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sepenⅡ  proses猡 Rgkopra飒 proscs pcmbuatam

santaIL proses pemyangrai壬岣 k￠蚤ap饿 LlOrut· dan
proses penggore盘ga皿 kc∶ a驴a pa溅t pemcdaan
utam berbagai mcooHe terscb峨 tcrlctak pada

metode阝昭 r洫鲫 抚酗 g羧l舻 ∞gar Pada

msCs kopfa pengerl搜钾rl d诅蛐 n 勰ngan
∞n pcnga陬睥n巍胛段g蚺殳apa.鲫da孓啪 scs
rmbuatan s镢幽a 脚 ngcr宜驳gan dIl蛐
&ngan pgmams勰 繇豳 猛酗 洫 Rucn鲫p1鼬
ar、 pada鲫 ses猡啷勰 鲫 谩肥 pengenngan
咖 dengan掰盹 嗡sam幽 gulg ketalu
变~mr,s眈搬醛洫 睥 幽 p昏oses猡胶ggQⅡeng脚
kelapa pamt pcngβ mlgap be磙angsung dcmgan
诩  menguapkan 铷铲 勰洫 触  鲫 ses
penggorengan

Mctodc  pemgo氩 漉勰  mklmljE激  kclapa

〉扭 g palmg淝 ulll鲰 t眼嘁 搬 勰 眦 s幽a

-dI Indoncsia a咖
etodC岬 a汕

kopm dan mctode pe殂 gg谩 :∶∶l,rc蔽 g瀑热kc蛮孕pe pamt,

、1etode penggoren鲫 kc讷pa圣跖∈狃鸾nIal斑
`y盘
血g

dl哽妇吐 telc1ologI盟0⑩
=胶
o奄 ζ助尸乃招″g's愆 o闪

D”饣g, D⒒lnlJau dan as拶k龃c唧嘁搬 弭郦es
洫 kcbcrs【han prodtlk∶ ⒈疑墨皈兹廴麾飞3鼬且《》逶圣il|瑟 o【D
Jh ℃blh un翻 l 幽愧衄 砜g鼬趾 髓 Rlg勰
∶ebob~gl pembua劬即R妯 Pr嚣 N屡炳m波避dC鼬 am
曰也卩吐 kc啁nd∝渊 胛 m硒铡幽鼋嬲酞骚⒛鹦 锇

ind吓呐 卩△gR△enggunakam teh【 olo要 HOD
(Breag et al, I99D sal疝  mm faktor
pe呷cba邴⒊洫 lah kehrangefish闭l operas【
Ⅱb蜘 ⒏ Unmk menm塑m山m e,“田0
pabrIk pcngo1J凵hⅡa11 血叮酞 keIaln, damt
dlaMn demgn be唧  umya, saIah
sa唧a adala【I dcngan皿洫唑础 m efis⒗“i
pengguman cnergI pams pada /oses
penggormgat,珈呷a pe曲旧涮m en蕊e“i
pams血 汪hkuBn dengan Ⅲ驷涮m⒇ i
唧 anpn灿 唑△卩 ng sudah臼曲 d山0dh】gLi,
se岫  山卩 oleh Mgku yaⅡg efI|en
pengNan  energl  pamas呷 阳,  mudah
曲kendalilIl【lEllIl1,dan membe础 四l℃叩ama11an
IhMgan煦 珂a
TeImolo妒 I】oID memmIQn telm。 lo鲈

pemgolahan讪呻 酞 ke1叩卿 鹦 as烛 h由岭 奴
m【ltun Ⅱ面蚰m pemeIiJm山nl抵mnr yamg
【uentbahas teknolo醛  HOID Ⅲ灬血 sangat
tetba泌 , Unmk ℃妯  mαⅡ山羽雨  chn
mengmbanmn tekn。logl HOD, maIca
曲泳浊龃 测 ek pemeh【an denmn judul
‘
【呷 o讶P9g仂c s,,9JJJ sCn勿 a曲叼C历o,,o/
coc佣 arr@J`’ T呲 san碱 d哂砥m【mmk
membahas leb【h mendahm tmhng aspek
pemaRfaatan dan eflsleIlsi e11ergl mms山 lam

proses pcngol匆 h9m碰 吖酞 kelaln dengaJl
tcltIlologI HOD
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BAHAN DAN METODE
BahaⅡ

Bahan ya【lg山glulakall adal曲 :kelapa

秽嬲卩‰镳叮鞲Pontianak Ka△mantan

keIal,a(drroIeh‘ 1ε1ri Pabrik~鲫 ak Kelapa

吧 apak Hida卩t", POnt毗  K斑imantan

Bamt),sCrta h卩 bakar(campura11berbagai

扣“sh甲呐叩pa⑾

A1“

犰 .【【loCouple, 曲 Cd a血彡er, data

loggcr,山曲an胛“ kamsltas1o0kg)

Metode

EValua“ eiisIen“ energ1pcmo dlakukan

111e1a1【】i pCrcobaan peIlggorengn Ⅱlapa pamt
dalam proses pembuamn m叮 狄 kelapa

Penggorengan d湎 dalam w匆 au tetbuka

甜叼%黑Ⅷ瑟
枷t泖 bata

pan岱 W刂m pen毖嚣瑟0揣|嚣瑟

嬲 嬲   :嬲
岣狄
赭 湍 energl pams哪

氲
pemanasan dan pem驷

Juml蚰 ener凹 pams
山 cnMn dengam me
T盯吨,et al(1996)∶

‰     =QrⅡamm口 +Qu。眇。Ⅱ"

