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(sNTl-F3)

DESAIN DA J UII PERFORMANSI SISTEM PENGERINGAN MODEL RAK PENGERING ERK

. Muhammad rahIl, Amrruddrn'], Leopold Oscar Nelwanr, lDewa Made Subratalv Universita!NegeriGorontalo,Politeknikcorontalo, lnstitut Peftanian Bogor
muhtahirlaw@qmail.com. amirudin 82@pol jqon.ac-id, lonelwan(avahoo.com

ABSIRAK
seb!ah sjsteh p€neerins s!rya efek rumah (aca (ERK) dengan rak teah did€saii dan dluji untuk pengeringai

kopra. Seain memanfaatkan energi s!rVa, enerCi bjomassa helaui t!nCku yang djlengkapi dengan pen!kar pan-s
.lig!nakai dalam sistem ini sebas.i sumber panas utama. Pensujian kinerja diakukan pada kondisi radiasi suy! yanE

memadai dan kipas aksial de.gan sumber enersi ist.ik diope.asikan s€lama pengujian. P:rameter yans diamati daam
pengujian mencakup radiasi s!rya, suhu dan kelembab.h !dara 3erta kadar.ir pada beberapa tingkat.n r.(. Pros€s
pengeringan kopra 5ebanV.k 250 kg defgan kadar air awal42,7 - 1A,4% bat\s b.sah ditemp!h daiam wakt! 6,5 jam d.n
pengeringa. a amiah {paias s!rya) seiam: 1'2 hari unt!( memp€roleh kopra keriig deigan k:dar.ir 6,4% basis basah.
F.sio kons!h3i ener8i 3uryi, biom.ssa dan listrik masing-masing sebesar 13,9%, 70,4% dan 15,7% dengan efisiensitermal
sirtem pengerinsan 22% Kon5um5i enersi spesifik {KEsl masih cukup tinggi; 31,42 N/l/ks sebasai rasio rnp!t enerei
terhad.p eat! sat!an massa air yans diuapkan. Rata rata suh! ruang peigering.n .da ah 65 oC yans diperoleh dad aj!
pembakaran biomasa 3,8 kgljam dan rata rata iradiasi surya 548 Wm). Pebedaan s!h! rata r.t. antar titik penc!k!ran
pada rak sebesar2,5 "C aementara raia rata perbedaan kadarairnya 0,4 % basis basah.

Kata kun.i r (opra, energi, desain terintegrasi, sistem pengeringan .ak, mekanisme efek rumah kaca

The d.yine system lf this research as an integrated of tray model which designerl in the green holse eilect
mechanism had been tested. A completely desiCn of drying 5ystem was fo!nd alter instal ed it to the biomas5 furnace and
heat ex.hanger as the main source of heat Perjo.manc€ t€st ofthe drying was corduded under soar heat radiarion
influence and the need ofelectricityto create alr.irc!lation from axialfan. Dryin8 process oi250 kg cop.a with initialwater
content of 42.7 - 18.4 % wet basis need time of 6.5 hours and 1-2 days drying natlrally as only solar heat.adiation
iniL!ence to 6.4 % wet ba5C of ihe dried copra. The ratio of energy consumption of 5olar heat radiallon, biomass ehergy
and electricity were 13,9%,7A,4% ahd 75,7% respeclively with therma efficiency of drying system wa3 22%. There were
hlgh enough of specific energy cons!mption (5EC), 31.42 Ml/[g a5 the ratio of energy input to the u.it mass of water
evaporated Tenperature of dryine sy5tem was 65 'C, obrained from 3.8 kg/hour biohass rate burnins ard 548 Wm: ot
solar iiiadiation. Temperature dilference among the points of measurement on trays was 2.5 oC whil€ the warer contenr
diflerence between the same points above wa5 0.4 % wet basis.

keywords:Copr., energy, lntegrated de5ign, tray drying system, green house effect mechanism.

