTROL PLATE HEAT EXCHANGER

Plate Heat Exchanger (PHE) merupakan alat yang memegang peranan
penting dalam proses pembuatan jus jambu biji. PHE bertujuan untuk
mensterilkan produk jus yang sudah siap dikemas agar terbebas dari organisme
yang tidak dikehendaki sehingga aman dikonsumsi manusia. Sterilisasi dilakukan
dengan cara pemanasan hingga mencapai range temperatur 85 °C — 90 °C selama
I menit menggunakan saturated steam dengan temperatur 140°C.

Sclain agar aman untuk dikonsumsi, produk yang terbebas dari
organisme yang tidak diinginkan dapat memperpanjang umur produk. Sterilisasi
cukup dilakukan dengan pemanasan hingga mencapai range temperature 85 °C —
90 °C untuk mencegah kerusakan komposisi dari jus jambu biji yang sebagian
besar dapat rusak pada suhu tinggi, seperti vitamin C, vitamin A, dan sebagainya.
Selain itu pada range temperatur 85 °C — 90 °C organisme-organisme yang tidak
diinginkan pada produk jl:lS jambu biji telah dapat dibunuh.

Organisme yang mungkin timbul pada produk jus jambu biji antara lain
veast dan bakteri yang dapat hidup pada suasana asam seperti £.Coli. Kedua
organisme tersebut memang merupakan organisme yang umum dijumpai pada
produksi jus buah dan jika tidak ditangani secara benar akan dapat menimbulkan

kerusakan pada produk seperti perubahan warna, rasa dan juga menurunnya umur
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produk. Selain itu jika terkonsumsi oleh manusia dapat menimbulkan gejala
keracunan seperti mual, tidak enak badan, atau diare.

Yang menanik dari organisme tersebut adalah ketidak tahanannya
terhadap temperatur tinggi. Organisme-organisme tersebut tidak akan dapat hidup
pada temperatur diatas 80°C Jadi cara yang paling efektif untuk membunuh
organisme tersebut adalah dJdengan pemanasan hingga temperatur dimana
mikroorganisme tersebut tidak dapat hidup

Untuk menjaga proses stenilisasi pada PHE diperlukan pengendalian
temperatur proses pada 85 *C 90 “C. Temperatur harus dijaga pada range &5 °C-
90 °C karena jika temperatur sterthsast tersebut tidak tercapai, akan menimbulkan
kemungkinan adanya mikroorganisme vyang dapat mempengaruhi  produk,
sedangkan jika temperatur sterthsasi melebihi 90°C akan merusak komponen-
komponen produk.

Benkut merupakan sistem kontrol pada PHE dengan jenis aliran counter

current dengan menggunakan .rurated steam,

Gambar t- | Plate Heat Fxchanger
a. Control ohjective dalam sistem diatas adalah untuk menjaga produk jus
vang keluar steril vaitu pada range temperatur 85 °C — 90 °C melalui

pengontrolan flowrate steam masuk.
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)

b. Variabel proses diatas ada 6 vaitu Ti, Fi (Fo = Fi), To, Tsi, Fsi (Fso = Fsi)

C.

dan Tso.

Dimana :

Ti = Temperatur jus masuk (°C)

Fi = Flowrate jus masuk (kg/s)

To = Temperatur jus keluar (°C)

Fo = Flowrate jus keluar (kg/s)

Tsi = Temperatur steam masuk (°C)

Fsi = Flowrate steam masuk (kg/s)

Tso = Temperatur kondensat keluar (°C -

Fso = Flowrate kondensat keluar (kg <

Ti dikatakan sebagai externally defined variable karena temperatur jus
masuk PHE telah ditentukan oleh proses sebelumnya (proses mixing)
yaitu 60°C

Tsi dikatakan sebagai externally . *»:cd variable karena temperatur

dan stear

!
[}
=t
"3
5]
&

proses ini telah ditentulan sebesar 140°C karena steam
yang dihasilkan boiler tidak hanva untuk alat PHE tetapi juga

digunakan pada proses mixing.