&潇 乙Ι垆
㈤

Keterangn∶
● m adaIah massa血 ,c adalah mnas je.吐 s

a△,dan o一 tl adalahpemnmtan suhu a△

● L adalah lnnas1献 en penmpan air【 nda

suhu100°C

L苟u penggorengan fpengem田 ⒆ kelapa

pamt d【 hi⑾吧 bCrdasarkan pe咖 ngam

鞲搬 烈揲耢
楹献盅摞宇u鞯m驻蠲

踹s、2 1耱
men留m钊跏 rmnus(

Qp。。E。Ⅱog。山 tn△ap0Wd〓 Qkeh卩 Por。
‘ +Qd呷 Bk

QrigpⅡ 。gnn t。△。P 。d臼刂螂 B 
〓 Qkh9。 忄。r“ +

Q“。y。k臼m"△ao
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摁簿踯霖嚅 挑 P10

&拣絮艹罐芨型豇1〓父。⒛~

Kctcrangan∶

● nlke1叩⒊弓eg盯 adalah massa keL叫
pa卩

segar.Ckel:p犷 s。gar am1·all pam.s扣
Ⅱs kC⒈

pamt sCgar,dan t1adalah suhu awa1

● luket叩 ak。I,ilg adaIah 1russa kcIam r旧

kemg,‰ 1apakeimg adaIah panas r
kelapa pamt kemg

●  nlilltil烬  adalah lnassa m呷
酞  ke1ε

cill”钛ada1all mms je血 sm呷狄 ke1
daIl m汕 yak~钮mbahan侧田ah massa1mn

kelapa yang ham dit血 跏 l w

Iue【lggantM△  m妍 rak kelapa y

terscmp olch kdaln pam go】 。ug

獾
硒u pengenngan(penggoren留

n kelam卩

tedⅡ dan ∶ (1)dmen蕊 waJan @)

karaIC“血k the-ldm至 s1k洫 d狙 da

u叩 ⑶ 洳 kom田
扌 蛰考 ;耔 凄Pefh1tm驷 Ju

oleh ⅡⅢlyak dan kdapa pam dalam卩
penggore【 lgan dll咖 sgrau扭k lan璺

yai“ dengan menmmg Jmmah eneF璺 :

笊 、i黟斌 嬲 1蠲 留 掘

∶L1,L2,L3,L4,L5,L6,L7,

m硭莛宓睡瑙f蝶∷殚
洫γa蚀⒛ dengm mengwkan mmus
T血q,et al(1994)∶
E(%0=lO0一σh+L2+L3+L4+L5扎 6+L7)

Keteran哪 :                         ,
·L嬲黜摁 i黥o

teibawa bersama gas buang

九 :

·b嚣龆默峦虎黑抵亻
· Lr萎

器 黜 猡 黥 鞯
留

dahm gas hasil pembakamn

·
Ⅱ   i宫 l;∶::∶

abu



●  L6

●   I'

kchⅡ angan   k:1rena   abu   yang

dlkelt1峦k洫  C廴 1⒒  t1哪典u nkl§ll
nlc⒒galldungpa呛 s

kch⒒ angan karcna pauas kc111ar dari

dndl【lg1uar t11n泛 g:甘【u nlclauI pros"
komcksi dall m曲 asi

ⅡAsIL DAN pEV匪 BΛⅡAsAN

3

PeⅡetapam kapas“ as emergituⅡ gku

pCll￠apan k△
Pt△
sltas ct1ergl Pt△ ms dm

tlul酌 yang曲哪 岬 F驷akai mtuk proses
pellggorcngall kcl即 a paRIt dIlakmm mtuk

枨 P‰糨

I
Ⅰ

Ⅰ
Ⅰ
Ⅰ
Ⅰ
Ⅰ
Ⅰ
Ⅰ
Ⅰ
Ⅰ
Ⅰ
Ⅰ
⒒
■
⒒
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
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此 sil percobaan ltlcnu呐 man切 岫 a
jumah cner昏 panas yang tersemp sela叩 6
jamΙⅫ讪咄⒊al△ ada⒒ab20+4、9,3su
unmk menge磙h1Ii mm1泛 ol1cIle刂 panas

y洫g tersimpan d da1am tmgku setc1吵 p铋∞
pemb·akaran dhcnt山 m,m浊 a 曲laMan
penman Junuah ener⒏ yang tcrseFap° 1eh

盹 sCtelah du盯km berada d曲 lam w旬ρn
se1ama14汩 mH邮il pell蛳扭 由tmJukkan
pada TabeI2,

Tmbd2。 Data jumlah paIlas yd△ ERg di庄mpm
mnεku  setenah  住dak △0a
peⅡambahaⅡ bahmn bakar

D酞 Tabc12tc血晚t bahlv·a jumah
energl yang℃ 灬驯唧 l‘猁am tungku scbagai

hasIl pro曲 s阝Ⅲ洫山田狃 535kg kayu sdaIIu6

Jan1, adalah 6191,86,35 kJ  Jmuah encrgI
panas tcrscbut sangat bcmr dan茁 u血r狄m
matlpu mcn删 出m sullLl蛳 酞 汪 dalaIn
W刂an sa叫” pada t⒒扯 晚幽  ApabIla
dlaslI【ns踟 咖 酞 kcⅡapa卩ng ada￠ daIam
w句an∞腕呷酞 430kg蛐 s旬umlah energl

panas tcrscbut dapat mm山 凵h獭  汕 u
Ⅱ】inⅤak sebesar359°C

Peni“ gkatan stilIu mmyak tcisCuIt sudal.