PENDAHULUAN

Salah satu penserins tipe hibrid yang banyak di kembangkan adalah mekanjsme efek rumah kaca
densan kombinasi sumber panas surya dan biomassa. Peneeflns jenis iri memiliki keuntungan dari sesi biaya
operasional pembangkit:n p:nas yang rendah karena memanfaatkan ketersediaan energi surya dan biomassa
yans melimpah di negara tropjs. Penegunaan sumber enersi panas densan sistem kombinasi dimaksudkan
untuk mengatasi kondisi ketersediaan sinar surya yans terpensaruh oleh cuaca. cuaca menduns, hujan dan saat
malam hari menyebabkan tidak tersedianya enersi surya sehingga perlu digantikan oleh sumber energi lain
seperti biomassa. Upaya meminirnalkan pensgunaan en€rgi berbiaya mahal dan memaksimalkan penggunaan
energiyang murah untuk proses pengeringan yang optimum adalah konsep yang akan diterapkan pada sistem
penEeringan yang akan didesain.

Pemanfaatan peralatan penserins di daerah Gorontalo b€rJangsung seirins densan upaya peningkatan
pendapatan masyarakat pada sektor pertanian, perkebunan, peternakan dan penkanan. Komoditas pada sektor
lersebut umumnya memer{'Jkan proses pengeringan sepelti gabah/ jagung, kacang tanah, cengkeh, panili, kopi,
kopra, kakao, siiase dan wafer pakan ternak serta ikan, rumput laut. Proses pengeringan dalam hal ini
diperlukan untuk memperoleh mutu komodltas sesuai tuntutan mutu perdagangan sekaligus menghindarkan
komoditas dari kerusakan pasca panen. Pensusahaannya dapat berupa unit pensolahan skala kecit (smdl/
Processinq Unitl sejenis pabrik skala kecil yang rnensolah hasil pertanian dan perikanan menjadi produk akhir
yans siap dijuaJdi supermarket [3].
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Komoditas hasil peltanian, perkebunan, peternakan dan perikanan te'sebut pada kenvataannva

memi]iki ragam karakteristik baik bentuk, ukUran dan sifat reolosi bahan' Pemahaman terhadap sifai bahan

tersebutselanj{rtnyadiimp]ementasikandalambentukdesainsistempenSeringandanwadahbahan,si5tem
pengeringanakanmengintegrasikanfaktorfisikdalambentukketersediaansumberenerglyansdibUt!hkandan
vans mampu disediakan oleh linskungan secara kontinvu dan ekonomis sedanskan wadah bahan akan

mencintegrasikanbentuk,ukurandan5ifatreologiyangmendukUngpro5e5pengeringanbahansecaraoptimal
dalam s!stern pengeringan yang didesain

Si5lem perse.insan kelnudiar diwuiudkan dalam me anss!nCkan proses pengerins:n komoditas vang

berbeda beda karakteristiknya. Penserinsan densan model rak akan disesuaikan dengan karakteristik

komoditasvangakandikeringkan'PadakegiataninijUgadilakUkaninstalasisistempembanckitpanasberupa
tungkubioma5sadanpenukarpanas(heotex.hd,ger)terintegrasiYangmerupakanhasildesainkegiatan
sebelUmnyatg]'Pengujiansistempengerlngan5ejanjutnyaditujukanuntukmemperolehgamba.anperformansi
ststem se.ara utuh dalam mengeringkan berbacai komoditas hasil petanian yang dalam pengujian tahap awal

inimenesunakan kopra.

METODE PENELITIAN

Metode vans digunakan dalam kegiatan ini adalah m€tode desain, instalasi dan kontruksi, metode uji

funssionat serta metode uji performansi sistem penserinsan. Pada metode desain dilakukan perekaan unit yans

belumtersed|amenjadisUatuwujUdyancdapatdiintegrasikankeunitpembangkitpanasyangtelahdjdesain'
Unit dimaksud meliputi bangunan pengering transpatan, wadah pengeringan bahan model rak Yang dapat

berserak dan berpindah.
Metodeinstalasidankonstruksjsertauj]fungsionalmencakupsenipemasangandanakuras]nyaagar

5emuaunitberfungsisebagaisebuahsistemPengeringan'Akurasiinstala5imenentukanfaktorkebocoranpana5
dan ketepatan perserakan wadah bahan vang fleksibe serta aliran udara Yans tepat mensenai bahan vane

dikerinSkan'MetodeUjifUngsionaIdilakukanpadakondisitanpabebanpengeringanacarsetiapmekani5me
sistem yang didesain berjalar lan.ar' Kepastian tidak adanva kemacetan pada saat pengeringan dengan

komoditas sansat pentins aear tidak menimbulkan bahan vans tersedia tidak terproses dengan semestinva

