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RINGKASAN

PENGARUH VARIASI DIMENSI TEMPURUNG KELAPA TERHADAP 
ENERGI GAS MAMPU BAKAR YANG DIHASILKAN PADA PROSES 
GASIFIKASI MENGGUNAKAN REAKTOR UPDRAFT 
Karya Ilmiah Berupa Skripsi, 5 Desember 2016

Chandra Iskandar; Dibimbing oleh Prof. Dr. Ir. Riman Sipahutar, M.Sc.

Effect of Coconut Shell Dimensions Variation to Syngas Energy Produced on the 
Gasification Process Using Updraft Reactor

xviii+ 42 halaman, 5 tabel, 26 gambar

Kebutuhan energi yang semakin terus meningkat menjadi masalah utama 
termasuk di negara-negara berkembang. Minyak bumi sebagai sumber energi 
utama termasuk dalam kategori energi yang tidak terbaharukan sehingga kita 
perlu mencari alternatif energi lain yang dapat kita gunakan.
Biomassa merupakan salah satu dari beberapa energi alternatif yang dapat kita 
gunakan dengan bahan baku yang dapat dengan mudah untuk didapatkan. Kelapa 
merupakan salah satu komoditi perkebunan yang penting dalam pembangunan 
sub-sektor perkebunan, kelapa dapat kita gunakan sebagai bahan baku dalam 
gasifikasi.
Proses gasifikasi merupakan perubahan bahan bakar padat secara termokimia 
menjadi gas, dimana udara yang diperlukan lebih rendah dari udara yang 
digunakan untuk proses pembakaran. Selama proses gasifikasi, reaksi kimia utama 
yang terjadi adalah endotermis (memerlukan panas dari luar selama proses 
berlangsung). Media yang paling umum digunakan pada proses gasifikasi adalah 
udara dan uap. Gas yang dihasilkan dari gasifikasi dengan menggunakan udara 
mempunyai nilai kalor yang lebih rendah tetapi di sisi lain proses operasi menjadi 
lebih sederhana.
Penelitian kali ini menggunakan gasifikasi bertipe updraft dimana gasifier tipe ini 
merupakan tipe yang paling sederhana dengan menggunakan suplai udara dari 
bawah dengan gas hasil keluar dari bagian atas. Proses pembakaran terjadi di 
daerah grate, diikuti dengan proses reduksi. Di bagian atas gasifier, proses 
pemanasan dan pirolisis terjadi akibat adanya perpindahan panas dari bawah 
secara konveksi dan radiasi. Tar dan volatil yang dihasilkan dalam proses ini akan 
terbawa dalam aliran gas.
Keuntungan utama dari tipe updraft gasifier adalah desain yang sederhana, arang 
dengan nilai kalor yang tinggi, efisiensi peralatan yang tinggi, dan bahan baku 
yang digunakan dalam operasi beragam, seperti serbuk gergaji, cangkang kelapa 
sawit, tempurung kelapa, dll. Kelemahan utama updraft gasifier, adanya 
kemungkinan kebocoran oksigen dari gasifier, hal ini sangat berbahaya karena tar 
sangat mudah terbakar dan meledak.
Pada proses gasifikasi didapatkan nilai energi yang dihasilkan gas mampu bakar 
tertinggi sebesar 117,209 kJ/kg dengan menggunakan variasi dimensi tempurung 
kelapa yang paling kecil yakni 3 cm x 3 cm. Hal ini dikarenakan semakin kecil 
ukuran bahan bakar yang digunakan akan menghasilkan gas mampu bakar yang
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lebih lama dan stabil, sehingga semakin banyak kalor yang dapat diserap air 
dalam pengujian.
Untuk dimensi tempurung kelapa 15 cm x 15 cm didapatkan nilai laju alir bahan 
bakar yang paling rendah yakni sebesar 3,471 kg/h, dikarenakan ukuran yang 
semakin besar membuat jarak antar bahan bakar semakin besar sehingga 
menyebabkan bahan bakar lebih lama habis. Terlihat pada tempurung kelapa 
dengan dimensi 3 cm x 3 cm dengan laju alir bahan bakar yang tinggi sebesar 
7,599 kg/h.
Nilai perbandingan udara-bahan bakar (AFR) dimensi tempurung kelapa 15 cm x 
15 cm yakni 6,491 lebih besar dari nilai perbandingan udara-bahan bakar 
stoikiometri (AFRs) sebesar 5,419. Sehingga proses yang terjadi tidak termasuk 
dalam proses gasifikasi, melainkan proses pembakaran.