Controlled variable yang terdapat pada sistem PHE diatas adalah
temperatur jus keluar (To), karena To merupakan variabel vang dapat
menjadi indikator apakah proses sterihisasi pada PHE berlangsung pada

kondisi vang diinginkan atau tidak.
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€.

4

Persamaan vang digunakan dalam PHE tersebut adalah:

Q=FixCpx(Ti—To)
Os=Fsix A
- . i=Tso)—(To-Tsi)
Q ={"« 4x -
Inf(7i - Tso)(To - Ts:i))

Jumlah mampulated variable dapat dihitung sebagai berikut:

N_\.‘.:r:::‘ N\'anzh!&: = NEx!cmal!‘. detfined — N-'-“u':-.m

srjitat

-6-2 3

Mekarisme kerja alat kontrol pada PHE diatas vaitu temperatur produk jus
jamb. Jio) vang keluar langsung diukur dengan thermocouple yang
kemudran akan mengubah data vang terukur (temperatur jus keluar)
menjadh <inval listrik Sinyal Jistrik ini dapat langsung dikirimkan melalui
kabel penghubung ke alat kontrol (biasanya digunakan computer digital)
agar temperatur yang terukur dapat terbaca. Alat kontrol akan menerima
informasi danl thermocouple dan akan memutuskan tindakan apa yang
harus ciishukan. Jika temperature vang diinginkan tidak tercapai, kontrol
akan menyampaikan pesan ke valve untuk mengatur flowrate input steam
(Fs1). Jika temperatur output jus (To) lebih rendah dari ser point yang
diinginkan. bukaan valve steam masuk akan membesar sehingga flowrate
steam vang masuk lebih besar. Dengan besarnya flowrate steam yang
masuk. temperatur pada saat proses sterilisasi akan meningkat. Sebaliknya

bila temperatur output jus lebih tinggi dari set point yang diinginkan,
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bukaan valve steam masuk akan mengecil sehingga flowrate steam yang
masuk lebih sedikit. Dengan sedikitnya flowrate steam yang masuk,
temperatur pada saat proses sterilisasi akan menurun. Sehingga temperatur

Jus keluar (To) akan berada pada temperatur yang diinginkan.

h. Gambar sistem kontrol pada PHE adalah sebagai berikut.

Gambar E.2 Sistem Kontrol PHE

1. Tipe alat kontrol vang digunakan adalah Proportional Integral Controller
(PI), karena menghasilkan offset nol sehingga wi/timate value bisa sama
dengan ser point. Aplikasi Pl-controller dalam proses industri yaitu untuk
mengontrol tekanan, komposisi dan temperatur liquid. Pada pabrik jus
jambu biji ini Pl-controller digunakan untuk mengontrol temperatur
sterilisasi pada Plate Heat Exchanger (PHE) agar berada pada range

temperatur yang diinginkan yaitu 85 °C — 90 °C [27].
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APPENDIX F
TUGAS KHUSUS

PEMASARAN JUS JAMBU BIN

F.1. Definisi Pemasaran

Pemasaran adalah keinginan manusia dalam hubungannva dengan pasar, atau
pemasaran dapat didefinisikan bekerja dengan pasar untuk mewujudkan transaksi
yang mungkin terjadi dalam memenuhi kebutuhan dan keinginan manusia. Pemasar
adalah orang yang mencari sumber daya dari orang lain dan mau menawarkan sesuatu
yang bemilai untuk itu. Kalau satu pihak lebih aktif mencan pertukaran danpada pihak
lain, maka pihak pertama adalah pemasar dan pihak kedua adalah calon pembeli [28].

Pemasaran bukan hanya sekadar mendistribusikan produk tetap: juga bertanggung
jawab sebelum dan sesudah produk terjual sampai ke tangan pembeli. Proses pemasaran
yang jelas terditi dari analisa peluang pasar, meneliti dan memilih pasar sasaran,
merancang strategi pemasaran, merancang program pemasaran, dan mengorganisir,
melaksanakan serta mengawasi usaha. pemasaran. Agar kegiatan pemasaran dapat
berjalan dengan baik, maka dalam pemasaran dibutuhkan suatu konsep yang akan

digunakan dalam memasarkan produk yang disebut konsep pemasaran [29, 30].

