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Ringkasan 

 

Penelitian ini dilatarbelakangi pemakaian tungku berbahan bakar biomassa yang selama ini 

bertipe fixed bed. Tungku fixed bed kurang efektif karena penggunaannya bersifat tetap.  Tujuan 

penelitian ini adalah mendesain tungku pengering mobile berbahan bakar biomassa serbuk 

gergaji.  Penelitian ini menggunakan metode ekperimental dengan 3 tahap perancangan yaitu 

pendekatan rancangan, rancangan fungsional dan rancangan struktural. Data yang diperoleh 

dianalisis secara deskritif. Hasil penelitian ini adalah tungku pengering mobile yang dirancang 

yang terdiri dari pengumpan bahan bakar, saluran bahan bakar, hopper bahan bakar, ruang bakar 

dan penukar panas, cerobong tungku dan saluran outlet tungku dan saluran setelah kipas (saluran 

ke pengering) yang sudah dapat berfungsi dengan baik. Pengujian tungku dilakukan dengan 

menggunakan bahan bakar serbuk gergaji. Dihasilkan kecepatan pengumpanan serbuk gergaji 

10,3 kg/jam, kapasitas ruang bakar untuk serbuk gergaji 3,4 kg, rata-rata suhu di pengumpan 

bahan bakar 40,41 °C, di ruang bakar 414,57 °C, di penukar panas 79,80 °C, di cerobong tungku 

104,11°C, di saluran outlet tungku 62,77 °C, di saluran setelah kipas 46,08 °C. Suhu udara panas 

yang dihasilkan sudah dapat digunakan untuk pengeringan gabah. 
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BAB 1.  LATAR BELAKANG 

 

1.1. Latar Belakang 

Tungku atau juga sering disebut dengan tungku pembakaran adalah sebuah perangkat yang 

digunakan untuk pemanasan. Berdasarkan metode pembangkitan panasnya, tungku secara garis 

besar diklasifikasikan menjadi dua jenis yaitu jenis pembakaran menggunakan bahan bakar dan 

jenis listrik. Tungku pembakaran berdasarkan jenis pembakarannya, secara luas dapat 

diklasifikasikan sebagai tungku berbahan bakar minyak, berbahan bakar batu bara atau berbahan 

bakar gas. 

Biomassa adalah sumber energi ramah lingkungan yang bisa menghasilkan energi panas dan 

listrik yang relatif lebih rendah emisi CO2 dan gas rumah kaca. Karena terbatasnya ketersediaan 

bahan bakar fosil, biomassa dan sumber energi terbarukan lainnya menjadi sangat penting untuk 

menghasilkan energi panas dan listrik di industri energi sekarang ini. Pembakaran biomassa adalah 

teknologi terkenal untuk produksi energi, dan bahan bakar biomassa terutama terdiri dari kayu dan 

residu pertanian (Thunman et al., 2014). Di negara-negara dengan industri kehutanan yang besar, 

biomassa tersedia dalam jumlah besar sebagai bahan limbah dari industri kayu dan sebagai residu 

hutan (Roy et al., 2013). 

Sekam padi merupakan produk sampingan penting dalam industri produksi beras. Sekam 

adalah kulit padi yang terlepas setelah proses penggilingan. Meskipun hanya bulir padinya yang 

diambil, sekam bisa dimanfaatkan untuk keperluan tertentu. Dari proses penggilingan padi 

biasanya diperoleh sekam sekitar 20-30%, dedak sekitar 8-12% dan beras giling sekitar 50-63,5% 

data bobot awal gabah. 

Mizakova et al. (2021) pembakaran biomassa yang optimal adalah pembakaran sempurna 

dengan udara pembakaran yang berlebih. Jika lebih banyak udara pembakaran yang disuplai ke 

dalam ruang bakar dari yang optimal, terjadi kehilangan energi. Jika udara yang disuplai kurang 

optimal, pembakaran tidak sempurna terjadi dengan beberapa zat yang mudah terbakar keluar 

melalui gas buang, terutama karbon monoksida (CO) dan hidrokarbon yang mudah menguap. 

Sistem pembakaran grate adalah teknologi pembakaran yang umum dan populer untuk membakar 

biomassa, terutama pada skala kecil, karena kesederhanaannya, fleksibilitasnya, dan biaya 

investasinya yang rendah. 

Fokus penelitian ini adalah tungku biomasa yang digunakan untuk pengeringan. Pengeringan 

adalah metode pengawetan dengan cara mengurangi kadar air dari bahan sehingga bahan dapat 

diawetkan lebih lama. Pengeringan adalah operasi intensif energi tinggi. Efisiensi keseluruhan 

industri pengering padi relatif rendah. Pengering industri mengkonsumsi rata-rata sekitar 12% dari 
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total energi yang digunakan dalam proses manufaktur dimana biaya pengeringan bisa mendekati 

60-70% dari biaya total (Sarker et al. 2015).  

Beberapa penelitian penggunaan tungku pembakaran berbahan bakar sekam untuk pengering 

telah dilakukan oleh beberapa peneliti. Manggala (2008) melakukan pengembangan/perbaikan alat 

pengeringan gabah dan sistem pembakaran dalam tungku sekam untuk menghasilkan alat 

pengering gabah yang baik dan efisien. Dzulfansyah et al. (2014) telah melakukan perancangan 

reaktor gasifikasi sekam padi tipe downdraft menggunakan analisis Computational Fluid 

Dynamic. Hung et al. (2018) telah mengembangkan tungku downdraft sekam padi untuk 

pengeringan gabah.  

