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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa, karena rahmat dan kasih-Nya, Seminar
Nasional Mesin dan Industri (SNMI3) 2007 dapat berlangsung dengan baik.

SNMI3 2007 diselenggarakan oleh Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas
Tarumanagara dalam rangka Dies Natalis ke-26 Program Studi Teknik Mesin dan Dies Natalis
ke-2 Program Studi Teknik Industri di Universitas Tarumanagara. Seminar Nasional ini
mengambil tema: “Riset Aplikatif Bidang Teknik Mesin dan Industri”

Tujuan penyelenggaraan SNMI3 2007 adalah sebagai berikut:

Menumbuhkan sikap inovatif, kreatif serta tanggap terhadap perkembangan IPTEK.

2. Menjadi forum komunikasi hasil penelitian terbaru antar Peneliti, Praktisi, Industri,
Akademisi, dan Mahasiswa.

3. Menjadi wadah presentasi ilmiah sehingga memacu pengembangan program penelitian
lebih lanjut

—

SNMI3 2007 menampilkan 2 (dua) pembicara kunci yang sangat berkompeten di
bidangnya, yaitu:
1. Prof. Dr. Ir. Abdul Hakim Halim, Guru Besar Teknik Industri Institut Teknologi Bandung,.
2. Prof. Dr. Ir. Tresna P. Soemardi, SE., M.Si, Guru Besar Teknik Mesin Universitas Indonesia

Selain pembicara kunci, dalam SNMI3 2007 juga dipresentasikan 70 makalah yang
berasal dari berbagai Perguruan Tinggi di Indonesia.

Pada kesempatan ini Panitia SNMI3 2007 mengucapkan terima kasih kepada berbagai
pihak yang telah mendukung terselenggaranya seminar ini dengan baik.

Akhirnya, panitia mengucapkan selamat berseminar kepada seluruh pemakalah dan
peserta, semoga melalui SNMI3 2007 ini peserta dapat membagikan dan memperoleh berbagai
pengalaman dan pengetahuan baru di Bidang Teknik Mesin dan Industri.

Jakarta, 11 September 2007
Ketua Panitia SNMI3 2007

I Wayan Sukania, ST., MT
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STUDI PENGARUH TINGGI RUANG BAKAR TERHADAP
UNJUK KERJA TUNGKU BRIKET BATUBARA

Hasan Basri
Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya
JI. Raya Palembang Prabumulih Km 32 Inderalaya
Telp. (0711) 580739
e-mail: hasan_basri@unsri.ac.id

Abstrak

Kenaikan harga minyak dunia menyebabkan kenaikan harga bahan bakar minyak di dalam negeri. Pemerintah
mensubsidi minyak tanah sebesar 50 trilyun rupiah setiap tahun.Untuk mengurangi beban itu perlu diupayakan
penggunaan bahan bakar alternatif yaitu briket batubara dengan menggunakan tungku. Tungku yang ada
dipasaran saat ini masih memberikan kendala yaitu kenaikan temperatur bara apinya lambat. Makalah ini
membahas kajian tentang pengaruh tinggi ruang bakar dan massa briket batubara terhadap peningkatan unjuk
kerja tungku yang ekonomis. Metode yang digunakan yaitu merancang dan fabrikasi menggunakan komponen
lokal dan melakukan pengujian. Tinggi ruang bakar dibuat bervariasi dari 9-13 cm, sedangkan massa briket
batubara yang digunakan bervariasi dari 0,4-0,9 kg. Tungku dibuat dari tanah liat, ukuran ruang bakar dan
massa briket ditentukan berdasarkan hasil pengukuran kenaikan temperatur bara api yang paling cepat.
Pengukuran temperatur dilakukan setelah 10 menit tungku dinyalakan, sebab dibawah waktu itu tungku masih
mengeluarkan asap yang dapat menghitamkan panci. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa kenaikan
temperatur bara api paling cepat terjadi pada tinggi ruang bakar 10 cm, massa 0,5 kg dengan temperatur bara
api 580°C, dan efisiensi tungku sebesar 30 %.