dapat mmgalubatkaIl mmyak kclapa tcfbakaF
sWem(1979,menyebutkaⅡ  bah△·a“tIk muk吐

∞rba乜唧 am唧挟 tnⅡ point)jagu【lg dan
血”ak kactmg adal洫 362℃ 伽疵浊andmgan
″ AI%) sedaIl吵Ⅲ mmk mhyak kelapa
suhu terscbut bahkan lebih rendah

unmk mengat湎 masalah tersebl【 t sal血

sam  cam  adalah  dengaⅡ   nlenambaMn

羽 uInl洫 kclapa panIt kc d砒m血 叩ak卩叩 s
daIam w钾 a【l pada proscs penggorengan
temkhlr、 dan tIdak nxIuⅡ nbahkam bahan bakar

ke da1am mngku Kclal,a mmt⒃ :11e日 ,`lt

d⒍arkall sa【IlpaIlngn mmk m唧 erap encrgI
panas yang tcrnnllnn dal泛un tun色ku

PerⅡ raaIl⒈刂u peⅡ ggoreⅡ ga【l(,eⅡ geHⅡεaⅡ )

keⅡapa pamt

Bσ咄忑arkan data圮屮Ⅱi钮s pauas yang

dapat mⅡ mp a△ da1am tmgku,maklIkam
perhtungnm per,Klman 哂u penggorengan
(pengC。ngaIl)kclapa pamt s曲 叩 proses

pcnggorcngan menggunakan myak dengan

JmlIal1215kg dan ketingglan mi刂 酞 adaIah

23Cm Kcdalanl而 ” ak d妞nlb·dkntˉO kg
ke1卩pa mn】t segar, ∞hhgga pedhⅡ“Ⅱmgan

kelapa mmt segar deⅡ gan nu呷 ak adal洫 n∶

3,28  Da1an1 proses pcfhitung日 n tcrsebut

dastlIllsikm jumuah而 wak yang佗 rserap

ftemn垡at)setiap k耐 proses pe叩 erokan

(pe咫叩曲拥⒆kelal,a pamt goreng adaIah⒛%
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11厂。1ume户 Cf

11595 115^95

323158,75

咖⑽
Volumc
Ar(m3)

AIr yang

n1enguap

巛吵
咖ba
h
a
n
蛐

Ju1】 1al1

panas yang

dis(为 rap(kJ,

L犭u

puldah

Pai1as

rkw)

2:02 156,40 0 352887,60

12:00 118,00 0 266298,75

Juni洫 274.4θ 0 619186.35

—   ^



Perban咖 1∶ 0'8 1∶ 1 1∶ 5

Waku Cain) h刂u penggofmgatl Ckgkdapa pani/jam)

o o

357 346 327

259 237

374 350

349 346

260 252

Rataˉrata呵u pmggoro1gallJlam 276

Kapastns penggorengan(8jam penggormgan) 2626 2495 2393

巳Pas饪as Penggormgan【 Tjam P∞ ggorengan)

4

daⅡ Ⅴo1unlc 咖 ak pcnggoreng atau O,66kg

m哪 ak/kg kclapa lmmt seg犭 1r Kc1am pamt

龉 鞔 稆 骺
sammlsuhu120°C
Jmmah cncrg1panas yang abuman

unmk mcImmshn s曲ap kg kehpa pamt
segar,dan26° C samlpai lO0° C adalah∶ 1227,89

U ,  JRah energ1 mnas yang dtbu-n
untuk n1eJ1unaskal13,28kg1v止 nyok kchpa.

讪  “℃  saηmi 1⒛℃  pada pFOses
penggoreugam tahⅡ  pε口hln卩 adalah∶ 626,68

k】   Iudah ener⒏ panas yang 已but岫n
unm 1ncwIanaskan O,66 kg ⅡⅡn吖ak yang
d1tambaMn pada se山 p tahap proses
penggorcnpm bcJku如ya, dho 26°C sampal
120° C adaIah125,34kJ
Juml曲 cnergl palus卩ng dbu-u

unmk proses penggorengan tahap peHnnn
adaIah△ 854,57kJ,scdan垡洫 junJah cncr匣
panas卩ng dIbumhon mmk s⒍ hp tahap
proses pcnggorc艹gan be洫 岬 a adalah
1353,22kJ
Berdasarkan data也 ta tcrsebut maka

dapat 咖 mku m妞 -m忱  l句u proses
penggoren驷   kclaIn  pam,  dengan
u曲洫山吧mI∶ 3,⒛,adalah2%kg kco卩
pamt pcr ja1n Dengan踟咖 咖 i忱s

penggorcngn  s加tem  mnm  咖 bi1a
dopcras虫狙 8汩m penggorengam adaIah23“
kg keIapa pam1sedanmn unR7jam`oscs
penggorengam adalah⒛ 70kg ke1aI·a pamt