Metode uii peformansi sistem dilakukan dengan beban p€nserincan dan perangkar instrumen untuk

pengumpulandata.Pengukuranparametermeliprtiiradiasisurva,suhu,kelembabanudara,kadarairbahan
dan lajr aiiran udara. Denah tltik pensukuran sistem penseringan disamb:rkan pada skema berikut ini

a. Udara lingkunsan

b. Udara depan (dekat pintu; jauh darisumber panas)

c. Bahan (kopra vans dikerinskan)

d. Udara tensah ruansan

e. Udara hembusan kuat (dekat sumber panat
f. T!nsku pembakaran

Gambar 1. Denah titik pengukuran temperatut

Metode analisis dan induksi meliputi perhitungan iradiasi surva, listrik, biomassa, laju penCeringan

bahan, energitotal penserinsan, enersitotalsistem, energibersuna dan efisiensi penssunaan enersi

a. EnergiS!rya, ki
O. =3 6l LAt(od)l

Qt -3 6L', it

drll ,k. th

b. Enersi Listrik, kJ

c. Energi Biomassa (tonskoljaguns dan tempurung kelapa), kJ

d. Laiu peneerinsan bahan, %basis basah/jam

(1)

(2)

(3)

{4)

429
A/



Pro5idlns semlnar Nasional Tekrologi lndustri ATTM 2014

e. Energi Total Pengerlngan, ld

f. Energi Totalsi5tem, kJ
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01''

Qr,,

17j

(5)

(e)

(10)

(11)

{12)

=!-tn, ,r)r:60(i

tQt
g. Energi Eerguna, h

1. Panas yang diterima udara pengering

2. Panas untuk menaikkan suhu bahan

_ 
3. Panas untuk menguapkan air bahan

4 Panas untuk menaikkan dan nrenguapkan air bahan

h Efislensi Penggunaan Energi, %

i. Komsumsi Energi spesifik (l(Es),j/kg

simbol:
lf = total iradiasisurya harjan (Wh/mr)
Ap = luas permukaan penserins (mr)

- transmisivitas & absorbslvitas dindins
t,lt = lama waktu proses Uam)
V = tecangan terpakai alat (Voli)

= arus rata-rata nominatatst (Amp)
mb = massa tonskotjasuns (ks)

Nkb = nilai kalor bahan (kJlks)
wi = kadar air awal {%basis basah)
Wt = kadar air akh r (%basis basah)
q, = debit udara (m/detik)

= (-), r?!

*,=;,,,, (1, t t)36tt

Q.t, ="1,),( ,.,11, I )

Q, .,, =Qt t.Q:,, +Q,,rt

o.,t,t..r =a!,,, Q,.,,1

\1 =L\)t)u\

a/'i = 9t

(b)

(8)

h.
hl

T

I

coi

vol,.rme jenis udara (mr/ks)
entalpi akhi. {kJlkc)
entalpiawal (k)lks)
panas jenis udara (kllks'c)
suhu udara ruane peng€rins (oc)

suhu udara linskunsan ("C)

panas jenls bahan (ldlksoc)
massa awalbahan (ks)

massa air diuapkan relama
p€neeri.ean {ks)

HASIT DAN PEMBAHASAN
HASIL DESAIN

Struktur Peng€ring Efek Rumah Kaca dan Rak Pengeringan
Sistem pengerinsan yang dides:in pada kegiatan ini adatah pengering efek rumah kaca (EnK) Vang

dikonstruksi dari besi kotak, besi 5iku dengan dindins berbahan polikarbonat, ptat seng ddr pensencans mur
baut serta paku kelins lrlye.).Tingeistruktur bangunan pensering ERK;2,2 meler, panjans dan tebar 2,1 meter.
Piniu di bacian nruka densan landasan rel tempat rak keluar masuk ruanc p€neerincan. pada basian belakafs
dilengkapi pensarah udara panas pengerins yang terbuat dari seng plat. Ud.ra panas berasat dari sistem
pembanskit pafas tungl<! biomassa dan penukar panas (reor ex.rd,qer). t(erangka rak s€banyak 2 buah dan
memiliki ukuran yans sesuai densan !k!ran ruang penserirs ER!(. Keranska rak dikonstruksi dari besi UNp (U
NamalPralile) dan 6esisiku s€rta roda besi. sedanskan rak baha. terbuat dari besi korak d€nsan kawar rafs.
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cambar 2. lnstalasi !nit sisrem pengeringan densan keranska dan rak penserinsan bahan