Tungku pengering dengan energi biomassa biasanya digunakan untuk mengeringkan gabah 

pada saat musim hujan dan cuaca yang tidak mendukung. Tungku pengering dengan energi 

biomassa biasanya dirancang dengan sistem tetap dan tidak dapat berpindah tempat.   Di lapangan, 

kelompok petani memiliki lahan yang cukup luas masing–masing petani menanam padi dengan 

waktu yang berbeda-beda sehingga waktu panen juga berbeda. Panen padi terkadang terjadi pada 

saat musim penghujan sehingga petani tidak bisa mengeringkan padi dengan cara menjemur di 

bawah sinar matahari. Upaya untuk mengatasi masalah tersebut adalah pengeringan dilakukan 

dengan alat pengering buatan menggunakan energi panas dari pembakaran tungku biomasa. 

Selama ini tungku biomasa yang dibuat sifatnya tetap sehingga penggunaan tungku biomasa 

sangat jarang dan kurang efektif. Berdasarkan hal di atas, penulis akan merancang tungku 

pengering dengan energi biomassa yang dapat bergerak atau dapat berpindah tempat (mobile) 

sehingga dengan 1 tungku pengering akan bisa digunakan para petani secara bergantian sehingga 

pengggunaanya sangat efektif. 

1.2. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini direncanakan dilaksanakan selama satu tahun. Tujuan khusus penelitian ini 

adalah: 

1. Mendesain tungku pengering yang dapat berpindah tempat (mobile) berbahan bakar biomassa 

(sekam padi). 

2. Menguji kinerja tungku pengering mobile dengan berbagai jenis biomassa (sekam padi, serbuk 

gergaji dan pelepah kelapa sawit). 

3. Mengoptimasi bahan bakar biomassa yang paling efisien digunakan untuk bahan bakar tungku 

pengering mobile. 

Topik penelitian ini merupakan salah satu permasalahan atau isu strategis dalam Rencana 

Induk Pengembangan Penelitian dan Pengabdian dalam bidang Teknik Pertanian, khususnya di 

dalam pemanfaatan energi baru terbarukan (renewable energy). Topik penelitian dalam penelitian 
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ini mendukung terwujudnya RIP dan Roadmap Penelitian Unggulan Strategis dan Pengabdian 

Masyarakat sebagai payung penelitian dan pengabdian masyarakat yang diacu pada tingkat 

institusi dan fakultas. Secara umum hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan oleh petani dalam 

mengeringkan gabah.  

BAB 2.  PETA JALAN PENELITIAN 

Jika dilihat dari topik penelitian yang diusulkan, maka penelitian ini juga merupakan bagian 

dari permaslahan dan isu strategis dalam Rencana Induk Pengembangan (RIP) Penelitian dan 

Pengabdian Masyarakat Universitas Sriwijaya tahun 2016-2020. Solusi yang ditawarkan di dalam 

penelitian ini juga sesuai dengan solusi permasalahan yang ada dalam RIP Penelitian dan 

Pengabdian Masyarakat Universitas Sriwijaya tahun 2016-2020 bidang Teknik Pertanian, yaitu 

“teknologi dan iptek perlu dikembangkan untuk memberikan inovasi di bidang Teknik Pertanian ”. 

 Penelitian yang diusulkan ini juga merupakan pengembangan dari hasil penelitian-

penelitian terdahulu yang telah tim pengusul lakukan dalam hal teknologi pengeringan. Penelitian 

ini juga didukung oleh hasil-hasil penelitian yang telah dilaksanakan oleh peneliti-peneliti lain. 

Penelitian ini telah tergambar pada road map penelitian yang telah dibuat (Gambar 2.2), yaitu akan 

melakukan pengembangan teknologi pengeringan dengan menggunakan tungku pengering mobile 

berbahan bakar biomassa (sekam padi). Selain itu penelitian ini juga menguji kinerja tungku 

pengering mobile berbahan bakar biomassa (sekam padi). Hasil penelitian ini nantinya akan 

dilanjutkan dengan rencana penelitian lanjutan yang diarahkan pada otomisasi tungku pengering 

mobile berbahan bakar biomassa.  
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BAB 3.  STUDI PUSTAKA 

3.1.  Pembakaran Biomassa 

Pembakaran adalah reaksi kimia yang cepat antara oksigen dan bahan bakar, disertai cahaya 

dan manghasilkan kalor. Pembakaran spontan adalah pembakaran yang mengalami oksidasi 

perlahan sehingga nilai kalor meningkat dan menyala sampai suhu nyala. Pembakaran sempurna 

adalah pambakaran kontinyu yang dapat terbakar di dalam bahan bakar membentuk gas CO2, H2O 

dan SO2, sehingga tak ada lagi bahan yang tersisa (Sunitra 2013). Pembakaran biomassa 

melibatkan beberapa proses fisik dan kimia kompleks yang bergantung pada sifat bahan bakar dan 

kondisi sistem pembakaran. Proses pembakaran merupakan hasil dari interaksi yang kuat antara 

massa, fenomena perpindahan panas, dan reaksi kimia (Hesameddin 2014). Sistem pembakaran 

dapat berupa batch atau kontinyu, dengan yang pertama digunakan terutama dalam aplikasi skala 

kecil (misalnya tungku kayu) dan yang kedua selalu digunakan dalam aplikasi skala menengah 

atau besar (Koppejan dan Loo 2012). 