Kata kunci: Briket, batubara, tungku, temperatur, efisiensi

Pendahuluan

Terjadinya krisis energi berdampak pada tingginya harga jual bahan bakar minyak
termasuk minyak tanah di Indonesia. Minyak tanah yang selama ini disubsidi lebih kurang 10
juta kilo liter pertahun senilai 50 trilyun per tahun. Kebijakan pemerintah untuk mengurangi
subsidi harga minyak tanah dicoba diantisipasi dengan mencari bahan bakar alternatif yang
murah dan mudah didapat yaitu briket batubara.

Briket batubara merupakan salah satu pilihan dari bahan bakar alternatif pengganti
minyak tanah, karena lebih murah dan memungkinkan untuk dikembangkan secara massal
dalam waktu yang relatif singkat mengingat teknologi dan peralatan yang digunakan relatif
sederhana.

1. Permasalahan

Saat ini banyak tersedia kompor atau tungku briket batubara untuk keperluan rumah
tangga yang telah dijual dipasaran dengan bermacam bentuk dan ukuran sehingga dapat
memberikan alternatif pilihan kepada masyarakat. Namun tungku yang diproduksi untuk
keperluan rumah tangga dan pedoman penggunaannya masih memiliki kekurangan antara
lain:
a. Kurang praktis karena temperatur bara api lambat naik.
b. Pemakaian bahan bakar agak boros karena menyisakan banyak briket batubara.
c. Terlalu lambat kalau digunakan untuk memasak.
d. Harga tungku yang masih cukup mahal antara Rp.55.000,- hingga Rp.75.000,-
Kondisi di atas menjadi salah satu penyebab kurangnya penggunaan briket batubara bagi
keperluan rumah tangga.
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Kenaikan temperatur tungku ditentukan oleh proses pembakaran yang terjadi di
dalam ruang bakar yang dipengaruhi oleh sirkulasi udara di dalam ruang bakar. Ukuran ruang
bakar dan massa briket yang akan digunakan sangat menentukan sirkulasi udara di dalam
ruang bakar.

Dengan demikian inti dari permasalahannya adalah bagaimana membuat tungku
dengan ukuran yang dapat memberikan kenaikan temperatur bara api lebih cepat dari tungku
yang ada dipasaran saat ini, hemat dalam penggunaan briket dan harganya yang lebih murah
dariada tungku yang beredar dipasaran.

2. Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah:

a. Untuk menentukan ukuran ruang bakar dan jumlah (massa) briket di dalam tungku briket
batubara yang dapat memberikan kenaikan temperatur dengan cepat dan tidak
menyisakan briket yang banyak setelah tungku selesai digunakan.

b. Untuk membuat tungku briket batubara dengan harga murah yang dapat dijangkau oleh
masyarakat golongan menengah kebawah.

3. Manfaat
Manfaat yang bisa didapat dari penelitian ini adalah:

a. Menghasilkan tungku melalui proses perhitungan dan pengukuran temperatur yang
nantinya diharapkan dapat menggantikan kompor minyak tanah dan bisa menjadi
kontribusi bagi industri menengah dan kecil serta rumah tangga.

b. Ikut serta mendukung program pemerintah dalam menggalakkan pemakaian briket
batubara sebagai salah satu bahan bakar alternatif pengganti minyak tanah.

c. Mendukung program Pemerintah Provinsi Sumatera Selatan sebagai Lumbung Energi
Nasional.

Latar Belakang Teori

Penggunaan briket batubara untuk rumah tangga saat ini belum sampai pada kondisi
yang diharapkan yang mana masyarakat masih tergantung pada minyak tanah dalam
memenuhi kebutuhan sehari-hari. Kendala utama adalah karena tungku yang dipasarkan saat
ini belum dapat menggantikan peranan kompor minyak tanah.