Dimensi panjans satu buah kerangka rak ber!kuran 2 m, lebar 0,94 m dan tinsgi 2 m- sedanckan satu buah rak

berukuran panjang 0,92 m dan lebar 0,60 m. Model penserinsan rak ini ditujukan untuk bahan atau hasil
pertanian dan perikanan yang berbentuk lempens dan untaian. Contoh bahan yans dapat dikeringkan dengan

model rak adalah dagi.s kelapa, irisan buah pisans, irisan ubijalar dan ubi kayu, irisan ikan dan rumput laut.
lnstrumen Ukur Radiasisurya dan suhu Udara
- Desain instrumen pensukur radiasi surya menggunakan model plat penyerap panas mensasilkan model

resresi linier dengan nilai R'?sebesar 0,921. Model ini menunjukkan hubunsan antara besaran jradiasi surya
harian yang terukur dengan suhu lingkungan dan suhu plat penyerap panas ters€but. Penggunaan desaln model

ini adalah untuk mengatasi keterbatasan prosedur izin penssunaan alat ukur pyranometer pada lokasi
pensujian yans relatif terpencil. Model persamaan iradiasi surya yans dihasilkan adalah 18,o9Tp + 20,09(Tp
Tlingk)- sss,4s2. Gambar berikut menunjukkan proses kalibrasi alat ukur pyranometer dengan desain instr!men
yans dihasilkan.

Prosidine Seminar Nasional Teknolosi lndustri llATlM 2014

Gambar 5. Sistem pengeringan siap uji (a), model rak dalam

semua unit desain meliputi unit penampung bahan bakar, tungku

Gambar 3. Grafik kalibr:si 
'nstrumen 

ukur radiasi surya

Desain alat ukur suhu udara berbasis termokopel dilakukan untuk memperoleh rekapan suhu secara

disital dan nultichannel untuk 5 titik pensuku.an bersifat tertutup (lokasi sulit tercapai secara manual) dan
pada pensukuran titik tengah bahan (daginC kelapa). Sedanckan display nya mengg!nakan Authonic densan
perantara multiflekser untuk pengukuran lebih dari5 titik.

Gambar4. Pensukuran bas's termokopel(a,b), m u ltiflekser (c), dan authonic dlsploy (d)

lnstalasi dan Pengujian sist€m Pens€rinsan
lnstalasi sistem pengerinsan meliputi unit pembanskit panas (p€nukar panas, tungku biomassa dan

penampunc bahan bakar), unit pengering efek r!fiah kaca, unit rak dengan landasan rel. ]nstalasi ini menginte-

penserinc (b).

biomassa, penukar panas (hedt
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exchotger), ruang pengerine efek r!mah kaca dan mod€l pengeringan rak. Semua unit terjntegrasl membentuk
sistem penserins serbasuna yans befunssi denean konloditas yans dikerinskan. Setelah penserjaan kerang(a
t€lesai, dilanjutkan densaf pemasansan dinding polikarbonat membentuk si5tem p€ncerinsan \iap ujr.

PEMBAHASAN

l(egiatan desain menChasilkan sistem penserinsan meliputi bansunan pengerinC transparan/ model
pergeringan rak yang dapat berserak di atas landasan rel densan kapasitas hingga 7s0 ks, sistem ifstrumen
nultichannel denga. tetmokopel, s€nsor SHT75 dan termometer alkohol serta instalasi terintegrasinya dengan
sistem pembangkit panas tungku dan penukar panas.

Uji fungsional terhadap masins masing unit pengerinC menunjukkan fungsi yans baik untuk
melanssunskan proses penserinsar komoditas yang dicobakan yaknl kopra. Pemilihan komoditas kopra
mensinsat bahan baku yans melimpah untuk dijadikan kopra kerins dan produk samping berupa sabuk dan
tempuruns kelapa sekaligus dijadikan bahan bakar jenis terbarukan. Komoditas ini juga memiliki karakteristik
yans dapat diuji pada model penserinsan rak. Pengerinean model rak dilakukan densan mensatur ketebalan
secara terbatas mensikuti pola lapisan tlpls pada lu:san sekitar 4 m: dengan 5 tinskat susrnan rak. Proses
pemuatan dan pembonskaran bahan yanns dikerinskan dilakukan diluar ruang penserins densan cara menarik
dan mendorong rak pengeringan tersebut diatas landasan rel. Desain ini dilakukan untuk menciptakan suasana
yang nyaman bagi operator dari kegerahan saat ruansan sudah memiliki suh u udara yang panas.

