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KATA SAMBUTAN 

Puji dan syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa, karena Seminar Ilmu Pengetahuan 
dan Teknologi Industri Terapan 2007 dapat terlaksana. Dalam hal ini Fakultas Teknologi 
Industri dan Universitas Mpu Tantular dalam melaksanakan TRI DHARMA Perguruan Tinggi, 
mempunyai Pusat Penelitian Pengembangan dan Pengabdian Masyarakat (P4M), 
memanfaatkan dan mewadahi serta memfasilitasi pertemuan Ilmiah dalam bentuk Seminar 
Nasional. Seminar nasional ini diberi nama : "SEMINAR NASIONAL ILMU PENGETAHUAN 
DAN TEKNOLOGI INDUSTRI TERAPAN (SIPTEKINT)". 

Seminar Nasional IPTEK lndustri Terapan ini bertujuan untuk memfasilitasi forum 
pertukaran informasi dan pengalaman para praktisi, peneliti, dan perekayasa. Baik dari 
Akademisi, instansi pemerintah maupun swasta, untuk meningkatkan daya saing melalui 
pengembangan dan pengaplikasian ilmu, khususnya pada dunia industri terapan . Semua 
informasi tersebut telah di presentasikan melalui seminar, didokumentasikan dalam bentuk 
presiding serta dipublikasikan kepada masyarakat ilmiah. Kiranya hasil seminar ini 
bermanfaat terhadap peningkatan mutu Ilmu dan Pengetahuan. Serta dapat bermanfaat 
terhadap kehidupan masyarakat Ilmiah dan masyarakat umum. Makalah - makalah yang 
terbit dalam presiding SIPTEKINT 2007 ini adalah hasil seleksi dan revisi oleh team komite 
makalah serta di edit oleh team dari beberapa instansi yang sudah berpengalaman, 
sehingga layak untuk dipublikasikan. 

Akhirnya kepada semua pihak yang membantu dalam penyelenggaraan SIPTEKINT 
2007 ini, kami haturkan terimakasih. Secara khusus ucapan terimakasih kami tujukan 
kepada: 

a. Bapak Rektor Universitas Mpu Tantular, lr. MTD. Sianipar, MM, dan jajarannya yang 
banyak memberikan arahan dan legalitas Seminar Nasional ini. 

b. Bapak Prof. K.P. T. Sinambela Kusumonagoro, yang memberikan fasilitas yang 
memuaskan, sehingga Seminar ini terlaksana dengan baik. 

c. Bapak Prof. Dr. D.N. Adyana, MSc., APU., lr. Ilham Hatta, MT, APU., Ir. Effendi Sirait, 
sebagai Ke,fnote Speaker. 

d. Bapak Prof. Dr. Lukman Satibi, MSc., APU., lr. Sutisno, MSc., MSTS., APU., atas 
keterlibatannya sebagai team komite makalah. 

e. Bapak/Ibu Peneliti, Perekayasa dari Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional 
(LAPAN) Rumpin dan Bogar, Badan Tenaga Nuklir Nasional (SATAN), Lembaga Ilmu 
Pengetahuan Indonesia (UPI), Pusat Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (PUSPIPTEK) 
Serpong, BPP Teknologi Kawasan Puspiptek Serpong, 

f. Bapak/Ibu Dosen Peneliti dari Faultas Teknologi Industri Univ. Mpu Tantular (FTI UMT), 
Fak. Teknik Univ. Lampung, Fak. Teknik Univ. Sriwijaya Palembang, FTI Univ. Jaya 
Baya, FTI Univ. Pancasila, Fakultas Teknik ITI Serpong, Fak. Teknik ITBU, Fak. Teknik 
Univ. Muhammadiah Surakarta, Fak. Teknik UKIP Makasar, Fak. Teknik Univ. Tama 
Jagakarsa, Fak. Teknik STTJ, Fak. Teknik Univ. Katolik Indonesia Atma Jaya, Fak. Teknik 
Univ. Bhayangkara, Fak. Teknik Univ. Sepuluh Nopember Surabaya, Dept. Teknik Elektro 
Fak. Teknik Univ. Indonesia, Fak. Teknik dan Sains Univ. Nasional, Fak. Teknik Univ. 
Persada Indonesia, Fak. Teknik STT PLN Jakarta, Akademi Pimpinan Perusahaan (APP) 

·Jakarta dan yang belum kami sebutkan dalam kata sambutan ini. 

g. Bapak/Ibu dari Pusat Penelitian Tenaga Listrik dan Mekatronika UP! Bandung, Balai 
Besar Pengembangan Teknologi Tepat Guna Subang, Puslit KIM UPI Serpong, Litbang 
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Dept. Perhubungan NKRI, Departemen Perindustrian NKRI, Balai Metrologi DKI Jakarta, 
dan yang belum kami sebutkan dalam kata sambutan ini. 

h. Saudara Mahasiswa/I dari berbagai perguruan Tinggi dan Karyawan/i dari Universitas 
Mpu Tantular yang banyak membantu keberhasilan SIPTEKINT 2007 ini. 