1. Briket Batubara sebagai Bahan Bakar Alternatif
Jenis briket batubara berdasarkan proses pembuatannya antara lain:

a. Jenis karbonisasi (Super), jenis ini mengalami terlebih dahulu proses karbonisasi sebelum
menjadi briket. Dengan proses karbonisasi zat-zat terbang yang terkandung dalam briket
batubara diturunkan serendah mungkin sehingga produk akhirnya tidak berbau dan
berasap serta zat beracun (volatile matter) yang terkandung di dalamnya pun berkurang,
namun biaya produksi menjadi meningkat karena pada batubara tersebut terjadi randemen
sebesar 50%. Briket ini cocok digunakan untuk keperluan rumah tangga serta lebih aman
dalam penggunaannya.

b. Jenis non-karbonisasi (biasa), jenis yang ini tidak mengalami karbonisasi sebelum
diproses menjadi briket dan harganya pun lebih murah. Karena zat terbangnya masih
terkandung dalam briket batubara maka pada penggunaannya lebih baik menggunakan
tungku (bukan kompor) sehingga akan menghasilkan pembakaran yang sempurna dimana
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seluruh zat terbang yang muncul dari briket akan habis terbakar oleh lidah api
dipermukaan tungku. Briket ini umumnya digunakan untuk industri kecil.

Berdasarkan bentuknya briket batubara ini terdiri atas 3 tipe yaitu silinder, kubus dan telur.
Berat briket silinder dan kubus sekitar 1 kg per buah, sedangkan berat briket tipe telur sekitar
50 gram per butirnya. Komposisi kimia briket batubara tipe super (telur) adalah 65,5% C,
3,8% H, 12,05% O, 1,1% N dan 0,49% S.

2. Tungku Briket Batubara
Penggunaan Briket Batubara harus menggunakan tungku dengan ukuran yang

disesuaikan dengan kebutuhan. Pada prinsipnya tungku yang ada pada saat ini terdiri dari 2

jenis (lihat Gambar 1):

a. Tungku portabel, jenis ini pada umumnya memuat briket antara 1 s/d 8 kg serta dapat
dipindah-pindahkan. Jenis ini digunakan untuk keperluan rumah tangga atau rumah
makan.

b. Tungku permanen, biasanya memuat lebih dari 8 kg briket dibuat secara permanen. Jenis
ini dipergunakan untuk industri kecil atau menengah.

(d)

Gambar 1. Berbagai macam tungku

Gambar 1(a), 1(b) dan 1(c) adalah tungku produksi Tekmira, Gambar 1(d) dan 1(e) adalah
tungku Jepang dan Gambar 1(f) adalah tungku Korea.

3. Pembakaran Briket Batubara

Pembakaran adalah reaksi bahan bakar dengan oksigen dari udara yang berlangsung
cepat dan banyak mengeluarkan panas serta dapat disertai peristiwa timbulnya cahaya (api).

Pembakaran merupakan suatu perubahan bentuk dari energi kimia menjadi energi
panas. Pembakaran spontan adalah pembakaran dimana bahan mengalami oksidasi perlahan—
lahan sehingga kalor yang dihasilkan tidak dilepaskan, akan tetapi dipakai untuk menaikkan
suhu bahan secara pelan—pelan sampai mencapai suhu nyala. Pembakaran sempurna adalah
dimana semua konstituen yang dapat terbakar di dalam bahan bakar membentuk gas CO;, air
H,O dan gas SO,, sehingga tak ada lagi bahan yang dapat terbakar tersisa.

Dengan persamaan sebagai berikut:

C (padaty T O2 ————» CO; (gay)
Ini menyatakan bahwa 1 mol dari karbon padat bereaksi sempurna dengan 1 mol oksigen
membentuk 1 mol gas karbon dioksida.