D盯i data pemnmasan ar dahm仅 u昭小u
dapat吐 s山叨山m bah△

·a mmk Ⅲ叨囟队狙
⒍stem  tun鲈 m  sanl【n1  kⅪd“  蕊ap
汪rrmakam mtuk menmplmm峦 山匝
da吵吧 kelapa abumMm l1·aku α次otar40-
60 n1e“t,Dcngan 俪 han mtuk dapat

Dala111 proses penggoreng刁 n keIapa

Ramt‘ Jtmuah~,/ak J吧 terscmp pada saat
pe叮erokan kclal,a mmt卩 ng sudah mattang,

Juga dapat beⅣanasi Vanasi terscbut dalnt
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memanfaatkan wakm 8 jam pro⒃ s
pcnggorengan harus  dⅡ aMn 唧 anasan
殇 澎钐豸

'钐'一
彳 z砀Ξ勿
'铴

z勿钐勿
'opera“ penggorcngaL agar幽咿溢tas mn驷

per sa"‘血n opcm⒊ dapat d1manfaatkan
sccara maks臼r泛Ⅱ

Dalm1hdusL1pengo1ahan-yak
kelapa deugam telololo莎  IIOID, ∞唧

rdta

pe枷 岘 an keIapa pamt dengall血 呷ak
be「旧ias【 dan⒈ 1,⒈ 3,samImi⒈ 5(Juna【 d
et a1, 1994, dan supma⑾  ct a1 1994)
scdan醛m hasll pcnelltlan“ laboratQrlum
mcllmJman【¤渤、n血ga△ △旺k血mm ymg
nlaslh mem山蛳 proses penggorengan

berlangsung batk adahh 1∶  0,8 (ROuzierc,

1995)Un臼凵k mmgctahu1gambamn pmganm
pcrbandmgan kelapa pamt dmgan咖 酞
keIapa terhadap laJu prOses peⅡ ggoremga△

dllamn pcrh1Mgan 卩ng ha血呷a
dltuRJ泳hn pada Ta“ 13
Data mda  Tabe1  3  du  a切 s

mcnunJukkan   bahlva   seⅡ 田Ⅱon   bcsar
pC曲m蜘 kelapa pamt dcngan血 刂狄
kelapa (1∶  00 semalm tiFηε殳:i 呵u
penggorcngn ke1apa pamt Dmgau&血 k【an
kapas血s““em mn驷 dnpat d血glQdqn
dcngan men【 r咆h山mr叱 m曲呜m kelaln
pamt denΙ驷Ⅱ minyak kelapa Namun d田d旺an

maslh pertu d山pe坳an lob凵 h mendahm
pengnm pm洫吵mm peiban山吧m keIam
pamt denga△  雨呷酞  kelapa terhadap
kemudahan opcrasi pcnggoremgn dam
efekM妇s phndah lnms汛 咖 狄 ke kc1a卩
pamt Karq mlm besar u曲 m山吧m
kelapa mmt dmgan岣 狄 ke1。pa△nka
campumn keIaIn pQmt dengm血w酞 ℃rsebut
akan be由e呐汰 rmssa卩 ng Icuh pekat,

Tabe13。   Laju peⅡggoreⅡ ga⒒  keⅡ apa parut, dcⅡ gaⅡ  asumsi n1iⅡ yak yaⅡ g terambⅡ getiap

peⅡyerohu addah20° /。 dari bobot kelapa par"t yaug digoremg

d“ε腕bhn oIeh cam阝订l,crok△m kclap巴 pamt
goⅡng Jmnlah m叩ak卩△g tcrsemp dapat
mempenganml 吲u penggorengan keh卩
pamt Ha1hi曲 sebabkaⅡ td阮wa呷a energn



320

310

300

290

280

270

260

250

240

230

panas oleh m山y汰 rmg tCrserap出m aamya
kebt1mhan  pallas  tultuk  n“ △△Ⅱkkan  suhu
mⅢy次 ke1apa yang dL忸血晚 llkan sampan
mcnc叩Ⅱ I20°C Un酞 meⅡhat gambaFan
penmmh1· ar1a⒊ 胛涮 ah m1Ⅱ lJ/εo1c kCIapa叩ng
tefserap∞r拥蜘 laJu peIlggorcngn kelam
pamt涮泳依扭 urhMgan呵 u penggorcngan
de△罗nJ涮all血叩冰 nmg terserap kΠ a浼si
amtara IO‰ zO‰ ⒛‰ dan oo%dan jumlah
ke1apa pamt ocgar yang dgoreng  IIasi1
pe雨岬嘤 nd1t喇-曲 Ianl Gambar1

Gambar1`PenganmmluIah雨 呷狄kel咖

卩ng terscrap terIladap l丙 u
pe11ggorenga11

5

penggorenganl,Junu曲 30%tcrscbut u曲 k
hams d1amuI pada sctiap kah sclcsai proses

pcnggorcugan JuⅡⅡih n吐 ny五k yang terserap

dapat dmncang m刨 K mc1thgatkan l旬 u
pcnggorcngan Dengan姒 a臼m prod1ik卩 ng
akan哟 ual d-pJⅡhn pada础血rsⅡa ke刂a
Unttk itu perlu 岬 】im曲mgIQm tckucns1
pengguman daΠ 1】;m呷ak kelapa da1atn Iroses
pcnggorcngm卩际Ⅱ pCncli吐 am mm凹刘钛扭
pcngwa△ mang nα L丬”引k ke咖 sam【,aI18
kaⅡ tnasm dalnt mempeHaha血  mu"
l-lrak yaⅡg d1hasi№n(R∞vziere,1995〉