Kiranya Tuhan Yang Maha Esa memberikan Rahmat HidayahNya, dan kami ucapkan 
selamat berkarya dan salam kami kepada institusi tempat Bapak/Ibu/Sdr./I bekerja, sampai 
bertemu pada Seminar Nasional IPTEK Industri Terapan SIPTEKINT yang akan datang. 
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Jakarta, 10 Me~ 2007 
Penanggung Jawab SlPTEKINT - 2007 
Dekan Fakultas Teknologi lndustn 
Univers'tas Mpu Tantular 
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PERANCANGANDANPEMBUATANTUNGKUBERBAHANBAKAR 
BRIKET BATUBARA DENGAN KAP ASITAS 1 KG 

Oleh: 

H. Hasan Basri1
, Barlin1 

L Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 
2.. Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 

Jl. Raya Prabumulih Km 32 lndralaya, Ogan Dir Sumatera Selatan - 30662 
HP.08l5327270ll, Tlp.(07ll)7326073, Email: barlin_oemar@yaboo.com 

RINGKASAN 

Proses yang telah dilakukan dalam perancangan akhir ini termasuk desain, pembuatan dan 
pengujian untuk mendapatkan effisiensi tungku. Dari desain dihasilkan dimensi tungku yaitu : tinggi, 
diameter dan tebal ruang bakar yaitu 175 mm, 170 mm dan 20 mm. Tinggi, diameter dan tebal 
lubang udara pembakaran yaitu 35 mm, 200 mm dan 20 mm.Diameter, tinggi dan leba/ tungku yaitu 
250 mm, 240 mm dan 20 mm.Panjang dan diameter lubang udara primer yaitu 50 x 35 mm dan 18 
mm. Panjang dan diameter lubang udara sekunder yaitu 50 x 30 mm dan 20 mm. Biaya yang 
dibutuhkan untuk pembuatan tungku ini hanya Rp. 43.100. Dari hasil pengujian yang telah dilakukan 
didapatkan effisiensi sebesar 31,32. 

Kata Kunci: Briket batubara, tungku, efftSiensi, biaya 

ABSTRACT 

Process that has been done in this exsperiment included designing, making and testing to find stove 
efficiency. From designing result obtained dimentions of stove, thus : combustion chamber which high 
175 mm and diameter is 170 with 20 mm thickness. Air chamber which high from bottom of 
combustion chambers is 35 mm and diameter is 200 mm with 20 mm thickness. All of h!gh from 
outside wall stove is 250 mm and diameter is 240 mm with 20 mm thickness. Long of a Rectangle 
primary air hole is 50 mm which high is 35 mm,and diameter from 4 pieces of circle primary air 
holes are 18 mm. Long from one piece of rectangle secondary air hole is 50 mm which high is 30 mm 
and high from other 2 pieces of rectangle secondary air holes are 25 mm which high are 20 mm. Up­
down system is used in this stove to up-down briquette floor. Cost spend in making stove is Rp. 
43.100. The result test that has been done obtained stove efficiency is 31,32. 

Keywords : Coal briquette, stove, efficiency, cost 

l.PENDAHULUAN 
Seiring dengan terjadinya krisis energi bahan 
bakar minyak di dunia yang berdampak pada 
tingginya harga jual bahan bakar minyak 
termasuk minyak tanah di Indonesia. Minyak 
tanah yang selama ini disubsidi menjadi beban . 
yang sangat berat bagi Pemerintah. Indonesia 
karena nilai subsidinya meningkat pesat akibat 
pemakaian yang lebih kurang 10 juta kilo liter 
pertahun (Iptek Indonesia, 2005). Kebijakan 
pemerintah untuk mengurangi subsidi harga 
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minyak tanah dicoba diantisipasi dengan 
mencari bahan bakar alternatif yang murah dan 
mudah didapat. Banyak tersedianya 
kompor/tungku briket batubara untuk 
keperluan rumah tangga yang telah dijual 
dipasaran saat ini, bisa memberikan altern8lif 
pilihan kepada masyarakat. Namun untuk · 
tungku yang diproduksi oleh industri kecil dan · 
rumah tangga saat ini memiliki kekurangan 
dari segi efisiensi tungku/kompornya., 
dikarenakan dalam pembuatannya tidak diteliti 
dan dihitung secara matematis terlebih dahulu 