Kata Kunci: energi biomassa, gasifikasi, updraft, tempurung kelapa. 
Kepustakaan: 14 (1979-2015)
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SUMMARY

EFFECT OF COCONUT SHELL DIMENSIONS VARIATION TO SYNGAS 
ENERGY PRODUCED ON THE GASIFICATION PROCESS USING 
UPDRAFT REACTOR
Scientific Paper in the Form of Skripsi, 5 Desember 2016

Chandra Iskandar. N; Supervised by Prof. Dr. Ir. Riman Sipahutar, M.Sc.

Pengaruh Variasi Dimensi Tempurung Kelapa Terhadap Energi Gas Mampu 
Bakar Yang Dihasilkan Pada Proses Gasifikasi Menggunakan Reaktor Updraft

xviii+ 42 pages, 5 tables, 26 pictures

Energy needs is one of the major problems in developing countries. Petroleum as 
the primary energy source is non-renewable energy category, we need to look for 
the other altemative energy source that we can use.
Biomass is one of several altemative energy that we can use with raw materials 
that can be easily obtained. Coconut is one of the important agricultural 
commodity in the construction sub-sector plantations, coconut can be used as a 
feedstock in gasification.
The gasification process is a change in thermochemical solid fuel into gas, where 
the necessary air is lower than the air used for combustion processes. During the 
gasification process, the main Chemical reaction that occurs is endothermic 
(requires extemal heat during the process). The most common medium used in the 
gasification process is air and steam. The gas produced from the gasification using 
air has a lower calorific value but on the other hand the operation process is 
simplified.
The present study uses an updraft gasifier where this type is the simplest type by 
using the air supply from below with gas out of the top results. The combustion 
process occurs in the grate, followed by a reduction process. At the top of the 
gasifier, the heating and pyrolysis processes occur due to heat transfer from the 
bottom by convection and radiation. Tar and volatiles generated in this process 
will be carried in the gas stream.
The main advantage of this type of updraft gasifier is a simple design, charcoal 
with a high calorific value, high-efficiency equipment, and raw materials are used 
in a variety of operations, such as sawdust, palm shells, coconut shells, etc. The 
main drawback updraft gasifier, the possibility of leakage of oxygen from the 
gasifier, it is very dangerous because tar is highly flammable and explosive.
In the gasification process obtained the value of the energy generated fuel gas 
capable of a peak of 117,209 kJ/kg by using a variation of the dimensions of most 
small coconut shell that is 3 cm x 3 cm. This is because the smaller the size of the 
fuel used will produce a fuel gas capable of a longer and stable, so that more heat 
can be absorbed by the water in the test.
For coconut shell dimension 15 cm x 15 cm obtained fuel flow rate value of the 
lowest which is equal to 3,471 kg/h, due to the greater size to make the distance 
between the greater fuel causing longer fuel runs out. Seen in a coconut shell with 
dimensions 3 cm x 3 cm with a flow rate of high fuel amounted to 7.599 kg/h.
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The value of the air-fuel ratio (AFR) coconut shell dimension 15 cm x 15 cm 
which is 6.491 greater than the value of the air-fuel ratio of stoichiometric (AFRs) 
of 5.419. So the process that occurs is not included in the gasification process, but 
the combustion process.

Keywords : biomass energy, gasification, updraft, coconut shell. 
Citations: 14 (1979-2015)
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BABI
PENDAHULUAN

Latar Belakang
Kebutuhan energi yang semakin terus meningkat menjadi masalah utama 

di negara-negara berkembang. Minyak bumi sebagai sumber energi 
termasuk dalam kategori energi yang tidak terbaharukan, sehingga kita perlu 

mencari alternatif energi lain yang dapat kita gunakan.
Biomassa merupakan salah satu dari beberapa energi alternatif yang dapat 

kita gunakan dengan bahan baku yang dapat dengan mudah untuk didapatkan. 
Kelapa merupakan salah satu komoditi perkebunan yang penting dalam 

pembangunan sub-sektor perkebunan, kelapa dapat kita gunakan sebagai bahan 

baku dalam gasifikasi.
Pengolahan produk kelapa menghasilkan produk lain seperti detergen, 