F.2, Peluang Pasar Jus Jambu Biji
Peluang pasar dan jus jambu biji masih terbuka lebar, karena jus jambu biji ini
mempunyai beberapa keunggulan dan juga berkhasiat untuk kesehatan manusia.

Keunggulan-keunggulan inilah yang akan ditonjolkan agar dapat bersaing dengan jus-jus
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buah yang lainnya yang sudah ada di pasaran. Beberapa keunggulan produk jus jambu

biji ini yang akan diproduksi ini antara lain :

1.

Jus jambu biji yang diproduksi ini mempunyai kandungan vitamin C yang tinggi
yaitu sebesar 189,7 mg per 500 ml botol jus. Kebutuhan manusia akan vitamin C
sekitar 90 mg/hari. Berdasarkan data tersebut, dengan mengkonsumsi minimum
50 ml jus jambu biji yang akan diproduksi ini maka kebutuhan vitamin C sudah
dapat terpenuhi seperti yang telah ditetapkan oleh BPPSDMK (Badan
Pengembangan dan Pemberdayaan Sumber Daya Manusia Kesehatan). Vitamin C
dapat meningkatkan sistem kekebalan tubuh, dan juga merupakan anti oksidan
yang dapat menghambat produksi nmitrosamin (suatu zat pemicu kanker) [31, 32).
Banyak mengandung serat larut air (pektin) yang berperanan besar dalam
menurunkan kadar kolesterol, seiain 1tu juga dapat menghambat aterosklerosis
(penyumbatan pembuluh darah penyebab terjadinya penyakit jantung koroner dan
stroke) {33].

Dibuat dengan bahan-bahan alami tanpa menggunakan bahan pengawet. Produk
jus jambu biji yang dijual di pasaran biasanya tidak lepas dari penggunaan bahan-
bahan pengawet seperti misalnya produk Berry Juice yang menggunakan sodium
benzoat untuk memperpanjang umur produk. Sedgngkan ketahanan produk
terhadap mikroba pada jus jambu bip kami diupayakan dengan mensterilisasi
produk pada suhu dimana mikroba-mikroba patogen dapat mati, menjaga
kehigienisan proses dan juga pemilihan bahan baku yang berkualitas baik[33].

Diperkirakan produk jus jambu biji akan dapat bersaing dengan produk jus buah

yang lain karena selain produk ini memiliki beraneka ragam keunggulan, peluang pasar
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Juga masih cukup besar mengingat belum banyak industri yang mengolah jambu biji
menjadi produk jus yang bebas pengawet dan komponen penyusun utamanya merupakan

buah jambu biji (bukan essence jambu atau bahan-bahan kimia lainnya).

F.3. Konsep dan Strategi Pemasaran Jus Jambu Biji

Strategi adalah kumpulan rencana atau langkah yang akan dilakukan oleh pabrik
oiji untuk mencapai tujuan, yaitu mempcroleh laba melalui kepuasan
konsumen. Kepuasan konsumen ini dikarenakan mutu dari produk yang dihasitkan sangat
baik. Untuk mencapai tujuan tersebut harus ada goal/target penjualan vang telah
ditentukan.

Dalam merencanakan strategi pemasaran, harus memperhatikan 4 komponen (4P)

yang icrpenting atau biasa dixcnal dengan /marketing mix dalam proses pemasaran, antara

e Product (produk)

Untuk menjamin kelancaran pemasaran produk jus jambu biji, nilai estetika (kemasan
maupun kualitas) dari produk harus benar-benar diperhatikan. Kemasan dari jus
Jambu biji akan dibuat eye caftching sehingga membuat orang lain tertarik untuk.
membeli. Selain itu, pertu diadz{kan modifikasi kemasan/design jus jambu biji dalam
rentang waktu tertentu sehingga konsumen tidak jenuh dengan design yang monoton.

Produk jus jambu biji ini dikemas dalam botol plastik 500 ml dan 1000 ml (1 liter).
Dengan dikemas dalam botol plastik, jus jambu biji akan lebih mudah dibawa dan

kemasannya tidak mudah rusak (lebih tahan lama).