parameter-parameter yang penting untuk 
membuat tungku/kompor yang baik, hanya 
berdasarkan pengalarnan sehari-hari (Pusat 
Penelitian dan Pengembangan Mineral dan 
Batubara,2005). Untuk itulah penulis mencoba 
merancang dan membuat tungku yang 
memiliki efisiensi tungku lebih tinggi dari 
yang dijual dipasaran untuk pemakaian rumah 
tangga dengan harga yang teijangkau oleh 
masyarakat golongan menegah kebawah. 

2. TINJAUAN PUST AKA 
2.1. Batubara Sebagai Somber Energi 

Utama 
Batubara, sebagai bahan bakar yang 

kaya zat karbon, merupakan komponen yang 
sangat penting sebagai energi mix di banyak 
negara. Amerika Serikat, sebagai contoh, 
menggunakan batubara lebih dari 52% untuk 
menghasilkan tenaga listriknya, dan 
menjadikan batubara sebagai bahan bakar 
utama bagi industri besar yang menggunakan 
panas tinggi dalam jumlah banyak (heat­
intesive industries) seperti industri peleburan 
baja, semen, dan lain-lain. Indonesia sendiri, 
yang rnemiliki cadangan batubara cukup besar 
(lebih dari 57,8 miliar ton), hanya 
memanfaatkan batubara sekitar 40% ( setara 28 
juta ton pertahun) untuk keperluan pembangkit 
listrik. Sebagai bahan bakar primer, persentase 
penggunaan batubara lebih kecil lagi, yakni 
seki\'lf 32 juta ton pertahun, atau 15% dari 
total energi mix nasional. 

Sebagai sumber energi, batubara dapat 
direkayasa dalam berbagai bentuk atau 
penggunaan. la dapat diubah menjadi cair 
melalui pencairan (liquefaction), gas melalui 
gasifikasi, atau sesuai dengan aslinya (padat). 
Salah satu dari sekian banyak komersialisasi 
batubara yang menggunakan teknologi 
sederhana adalah pengemasan batubara, atau 
lebih dikenal dengan sebutan briket batubara 
(Pusat Penelitian dan Pengembangan Mineral 
dan Batubara,2005) 

2.2. Tungku 
Penggunaan Briket Batubara harus dibarengi 

serta disiapkan Kompor atau Tungku, jenis 
dan ukuran Kompor harus disesuaikan 
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Perancangan dan Pembuatan Tungku Berbahan Bakar 
Briket Batubara ... ... ... ... ... (H. Hasan Basri. Bar/in) 

dengan kebutuhan. Pada prinsipnya 
· Komporffungku terdiri atas 2 jenis : 

1. Tungku/Kompor 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. 

2. Tungku/Kompor Permanen, biasanya 
memuat lebih dari 8 kg briket dibuat 
secara permanen. Jenis ini dipergunakan 
untuk industri kecillmenengah. 

Persyaratan Kompor/tungku harus 
memiliki (lptek Indonesia, 2005): 

I. Ada ruang bakar untuk briket. 
2. Adanya aliran udara (oksigen) dari lubang 

bawah menuju lubang atas derigan 
melewati raung bakar briket yang terdiri 
dari aliran udara primer dan sek;under. 

3. Ada ruang untuk menarnpung abu briket 
yang terleak di bawah ruang bakar briket. 

2.3. Teori Pembakaran 
Untuk teijadinya proses pembakaran 

yang baik diperlukan 5 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 (Wulan, 2005) 

Untuk rnenentukan nilai pembakaran ini ada 
dua cara yaitu : 
1. Secara eksperimental, yaitu dengan 

menggunakan kalorimeter atau 
termometer, serta termokopel digital 

2. Secara teontts dengan menggunakan 
komposisi kimia atau yang dikenal dengan 
formula Dulong. 

2.4. Kebutuhan Udara Pembakaran 
Untuk kebutuhan udara dalam proses 

pembakaran, dapat kita perhitungkan dengan 
pendekatan secara teoritis dengan 
menggunakan rumus : 
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U. = (2,61C+8H-0/8+S)kr;O]_Ikgbahanbaltr (
2
) 

og 0,231k~ I kgudara 

Untuk memperkira.kan jumJah udara yang 
sesungguhnya dibutuhkan oleh bahan bakar 
tersebut, dapat dilakukan pendekatan dengan 
menggunakan rumus : 

0 
Gov=Uog+ 5,6 (H +-) + 1,24 HzO + 0,8 N (3) 

8 

2.5. Difusi Gas 

Laju difusi diberikan oleh hukum 
Frick tentang difusi, yang menyatakan bahwa 
laju aliran massa dari suatu konstituen 
persatuan luas berbanding lurus dengan 
gradien suhu. 