Proses pembakaran biomassa terdiri dari empat tahap utama: pengeringan, devolatilisasi 

(atau pirolisis), gasifikasi, dan pembakaran. Pengeringan adalah proses pertama yang terjadi 

selama pemanasan biomassa. Pertama, air bebas meninggalkan bahan bakar lembab karena energi 

penguapannya lebih kecil daripada air terikat. Laju penguapan air dari permukaan biomassa ke gas 

sekitarnya di ruang bakar dipengaruhi terutama oleh suhu lokal, konsentrasi uap air dalam gas, dan 

laju perpindahan panas antara bahan bakar padat dan gas sekitarnya (de Souza 2010). Peningkatan 

kadar air biomassa menurunkan suhu lokal dan meningkatkan waktu tinggal dalam sistem 

pembakaran (Koppejan dan Loo 2012). 

 

3.2.   Tinjauan Tentang Metode Konversi 

Menurut Duffy (2012) ada tiga teknologi utama yang digunakan untuk konversi biomassa: 

fixed bed atau tungku grate, reaktor fluidised bed dan pulverized combustors. Ketiga jenis tungku 

ini dijelaskan secara singkat di bawah ini, dengan beberapa parameter operasi utama diuraikan 

pada Tabel 2.1.  
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Tabel 2.1.  Perbandingan teknologi konversi 

 Fixed BFBC CFBC Pulverised 

Ukuran umpan bahan bakar 

(mm) 

<50 <80 <40 <2 

Ukuran daya (MWth) <20 >20 >30 >>30 

Suhu tungku (K) 1350-1650 1050-1200 1050-1200 1450-1800 

Kecepatan udara masuk 

(m/s) 

0.1-1.2 1.2-3.6 3.6-10 >10 

Oksigen berlebih (%) 6-8 3-4 1-2 4-6 

Kadar air (maks) 
(%wtwb) 

<65 <65 <65  <20 

Biaya operasi  rendah tinggi tinggi tinggi 

Isu utama pembakaran tidak 

seragam 

sangat sensitif 

terhadap endapan 

dan polusi  

sangat sensitif 

terhadap 

endapan dan 

polusi  

bahan bakar 

sensitif 

Sumber : Miller et al. 2008; Loo and Koppejan 2008 

 

3.3.  Sifat Sekam Padi 

Sekam adalah bagian dari biji-bijian (serealia) berupa lembaran-lembaran yang kering, 

bersisik, dan tidak dapat dimakan, yang melindungi bagian dalamnya (endospermium dan embrio). 

Sekam dapat ditemukan pada hampir semua anggota rerumputan (Poaceae), meskipun pada 

beberapa jenis budidaya, variasi juga ditemukan pada gabah tanpa sekam (misalnya jagung dan 

gandum). Penggunaan sekam sebagai bahan bakar bertujuan untuk menekan biaya pengeluaran 

bahan bakar dalam budidaya dari jamur tiram. Penggunaan bahan bakar minyak yang harganya 

terus meningkat akan mempengaruhi biaya harian rumah tangga (Nawafi et al., 2010).  

Desain tungku sekam yang dikembangkan oleh Simorangkir et al., (2010) dari Departemen 

Fisika IPB adalah kompor berbahan bakar sekam padi dan disebut Blast Furnace. Teknologi 

kompor sekam menghasilkan panas energi hingga 700-800 °C. Kompor ini didesain mirip dengan 

kompor minyak tanah biasa, namun ukurannya lebih besar (Quyen et al., 2016).  Dari proses 

penggilingan padi biasanya diperoleh sekam sekitar 20-30% dari bobot gabah dan apabila ini tidak 

ditangani dengan serius maka akan menimbulkan permasalahan tersendiri. Sekam padi memiliki 

karakteristik meliputi berat jenis yang kecil sekitar 125 kg/m3 dan nilai kalor antara 3300-3600 

kkal/kg serta konduktivitas panas sebesar 0.271 btu. Jumlah abu hasil pembakaran yang tinggi 

dengan temperatur titik abu yang rendah (Ridhuan 2011; Sunitra 2013). 

Mirani et al. (2013) menyatakan ada dua cara untuk mendapatkan energi dari sekam padi: 

dengan pembakaran langsung atau dengan pembakaran tidak langsung dengan jumlah oksigen 

kecil, disebut gasifikasi biomassa. Pembakaran langsung meningkatkan gas rumah kaca dan 

menghasilkan efek pemanasan global sedangkan gasifikasi oleh pembakaran tidak langsung adalah 

proses termokimia yang mengubah biomassa menjadi energi yang bermanfaat dan ramah 
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lingkungan. By products gasifikasi adalah karbon monoksida (CO), hidrogen (H2) dan metana 

(CH4).    

3.4   Desain Tungku Pengering Mobile Berbahan Bakar Biomasa 

Panggabean et al. (2021) merancang tungku fixed bed berbahan bakar biomasa yang terdiri 

dari komponen sebagai berikut: pengumpan bahan bakar (feeder), ruang bakar (combustion 

chamber), ruang abu (ash cahamber), saluran udara primer dan sekunder, dan pengadukan bahan 

bakar.  