Pemilihan penserinsan jenis ban8unan berdindins transparan densan mekanisme efek rumah kaca
adalah untuk tetap mengakomodasi pengerin8an alamiah yang memanfaatkan panas radjasi surya hanan yang
melimpah di nesara tropis seperti lndon€sia. Keunggulan sjstem ini darijenis penserinsan konvensional adalah
pemanfaatan luasan lahan yans relatif sempit dan terhindar dari sangsuan alam seperti hujan dan seransan
burung. Selain itu dengan model inj terbentuk selisih srhu secara alamiah antara ruang pengeringan dengan
lingkungan berkisar 2 4'C. lnstalasi sistem pengeringan secara terpadu dengan unit pembangkit panas tungku
biomassa dan penukar panas merupakan upaya mensatasi kendala alam seperti mendunC dan hujan bahkan
pengerinCan tetap dapat dilangsungkan pada malam hari. cambar 6 memperlihatkan perubahan iradiasi surya
terhadap waktu selama pensujian. Pensamatan terhadap iradiasl surya densan interval 30 m€nit pada hari
pefgujian dengan cuaca cerah dan suhu udara lingkungan rata-rata 33 oc diperoleh nilai rata rata sebesar s4s
W/m2. lradiasj surya kumulaiif harian dalam pensujian ini sebes:r 4.618 Wh/m2 atau 4,6 kwh/m'z. sebasai
bahan peltimbangan besarnya iradiasi 5urya kumulatip per hari di lndonesia adalah 4,s kwh/m: untuk kawasan
barat ndonesia dan 5,1 kwh/mr untuk kawasan timur lndonesia t2l. Dengan rata rata luas penampang alat
penee.ing yang menerima radiasi surya 17,64 m: ma! a en€rgi surya yang bermanfaat bagi pengeringan sebesar
25,5 kwh. Besaran nilai ini dipensaruhi oleh sifat daya tembus panas dindins polikarbonat merek solarlite
denlan nilal 48,29% lll dan slfat r.emantul bahan sekitar 3%.

Prosidins Seminar Naslonal Teknolosi lndustri ll ATIM 2014 ISBN :978-507 14877'l -6
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Gambar 6. crafik iradiasi surya barian dan suhu udara pengujian sistem penserinean

Penggunaan energi 5urya/ biomassa {tonskol jagung dan tempuruns kelapa) dan listrik sebagai input
pada proses pensujran sistem penserinsan dengan komodltas kopra memiliki perbandin8an masne masins
13,9%,1o,4% dan a5,ta/r sebagaimana tabel 1 berikui ini.
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Tabel l. len:s, nilai dan rsentase konsumsi ene
ienis Enerei Nilai Konsumsi(kl) NilaiKonsumsi {kwJ
Surya

Listrik

596.421,9
1.140.500,0

611.62a,1
2.408.556,6

25,5

129,!
24,7

:183,3

13,9

70,4
15,7
100

Dari suhu udara linskungan rata rata sebesar 33'C, suhu udara peng€rins rata{ata yang terhembus
adalah 70 "c dan suhu rata rata udara ruans pengeringan sebesar 65 cc, suhu panas bahan yans terekam
melalui termokopel besarnva adarah 63 oc. suhu bahan ini menunjukkan panas pada titik tensah yang secara
logis dapat dijelaskan bahwa kadar air bahan dan sifar mareriat bahan memitiki sifat mendinginkan dan adanya
sifat tahanan tertembus panas. Dengan demikian terbentuk srop penurunan suhu dari udara pengerins ke
ruansan pengering hinsga ke lapisan daJam dasjne kejapa (kopra). Sebarai suhu yans terbentuk di datam ruang
pengerins adalah suhu udara t€rhembus 70 "C, suhu udara pada titik dekat sumber paflas (betakans) 60,9 oC,

suhu udara pada titik tensah ruafsan 6s oc, dan suhu udara pada ritik rerjauh ldepan) o2 .c.
Perubahan kadar air bahan vang dikerinskan dari berat awai kopra 250 rg densan kadar arr 42,7 %basis