DIt顶au dan se臣 mumΨa,m叩 狄
hasⅡ pc-san mem曲 kadar a△ yang曲h
rc11dall d铷 山凵α1dengan m叩ak hasil
pcngcpresan,schmgga m咖 酞 ha⒍l pe血sa【l
dIpcrhmkm mcmJi1ci d· a卩 tahau s1man卩 ng
⒗uh baik

EFIsIENsI ENERGI PANAs DALAM
PROsEs PENGOLAⅡ AN MINYAK
KELAPA DENGAN TEKNOLOGI Ⅱom

Eva1ua蕊 cfi⒍cn“ ellcrgI pams dIaktIkan

∞ngall"juan Ⅱ1tuk m。】εk刂 it1【lJuk ke刂a
tungk△ I yang dldesain scbaga1nulm eⅡ “cn

Des西 n unh】k efisIem盂 tunεh ddasarkan pada

● Peng驷皿aI tempat penlbakaran(mte)
yang mcmmglmn umkm udara untt【 k
proscs pcnlbakamn Ieblh lt,刂 [IjiJl‘∶

;

·  Gas buan⒏  scbcIum tcrbuang
cer。bong,  dlewa刂 qⅡ1  pada
pemukaan 喇 an sCba酗
pe羽唣mpam  energ1  melal“
komeksi;dan
● Pc11g驷 mm111at曲 d bam叩 i(fre cIay)
tlpc LHj2(sK32)sebagt△ l koIator Fnnas

unmk e△,aluasi efl“ en“ eIlergl pams dan

s奴em  tun垫弘  涮 aMam  percobaam
penggoren鲫 ke1aln pamt蝴 u△um I呖 O kg
Junuah血 d1da捌吨m卩da u曲盹m lQlnshs
maks血uln tm驷 Hasil penmm111,ada
pcrcobaan恫 rsebt1tdm刂踟 pada Tabe14

TabeI4。   Data ha血 peⅡgukuram ⅡⅡ“k
perhi“ⅡgaⅡ erl§ ieⅡsi eⅡergi

pamas

⌒焉

窨
s
里

望

ˇ

岛
匠

昆

胃

:
Ξ

1∶ 08  1:1  I∶ 2  1:3  1:4  I:5
Ragio kclapa parut ∶minyak kc1apa

KeteraIlmn∶ jum1ah mmyak y日 ng ter⒃田9

-1θ
%

`讠

  20%
心 ⋯30%
馋·-40%

BerdasarkaIl Ganlbar1dapat d川忆H允h旧

呷mJ由1⒃dhtju1mah l咖酞 yang Ⅱrserap
akan meⅡ ghas皿an硒u penggorcllgall yang
k央

"h besar se洫
n kccⅡ pc咖 gam kclalu

pamt dcn留nⅡ山叩酞 kelapa(I∶ 5)akan
se涮血 叩ata penganm junlIah1咖 y狄 羿ng
tersemp terhadap1匆 u pel1ggorenpl1,Dengam
de硒km  m眦   memmtkam  laJu
pemggorcngn atau hmsit灬 sistem tmgklI
hams山u胛yahn agar血砷酞 yang terserap
se1nIⅢmI mun吵⒒
BerdasarlQm produk Eilζ 1ht1Ⅱ勹r∶

,厂
a,iJnⅡ‘1u血

咖 酞 keIaI,a dengalt teknoIo萤 HOD da卩t
汪咖 mC蝴adI dm keIo刿 ∞△ y缸tu∶
1,I11dⅡ

`stri denga【
l miⅡ yak ha§ iI pe耐H§am

ke1apa parut gorcⅡg sebagai prom浊 Ⅲr
2. InaIs旺    dengall    Ⅱ⒒inyak    hasⅡ
peⅡεepresam keIapa palu‘ goreⅡg sebagai

produk扭血 r
U哒 industn jenis pe砌ma, batasan
“加山旧I mm卩酞 yang tersemp adaIah
rendemen proses pembuataEl m蚺 ak kehpa,

卩 I“ s瓯tar30%dM bobot kelapa pamt
凹gar,Tetapl unm 1me岫吨h山m 呵u

Ⅱlela“

seten酗
up旧ya

proses

J∞ is pcilglIkuFaIl Ni1ai

Nhl rata△ata

`Iakssdlu隹⒋已s buanR(° C、

K()1叩 os1s1gas buatlg(。 ‘)
o, I7.2

Co2
Co o,018

Bok呛 gas buang kccing pcf

sakuan bobc歧  bahan  bakar

van良 dibakar(ρ o) 24,3

Tlngkat11dara lcbih(cx咛 ss

air)(ρ⒗)

■

Wada IIIP Vo1 16No Iˉ 2, ⊥999
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DaⅡ Tabe14山mt dIhhat bahwa suhu
gas buang1η asih sa△ gat tngg1,schn留 △nsih

lnengmdmg cE1ergl pams卩 ng cukup bcmr

Pe唧  (1984)  merunuskan  gmk  yang
nlcnmJukkan hubungan autara suhu gas hasⅡ

pembakaran  dcngan  mcrg1  palus  yang
db曲 m驷卩 Dmgan rnengacu pada graflk
⒃rsebut.maka gas buang dengan suhu(:l"f】 i∶ 11