,& p 
-=D­
A ex 

(4) 

Untuk koefisien difusi gas, Gilliland 
memberikan persamaan semi empiris sebagai 
berikut: 

(5) 

2.6. EfiSiensi Tungku 
Efisiensi tungku adalah persentase 

panas yang dibutuhkan untuk melakukan kelja 
dibandingkan total panas yang · dibangkitkan 
dari pembakaran bahan bakar. 

Qk . .. er;a 
7ltungku = x 100% 

Qtotal 
(6) 

3. PERUMUSAN MASALAH 

Tungku merupakan wadah yang 
diperlukan untuk menggunakan briket 
batubara, yang dalam perkembangannya 
terdapat berbagai macam jenis dan ukuran 
serta _harga yang bervariasi. Namun tungku­
tungku briket untuk keperluan rumah tangga 
yang dijual dipasaran untuk kisaran harga 
dibawah Rp. 70.000, masih memiliki ni lai 
efisiensi tungku yang rendah (Pusat Penelitian 
dan Pengembangan Mineral dan 
Batubara,2005). Hal ini dikarenakan dalam 
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pembuatannya, para pengeraj in hanya 
berpatokan pada pengalaman sehari-hari tanpa 
memperhitungkannya secara matematis. 

4. PERHITUNGAN DAN ANALISIS 
DATA 
Ada beberapa hal utama yang menjadi 

dasar awal dalam perancangan tungku ini, 
antara lain : 
I. Tungku ini dirancang untuk penggunaan 

pada rumah tangga dan harga jual bisa 
dijangkau oleh masyarakat golongan 
menengah kebawah. 

2. Kapasitas dari tungku ini adalah I kg 
dengan bahan bakar briket batubara. 

3. Tipe briket batubara yang akan digunakan 
pada tungku ini adalah briket batubara tipe 
super yang dibuat oleh PBUTE dengan 
dimensi 50xSOx40 mm yang berbentuk 
elips. 

4.1. Volume Briket Tipe Super 

V1 =;r(lf2x50Xl/2x50Xlf2x40) (mm3
) 

V1 = 39269,908 mm3 
::::: 0,0000393 (m3

) 

(2.4 

Massa l buah briket tipe super ini adalah 50 g, 
maka untuk massa 1 kg, jumlah briket briket 
tipe super ini adalah 20 buah. Jadi bisa kita 
dapatkan volume untuk 1 kg briket : 

v 20 = 20 x VI 

v20 = 20x 39269,908 (mm3
) 

V20 = 785398,16 (mm3
)::::: 0,000785 (m3

) 

4.2. Kebutuban Udara Pembakaran 
(2.11) 

Komposisi kimia utama yang terkandung 
dalam briket batu bara tipe super (PBUTE, PT 
Tambang Batubara Bukit Asam) : 

Tabel 1 : Komposisi kimia Briket Batubara 
Tipe Super 

Unsur 
Karbon (C) 

Hidrogen (H) 
Oksigen (0) 
Nitrogen (N) 

Sulfur (S) 

Persentase Bernt Unsur 
65,5 
3,8 

12,05 
1,1 

0,49 



Maka kebutuhan udara teoritis untuk 
jlembakaran 1 kg briket batubara tipe super ini 
adalah: 

U, = (2,67C + 8H - 0/8 + S)kg02 I kgbahanbakzr 
og 

0,23lkg02 I kgudara 

U, = (2,67.0,655) + (1.0 ,038)- (0,12051 8) + 0,0049)~ 2 I bahanbokar 

og 
0. 2J I o\gO 2 I k:gUdara 

= 8,84 (kg udaralkg bahan bakar) 
Adapun kebutuhan udara sesungguhnya adalah 

0 
Gov=Uag + 5,6 (H +-) + 1,24 HzO + 0,8 N 

8 

Gov= (8,84 kg ) + 5,6 (0,038 + 0
'
1205

) + 1,24 
8 

(0,05) + 0,8 (0,0 I I) 
= 9,2 I (kg udara/kg bahan bakar) 