Untuk terjadinya proses pembakaran yang baik diperlukan 4 syarat yaitu pencampuran
bahan bakar yang baik, suplai udara yang cukup, suhu yang cukup untuk memulai
pembakaran, waktu yang cukup untuk memulai pembakaran, sehingga tiap bagian bahan
bakar mendapat suplai udara yang cukup untuk dapat membakar, dan kerapatan yang cukup
untuk merambatkan nyala api.
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Pembakaran dikatakan sempurna apabila campuran bahan bakar dan oksigen (dari
udara) mempunyai perbandingan yang tepat, hingga tidak diperoleh sisa. Bila oksigen terlalu
banyak, dikatakan campuran lean (kurus). Pembakaran ini menghasilkan api oksidasi,
sebaliknya apabila bahan bakarnya terlalu banyak (atau tidak cukup oksigen) dikatakan
campuran rich kaya. Pembakaran ini menghasilkan api reduksi yang ditandai oleh lidah api
panjang, kadang—kadang terlihat sampai berasap.

Untuk memperlancar proses pembakaran harus terjadi sirkulasi udara ke dalam ruang
pembakaran. Sirkulasi udara dapat terjadi dengan dua cara yaitu sirkulasi udara akibat tarikan
alam (terjadi dengan sendirinya) dan sirkulasi udara secara paksa. Tarikan alam adalah
penarikan udara ke ruang pembakaran akibat adanya perbedaan berat jenis udara antara di
dalam dan di luar ruangan. Kelebihan udara harus dijaga tetapi tidak terlalu banyak antara 5—
15%. Untuk menentukan nilai pembakaran ini ada dua cara yaitu:

a. Secara eksperimental, yaitu dengan menggunakan kalorimeter atau termometer serta
termokopel.

b. Secara teoritis dengan menggunakan komposisi kimia atau yang dikenal dengan formula
Dulong.

Q. =14544C +62028(H2 —%}4050.5 (1)
dimana:
Q_v = Nilai pembakaran bawah batubara (btu/lb)
C  =Kadar unsur karbon

O = Kadar unsur oksigen
S = Kadar unsur sulfur
H = Kadar unsur hidrogen

4. Kebutuhan Udara Pembakaran

Udara sebagai media penghantar energi panas merupakan salah satu faktor dalam
proses pembakaran bahan bakar selain suhu, kecepatan aliran udara dan kapasitas panas dari
bahan bakar yang digunakan.

Untuk kebutuhan udara dalam proses pembakaran, dapat kita perhitungkan dengan
pendekatan secara teoritis dengan menggunakan rumus:

U - (2,67C+8H, +S-0,) KgUdara ()
! 0,231 Kg.Bahan.bakar
dimana:
U: = Kebutuhan udara teoritis (kg udara’kg bahan bakar)
C = Kandungan unsur karbon bahan bakar

H, = Kandungan hidrogen bahan bakar
O, =Kandungan oksigen bahan bakar
S =Kandungan belerang bahan bakar

Jika terhadap bahan bakar tertentu hanya diberikan udara teoritisnya saja, maka
pembakaran tidak akan terjadi dengan sempurna. Karena butiran-butiran bahan bakar tidak
seluruhnya dikelilingi oleh udara yang cukup, maka harus diberikan tambahan udara dari
jumlah udara teoritisnya. Udara lebih yang diberikan sebesar 10 s/d 40 % dari udara teoritis.
Dalam perencanaan ini digunakan 20 % lebih besar dari udara teoritis.

U, =U, +20%U, 3)

dimana:
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U, =Jumlah kebutuhan udara aktual (kg udara/kg bahan bakar)
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5. Kalor yang digunakan untuk Menaikkan Temperatur Air

Jumlah kalor yang dibutuhkan untuk menaikkan temperatur air dari temperatur mula-
mula ke temperatur yang lebih tinggi tergantung dari massa air, kalor jenis air dan gradien
temperatur yang terjadi pada air. Maka jumlah kalor yang dibutuhkan adalah:

Q, =mC, AT (4)

dimana:
Qq = Jumlah kalor yang digunakan untuk mendidihkan air (kJ)
m = Massa total air yang akan di didihkan (kg)
C, = Kalor jenis air pada tekanan konstan (kJ/kg°C) = 4,187 (kJ/kg’C)
AT = Gradien temperatur air (T, - T;) °C
6. Efisiensi Tungku
Efisiensi tungku adalah persentase panas yang dibutuhkan untuk melakukan kerja
dibandingkan total panas yang dibangkitkan dari pembakaran bahan bakar.