basah hinsca kadar air akhir rata rara sebesar 18,4%basis basah daram waktu 6jam 30 menit. Beratakhirkopra
yarg t€lah dikeringkan seberat 17s,73 kg deosan berat kandungan air yang diuapkan adatah 74,27 ks. Adapun
kisaran kadar air pada beberapa titik daram ruang penserincan adalah 17,9 18,6 %basis basah. sedangkan taju
rata rata penseringan sebasai bentuk sifat bahan datam proses pengeringan diperoteh sebesar 39,8 %bbram.
Pengeringan lebih ranjut dilakukan secara arami dengan meletakkan kopra tersebut tetap di daram rak pada
ruang pengerinsan. Kadar air akhir rata rara setetah 1-2 hari pengerinsan diperoteh sebesar 6,4 %basis basah.

Perhitungan energi toral pengeringan menghasitkan nitai 395.141 td. Energi berguna berupa panas yang
diterima udara pengerins sebesar 381.230 kr, panas untuk menaikkan suhu bahan 940 kJ dan panas untuk
mersuapkan air bahan 13.911 kl. ffisiensi termar sisiem penseringan sebesat 22% dengan konsumsi energi
spesifik {(Es) sebasaijumlah enersi yans diterima dibandinskan densan saru satuan massa air yanB diuapkan
adalah 3a.4a1 kJ/ks.

Beberapa literatur yang menskajj aspek efisiensi peratatan pensering datam kaitannya dengan bahan
antara lain [1] vans mensembangkan dan me'sevaruasi arat penserins kopra jenis troy crryer densan nitai
19,33% Dengan rata rata suhu udara pensering 65'c berbahan bakar minyak tanah, kopra dari kadar air awai
s3,18% hinesa 6,84% densan kapasitas 30 ks ditempuh datam waktu 14 jam. pengujian rancansan atat
penserinr kopra berbahan bakar biomassa (kayu dan tempLrruns ketapa) densan kapasitas sekitar 160 ks
dengan nilai efisiensi penseunaan energi 6,51% datam waktu 16 , 1s jam per perioda [10]. sedanskan
perbandinsan konsumsi energi pada sistem pengering efek rumah kaca hibtid dan in-stare dryer (tSD)
terintegrasi untuk jagunC pipilan adatah L0,4%, /2,8% dan 16,4% untuk jenis energi surya, biomassa dan tktrik
dengan nilai KEs s 96 dan 7,96 Mrlkg uap air [s]. perbandincan pengeringan dengan energi surya murni merarui
sistem kolektor radiasi surya untuk peng€rin8an tandan kosong sawit buangan pengolahan minyak sawit adarah
sekitar 66 jam tanpa henti (9 hari) densan radiasi rata rata be.kisar 293 733 wm, untuk menurunkan kadar ai.
dari 79-4,18 % basis basah 16l.

KESIMPULAN
Beb€rapa aspek pentins yang menladi kesimputan adatah sistem pengerinsan yang didesajn antara tain

model rak densan kapasitas mencapai 750 kg kopra basah. pengujian yang ditakukan pada modet rak densan
berat awal bahan 250 kg m€njadiberat akhir 17s,73kEdenean74,2l kC uap air. pensujian densan suhu udara
pengerinsan rata-rata 65 'c menurunkar kadar air dari42,7 - 18,4 %basis basah datam waktu 6 jam 30 menit.
Pengeringan lanjutan secara alamiah untuk mencapai kadar air akhir yang dipersyaratkan untuk kopra sebesar
6,4 % basis basah memerlukan waktu sekirar 1 2 hari. sebaran suh! antar ritik pengukuran memitiki perbedaan
rata rata 2,5'c dengan beda kadar air rata rata antar titik yang sama 0,4% basis basah. Konsumsienergi surya
s96.427,9 kJ, biomassa 1.140.500,0 kl dan tistrik 671.628,7 kJ dengan taju pembakaran rempuruns 3,8 kgljam
dan rata-rata iradiasi surva 548 wm'zserra niJai efisiensi termar sistem pengerins 22%. sedangkan konsumsi
energi spesifik (KES) sebagai jumlah enersi yang diterima dibandingkan dengan satu satuan massa air yans
diuapkan sebesar 31417 kJ/kg. Enersi totaj pengerinsan 39s.141 r.J densan enersi berguna 3s1-230 rd-
sedangkan energi untuk memanaskan bahan 940 kJ dan sniuk m€neuapkan air bahan 13.911 kJ_
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