4.3. Perancangan Ruang Bakar 

Pertama-tama perlu mengetahui 
densitas udara dengan mengasumsikan suhu 
udara sekitar 30 °C, tekanan I atnr::: 101325 
Pa, maka: 

p 
p=­

RT 
(7) 

101325 

P {0.287 x I 0 3 )x 303 

p= 1,165 

Volume udaranya adalah: 

m 
v,~=-

P 
(8) 

V = 9,21 (m3) 
ul 1,165 

vul = 7,906 (m3
) 

Maka volume udara pembakaran yang 
diperlukan setiap detiknya adalah : 

v I _ 7, 906 c 3/ ) 
ul 'nyala - -- rn s 

10800 
= 7,32xl04 (rn3/s) 

volume ruang bakamya adalah : 
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v ruangbakar = vu + v20 (m
3

) 

V ruangbakar =(7,32 x 10-4 )+ (7,85 x 10-4) (m3
) 

V ruangbalcar = 15,17 X 10-4 (rn3
)::::; 1517000 (rnrn3

) 

(3.1) 
Dirancangan briket akan disusun sebagai 
berikut: 

. . 

(3.2) 

Gambar 1 : Pola Penyusunan Batubara 

h10 = 75 (mm) 

h20 = 150 (mm) 

hruangbakar = h20 + l/2h, (mm) 

hruangbalcar =150+{1/2x50) (mrn) (3.3) 

h ruangbalcar = 1 7 5 (nun) 

Ruang bakar dirancang berbentuk silinder 
dengan volume dan tingginya yang telah 
diketahui diatas, rnaka dirneter dari ruang 
bakar tersebut adalah : 

v ruangbalcar = Jl'~ ruangbakar r hruangbakar 

r ruangbaknr = 
1517000 

Jr X 175 
(mm) 

r ruangbaknr = 52,5 (mm) 

Druangbakar = 2 x 52,5 = 105 (mm) 

Dari diameter . ruang bakar tnl perlu 
ditamb.ahkan 25 mm untuk toleransi dalam 
penyusunan briket mengingat tidak semua 
briket memi1iki dimensi yang standar. Maka 
diameter ruang bakar ini setelah ditambahkan 
toleransi menjadi 130 nun. Maka diameter 
luar dari ruang bakar ini (Do) = 170 mm. 

(3.4) 
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4.5. Perancangan Ruang Udara 

Ruang udara ini berfungsi sebagai 
isolator panas karena nilai konduktifitas 
termalnya yang rendah dan juga untuk 
mengurangi jumlah pemakaian material pada 
dinding tungku. Selain itu, ruang udara ini 
dapat juga difungsikan sebagai pre-heater 
(pemanasan awal) udara sebelurn memasuki 
ruang bakar. Maka densitas udara pada ruang 
ruang bakar ini diperkirakan: 

p = _!_ (kglm3
) 

RT 
101325 

P = (o,287 x 103 )x 373 

p = 0,947 (kglm3
) 

Jadi volume yang dibutuhkan untuk udara 
pembakaran pada bagian ruang udara ini 
adalah: 

Untuk waktu nyala efektif dari briket ini 
diperkirakan selama 3 jam pemakaian, maka 
volume udara yang dibutuhkan untuk ruang 
udara setiap detiknya adalah 

I 9,725 3 
v ul tnvala =-- (m /s) ' 

. 10800 
= 9x 10-4 (m3/s) 

Jadi volume udara yang dibutuhkan dalam 
ruang udara (V ru) ini sebesar 9 x 104 m3 

:::::: 

900000 mm3
. 

Secara geometri ruang udara ini akan dibagi 
menjadi 2 bagian, yaitu disekeliling bagian 
luar dinding ruang bakar dan bagian bawah 
ruang bakar. Tebal ruang udara di sekelilirlg 
ruang bakar ini dirancang 15 mm, maka 
vo lume ruang udara pada bagian ini adalah : 

vrul =nx(15f xl75 (mm3
) 

vrul = 123700,2 1 (ruru3
) 
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Maka volume yang dibutuhkan untuk ruang 
udara pada bagian bawah dari ruang bakar 
adalah: 

V ru2 = V ru - V rvl 

(3.12) 
v,..,2 =900000-123700,21 (mru3

) 

V rv2 = 776299,79 (mm3
) 

Dari perhitungan untuk dinding ruang balm 
didapat: 

Do= 170(mru) 
Dru = 30 + 170 (mm) = 200 (rum) 
rru = I 00 (mm) 