x100% (5)

ntungku =
total

= &XIOO%

LHV

dimana:
Nungu ~ Efisiensi tungku (%)

Qierja = Jumlah panas yang dibutuhkan untuk melakukan kerja (Joule)

Quw = Jumlah panas yang dibangkitkan dari bahan bakar (Joule)

Qu = Jumlah panas yang dibutuhkan untuk mendidihkan air (Joule)
Qunv = Kalori yang dibangkitkan bahan bakar (Joule)

Metodologi
1. Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah didapat dari literatur yang pada dasarnya menyatakan beberapa
hal yaitu bahwa ada kesungguhan pemerintah dalam waktu dekat untuk mengganti bahan
bakar minyak tanah dengan briket batubara, sudah dimulainya produksi briket batubara dan
sudah mulai dipasarkan. Banyak tungku briket batubara yang sudah dibuat dan dijual
dipasaran.

Masyarakat masih enggan menggunakan tungku briket batubara sebagai pengganti
kompor minyak tanah karena memasak dengan menggunakan briket batubara masih memiliki
kesulitan tertentu antara lain sangat lambat. Hal ini membuktikan bahwa tungku briket
batubara masih belum mampu menggantikan kompor minyak tanah.

2. Fabrikasi Tungku

Pembuatan tungku dilakukan dengan mengacu pada bentuk tungku yang sudah ada
digunakan yaitu mempunyai penutup tungku, lubang udara primer dan sekunder serta bahan
tungku yang dibuat dari tanah liat.
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2.1. Memilih Bentuk Tungku
Bentuk tungku dalam peneliltian ini diperlihatkan pada Gambar 2.

Gambar 2. Bentuk Tungku

2.2. Memilih Bahan Tungku

Bahan tungku adalah tanah liat bercampur pasir yang diambil dari desa Kedaton Kayu
Agung, Kabupaten Ogan Komering Ilir. Data tanah liat yang digunakan ditunjukkan pada
Tabel 1.

Tabel 1. Data Tanah Liat yang digunakan untuk membuat Tungku

No Analisis Tanah
1. Analisis 10— YR
Analisis Remah
Analisis Tekstur
3 Pasir 24,14
' Debu 26,37
Liat 49,49

2.3. Diameter Ruang Bakar

Diameter ruang bakar ditentukan berdasarkan susunan briket batubara yang
ditempatkan di atas dudukan briket pada ruang bakar. Karena tungku berbentuk silinder maka
diameter ruang bakar sama dengan diameter tungku.

Pada Gambar 3 di bawah ini terlihat susunan briket pada posisi paling bawah pada
ruang bakar yang terdiri dari 5 buah briket. Dinding ruang bakar terbuat dari tanah liat

sedangkan alasnya terbuat dari besi begel.

Gambar 3. Susunan Briket Batubara Pada Alas Ruang Bakar
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2.4. Ukuran Penutup Tungku
Bentuk penutup tungku mengacu pada bentuk penutup tungku yang sudah ada namun
ukurannya yang berbeda (lihat Gambar 4).

=

N N e

®

Gambar 4. Penutup Tungku

Lubang pengarah api diukur sekurang-kurangnya sebesar diagonal briket agar lubang
mempunyai ukuran yang cukup untuk menambah briket saat tungku digunakan. Total luas
lubang sekurang-kurangnya sama dengan luas celah udara pada alas ruang bakar.

2.5. Fabrikasi Tungku Pengujian

Tungku untuk pengujian hanya terdiri dari ruang bakar, penutup tungku dan tempat
dudukan briket yang tidak permanen. Penggunaan tempat dudukan briket yang tidak
permanen dimaksudkan agar supaya ketinggian ruang bakar dapat diubah-ubah untuk melihat
pengaruh ketinggian ruang bakar dan jumlah briket yang digunakan terhadap kenaikan
temperatur bara api (lihat Gambar 5).