Pengumpan Bahan Bakar (Feeder) 

Pada penelitian ini akan menggunakan pengumpan konveyor ulir. Konveyor ulir adalah 

mekanisme yang menggunakan ulir heliks yang berputar, biasanya dalam tabung, untuk 

memindahkan bahan cair atau granular. Konveyor ulir biasanya terdiri dari palung atau tabung 

yang berisi pisau spiral melingkar di sekitar poros, didorong pada satu ujung dan dipegang di 

ujung yang lain. Konveyor ulir baik untuk bahan bergerak melalui ruang kecil. Konveyor ulir 

sangat efektif menyampaikan aliran secara bebas atau aliran padatan massal, memberikan kontrol 

keseluruhan yang baik dan menyediakan solusi lingkungan bersih untuk proses penanganan 

masalah karena strukturnya yang sederhana, efisiensi tinggi, biaya dan persyaratan pemeliharaan 

rendah (Zareiforoush et al. 2010). Kinerja konveyor ulir, sebagaimana dicirikan oleh kapasitas, 

efisiensi volumetrik, dan kebutuhan daya, adalah dipengaruhi oleh geometri dan ukuran konveyor, 

sifat material yang sedang disampaikan, dan parameter operasi konveyor ulir seperti kecepatan 

rotasi, kelonggaran ulir dan sudut pengangkutan (Srivastava et al. 2006). Gambar diagram 

skematik konveyor ulir dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

 

Gambar 2.2. Diagram skematik konveyor ulir 

            Diadaptasi dari (Rud et al. 2014) 

Ruang Bakar (Combustion Chamber) 

Ruang bakar adalah tempat berlangsung pembakaran biomassa. Dinding ruang bakar ini bisa 

terbuat dari batu bata, plat esser, stainless steel.  Ruang bakar ini biasanya berbentuk balok 
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vertikal. Di dalam ruang bakar ini terdapat saluran tempat masuknya bahan bakar biomasa, saluran 

udara primer dan sekunder dan pengaduk bahan bakar biomasa. 

Ruang Abu (Ash Chamber) 

Ruang abu merupakan tempat penampung abu dari sisa-sisa pembakaran bahan bakar. Ruang 

abu ini biasanya menyatu dengan ruang bakar, dipisahkan dengan grate miring. Di ruang abu 

diberi saluran pengeluaran abu yang dibuat miring. 

Saluran Udara Primer dan Sekunder  

Desain sistem pasokan udara (udara primer dan udara sekunder) memainkan peran yang 

sangat penting secara efisien dalam pembakaran sempurna biomassa. Untuk pembakaran, 

kelebihan udara secara keseluruhan untuk sebagian besar bahan bakar biomassa biasanya diatur 

hingga 25% atau lebih. Rasio pemisahan udara primer terhadap udara sekunder cenderung 40/60 

dalam modern boiler grate pembakar biomassa (Yin et al. 2008). Saluran udara primer dan 

sekunder berbentuk silinder dengan diameter 2,5 cm yang ditempatkan secara horizontal. Saluran 

udara primer diletakkan di atas grate dan saluran sekunder diletakkan di tengah ruang bakar dan di 

atas ruang bakar. 
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BAB 4.  METODE  PENELITIAN 

 

4.1.   Tempat dan Waktu 

Penelitian ini akan dilaksanan di laboratorium mesin dan perbengkelan pertanian Jurusan 

Teknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Sriwijaya dan Bengkel lokal yang ada di 

Palembang dan Indralaya.  Penelitian dilkasanakan pada bulan Mei – Desember 2023.  

 

4.2.  Bahan dan Alat 

4.2.1 Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan untuk membuat tungku pengering mobile berbahan bakar biomassa 

adalah plat baja hitam, plat besi berlubang, plat besi hollow, blower, puli, plat stainless steel, besi 

siku, as bulat, motor listrik, gear box, kerami, roda heavy duty, mata bor bes dan mata gerinda 

potong. Bahan bakar tungku pengering  terdiri dari sekam padi, serbuk gergaji dan pelepah kelapa 

sawit, yang akan digunakan sebagai bahan bakar tungku pengering mobile diperoleh dari sekitar 

daerah Indralaya. 

Alat yang digunakan untuk penggambaran desain tungku pengering mobile berbahan bakar 

sekam padi menggunakan seperangkat komputer dengan software auto cad (computer aided 

design). Untuk rancangan (desain) pengumpan bahan bakar dan tungku pengering mobile berbahan 

bakar sekam padi menggunakan alat bantu standar perbengkelan: gergaji besi, gerinda potong, las 

sambung, las potong, las bubut dan las listrik. Pengujian kinerja tungku pengering mobile 

berbahan bakar sekam dengan menggunakan peralatan seperti: anemometer, flow meter, 

termokopel tipe K, timbangan analog dan timbangan digital.  

 

4.2.3.  Prosedur Penelitian 

Adapun tahapan perancangan hingga uji kinerja tungku pengering mobile berbahan bakar 

sekam ditunjukkan pada Gambar 4.1. 
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Gambar 4.1.  Diagram alir perancangan 

 

4.2.4.  Deskripsi Tungku Pengering Mobile Berbahan Bakar Sekam Padi 

Tungku pengering mobile berbahan bakar biomasa yang akan didesain terbuat dari plat baja 

hitam, berbentuk balok vertikal, dengan ukuran panjang 60 cm, lebar 60 cm dan tinggi 120 cm. 