黯 r名 蹒 甄 脎 ?血
IIasi1  percobaan  r咫 泌Jm

komposI⒏ gas buang menmJRam 鼬 wa
kadar Co yang cum tingg【 pada awaI proses

pcmbahan  HaI 血  menunJukkan proses

骒 镞 a黜 揣 黜 瘛

proscs pcmbakaran tidak senqpurna adaIah
karcm kckrangan udara pembakaran NaIum
aⅡbila dpcrhmkan berdasafkan komposi阝 i

gas bJang scGam keselⅢ刊№吐 tcⅡ血时 bah△△
·a

kadar (∶o akan bcrkng sciⅡ ng dengan
malqn lam肛va Froscs pcmbakaran(temrra⑾
d dahm mnm Ⅲ曲血 t血gg1) Dcn黟m
曲雨Ⅲan dal9at dsebutkan bahwa pc血 h此盯m
tidak sempuma yang te刂ad pada tahap awal

proses pembakaran j酞 m dsebabkan扭耐ah
血 a yang kmng d dalam mn垫 m,tC忸Ⅱ
karem tcmperaur山 四 aln tm凼【卩ng reI乩 f

rendah  Dengan kata lain cerobong yang
d岫 n(dengan Ιngg19m)sudah ckp
mampu men驷 sap volumc udam ke dalanl
m蜘  卩ng 由bu-n oleh proses
pcmbakaran
Bcrdasarkan hwⅡ  pcn图出mram yamg

di“刂刂ukkan pada Tabe1 4, 山1ah【km
u而mm驷 曲“en“ cner妒 panas tun驷 ,dan
hasilwa 山tmj山山m mc盯a gmfIk Fnda
GambaF2

o    ∞   l∞    l~Kl   ×X,   zsO   sO0   350

Wdtu臼u宜)

Gambar2Efisim0energl panas曲 Ⅱmmm

Dan Gambar 2: dapat dⅡ 批 t bahwa

ef1sie11⒊ panas nu凵h bcⅣana“ daΙ 34,4%

sa呷 i  63· 49乞.   dengan  mtaˉ曲   54°/o
Berdasarka11pcrh灿 鸭an恫rh蜘 daω yatlg
d1pcro1eh:enslensi pams mgk】 【llak蕊111u【n

dapat mcncap缸 ,O%Dcngan dc砥 a11dapat
dsebutkan b洫wa efls1ensi panas mtaˉmta

pada proscs penggorcngan t∝ sebut11uas1h加 uh

dan血glcat efisicns1pams mahmm卩 ng
dapat dIhas⒒ lqn tm吵utmebut
unmk nlcnm幽掏 n cⅡ“cnsi pa11as

hu凼回 Mka pcrsmtasc kcⅡhngan cne刂
Ilams du-mahn KchIangan energI daIam
bcntuk L2dan L3蛔 d△1-km dengn
mengmakan bahan bakar yang nle11uⅢ
kadar a△ rendah Kehlangan encrgl dalam

benlm L4dan L5dapat k-a腼 dCngan
mcngu卩 yakan tcrJadm1· a proscs pcmbakamn

sempuflla Kehuan驷 nc11er莎 dala1n benmk甄

“d·ak sl-n karcna abu dIkc1uarka11血

黜 僻 勰 摞 s勰 a蹴
kehⅡ angan cncrgI daL刂n bcnmk L1dan L⒋

D舶 hasⅡ pcrcobaan d1peroIeh bah△
·a

efisicRlsi△ nks血u1n dIpmleh pada sa扯 “laI

L1dan L4adalah13,1%dan0.0°/o Nlhi Ll

撇徽 摊 搁 妻
雀葛揽盅恕默c湍遴咒J抚

·

鄹 嚣艄 髑
T※鞯融糨u豁黩 渊

⒃rscbt】t mka1叩 卩 nlem耻 i晌 洒 g

cflstcnsi panas △nkst1Ru111 mnm dapal
dllakuka11dcngan pe鸭a"r狙 Juml血 bahaF

bakar d dahm灿吒h, sehingga J吧灿 1

kC1(艹 t冫ihan udara dapat dkmdaIIkan scsua

黯 嬲 找 悫 拶 嘿

瓦
“

Ω

“

狃

∞

的

娌

△

Μ

⒛

⌒罗

ˇ
旨

舄

一
妯
宙
g
氵

忌

〓n
囗

臼
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a(:l扌[Ij1ah dcngan1ncmbah desah“stcm mngku。

yaitu dcnga11 nlenggumkan ponlpa scbagal

pcnglusap udara.schngga bcsar kcciI”a
udara yamg nlasuk kc dalam tmgku dapat
dla"sesuai dcngan kcbumhan,

Namm dc而Ⅲau pe血】 dlperhat虫 an
bah、旧  ml凼 t keleblha11 udam sangat
menenRan suhu dI daIam tunm seMlqn
rendah tm妙 Qt kCICb1⒒ uu沏 a akan scmaIQn
tmgg suht】 pcnlba乜mn a曲 lam tungk【 ,

dc湘屺m juga scba⒒m、a αeh karcm im,
salah sam fakor pemb旧 tas daIam pcngaturan

tmgkat kelcblhan udam(sChubm留n dengan
suhu pcmbI】 jk【￡】1ran)adalah daya tal1an tun酌