Maka: 

v h _ ru l 
ru2 - { }2 

tr r ru 

(3.13) 

h = 776299,79 ( ) 
rvl 2 mm 

tr x (wo) 
h,.2 = 24,71 (mm):::::: 25 (mm) 

(3.9) 

(3.1 0) 

Dari perhitungan diatas didapat tinggi ruang 
udara dari bagian bawah ruang bakar (hru2) = 

25 rnm. Namun tinggi ini ditambahkan 
toleransi I 0 mm, karena pada bagian bawah ini 
akan ditambahkan tempat dudukan ruang bakar 
dan sistem up-down untuk mekanisme naik­
turun dudukan briket dalam ruang bakar. 
Maka tingginya (hru) menjadi = 35 mm. 

4.6. Dinding Tungku Bagian Luar 

Untuk dinding tungku bagian luar 
dirancang dari bahan coran semen dan pasir 
yang diperkuat lagi dengan pelat seng pada 
bagian paling luamya sehingga akan lebih 
memperkokoh konstruksi dindingnya. 
Dirancang tebal dinding luar ini 20 mrn. Untuk 
dudukan bawah tungku dirancang memiliki 
ketebalan 20 rum, agar kuat untuk menopang 
beban dari tungku tersebut. Untuk bagian 
penutup atas tungku ketebalannya 
direncanakan 20 mm, dengan dimens0-11) 

Pada bagian pengarah api yang selain 
berfungsi untuk lebih merufokuskan api yang 
naik kepermukaan juga bisa untuk menekan 



emisi gas yang dihasilkan dari pembakaran 
briket batubara. Pengarah api ini terdiri atas 
satu lubang besar yang terletak ditengah­
tengah dan berdiameter 50 mm, serta 8 buah 
lubang kecil yang terletak disekeliling lubang 
besar. Dimensi dari pengarah api ini adalah 
sebagai berikut : 

hpcng;uabapi 

Dpcngarah api 

~ubang besar 

~ubang kccil 

buah. 

=20 (mm) 
= 150 (mm) 
= 50 (mm) 

= 20 (mm) 

4.7. Lubang Udara Primer 

yang betjumlah 8 

Untuk densitas udara pada tempetatur 
700 oc adalah : 

P _ I 01325 (kglmJ) 
- (0,287 x I 03 )x 973 

p = 0,363 (kglm3
) 

Laju aliran massa udara dari ruang bakar ke 
udara sekitar adalah : 

,& = Dp_ 
AA Ox 

(3.14) 

Dimana: 

AA = Luas penampang pengarah api 

= (JZ"xr1
2 )+(8xJrxr/) (mm2

) 

= (JZ"x25 2 )+(8xJZ"xto2) (mm2
) 

= 4,477x 10·3 (m2
) 

D = Koefisien difusi (m2/s) 

rX ~ 
= 435,7x p(v)J' +Vs}j'r xfu _ _;+u-; 

Untuk nilai VA = V8 dan MA = M 8 , maka 
persamaannya menjadi: 

r& = (4,47 x 10-5 )x 
0
·
363 

(kgls) 
4,477x10-3 0,175 

!&= 4, J51 X 10"7 (kg/~) 

Setelah didapat kecepatan udara masuk ke 

ruang bakar dari saluran udara primer ( v 8 ), 
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maka luas penampang dari saluran udara 
primer adalah : 

1&.:=- Ps x Vs x As 

(3.19) 

A _ 4,15lxl0-
7 

(m2) 
S- 0,947x(I,581x10--4) 

As = 2,772xl0-3 (m2
) ~ 2772 (mm2

) 

Jadi luas penampang yang diperlukan untuk 
lubang udara primer adalah 2772 mm2. 
Dirancang lubang udara primer ini dibagi 2 
yaitu dibawah ruang bakar dan pada dinding 
ruang bakar. Luas penampang lubang udara 
pnmer yang berada dibawah ruang bakar 
adalah: 

hup = 35 (mm) 
Pup =50 (mm) 
Aup1 = hupxpup = 1750 (mm2) 
A8 = Aup1 + Aup2 
A,.p2 = 2772- 1750 (mm2

) 

A..p2 = 1022 (mm2
) 

Jadi luas penampang lubang udara primer pada 
dinding ruang bakar yang diperlukan adalah 
1022 mm2

• Lubang udara primer pada dinding 
ruang bakar ini dirancang berbentuk lingkaran 
dengan diameter 18 mm, maka banyak 
penampang lingkaran yang diperlukan adalah: 

2 Aup2 = x x Jr x r 

1022 
x= Jrx(92) 

x = 4.02 ~ 4 penampang lingkaran 

Penampang lingkaran ini akan dilet:a4<kl~~ada 
bagian atas dinding ruang bakar. 