Prarencana Pabrik Jus Jambu Biji



Appendix F. Tugas Khusus Pemasaran Jus Jambu Biji

Price(harga)

Hal ini berkaitan dengan kebijakan penetapan harga umum yang harus diix...

kelompok produk dalam segmen-segmen pasar. Harga akan mempengaruhi volume
penjualan oleh karena itu harga harus bersifat fleksibel, tidak kaku, dan mudah
menyesuaikan din dengan perubahan lingkungan harga. Untuk itu dalam menetapkan
harga jus jambu biji. pabrik akan melakukan pengecekan harga pasar agar dapat
bersaing dengan produk-produk jus yang lain. Produk jus jambu biji di pasaran dijual
dengan harga Rp. 15.000 untuk kemasan 1 liter dan Rp. 8.500 untuk kemasan 500 ml.
Sedangkan untuk préduk Berry Juice di pasaran dijual dengan harga Rp, 17.000.,

g

untuk kemasan 1 liter. ‘ \ Vo AetAn

(R e

A

b o o
Place (tempat) A e At ee

Ada dua macam jalur pelayanan konsumen, yakni: secara langsung dan tidak
langsung. Tingkat pelayanan secara langsung melibatkan kontak antara produsen
dengan pembeli. Sedangkan tingkat pelayanan tidak langsung melibatkan perantara
dalam proses pendistribusian dari produsen ke pembeli. Untuk memasarkan produk
jus jambu biji, dilakukan pelayanan konsumen secara tidak langsung, karena dengan
cara ini pabrik dapat memperoleh keuntungan yang lebih besar. Jika mengandalkan
hasil keuntungan dari pembelian konsumen seca:ai langsung, besar pembelian tidak
dapat diprediksikan, karena konsumen yang datang secara langsung berjumlah sedikit
(perorangan) atau banyak (berkelompok atau mungkin sengaja membeli dalam

jumiah banyak untuk dapat dijual lagi). Pelayanan secara tak langsung dapat

memberikan keuntungan yang lebih besar karena pembeli yang datang untuk membeli
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l.

di pabrik pasti akan membeli dalam jumlah besar, karena ditujukan untuk dijual lagi
berdasarkan harga yang telah ditentukan.
Berdasarkan jalur pelayanan konsumen, sistem penjualan secara umum yang dapat

dilakukan untuk memasarkan produk dibagi dalam beberapa bagian, antara lain :

Produsen — Agen - Pengecer — Konsumen

Dari pabrik, jus jambu biji dijual kepada para agen dalam jumlah vang besar
(grosir). Selanjutnya, para agen tersebut akan mendistribusikan produk jus jambu
biji kepada para pengecer seperti: toko, supermarket. dan lain-lain. Sesampainya di
toko dan supermarket, barulah produk dapat dibeli olch konsumen.

Produsen — Pengecer — Konsumen

Untuk sistim ini, jus jambu biji langsung dipasarhan dari pabrik menuju ke
pengecer (toko dan supermarket) melalui para szicsman. Para salesman akan
membawa contoh produk, mencatat jumlah pesanan. hcmudian mengirimnya sesuai
dengan permintaan para pengecer. Selanjutnya, para konsumen dapat membeli jus
jambu biji yang telah didistribusikan kepada para pengecer.

Produsen — Konsumen

Pada sistem ini konsumen langsung datang menuju pabrik untuk membeli jus jambu
biji dengan harga yang lebih murah dibanding dengun harga yang dijual oleh para
pengecer. Hal ini berkaitan dengan laba yang diamb:| olch para agen dan pengecer
dari harga ash pabrik. Biasanya konsumen yang datang ke pabrik adalah konsumen
yang membeli produk dalam jumlah besar, entah untuk pesta maupun sekedar oleh-