2.6. Temperatur Bara Api

Gambar 6 berikut ini menunjukkan jarak antara dudukan briket dengan tutup tungku
sebesar T;. Agar ketinggian ruang bakar dapat diubah-ubah maka digunakan tempat dudukan
briket dengan ketinggian yang berbeda seperti pada Gambar 6 dan 7.

L ubang

[ = . N |
*

Gambar 5. BentukTungku untuk Pengujian Gambar 6. Ketinggian Ruang Bakar

Ketinggian ruang bakar h; digunakan dudukan briket No.l, ketinggian ruang bakar hj
digunakan dudukan briket no.2 dan seterusnya. Dudukan briket batubara ditunjukkan pada
Gambar 8.
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Gambar 7. Tempat Dudukan Briket dengan Ketinggian Gambar 8. Dudukan Briket
yang berbeda

Hasil dan Pembahasan

Dari hasil pengujian diperoleh data temperatur bara api pada masing-masing
ketinggian ruang bakar dan jumlah briket batubara yang digunakan, seperti ditunjukkan pada
Tabel 2 dan 3.

Tabel 2. Perbandingan kenaikan temperatur bara api setiap ketinggian ruang bakar dengan
variabel pemakaian briket.

Tinggi Ruang | Massa Briket Ty menit °C) T . (°C) Temperatur Tertinggi dan Waktu
Bakar (cm) (kg) menit 15 menit (°C) Menit

13 0,90 50 78 720 55
0,80 155 258 763 35
0,70 159 249 698 35
0,65 310 410 735 30
0,60 260 360 550 25

12 0,70 132 209 737 40
0.65 238 310 708 35
0.60 340 550 683 25
0.55 312 421 667 30

11 0.70 440 444 778 35 A
0.65 360 525 798 30 &
0.60 415 554 795 35
0.55 523 602 712 25
0.50 310 282 647 30

10 0.60 300 454 760 30
0.55 431 499 724 30
0.50 580 620 675 35
0.45 550 600 649 25

9 0.55 250 258 701 35
0.50 350 316 699 30
0..45 561 426 636 25
0.40 450 435 565 25
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Tabel 3. Perbandingan kenaikan temperatur bara api dengan 5 macam ketinggian ruang bakar

Tinggi Ruang | Massa Briket T10 menit °C) T . °C) Temperatur Tertinggi dan Waktu
Bakar (cm) (kg) menit 15 menit (Uc) Menit
13 0.65 310 410 735 30
12 0.60 340 550 683 25
11 0.55 523 602 712 25
10 0.50 580 620 675 35
9 0.45 5617 426 636 25

1. Menentukan Tinggi Ruang Bakar

Menentukan tinggi ruang bakar dilakukan setelah melakukan pengukuran temperatur
tungku dan dipilih ukuran tinggi yang menghasilkan panas paling cepat. Dari hasil
pengukuran dipilih tinggi ruang bakar sebesar 10 cm dengan jumlah briket yang digunakan
0,5 kg. Hal ini karena temperatur awal yang dihasilkan cukup tinggi dan lebih cepat
dibandingkan dengan ketinggian dan jumlah briket yang lain. Meskipun setelah 15 menit
bukanlah temperatur yang paling tinggi jika dibandingkan dengan yang lain, pada
penerapannya nanti hal ini dapat diatasi dengan menambahkan jumlah briket sewaktu tungku
akan digunakan untuk memasak. Yang paling penting disini adalah bagaimana membuat
briket menjadi bara api secepatnya atau tungku cepat panas, yang mana sampai saat ini
lambatnya kenaikan temperatur tungku menjadi hambatan utama dalam menggunakan briket
batubara sebagai bahan bakar.

2. Konstruksi Tungku
Setelah ketinggian ruang bakar ditentukan 10 cm, selanjutnya tungku dibuat dengan

konstruksi seperti pada Gambar 9 berikut ini.
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Gambar 9. Konstruksi Tungku

3. Efisiensi Tungku
Untuk menghitung efisiensi tungku dilakukan 3 kali pengujian dengan mendidihkan
air pada jumlah yang berbeda.