Tungku pengering mobile berbahan bakar biomasa yang akan didesain terdiri dari bagian-bagian 

sebagai berikut: a) ruang bakar (combustion chamber) yang merupakan tempat berlangsungnya 

pembakaran biomasa, b) ruang abu (ash chamber), merupakan tempat untuk menampung abu sisa 

pembakaran biomasa dengan ukuran panjang 60 cm, lebar 60 cm dan tinggi 40 cm, ruang abu ini 

Analisis Desain 

 

Pembuatan Gambar Tungku Pengering Mobile 

Berbahan Bakar Sekam Padi 

 

Persiapan Bahan dan Alat 

Pembuatan Konstruksi Tungku Pengering Mobile  

Berbahan Bakar Sekam Padi 

 

 

Apakah Sudah Memenuhi 

Syarat 

 
Ya 

Uji Kinerja Tungku Pengering 

Mobile Berbahan Bakar Sekam Padi 

 

Analisa Hasil 

 

Selesai 

Studi Literatur Tungku Pengering Mobile  Berbahan 

Bakar Sekam Padi 

 

Mulai 

tidak 
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menyatu dengan ruang bakar, dipisahkan dengan sekat pemisah miring (grate miring) terbuat dari 

plat besi yang berlubang-lubang, c) hopper untuk pengumpan hopper (feeder) terbuat dari plat baja 

hitam, berbentuk trapesium, ukuran sisi trapesium 40 cm, 60 cm dan tinggi 50 cm dibagian dasar 

hopper diberi konveyor ulir untuk memudahkan pengumpanan sekam padi, d) cerobong gas buang 

(chimney) yang berfungsi untuk mengeluarkan gas buang terbuat dari plat besi silinder dengan 

diameter 10 cm dan tinggi 40 cm, e) blower berfungsi untuk mengalirkan udara primer dan udara 

sekunder ke ruang bakar dengan pengaturan katup, f) motor listrik berfungsi untuk menggerakan 

konveyor ulir sehingga sekam padi yang berada di hopper dapat diumpankan ke ruang bakar 

dengan kontinyu, (g) pengaduk sekam padi berfungsi untuk mengaduk sekam padi di ruang bakar. 

Skematik tungku pengering mobile berbahan bakar sekam padi dapat dilihat pada Gambar 4.2.   

 

Gambar 4.2. Skematik tungku pengering mobile  

 

Rancangan fungsional tungku pengering mobile berbahan bakar sekam padi menjelaskan 

masing-masing fungsional yang dimiliki oleh tiap-tiap bagian dari tungku. Rancangan fungsional 

tungku pengering mobile berbahan bakar sekam padi dapat dilihat pada Tabel 4.1. 
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Tabel 4.1  Rancangan fungsional tungku pengering mobile 

Fungsi Utama Sub Fungsi Nama Bagian 

 

 

 

 

 

 

 

 
Melakukan pembakaran bahan 

bakar sekam  

Terjadinya reaksi antara bahan 

bakar sekam dengan udara 

Ruang bakar 

Menampung abu sisa hasil 

pembakaran 

Ruang abu 

Menampung bahan bakar sekam  Hopper 

Mengalirkan bahan bakar sekam 

dari hopper ke ruang bakar 

Konveyor ulir 

Menggerakkan konveyor ulir Motor listrik 

Mengalirkan aliran udara  Bagian depan ruang bakar yang 

terbuka 

Mengalirkan aliran udara panas 

ke ruang pengering 

Blower 

Mengeluarkan gas buang sisa 

hasil pembakaran  

Cerobong gas buang 

 

4.3.  Metode Pengujian 

Metode pengujian kinerja tungku pengering mobile meliputi beberapa tahap yaitu rancangan 

pengujian, parameter yang diukur dan cara mengukurnya, metode analisis data hasil pengukuran 

dan metode evaluasi kinerja. 

 

4.3.1.  Rancangan Pengujian 

Rancangan pengujian tungku mobile berbahan bakar sekam padi dapat dilihat pada Gambar 

3.3. 
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Gambar 4.3  Rancangan pengujian tungku pengering mobile  
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Effisiensi tungku sekam (Hung et al. 2018) 

Effisiensi tungku pengering ditentukan dengan menggunakan persamaan : 

𝜂𝑟 =  [𝑚𝑎 𝐶𝑝 (𝑇2 − 𝑇1)/𝑚𝑓𝐻𝐻𝑉] 100     (4.1) 

Cara mengukur effisiensi tungku adalah dengan mengukur laju aliran udara campuran udara segar 

dan gas buang dengan terlebih dahulu mengukur kecepatan aliran udara campuran udara segar dan 

gas buang dengan anemometer. Suhu udara lingkungan dan suhu campuran udara segar dan gas 

buang diukur dengan menggunakan termokopel tipe K. Laju pengumpan sekam diperoleh dengan 

mengukur berat sekam yang diumpankan per jam. Berat sekam yang diumpankan diukur dengan 

menggunakan timbangan analog.  

Laju konsumsi bahan bakar (Fuel Consumption Rate).  

Laju konsumsi bahan bakar merupakan jumlah biomassa (sekam) yang digunakan dalam 

mengoperasikan tungku dibagi dengan waktu operasi (Belonio 2005). Persamaan laju konsumsi 

bahan bakar ditentukan menggunakan persamaan: 

𝐹𝐶𝑅 =   
𝑤

𝑡
         (4.2) 

Cara mengukur laju konsumsi bahan bakar adalah dengan mengukur berat bahan bakar (sekam) 

yang digunakan untuk mengoperasikan tungku (𝑤) dengan menggunakan timbangan analog dan 

mengukur waktu operasi tungku (𝑡) dengan menggunakan stopwatch.  

Presentase abu/char yang diproduksi 

Presentase abu/char yang diproduksi adalah jumlah persentase sisa abu/ char yang terdapat dalam 

tungku setelah operasi. Ini ditentukan dengan membagi berat abu /char yang diperoleh dari tungku 

dengan masukan bahan bakar kemudian dikalikan dengan 100 (Belonio 2005):  

%𝐴𝐶 =
𝑊𝑎/𝑐

 𝑊𝑓
  × 100        (4.3) 

Cara mengukur presentase abu/char yang diproduksi adalah dengan mengukur berat abu yang 

diproduksi setelah operasi tungku (𝑊𝑎/𝑐) dengan menggunakan timbangan analog dan mengukur 

berat bahan bakar sekam yang digunakan untuk operasi tungku (𝑊𝑓) dengan menggunakan 

timbangan analog. 