oleh [30].
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Sistem penjualan yang dipilih untuk memasarkan produk jus jambu biji im adalah
sistem Produsen — Pengecer — Konsumen karena sistem penjualan ini dapat meraup
keuntungan yang jauh lebih besar daripada sistem Produsen — Konsumen. Pengecer
akan membeli produk dengan jumiah jauh iebih banyak daripada konsumen Karena
dityjukan untuk dijual lagi. Sedangkan pengguhaan sistem Produsen  Agen -
Pengecer — Konsumen digunakan jika produk akan dipasarkan di luar puiau atau
tempat-tempat yang tidak memungkinkan bagai pengecer untuk langsung membel
produk di pabrik. Dalam hal ini penggunaan agen akan membantu untuk memperiuas

daerah pemasaran dan menjangkau daerah-daerah yang jauh.

Dari segi lokast produk jus jambu biji hanya akan dipasarkan di dacrah Jawa
dan Bali karena bgbg;apa alasan, antara lain:

1. Daerah Jawa dan B’éli memiliki peluang pasar industri makanan yang lcb:h besar
dibandingi(a_t;l.daerah yang lainnya. Dengan adanya peluang pasar yang lebih besar,
maka peluang produk untuk terjual juga akan semakin tinggi pula.

2. Daerah Jawa dan Bali memiliki sarana transportasi yang mudah dan memadai
sehingga mempermudah proses pendistribusian. Semakin mudah proses Z:sinbusi,
otomatis biaya dan waktu yang diperlukan untuk pemasaran semakin rendah pula.
Hal ini nantinya juga akan mempengaruhi nilai jual dari produk ~chingga
diharapkan dapat tercapai kesetimbangan antara biaya operasi dan penmualan

produk.
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e Promotion (promost)

Produk jus jambu bukan termasuk produk yang baru, oleh karena itu promosi sangat
diperlukan untuk lebth menarik minat konsumen produk jus jambu biji pada
konsumen Ada berbagai macam cara vang dapat digunakan untuk melakukan
promost produk. vaitu melalus 1klan lewat media cetak (brosur, koran, majalah),
promost penjualan (sales promotion). dan hubungan masyarakat (public relations-
humas: Sciama ini masyarakat kurang menyadar keberadaan jus jambu biji yang
semakin banvak di pasaran. Secara nyata untuk mengatasi hal im dapat dilakukan hal
sebagai herntkut:

1. Memperkenalkan produk jus jambu biji seperti di supermarket maupun di pusat
perocianiaan dengan cara memberikan sampel jus jambu biji secara gratis kepada
konsumen

2. Menyiniankan produk jus jambu biji ini di radio pada saat rubrik kesehatan. Hal
ini bertujuan agar masyarakat lebith mengenal dan mengetahui manfaat jus jambu

biji.

F.4 Kesimpulan
Kesimpulan upava memasaran produk jus jambu biji, yaitu:
{. Produk Jus jambu biji akan dipasarkan dengan mengacu pada sistem marketing
nux_\anu : product, price, place, dan promotion.
2. Lokasi pemasaran jus jambu biji berkisar antara daerah Jawa dan Bali karena
jokasi it memiliki peluang pangsa pasar yang baik dibandingkan daerah yang

lainnva.
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APPENDIX G
TUGAS KHUSUS
SANITASI DAN KEHIGIENISAN AREA PROSES DAN

PENGEMASAN

konsumen. Kontaminasi dapat terjadi saat proses, penyimpanan, maupun
pendistribusian. Kontaminasi disebabkan karena adanya kontak langsung antara
produk dengan pembawa kontaminan yang biasanya adalah manusia, hewan
(serangga, burung, dan lain-iain), air, peralatan, dan sebagainya.

Beberapa upaya yang dapat dilakukan untuk menghindan tenjadinya
kontaminasi adalah dengan menjaga kebersihan dan kehigienisan area proses
maupun area yang memproses produk jadi (dalam hal ini adalah area proses
pengemasan).

