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Abstract: UB's biomass stove is a solid biomass-fired stove such as twigs and used wood. In
UB's biomass stove, there is no need to convert biomass into charcoal. This study aims to
analyze one of them to determine the value of FCR (Fuel Consumtion Rate), Pout (Net
Power), Pin (Combustion Power), Ploss (Power Disappearance) and Efficiency of UB 03-01
biomass stoves using teak sawdust as fuel and sengon. The use of teak wood will be mixed
with sengon wood to increase the quality of the combustion carried out so that the resulting
flame can be stable and lasts quite a long time using the UB03-01 biomass stove. Data
processing will be presented in the form of tables and graphs. The results showed that the
largest FCR (Fuel Consumption Rate) value was 2.31 kg/hour, the largest Pout (Net Power)
was 0.533 kW, the largest Pin (Combustion Power) was 5.31 kW, Ploss The biggest (Loss of
Power) is 5.02 kW and the biggest Efficiency is 66%.

Keywords: teak wood; sengon woo; biomass stove UB03-01

Abstrak: Kompor biomassa UB adalah kompor berbahan bakar biomassa padat
seperti potongan ranting dan kayu bekas. Pada kompor biomassa UB tidak perlu
mengubah biomassa menjadi arang. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
salah satunya untuk mengetahui nilai FCR (Fuel Comsumtion Rate), Pout (Daya
Bersih), Pin (Daya Pembakaran), Ploss (Daya Hilang) dan Efisiensi kompor
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biomassa UB 03-01 dengan menggukan bahan bakar serbuk kayu jati dan sengon.
Penggunaan kayu jati akan dicampur dengan kayu sengon guna meningkatan
kualitas dari pembakaran yang dilakukan sehingga nyala api yang dihasilkan dapat
stabil dan bertahan cukup lama dengan menggunakan tungku biomassa UB03-01.
Pengolahan data akan disajlkan dalam bentuk table maupun grafik. Hasil
peneliian menunjukkan bahwa nilai FCR (Fuel Consumtion Rate) terbesar 2,31
kgfiam, Pout (Daya Bersih) terbesar 0,533 kW, Pin (Daya Pembakaran) terbesar 5,31
kW, Ploss (Kehilangan Daya) terbesar 5,02 kW dan Efisiensi terbesar 66 %.

Kata kunci: kayu jati; kayu Sengon; kompor biomassa UB03-01

1. Pendahuluan

Biomassa mempakanEﬂhan organik yang dihasilkan melalui proses forosintetik,
baik berupa produk maupun buanagn. Contoh biomassa yaitu tanaman,
pepohonan, rumput, limbah pertanian, limbah hutan dan kotoran ternak, selain
digunakan untuk tujuan bahan pangan, pakan ternak, minyak nabati, biomassa juga
diginakan sebagai sumber energi (bahan bakar) yang digunakan adalah bahan bakar
biomassa denagn nilai ekonomisnya rendah atau merupakan limbah setelah diambil
produk primernya [1]. Potensi sekam padi untuk dijadikan sebagai bahan bakar
sangatlah besar, salah satu penggunaan sekam padi sebagai biomassa adalh untuk
bahan bakar padat. Penggunaan sekam padi sebagai bahan bakar padat sudah
sangat umum, akan tetapi msih menemui beberapa macam hambatan. Hambatan
yang terjadi adalah rendahya nilai kalor dan desitas dari sekam padi tersebut.
Kandungan nilai kalor dari sekam padi sebesar 3.727 kal/kg. Rendahnya nilai kor
dan densitas ini, maka dalam proses biomassa sekam padi ini akan sangat cepat
terbakar dan tidak stabil, untuk mengatasi permasalahn tersebut dapat dilakukan
dengan cara kombinasi bahan bakar yakni dengan mencampurkan biomnassa lain
yang memiliki nilai aklor dan densitas yang lebih tinggi yaitu kayu jati. Kayu jati
memiliki nilai kalor sebesar 4.589 kal/kg [2].

Pemakaian teknologi pada tungku biomassa yang sederhana, hal ini akan
mempengaruhi pada pencemaran udara yang semakin tinggi karena gas atau asap
yang dikeluarkan dari tungku tersebut [3]. Pada penelitian ini akan digunakan
kombinasi dua bahan baku biomassa yaitu memanfaatkan kayu jati dan kayu
sengon. Penggunaan kayu jati akan dicampur dengan kayu sengon guna
meningkatkan kualitas dari pembakaran yangdilakukan sehingga nyala api yan
dihasilkan dapat stabil dan bertahan cukup lama. Pengguanaan WBT (water Boiling
Test) agar mempermudah penerapan saaat pengambilan standart dilapanangan
pada pengujian kinerja tungku biomassa. Hal ini dilakukan saat suhu air masih
dalam keadaan dingin hingga ggencapai suhu titik didih air [4]. Metode WBT
terdapat tiga pengujian yakni cold start-high power, hot start high power dan
summering low power. Hal ini dilakukan agar pengujian dapat mengevaluasi

rmormansi dari kompor [5]. Menurut [6] menambahkan tahap 1 dimana pada
pengujian dilakukan pada saat tungku dalam keadaan dingin, kemudian yang
berada didalam pand dipanaskan sampai men didih, setelah air mendidih rggka
tungku dimatikan dengan mencatat waktu, tahap 2 yakni hampir sama dengan start
dingin tetapi dilagkan pada saat kompor dalam keadaan panas, tahap 3 dmana
dilakukan denan menjaga suhu air yang telah mendidih supaya konstan selama 45
menit dan suhu tidak boleh naik atau turun lebih dari 3 derajat dari suhu air
mendidih, kemudian catat waktu yang dibutukan.
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2. Metodologi Penelitian
Alat dan Bahan Penelitian

eralatan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu tungku tipe UB 03-01,
okopel, sfopwatch, timbangan digital, pemotong kayu, wadah (nampan),
panci. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah air, spirtus, kayu jati

dan kayu sengon.