Optimasi tungku pengering mobile berbahan bakar biomassa 

Optimasi tungku pengering mobile berbahan bakar biomassa untuk melihat perlakuan mana yang 

paling optimum. Optimasi ini akan dilakukan menggunakan aplikasi Design Expert 13.0. 
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BAB  5.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

5.1.  Proses Pembuatan Tungku Pengering Mobile Berbahan Bakar Sekam Padi 

Proses pembuatan tungku pengering mobile berbahan bakar sekam padi dilakukan 

beberapa tahap seperti pembuatan pola di plat sesuai ukuran masing-masing, pemotongan plat 

sesuai pola dan ukuran masing-masing menggunakan gerinda potong, penyambungan bagian-

bagian yang dipotong untuk menjadi bentuk yang diharapkan, pengamplasan bentuk tungku yang 

masih kasar, kemudian pengecatan tungku pengering yang sudah selesai dirancang. Proess 

pembuatan pungku pengering mobile dapat dilihat pada Tabel 5.1. 

          

         

        

Gambar 5.1.  Proess Pembuatan Tungku Pengering Mobile 
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5.2.  Tungku Pengering Mobile Hasil Rancangan 

Tungku pengering mobile telah dirancang dan dibuat dengan tujuan meningkatkan efisiensi 

panas dan efektifitas penggunaan tungku.  Berdasarkan Gambar 5.2 tungku pengering mobile 

terdiri dari bagian-bagian sebagai berikut: hopper bahan bakar, ruang bakar, penukar panas, 

cerobong tungku, saluran outlet tungku dan saluran setelah kipas (saluran ke pengering). Masing-

masing komponen tungku pengering sudah dapat berfungsi dengan baik. Hal ini terlihat selama 

pengoperasian tungku berjalan dengan lancar. Tungku pengering mobile ini juga efektif 

dikarenakan tungku bisa digunakan secara bergantian oleh anggota kelompok tani karena tungku 

pengering ini bisa berpindah dari satu tempat ke tempat lain. 

 

Gambar 5.2. Tungku Pengerimg Mobile 

5.2.1.  Pengumpan Bahan Bakar dan Rangka Konveyor Ulir 

Pengumpan bahan bakar yang digunkan berupa konveyor ulir. Konveyor ulir terbuat dari 

bahan steenlis steel. Konveyor ulir yang digunakan bertipe tapered outer diameter (ulir yang 

mengecil di pangkal dan membesar di ujung).  Tipe ini digunakan untung membantu kelancaran 

aliran bahan dari saluran screw. Konveyor ulir ini disanggah besi siku 4 x 4 yang berukuran 

panjang 50 cm, lebar 30 cm dan tinggi 128 cm. Konveyor ulir ini digerakan oleh motor listrik 

dengan kecepatan putar 1400 rpm dan daya 1 HP.  Kecepatan di konveyor ulir 35 rpm sehingga 

laju pengumpan bahan bakar serbuk gergaji adalah 5,15 kg/jam.  Konveyor ulir yang digunakan 

sebagai pengumpan bahan bakar dapat dilihat pada Gambar 5.3. 
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Gambar 5.3.  Konveyor Ulir  

 

5.2.2.  Ruang Bakar dan Penukar Panas (Heat Exchanger) 

Ruang bakar dan ruang penukar panas merupakan komponen utama dari tungku 

pembakaran biomassa.  Energi panas yang dihasilkan akan tergantung dari proses pembakaran di 

ruang bakar dan penukaran panas di ruang penukar panas.  Ruang bakar dan ruang penukar panas 

terintegrasi menjadi satu kesatuan.  Gambar ruang bakar dan penukar panas dapat dilihat pada 

Gambar 5.4.  Bahan yang digunakan untuk pembuatan ruang bakar dan penukar panas adalah plat 

besi dengan ketebalan 2 mm dengan ketebalan ini diharapkan dapat menahan panas lebih lama. 

Bahan bakar yang digunakan untuk pembakaran adalah serbuk gergaji.  Serbuk gergaji merupakan 

limbah hasil gergajian kayu.  Pembakaran menggunakan serbuk gergajian mengahsilkan panas 

yang tinggi di ruang bakar, hal ini dikarenakan nilai kalornya tinggi 4371 kal/g. Ruang bakar 

berkapasitas 3,4 kg. Penukar panas yang digunakan tipe sirip yang masing-masing tersusun 8 sirip. 

Penukar panas ini dapat membantu pertukaran panas dari ruang bakar saluran outlet tungku. 

 

Gambar 5.4. Ruang Bakar (a), dan Penukar Panas (b) 

 

5.2.3.  Cerobong Tungku 

Cerobong tungku yang berfungsi untuk mengeluarkan sisa asap hasil pembakaran serbuk 

gergaji.  Cerobong tungku terbuat dari plat besi dengan ukuran panjang 6 cm, lebar 4 cm dan 

tinggi 60 cm. Cerobong tungku diletakkan di bagian tengah atas ruang bakar.  Gambar cerobong 

tungku dapat dilihat pada Gambar 5.5. 

a b 
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Gambar 5.5.  Cerobong Tungku 

5.2.4.  Saluran Outlet Tungku 

Saluran outlet tungku merupakan bagian yang berfungsi sebagai tempat keluarnya udara 

panas dari tungku pembakaran. Saluran outlet tungku terbuat dari bahan plat besi yang mengerucut 

dari besar ke kecil, berbentuk trapesium. Ukuran bagian yang besar, panjang 80 cm dan lebar 40 

cm. Ukuran bagian yang kecil panjang 60 cm dan lebar 40 cm, panjang masing-masing sisi miring 

50 cm. Gambar saluran outlet tungku dapat dilihat pada Gambar 5.6. 