Hal-hal yang barus dipertimbangkan untuk mencegah tcrjadinya
kontaminasi antara lain:

A. Konstruksi area proses pengemasan dan layour pabrik

Area proses pengemasan diletakkan 20 m dari daerah tempat banyak pekerja
berkumpul seperti kantor, kantin, tempat istirahat, dan lain-lain. Sehingga area
proses pengisian dan pengemasan jus jambu biji dapat dibebaskan dan bau, asap,
debu, atau berbagai jenis kontaminan lain. Selain itu untuk menjaga kehigienisan

area proses dapat juga dilakukan antara lain dengan:
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t.2

1,

Meminimalisasikan jumlah pekerja yang berlalu lalang disekitar area
pengisian jus jambu biji dengan cara hanya pekerja yang berkepentingan
dalam area tersebut yang dapat masuk.

Membersihkan din (mandi), termasuk mencuci tangan dengan disinfektan
sebelum memasuki area proses jus.

Menyediakan jalan yang memudahkan para pekerja untuk masuk atau keluar
dan area proses tersebut. Pada pintu masuk juga sebaiknya disediakan tempat
cuci tangan yang dilengkapi sabun.

Mengganti baju bersih (baju dicuci dengan disinfektan dan bebas dani
kontaminan lain) sebelum memasuki area proses atau area pengisian jus jambu
buji.

Semua kebutuhan air dalam proses harus mendapat supply air dengan

kualias yang baik, kualitas baik yang dimaksud adalah air dengan standar

internasional yang telah ditetapkan oleh WHO (“International standards for

drinking water”). Air diluar syarat tersebut digunakan untuk air hidran, air taman,

dan lain-lain. Syarat air yang digunakan oleh pabrik jus jambu biji adalah sebagai

henhut
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Tabel. G.1 Standar air minum untuk pengolahan pangan [7].

Sifat Air ,' Jumlah
| (ppm) Pengaruh yang ditimbulkan
Kekeruhan | 1-10 Perubahan hasil jadi dan alat-alat
Wama ' 5-10 Perubahan warna hasil jadi
Besi dan Mangan' 02-0,3 | Menimbulkan bintik-bintik, perubahan
; wama, mempengaruhi rasa,
memungkinkan tumbuhnya bakteri

Alkahimtas  30-250

Menetralkan Zat yang bersifat asam,
memungkinkan terhambatnya bakteri

Fluorine , Maks 1,0

Kesadahan - 10-250 Pengotoran, pengendapan unsur-unsur
o alkali, menghambat reaksi kimia
Total Padatan . .
Terlarut @ Maks 250 Mempengaruhi rasa
Menghambat reaksi kimia, timbul bintik-

bintik pada gigi

Perpipaan air diben wamna yang berbeda untuk membedakan air apa yang

dilewatkan pipa tersebut Untuk pipa air proses diberikan warna biru, pipa air

sanitasi berwarna merah dan pipa air hidran diberi warna putih. Hal ini bertujuan

agar bila terjadi kebocoran dapat langsung ditangani dengan mengenali warna dari

pipa yang mengalam \ebocoran tersebut.

Ventilasi area proses jus dibuat 2 m x 2 m sebanyak 5 buah untuk tiap sisi

dinding dengan jarsk uap ventilasi 1 m. Ini dilakukan dengan harapan para

pekerja mempunyai pergantian udara yang cukup baik di dalam area proses dan

mencegah akumulass panas dari beberapa alat yang menghasilkan panas seperti

tangki pencampuran yang dilengkapi jaket pemaﬁas serta heat exchanger sehingga

dapat mempengaruhi kinerja para pekerja. Jarak antar alat-alat dalam area proses

ditetapkan 2 m agar mudah dalam pembersihan dan jalur pekerja bergerak.
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Ukuran area pengemasan ditetapkan 8 m x 10 m dan alat sterilisasi
diletakkan dengan jarak 3 m dari dinding. Ini dilakukan dengan pertimbangan
kemudahan dalam pembersihan alat juga sebagai jalur untuk lewat bagi para
pekerja. Konstruksi bangunan juga harus memperhitungkan pencegahan
masuknya serangga atau kontaminan lain seperti pasir dan debu ke dalam
bangunan. Pencegahan dilakukan dengan memasang lembaran plastik sehingga
dapat menghalangi serangga maupun debu yang dapat masuk.