恫rhadap pam⒌ Berdamrkan spcs愠 hs砷⒏
bata tahan apI je血 sl`H32rsKlD1mmpu
be“ahan sanlpai sL1hu1350°C
Tanq  (1981)  luerumuskan  gmfEk

hubmgm antam tm臼 gt kClCbIhan “hm
dcngan temperanr nyala aP pa山  konasi
adIabatis oda腕 托 na1nc⒃mpcraure【 m山
be湘gaI tingkat kadar ar ballan bakar hw
Da“ grafIk tersebut曲 pat mihat bahwa proses

pembakaran h卩 伙蒯盱 由r3o%basis basah)
pada“ngkat kcl曲han u山旧 ω%akan
menghasJkan血 h刂 ala aFI a血“t“ scbcsar
± 1320°C,dan岣 “n日h处 kelcbIhan udam
20% akan menmas1kan suhu ± 1550°C
Dengan dc血 luan1卩

"a∶

‘IE∶ tul幽t kelebihan udara
60%,tunm Ⅴang dbaugtm dmgan batatahan
api LH夕 tsK3D Inas血 1ncqInpu bc比山m
Pcrlu di血gat bahwa m血u n△ aIa

a曲abatis a溯ah suhu tcoo吐 sm钊k蛀nuⅡn yang
刨hsJkan a舨 proscs pcmbakaran,apabIla
proses bcrIangsung sccara aaab· dhs I冫aIam
pⅡγ】lctehγa suhu tcrscbut t1dak penuh tcrcal,al,

sehnggn suhu pembakaran ya⒒ g dlhasilkan

scla1u Ⅱeb1h rcndah daH suhu Ⅱva1aa山hbθ往s

tcrsebut,Hal i雨 d1scbabkau∶ a山ImⅤa scJumlah

panas yang hlang出 o sistem pembakaFa1L
a出mya s臼 unuah b泄nn bakar yamg ti泳
tcrbakar sc灿涮Ⅱ卩,dan gas hasi1pcmbakaran
tidak bc⒒ahan lanla d d· ahm sistem(man⑶
pcnlbakaraIL s曲 灿叨atidak cmp..· akm bagl
gas  terscbut  unmk  mencapaI  kondsi
kesetimbangam

olch karem mI tcrsebut山 atas nlaka
血 gkat ke1eblhan tldam han1·a sebesar9O%
dpe湘mhn maslh c洳 p咖 t∝Mdap
tⅢ沁 .H耐 mI dapat d11[i[lr1::1t曲 。 data yaRg
山pcmⅡch 卩旧dh saat pcrcobaan, cukup seⅡ nlg

te刂 adl km山蕊d1na11a tⅢJQt kelC⒍ han udam

sebesar± 90‰ tetapl tm酌 masih nlampJ
bc1「 t丿Ξ刂1:1彐ur1
TinglQt efisien蕊  pams mn凼  juga

dItentMn o℃h mdm血sme o侧血 pams rⅡg
bedangsmg Dcsah m理灼】胛ng dlwkan
dahm perco拥 m血 me1n唧卯 nkan te习 ad1n卩
叩 dah  【ulus  dcngan  cam  mdIasi  dan
kon△/eksi I姒hsi be了langsmg karem adml,a

7

pcmukaan  w句 an yang  kontak  langsung
dcngnn 1t11∶!i`ala aF△。 scdanglQ11 komcksi

berIa吧smg karem a曲 呷a pcm涮hm w邰 an
vang dⅡdui gas buang scbelun1keluar mcIal“

cerobOng Rumus umum1mmk pmdall pams
konvcksn 枷  radas1 (Ba卯  dan FOkman,
1983),adalah∶

Q巛。nvckql) =hAC1-0),

Q(rad凼0 =ε σ A ftl4— t24)

h       =koe丘 sien I】 nd五h panas kouⅣcksI
A   =lmspemt1kaall卩涮岫 mnas
tI dant2  =sl】 hu pemlttkaan dan lingkungan

ε       =tin凵klt c11usivitas pcnnMan
σ    =konstan切 stefanˉBo"zmalln

Dengan  mcngas11msIkan  koens1en
plndah panas konveksi dengan mcma udam

∶:I博1d捋珊 6鞯 F‰‰
Fo⒒Ⅱlan, 1983),dan tingkat emos~itas bata
apl⒃“mr O,75rMcAdams。 1950,dhkukan
pcrhit1ulgan  yang  dsederhanakan  mmk
membandm蛔 besam田 cnerg panas yang
山四 d0ndahkan mclaI“ proses konvek“ dan
mdasi HasⅡ  perhi灿吧m nlmmjRan pada
suhu1100° C,lmka ener鲈 pauas yaⅡ g dalnt

d1p1ndahkan mdaluI proscs r励 a⒍ 9,7kali

Ieblh bcsar dbandngkan pl闹 曲 Fnnas
koⅢcko scdangan pada suhu550° C,e11erg
yang dapat dp1咖 a汨gan cara mdIasi
ham0r mma dcngan mer臼 卩ng d0ndaMn
denga11 cara konⅤ eksi Berdas盯 kan r【mmm
tcrsebut dapat d血 at bahwa sem狄 血 unggI

¤ i⒍h suhu pentlukaan dan suhu Ⅱngkungan
(1— 0)maka pcrbcdaall encr臣 ymg dapat
dsemp mdal“ proses konvcksi dam radao
akan scm洫 bcsar Dcngan dcm山jan mmk

menlngkatkan cfI“ ens1panas mn吵 弘 h盯"dumyakan sebawak mm吵血 pCmMan
waJan yang dapat ”enennla ∮ndah mnas
dengan cam rad孙 i