 

 

Gambar 5.6.  Saluran Outlet Tungku 

 

5.3.  Mekanisme Kerja Tungku Pengering Mobile 

Mekanisme kerja tungku pengering mobile berbahan bakar serbuk gergaji adalah sebagai 

berikut bahan bakar tungku pengering bersumber dari biomassa (serbuk gergaji) dimasukkan ke 

hopper pengumpan. Biomassa ini akan turun ke ruang pembakaran secara gravitasi. Sebagai 

starter pembakaran digunakan minyak tanah.  Biomassa yang terbakar akan memanasi dinding 

kanan dan kiri dari ruang pembakaran yang dibuat dari plat besi. Pada sisi sebelah dinding ruang 

pembakaran dipasang penukar panas yang terdiri dari sirip-sirip yang bertujuan untuk memperluas 

pindah panas dimana sirip-sirip ini akan dilewati oleh udara luar akibat dioperasikannya kipas 

yang dipasang di bagian belakang tungku yang nantinya udara panas ini diteruskan masuk ke 

ruang pengering. Abu sisa pembakaran dibuang dari ruang pembakaran dengan alat seperti pengait 

yang ujungnya diberi plat. Bahan bakar yang dibakar akan tetap hidup karena saat kipas beroperasi 
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sebagian udara akan masuk ke ruang pembakaran meniup bara yang ada. Asap sisa pembakaran 

keluar dari ruang pembakaran melalui cerobong tungku. 

5.4.  Seberan Suhu di Masing-Masing Titik Pengukuran 

Titik pengukuran suhu pada pengujian tungku pengering mobile dilakukan di pengumapan, 

di ruang bakar, di penukar panas (heat exchanger), di cerobong tungku, di saluran outlet tungku, di 

saluran setelah kipas (saluran ke pengering). Sebaran suhu di masing-masing titik pengukuran 

dapat dilihat pada Gambar 5.7.  Suhu rata-rata di masing-masing titik pengukuran dapat dilihat 

pada Tabel 5.1. 

 

Gambar 5.7. Grafik sebaran suhu di masing-masing titik pengukuran 

Pengukuran suhu ruang bakar pada menit ke 0 sampai menit 120 mengalami fluktuatif 

yang dipengaruhi suhu pada ruang pembakaran yang tidak konstan. Pengukuran suhu pada menit 

ke 40 mengalami penurunan suhu dari 489 °C menjadi 310 °C. Hal ini dikarenakan pemasukan 

bahan bakar serbuk gergaji pada menit tersebut terlambat sehingga berpengaruh terhadap suhu 

yang ada di ruang bakar.  Suhu di ruang bakar ini  mempengaruhi suhu di titik-titik pengukuran 

yang lain 

Tabel 5.1. Suhu rata-rata di masing-masing titik pengukuran 

Titik Pengukuran Suhu (°C) 

Ruang pengumpan 40,41 

Ruang bakar 414,57 

Ruang penukar panas 79,80 

Cerobong tungku 104,11 

Saluran outlet tungku 62,77 

Setelah melalui kipas  46,08 
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Pembakaran serbuk gergaji di ruang bakar tungku berlangsung dengan baik. Serbuk gergaji 

dapat terbakar dengan baik. Suhu rata-rata di ruang pembakaran termasuk tinggi yaitu 414, 57 °C, 

hal ini dikarenakan nilai kalor serbuk gergaji tinggi yaitu 4371 kal/g. Suhu rata-rata saluran outlet 

tungku mencapai 104,11 °C, suhu ini sangat tinggi dan tidak bisa langsung digunakan untuk 

pengeringan.  Pemberian kipas setelah saluran outlet tungku dapat mengurangi suhu menjadi 46,08 

°C.  Suhu rata-rata di saluran setelah melewati kipas (saluran ke pengering) 46,08 °C sudah sesuai 

digunakan untuk pengering gabah. 

5.5.  Kecepatan Aliran Udara di Masing-masing Titik Pengukuran 

Untuk terjadinya pembakaran dibutuhkan reaksi antara bahan bakar dan udara. Dari nilai 

kecepatan aliran udara akan diperoleh nilai massa udara. Kecepatan aliran udara diukur di depan 

ruang bakar, penukar panas, cerobong tungku, saluran outlet tungku dan saluran setelah lewat 

kipas. Kecepatan aliran udara di masing-masing titik pengukuran dapat dilihat pada Tabel 5.2. 