Produk jadi jus jambu biji disimpan di area yang terpisah dengan area
proses pengemasan schingga dapat menghindari kontaminan yang mungkin
berasal dari debu truk pengangkutan produk pada saat melakukan pendistribusian

[34].

B. Peralatan

Peralatan yang langsung berkontak dengan produk harus memiliki material
konstruksi yang halus, tidak beracun, tidak terpengaruh dan mempengaruhi
produk yang diproses menggunakan alat tersebut. Selain itu peralatan juga harus
memiliki daya tahan terhadap pembersihan yang berkala.

Peralatan yang digunakan pada proses pengolahan jus jambu biji ini
terbuat dan material stainless steel SA-240 tipe 304 grade C {21]. Stainless steel
merupakan material yang cocok untuk pengolahan produk jus jambu biji ini

dikarenakan tahan panas, tidak mudah berkarat dan tidak beracun.
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C. Standar sanitasi dan higienis proses

Standar operasi yang wajib dilaksanakan dalam memproduksi dan

menangani produk jus jambu biji antara lain:

(1)

(ii)

(1)

Bangunan dan peralatan harus selalu dalam keadaan haik. kebersihannya
dijaga dengan adanya masa untuk mencuci alat vak- : :a bulan sekali
sehingga kehigienisan dapat terus terjaga. Pertimban.:n pemilihan waktu
pembersihan alat setiap tiga bulan sekali antara ian untuk mencegah
terjadinya penyumbatan pada peralatan seperti pads ~creen atau saluran
pengeluaran pada tangki, mengingat bahwa alat-alat terscbut memproses
cairan vang cukup viscous (viskositas jus jambu *  2dalah 1,65.107
kg/m s).

Sampah seperti ampas dan buah jambu yang telah m2':' .- proses pressing
atau bahan-bahan yang sudah tidak terpakai seperti kemasan bahan baku
dalam pembuatan jus dipisahkan dan dibuang dan area proses dan
persiapan bahan baku, setiap kali tempat pembu.-_:n sampah yang
tersedia mulai penuh. Hal ini bertujuan untuk mo-.:.ah penumpukan
sampah pada suatu area yang dapat mengurangi he- . osan. Maka dan
itu, pada setiap area juga disediakan tempat penampunuan sampah yang
memadai.

Deterjen dan desinfektan yang digunakan harus memenuhi syarat yang
dikehendaki dan tidak menimbulkan dampak vang berbahaya bagi
kesechatan manusia. Berikut merupakan berbagai macam deterjen yang

biasa digunakan untuk pembersihan dalam bidang perindustrian.
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Tabel G.2. Berbagai jenis deterjen untuk pembersihan di bidang industri [35]

Jenis Deterjen Keterangan
Sodium Harganya murah, tetapi kemampuannnya dalam membunuh

Carbonate bakteri tidak sebaik deterjen lainnya.
Neutral Komposisi utamanya adalah komponen-komponen fosfat

Detergents atau surface-uctive agents yang biasa digunakan untuk
membersihkan peralatan proses dalam perindustrian.
Non-aquaeous | Berbasis alkohol dan Dbiasanya digunakan untuk
Detergents membersihkan pancl-panel listrik, sistem mikroprosesor dan ;
alat-alat lain vang udak boleh berkontak dengan air.
Terdiri dari komponen-komponen fosfor, nitrat, asam sulfat
atau acid surfucc-ucrve agents. Selain harganya lebih mahal,
Acidic penggunaannva juga harus dengan sangat hati-hati karena
Detergents jika bersentuhan langsung deterjen imi dapat mengiritasi
kulit. Maka dan 1tu memerlukan peralatan tambahan seperti
sarung tangan atau pelindung lainnya.

Dari beberapa macam dJdewrien diatas dipilih jems Newrral Detergents
karena selain penggunaannva mudah, Newtral Detergents sudah umum
digunakan untuk pembers hen dalam industri makanan dan minuman.
Selain itu Neutral Detergents bekerja pada range pH 5-10, sehingga tidak
perlu menambahkan prosedur pembilasan untuk penetralan khususnya
pada alat-alat yang berkontaa {angsung dengan produk.