Teknik

Tarumanagara

Mesin

Seminar Nasional Mesin dan Industri (SNMI13) 2007
“Riset Aplikatif Bidang Teknik Mesin dan Industri”
Jurusan

Fakultas  Teknik

Pengujian |

Pengujian I1

Pengujian 111

Panci 1 =9 kg air

Panci 1 =9 kg air

Panci 1 =9 kg air

Panci 2 =4 kg air

Panci 2 = 3,5 kg air

Panci 2 =3 kg air

Menghitung efisiensi tungku dilakukan dengan menghitung jumlah kalori yang dihasilkan
briket batubara dan jumlah kalori yang diserap air.

_ ler ja

ntungku - x 100%

Efisiensi tungku,

total
Hasil perhitungan efisiensi tungku dari pengunjian 1, 2 dan 3 ditunjukkan pada Tabel 4 di
bawah.

Tabel 4. Efisiensi tungku

Efisiensi Tungku
Pengujian 1 | Pengujian 2 | Pengujian 3
30,26 % 29,90 % 29,15 %

30,26 + 29;90 +29,15 % =29.8% =30 %
4. Kebutuhan Udara dan Gas Sisa hasil pembakaran

Untuk massa briket 0,5 kg, besarnya kebutuhan udara aktual dan teoritis masing-
masing adalah U, = 5,052 kg udara dan U; = 4.21 kg udara. Hasil perhitungan udara yang
masuk ke dalam ruang bakar dapat dilihat pada Tabel 5 dan gas sisa hasil pembakaran dapat

Jadi, efisiensi rata-rata =

dilihat pada Tabel 6.

Tabel 5. Udara Yang Masuk Ke Dalam Ruang Bakar

Komposisi Udara m Berat (kg) | Mole Udara (%)
[8)) 31.999 1,1716 | 0.00610 20,91
N, 28.013 3.8804 | 0.13852 79,09
5.052 0.18136 100.00
Tabel 6. Gas sisa hasil pembakaran
Gas m Berat (kg) Mole Gas(%)
CO, 44.011 1.2019 0.02731 15.06
(0)3 31.999 0.1953 0.00610 3.37
N, 28.013 3.8804 0.13852 76.38
H,0 18.015 0.1699 0.00943 5.20
5.4475 0.18136 100.00

5. Kerja Tungku

Agar tungku dapat bekerja dengan baik maka harus ada aliran udara yang masuk ke
ruang bakar. Aliran udara terjadi karena adanya perbedaan densitas udara. Arah aliran udara
seperti ditunjukkan pada Gambar 10.
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Gambar 10. Arah Aliran Udara

Perbedaan densitas udara terjadi akibat perbedaan temperatur. Udara mengalir dari
densitas udara yang lebih tinggi p; ke densitas udara yang lebih rendah p, melalui lubang
udara primer dan sekunder dan keluar melalui lubang penutup tungku yang memiliki densitas
udara p,. Temperatur gas yang keluar melalui penutup tungku rata-rata sebesar 489°C pada
ketinggian ruang bakar 10 cm dan jumlah briket batubara yang digunakan sebanyak 0,5 kg.
Temperatur tertinggi yang dapat dicapai adalah 675°C setelah tungku dinyalakan 35 menit.

Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

a. Tungku dengan ukuran tinggi ruang bakar 10 cm, massa briket batubara 0,5 kg memberikan
kenaikan temperatur tercepat hingga 580 °C dan didapatkan efisiensi tungku 30%.

b. Jumlah penggunaan briket batubara yang banyak pada suatu tungku tidak menjamin akan
memberikan kenaikan temperatur yang paling cepat, namun dapat memberikan temperatur
yang tinggi setelah semua briket batubara terbakar karena kalori yang dihasilkan lebih
besar.

c. Dengan menggunakan bahan bakar briket batubara sebanyak 0,5 kg maka setelah tungku
selesai digunakan sisa briket batubara tidak terlalu banyak.
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