Tabel 5.2. Kecepatan aliran udara di masing-masing titik pengukuran 

Titik Pengukuran Kecepatan aliran udara (m/s) 

Depan ruang bakar 0,68 

Penukar panas 1.68 

Cerobong tungku 0,78 

Saluran outlet tungku 1,60 

Saluran setelah lewat kipas 4,28 

 

5.6.  Luaran Penelitian 

a. Skripsi mahasiswa 

 

Mahasiswa yang dilibatkan pada penelitian ini berjumlah 2 orang. Kedua mahasiswa saat 

ini sedang dalam tahap pengambilan data dan melakukan pembahasan.  Setelah selesai pembuatan 

draft skripsi akan melakukan ujian siang. 

b. Jurnal di SINTA 3 

Publikasi di jurnal minimal SINTA 3 belum dilakukan dikarenakan belum dilakukan 

pengujian kinerja tungku pengering mobile berbahan bakar sekam dan pengambilan data.  Submit 

publikasi di minimal jurnal SINTA 2 yaitu Jurnal Teknik Pertanian Lampung (Submit) 

c. Pembutan Draft Paten 

Draft paten berjudul Tungku Pengering Mobile Berbahan Bakar Sekam Padi sudah dibuat 

dan disusun dan akan diajukan Sentra HKI LPPM Unsri pada bulan September 2023. 
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VI.   KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1.  Kesimpulan 

 

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah  

1. Tungku pengering mobile terdiri dari bagian-bagian sebagai berikut: hopper bahan bakar, 

ruang bakar, penukar panas, cerobong tungku, saluran outlet tungku dan saluran setelah kipas 

(saluran ke pengering), yang dirancang sudah dapat berfungsi dengan baik. 

2. Tungku pengering mobile yang dirancang menggunakan penukar panas tipe sirip. 

3. Tungku pengering mobile berdimensi 800 mm x 400 mm x 400 mm. 

4.  Suhu yang dihasilkan tungku pengering mobile sebesar 46,08 °C sudah sesuai untuk suhu 

pengeringan gabah. 

 

6.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, penulis menyampaikan saran sebagai berikut: 

1.  Perlu adanya konsistensi waktu dalam penambahan bahan bakar serbuk gergaji pada saat 

proses pembakaran berlangsung hal ini bertujuan agar suhu yang dihasilkan pada saat proses 

pembakaran berlangsung tetap stabil. 

2.  Perlu dilakukan penelitian lanjutan menggunakan bahan bakar yang berbeda untuk mengetahui 

jenis bahan bakar yang terbaik pada tungku pengering mobile. 
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Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan dapat 

dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari ternyata dijumpai 

ketidaksesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima resikonya. 
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1.10 Alamat  e-mail endoargokuncoro@fp.unsri.ac.id 

1.11 Mata Kuliah  yg diampu 1. Energi Pertanian 

  2. Ekonomi  Teknik 

  3. Instrumentasi dan Sistem Kontrol 

  4. Manajemen Alsintan 

  5. Bangunan Pertanian 

  6. Mikrokontroller 

  7.  Sifat  Optik  Pertanian 

  8.  Perbengkelan  Pertanian 

 

II.  RIWAYAT PENDIDIKAN 

2.1 Program  S-1 S-2 S-3 

2.2 Nama PT Universitas  

Sriwijaya 

Clemson  

University USA 

- 

2.3 Bidang Ilmu Mekanisasi 

Pertanian 

Agricultural and 

Biological 

Engineering 

- 

 

III. Pengalaman Penelitian 

 

Tahun Judul Penelitian Ketua/ 

Anggota Tim 

Jenis 

Penelitian / 

Sumber 

Pendanaan 

2022 Modifikasi Mesin Tebas Rumput Tipe 

Gendong untuk Penabur Pupuk Tanaman 

Padi 

Anggota Kompetitif 

DIPA UNSRI 
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IV. Pengalaman Pengabdian Kepada Masyarakat 

 

Tahun Judul Pengabdian 
Sumber 

Pendanaan 

2022 Penerapan Dan Sosialisasi Mesin Pengering Pakan Ternak Itik 

Di Desa Arisan Musi Timur, Kecamatan Muara Belida, 

Kabupaten Muara Enim 

PNBP FP Unsri 

 

 

V. Publikasi Artikel Ilmiah dalam Jurnal  

 

Tahun Judul Artikel Ilmiah  
Volume, 

Page 

Nama 

jurnal 

    

 

VI. Publikasi di Prosiding Seminar Ilmiah  

 

 

 

 

VII. Hak Kakayaan Intelektual (HKI)  

Tahun Judul Jenis (Paten, Paten 

Sederhana, Hak Cipta, Merk, 

Desain Industri, Indikasi 

Geografis, Rahasia Dagang, 

Desain Tata Letak Sirkuit 

Terpadu) 

Status 

(Terdaftar/Granted) 

    

    

 

VI. Pengalaman Penulisan Buku 

Tahun Judul Buku Jumlah Hal. Penerbit 

    

    

 

VII. Pengalaman Kerjasama 

Tahun Judul Kerjasama 
Waktu 

Kerjsama 

Mitra 

Kerjasama 

    

    

Tahun 

Terbit 

Nama Temu 

Ilmiah/Seminar  
Judul Artikel 

Waktu & 

Tempat 
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VIII. Pengalaman Narasumber 

Tahun Judul Kegiatan 
Waktu 

Kegiatan 
Tempat 

    

    

 

IX. Pengalaman Pembimbing PKM dan PMW 

Tahun Judul Kegiatan 
Jenis 

Kegiatan 

   

   

 

 

X. Pengalaman Jabatan 

Tahun Jabatan 

  

  

 

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan dapat 

dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari ternyata dijumpai 

ketidaksesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima resikonya. 

 

 

Palembang, 6 November 2023 

  

(Ir. Endo Argo Kuncoro, M.Agr.)  

NIP. 196107051989031006 

 

 


	VI.   KESIMPULAN DAN SARAN
	F. Pengalaman Penyampaian Makalah Secara Oral Pada Pertemuan / Seminar Ilmiah Dalam 5 Tahun Terakhir
	H. Pengalaman Perolehan HKI Dalam 5 – 10 Tahun Terakhir
	J. Penghargaan yang Pernah Diraih dalam 10 tahun Terakhir (dari pemerintah, asosiasi atau
	institusi lainnya)