N"aI efIsleno cncrg1panas钔 m国m yang

由dcsain untuk pcrcobaan ulI. yaitu sebesar

mtaˉrata 54%,  sudah cukup “nggI^
dba碱ngIcm dcngan si哎em mgku lai唧a
Breag am Baker(1995)mcnyebutkan bahwa
“stcm pe111anfaatan sisa panas padn pcnlbldatan

araIlg (tcknologI WHU) mCmilik【  llIlal
GⅡsiensi panas sebesar 42° /。  un“1< proses

pcmanasan t1dam pengcing, dan 20%mmk
proscs pcngenngan kopra  Wans dan
⒏mm呦unltak(1985)mcndCsa血 hmgku mmk
pen,vlingan min卩收 ats“ :d·dn me111pcrolch

l111ai caslcns1energ1pams sebcsar34,33%
seda吒灿n Pohan et al(19%)mdaMan
pcrcobaan pemuIa忱 nk。m dengan slstem
peIlla11asa111angsmg mcnggluuknn tungku
yang tctbsdat dan 血 △L mcn1pcrolch nⅡ ai

Warta IHP Vol16No卜 2,1999
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cnslc“i cner吐  p。△llas Llllmk proscs
pcngenngan kopm scbcsar 13^57,o Hudaya

dan HartoⅤ o 〈I984) n,eIakukan pcnchJan
cⅡs1ensi bc曲 ag,Ⅱ lcnls tun凼.yaitu tt【 ngku

LOrcm,tm】
::j丨

(∶lJ1stn图F,曲n tu凵 ht1f:l1dlsiona1

HasⅡ pcrcobaan mcnu11Ju妃愠n cnslens1tt】 Ⅱlgk△】

Lorcm,sIngcr.dan tmdlslo11t△ l masln⒏ 111asing

adalah∶ 24,邛%,24,50%,曲 n18.64%Tun凼
Lorcna da【l ml1gku singer secam teoous

mcmih⒗ ens1cnsi± 50%(E、 tq11s.1979.也Ⅱ1

⒏11gcr^196I) Rcnda拙 1ya Gns忆 n“ mnglq【

LOfcna dan mgk△ l siulgcr hasil pcrcobaall
Hudnya dall Hadoyo (1984) 曲scbabkan
pe曲α加肛1bcIltuk出 mm破co破 tLIn垡⒒
Namun denuklatl cfistcn“  “stem

mm廷;1<`】 yaIlg d1刂 i coba ddt△ l11阝r岫aaΙ1ini
masih Icb【 h rcndah darl hasil yamg dIpero1ch

olell Rcupke dbn TarIq(1994) LCblh laI刂 ut.

RCu0kC dan  1o蛀 q lllcla妯 kan pcneⅡ tian

modlfmsi s1stcn1tu1gktl m1uk pcngcn11鲫
bahan hasi1  r,e.rtanian,  dan  menghasⅡ kan

prototipe tu11gku yang Ⅱ】cnglu“lkam11iIa1

efisiensi pa【las scbesar71%-7站%dan nⅡai
kaloo bn】 to(GC Vlbd⒙ n bakar

KEsIMPULAN DAN sA珉AN

KesiⅡmpuⅡan

Kapasita` pa11as yang dI11asⅡ kan daⅡ

nIIl的 1nampu menggo丁 Cng (mCngcri1`醛 an)

kelapa pamt s苟 uml/dh2,4ton(pcrbandl11gan1

∶3)dCngam8jilm pc【 1ggorcngan,dan2.1tOn
denm11 7 jaIll pc:lggorenga11   Kapasitas
penggorcng△ l tuulgku sanI:;E1td,⑽ n1[l〕 il〈∶【1n oleIl

pcibandngan kclcnptn panIt dengan n1inyak

kelapa dan jl1m1ah minyak kclapa !ang
terba、va bcrsan】 a kcIapa pdmt gorcng sctiap

kaⅡ proscs pelll crokan
Gas   hasil   pcn:b8karan   yang

dllc、vatkan    宵ncla1ui    ccrobong   masdl

mcngandung cnerg1 1,anas ya】1g cukup bcsar

scⅡngga pcr1u diul)汇 1yakan pcn1ar1Il】 atannva

umtuk了盯0ses Iai忄

Ensicnsi pamas n1aksimum ll【 ngktl

侧凵all⒎)% ‘hsil pcrcobaa1111】 mu11JLlkkall
m(aˉrata ef1siensi panas yang dlpcroleh adalah

54%、 schngga maslh pcrlu diLI卩 yakan proses

yang  dapc△t  mcⅡ capai  e「1sicnsi  panas

makslnlum ttIllgk【  tcrsebtⅡ   Pcllingkatan

efnsicnsi  pa11as  dap旧 t  diupayakan  d0ngnn

咖 1rl1Imal乜 n cncrgl 胛田s yang Mhng.
dengall cam∶  pcnggunaaⅡ bal1al` bakar yang

memⅢlcI h曲r air rc11dah、 ungall【 ran“⒒‘当l∈at
kelebihan uda∏ 奋paaa proscs pelllbakarm^dhn

mengL1payakan     pfoscs     pcmbakamn
bedallgsttng senpun⒙

sclain i:u upoya pcningkatan ef【 siensi
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