4.8. Lubang Udara Sekunder 
Diasumsikan temperatur udara sekitar 

JO °C dengao densitas udara (p) = 1,165 kglm3
, 

maka kecepatan udara luar masuk kedalam 
ruang udara adalah : 

2 
Ps xvH 

2 

0,947 X (1,581 X 10-4 f 
- - (rnls) 
1,165 
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Vc = 1,42Sxl04 (mls) 

Agar proses pembakaran dapat terns 
berlangsung dengan baik, maka laju a1iran 
massa udara yang keluar dan yang masuk 
harus sama. Maka luas penampang lubang 
udara sekunder yang dibutuhkan adalah : 
r&= Pc xvc x Ac 

4,l5lxl0-7 
2 

Ac = 1,165 X (t,425 X 10-4 J (m ) 

Ac = 2,500x I o-3 (m2
)::::: 2500 (mm2

) 

Direncanakan lubang udara sekunder mt 
berbentuk persegi panjang, terdiri atas 3 
lubang udara dimana salah satunya juga 
berfungsi untuk mengambil abu. Maka 
ukurang lubangnya adalah : 
Ast = 50x30 (mm2

) = 1500 (mm2
) 

Jadi sisa luas penampang yang dibutuhkan 
untuk 2 lubang lainnya adalah : 
Ac = As 1 + As2 + AsJ 
(As2 + AsJ) = Ac- As1 

= 2500- 1500 (f11m2
) 

(As2 + AsJ) = 1000 (mm2) 
2x(20x25) = 1000 (mm2

) 

1000 (mm2
) = 1000 (mm2

) 

Jadi ukuran masing-masing dari luas 
penampang pada lubang udara sekunder ini 
adalah: 
Ast = 50x30 (mm2

) 

As2 = 25x20 (mm2
) 

AsJ = 25 x20 (mm2
) 

Gambar 2 : Tungku Hasil Perancangan 

Keterangan : Satuan dimensi gambar dalam 
(mm) 

122 

4.9. Sfesifikasi Tungku 

Spesifikasi dari basil perancangan ini adalah : 
I. Kapasitas tungku : l kg 
2. Dimensi tungku 
a. Diameter = 240 mm 
b. Tinggi = 250 mm 
3. Dimensi ruang bakar 
a. Diameter= 170 mm 
b. Tinggi = 175 mm 
4. Lubang udara primer 
a. Persegi panjang 
lubang) 

(3.23) 

50x35 mm 

b. Lingkaran, Diameter= 18 mm (4 lubang) 
5. Lubang udara sekunder 
a. Lubang besar = 50x35 ( l lubang) 
b. Lubang cecil = 25x20 (2 lubang) · 
6. Pengarah api 

(l 

a. Lubang besar, Diameter = 50 mm ( l 
lubang) 
b. Lubang Kecil, Diameter = 20 mm (8 
lubang) 
7. Berat tungku 
8. Bahan 

(3.24) 
:6.5 kg 

a . Dinding luar dari plat seng 0,25 mm ,coran 
semen dan pasir 
b. Ruang bakar dar tanah liat dibakar 
c. Pengarah api dari coran semen dan pasir 

4.10. Pembuatan Roang Bakar 
Seperti yang telah dirancang 

sebelumnya, bahwa ruang bakar ini dibuat dari 
bahan tanah liat. Beberapa alasan dalam 
memilih tanah liat sebagai bahan baku ruang 
bakar ini antara lain : 
l. Harga murah 
2. Mudah didapat 
3. Mudah dibentuk 
4. Tahan terhadap temperatur tinggi 

(temperatur maksimum 870 °C) 
5. Biaya produksinya murah 
6. Memiliki konduktifitas termal yang 

cukup rendah (0,31 W/m°C) 

4.11. Pembuatan Dioding Luar 
Bahan untuk dind ing bagian luar ini 

adalah coran semen dan pasir yang diikat 
dengan pelat seng setebal 0,25 mm. Coran · 
semen dan pasir ini d ipilih karen<£ rnamiliki 
beberapa kelebihan antara la in : 
l . Harga murah 
2. Mudah didapat 
3. Mudah dibentuk 



4. Kuat 
5. Memiliki konduktifitas tennal yang 
cukup rendah (0,76 W/m°C) 
Proses pembuatannya meliputi : 
I. Pembentukan Pelat Seng 
2. Proses Penyambungan 
3. Proses Pengkakuan 