Sementara itu, pemilihan aevintektan yang tepat akan didasarkan pada
pertimbangan berbagai s::ut Jdan penggunaan desinfektan yang akan

dijabarkan sebagai berikut
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Tabel G.3. Berbagai jenis desinfektan untuk pembersihan di bidang industri [12]
Jenis Desinfektan Keterangan
Sodium Efektif dalam membasmi segala jenis bakteri dan sangat
Hypochlorites umum digunakan pada industri makanan dan minuman.
Desinfektan imi juga tidak menodai alat vang disanitasi.
lodophors Merupakan pembunuh bakteri vang cepat dan tlda?i
mengiritasi kulit, tetapi dapat meninggalkan noda pada
permukaan dengan porositas besar dan pada plastik. :
Quartenary Lambat dalam membasmi beberapa jenis bakteri dan
Ammonium memerlukan pembilasan dengan air dingin  karena |
Compounds meninggalkan lapisan film upis pada peralatan yang .
disanitasi menggunakan desinfehtan 1. |
Efektif dalam membunuh semua jenis mlkroorgamsme
Peracetic Acid | tetapi memiliki bau yang sangat tajam, sehingga ha.l'USl
Solutions digunakan pada area dengan venulasi vang banyak. Selain |
itu desinfektan ini merupakan oksidator kuat dan dapatj
bersifat korosif terhadap kulit. l

J

Dan berbagai jenis desinfektan yang telah dnabarkan, akan dipilih
desinfektan jenis Sodium Hypochiorites karena pengapi:hasiannya cukup mudah,
tidak beracun atau membahayakan pekerja dan juga uaak memerlukan prosedur
pembilasan.

Pekerja yang sedang terserang penyakit menular atau penyakit yang
mungkin dapat mengkontaminasi produk harus segerz =.: apor ke manajemen dan
tidak diperbolehkan bekerja di area proses atau area \any menangani produk jadi.
Jika ada pekerja yang mengalami luka lecet atau luka heci! lainnya ketika bekerja,
harus segera mendapat penanganan dengan antiseptih untuk luka dan jika
memungkinkan dibalut. Maka dari itu, kotak peralatan pertolongan pertama pada
kecelakaan disediakan dalam jumlah yang cukup dan pada tempat yang
terjangkau.

Para pekerja diharuskan memiliki kesadaran vang tinggi akan kebersihan

dirinya. Mereka harus mencuci tangan sebelum dan sctelah bekerja, setelah dari
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toilet, setelah merokok, dan setelah melakukan hal-hal lainnya diluar bekerja. Jika
perlu para pekerja diwajibkan untuk memakai sarung tangan higienis ketika
bekerja. Pada area proses juga tidak diperbolehkan untuk makan. Agar hal itu
dapat terlaksana maka diadakan training untuk mensosialisasikan bekerja secara

higienis pada pabrik jus jambu biji [35].

D. Standar operasi dan produksi

Bahan baku yang mengandung bahan beracun (misalnya buah yang
disemprot dengan insektisida) dalam taraf yang tidak dapat ditoleransi (>2 ppm),
tidak boleh digunakan dalam produksi. Saat penyimpanan, bahan baku dilindungi
dari segala benmtuk kontaminan vang mungkin ada seperti adanya tikus dan
binatang lain yang mungkin masuk. Buah jambu diletakkan dalam gudang bahan
baku dan dikemas dalam kotak kayu untuk menghindari kontaminan. Pada tahap
pemprosesan bahan baku yang akan digunakan juga telah melewati proses sortasi.

Jambu biji yang akan diproses dicuci dengan air bersih untuk
menghilangkan pengotor dan hontaminan lain yang menempel. Bahan yang
digunakan untuk pengemas aitu plastik tahan panas sehingga pada saat
pemanasan tidak ada migrasi komponen dari bahan pengemas ke produk jus.
Plastik yang dipilih untuk kemasan dani produk jus jambu biji adalah plastik
dengan bahan polypropylene karena sifatnya yang tahan panas dalam pengisian

dan umumnya digunakan pada industri jus [12,13].
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