sabun mandi, sampo, kosmetik, margarin, minyak goreng, kudapan, cuka dan nata 

de coco. Salah satu zat yang terdapat dalam kelapa adalah oleokimia seperti asam 

lemak dan alkohol lemak. Saat ini minyak kelapa mentah diubah menjadi ester 

kokometil atau lebih populer dikenal sebagai koko biodiesel. Selama proses 

konversi, dihasilkan dua produk samping, yakni tepung kopra dan gliserin.
Hasil sampingan utama dari kelapa adalah tempurung kelapa, sabut kelapa 

dan pelepah kelapa. Tempurung kelapa kebanyakan digunakan oleh perusahaan 

komersial untuk tujuan energi karena nilai kalornya yang tinggi. Pengguna utama 

tempurung kelapa adalah restoran atau pemilik perusahaan makanan. Tempurung 

kelapa juga digunakan untuk pengeringan tanaman seperti kopra dan karet. 
Kegunaan energi yang lain dari tempurung kelapa adalah dalam industri keramik 

dan pemanasan. Sisa sabut kelapa juga dapat digunakan sebagai bahan bakar 

untuk pabrik roti, pengeringan ikan, pembuatan tembikar, keramik dan batu bata. 
Pelepah kelapa juga digunakan untuk bahan bakar pengeringan kopra.

Indonesia merupakan negara yang memiliki lahan tanaman kelapa terbesar 

di dunia dengan luas areal 3,88 juta hektar (97% dari perkebunan rakyat), dan 

dapat memproduksi kelapa 3,2 juta ton setara kopra. Selama 34 tahun, luas dari

1.1

utama
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tanaman kelapa meningkat dari 1,66 juta hektar pada tahun 1969 menjadi 3,89 

juta hektar pada tahun 2005 (www.kelapaindonesia2020.wordpress.com)
Dengan menghasilkan 1,1 juta ton/tahun tempurung kelapa dengan 

kemungkinan energi yang dapat dihasilkan 18,7 x 106 GJ/tahun (Budiono, 2003). 
Tempurung kelapa sebagai biomassa dapat diubah menjadi energi dengan 

berbagai cara, salah satunya dengan proses gasifikasi. Gasifikasi dapat dilakukan 

dengan menggunakan alat updraft gasifier, downdraft gasifier atau crossdraft 

gasifier.

1.2 Rumusan Masalah
Salah satu cara untuk meningkatkan nilai energi gas mampu bakar yang 

dihasilkan adalah dengan menggunakan beberapa variasi dimensi tempurung 

kelapa yang akan digunakan dalam proses gasifikasi. Dari penjelasan di atas, 
dapat dirumuskan permasalahan bagaimana pengaruh dimensi tempurung kelapa 

yang digunakan dalam proses gasifikasi terhadap nilai energi gas mampu bakar 

yang dihasilkan.

1.3 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini hanya untuk mengetahui laju 

alir bahan baku yang digunakan, perbandingan udara bahan bakar (AFR), dan 

jumlah energi yang dihasilkan dari gas mampu bakar dengan menggunakan 

variasi dimensi tempurung kelapa 15 cm x 15 cm, 7 cm x 7 cm, dan 3 cm x 3 cm.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan utama dari penelitian ini adalah :
1. Mengevaluasi data laju alir bahan baku, perbandingan udara bahan 

bakar, dan energi yang dihasilkan dari gas mampu bakar dengan 

menggunakan variasi dimensi tempurung kelapa 15 cm x 15 cm, 7 cm 

x 7 cm, dan 3 cm x 3 cm.
2. Mempelajari pengaruh perbandingan variasi dimensi tempurung kelapa 

pada proses gasifikasi terhadap laju alir bahan baku, perbandingan 

udara bahan bakar, dan energi yang dihasilkan dari gas mampu bakar
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dengan menggunakan variasi dimensi tempurung kelapa 15 cm x 15 

cm, 7 cm x 7 cm, dan 3 cm x 3 cm.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penelitian yang diharapkan dalam Penelitian ini, yaitu :
1. Dapat memberikan kontribusi dan pengetahuan kepada mahasiswa 

teknik mesin khususnya dan kepada masyarakat pada umumnya 

tentang bahan bakar biomassa alternatif yang lebih ramah lingkungan 

dengan memanfaatkan limbah yang ada di sekitar lingkungan.
2. Dapat memberikan pengetahuan bagaimana pengaruh dimensi bahan 

bakar terhadap hasil akhir dari gas mampu bakar yang dapat dihasilkan 

dari proses gasifikasi.
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