5. HASIL DAN PEMBAHASAN 
5.1. Pengujian Tungku 

Pengujian dilakukan untuk mengamat 
waktu yang dipt:rlukan untuk mendidihkan air 
serta temperatur flame yang dihasilkan serta 
mendapatkan effisiensi tungku. Berdasarkan 
pengujian yang dilakukan temperatur 
maksimum flame tungku ± 500°C dengan 
waktu 165 menit, basil ini tidak jauh berbeda 
dengan kompor - kompor yang telah dibua 
sebelumnya (Pusat Penelitian dan 
Pengembangan Mineral dan Batubara,2005). 

PERBANDNGAN TEMPERATUR API 

~· 
~=:+-__ .. _·_·· _·· _·· _--_-~ __ -_··_··-·~ 
5 oaa 1--; ·' ,.----:P= ... ""'c;:::-:w-::-:UN=c-rll 

~ ea ' .....-.P""'c;wUN 1 
~ :: I . ~ POICWIAN I 

~~·+.,.~'------------------
·~· +-------------------
••• +-r ......... -.-..-.-.-.-.-.-.--.-,--.-,.....-,-, 

.. flo * .,. .:J, ... ~ ... ~ ... ~ ... ..,.., ... 
..._...._IUtUtNit 

Gambar 3 : Grafik Perbandingan Temperatur 
Flame 

5.2. Effisiensi Tungku 
Kalor Yang Digunakan Untuk 

Menaikkan Temperatur Air 

Tabel2 ; Jumlah Kalor Yang Diserap Air Pada 
Pengujian I 

4512,96 (kJ) 2384,50 (kJ) 6897,46 (kJ) 

Tabel 3 : Jumlah Kalor Yang Diserap Atr 
P d p · II a a enguJtan 

Qdl Qd1 Qdn 

4512,96 (kJ) 2420,09 (kJ) 6933,05 (kJ) 
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Tabel4 : Jumlah Kalor Yang Diserap Air Pada 
P .. m enguJtan 

Qdl Qdl Qdm 

4512,96 (kJ) 2455,68 6968,64 (kJ) 

Efisiensi tungku adalah persentase kalor yang 
dibutuhkan untuk menaikkan temperatur air 
dibandingkan total kalor yang dibangkitkan 
dari pembakaran briket batubara. 

Qd 
'7 runglcu = -Q--==-=-- X I 00% 

bahanbai<Dr 

Maka: 

'lrunglcu 
6933,05 X I 00 % 
22136,14 

'lrunglcu = 31,32% 

Jadi efisiensi tungku yang dibuat dari basil 
perencanaan ini sebesar 31,32 %. Effisiensi ini 
tidak jauh berbeda dengan effisiensi kompor -
kompor yang telah dibuat sebelurnnya (Pusat 
Penelitian dan Pengembangan Mineral dan 
Batubara,2005) 

Tabel 5 : Perincian Biaya Pembuatan Tungku 

Bahan Ukurao! Harga Harga 
Jumlah Satuao Total 

Ruang 
Tanah Liat 5.000 

Bakar 
Dinding tlat Seng ) x ( m 12.500 Tungku ,25mm 

Semen 41sg_ 1.250/kg_ 5.000 
Pasir 4 kg 1.000 

Paku 
12 buah 300/buah 3.600 Kelim 

Pegangan 
2buah 500/buah 1.000 Tungku 

Mekanisme 
Besi 

I Baru 
Up-down perangk:at 10000 

Bekas 
5.000 5.000 

Dudukan 
Beugel I buah 10.000 Briket 

Total 43. 100 

7. KESIMPULAN 

Dari proses perancangan, pembuatan dan 
hasil dari pengujian tungku yang telah dibuat, 
maka bisa ditarik kesimpulan sebagai berikut : 
1. Tungku yang telah dibuat ini memiliki 

nilai efisiensi sebesar 31,32%. 
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2. Biaya yang digunakan dalam pembuatan 
tungku ini sebesar Rp. 43.100 sehingga 
bisa dijual untuk masyarakat golongan 
menengah kebawah dan telah rnemenuhi 
tujuan awal dari perancangan. 

3. Dari proses pernbuatan, material yang 
digunakan serta harga dari bahan baku, 
mengindikasikan bahwa tungku ini sangat 
rnernungkinkan untuk dibuat atau 
dikernbangkan oleh industri rnenengah, 
kecil rnaupun rurnah tangga. 
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