Gambar 1. Tungku Biomassa UB03-01

Prosedur penelitian
Pada penelitian ini menggunakan dua metode penelitian yaitu studi litelatur dan
studi eksperimental sedangkan untuk variabelnya digunakan variable bebas

berupa campuran kayu jati dan kayu sengon. Diagram alir dari penelitianini data

dilihat pada Gambar 2.

| Studli Literatm |

}

| Persiapan Alat dan Bahan |

|

Pengambilan Data -
1. FCR
2. Pout
5. Pin
+. Ploss
5. Efisiensi
| Pengolahan Data |
| Amnalisa Data |
| Resimpulan |

l
( Selesai )

Gambar 2. Diagram alir dari penelitian

Studi Literatur
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Studi literatur yang dilakukan dalam penelitian bertujuan untuk mencari
referensi tentang teori yang sesuai dengan topik yang dibahas. Referensi yang
dibutuhkan dalam penelitian didapatkan dari buku,jurnal,artikel, maupun skripsi
terdahulu. Dengan adanya studi literatur akan dapat memperkuat alasan dilakukan
penelitian. Studi literatur juga dapat membantu untuk mengetahuimetode dan cara
efektif sebagai pedoman dalam melakukan penelitian.

Parameter Penelitian

FCR (Fuel Consumtion Rate) = ‘:—f
1)
gya bersih (Pout) adalah perbandingan antara energi yang digunakan untuk
memanaskan airdengan lama waktu yang dibutuhkan untuk mencapai titik didih.

Mw .Cp (Th-Ta)
L

Pout =
2

13
Daya gmbakaran (Pin) adalah energi panas yang terkandung didalam bahan
bakar dibagidengan waktu yang telah digunakan pada proses pembakaran.

®)
Kehilangan daya (Pws) adalah daya pembakaran dikurangi dengan daya yang
terpakai untukmemanaskan air.

Ploss = Pin — Pout
(4)

g—isiensi tungku biomassa adalah perbandingan antara daya yang dipakai untuk
memanaskanair dengan daya yang dihasilkan oleh bahan bakar [7]

_ Mw.Cp. AT
T mbb.Nk

©)

3. Hasil
a.Persiapan Bahan Bakar

Bahan yang didapat dari sisa potongan kayu yang sudah tidak dipergunakan lagi.
Pada kayu tersebut, perlu adanya perlakuan tambahan yaitu memotong kayu
dengan ukuran sama 6-8 cm agar kayu mudah terbakar dengan penggunaan tungku

UB03-01. ‘
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4. Pembahasan

Pengujian dan Pengambilan Data

Gambar 3. Kayu Jati dan Kayu Sengon

FCR (Fuel Consumtion Rate)

Pengujian FCR (Fuel Consumtion Rate) bertujuan untuk mengetahui tingkat
konsumsi bahan bakar yang dipakai selama proses pembakaran. Dari kedua
komposisi tersebut terlihat bahwa variasi perbandingan campuran kayu jati dan
kayu sengon sebagai bahan bakar berpengaruh terhadap FCR (Fuel Consumtion

Rate).

Tabel 1. Hasil Pengujian FCR (Fuel Consumtion Rate).

Varia 0 m M m F
si T Y ke th C
( ( a ( R
j k k
@ £ ( g (ja
m Il k ) m/
) g kg
) )
80% 0 0 0 0, L.
20% s s s 2 03
2 5 2 0
9 6
4
T70% 0 0 0 0, 2,
30% s s s 3 31
1 5 1 4
5 5 6
3
60% : 0 0 0 0, 1,
40% s s s 2 2
2 5 2 4
6
50% : 0 0 0 0, 1,
50% s \ \ 2 42
1 5 2 1
5 8 3
7
25
z
:‘3 2
5 15
E
E 0.5
0
B80% : 20% 0% :30% 60% - 40% S0% :50%

Variasi Campuran Bahan Bakar (3&)

Gambar 4. Grafik Hasil Pengujian FCR (Fuel Consumtion Rate)
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Hasil pengujian FCR (Fuel Consumtion Rate) dapat dilihat dari grafik 4.3 untuk
perbandingan variasi campuran bahan bakar kayu jati dan kayu sengon 80% : 20%
memiliki rata-rata 1,03%, 70%: 30% memiliki rata-rata 2,31%, 60% : 40% memiliki
rata-rata 1,2% dan perbandingan 50 : 50% memiliki rata-rata 1,42%. Grafik 4.3 dapat
menjelaskan bahwa konsumsi bahan bakar yang terpakai atau FCR (Fuel Consumtion
Rate) paling tinggi yaitu dari perbandingan variasi campuran bahan bakar70% : 30%.

Bahan bakar kompor biomassa yang digunakan adalah kayu, di mana kayu

rupakan jenis biomassa yang menghasilkan keuntungan yang besar jika

ibandingkan dengan bahan bakar fosil. Keuntungan tersebut antara lain [8]
Ketersediaannya melimpah;

a. Ketersediaan bahan ini pun bersifat relatif dan biasanya banyak terdapat di
Indonesia karena kekayaan alamnya yang melimpah. Ini merupakan peluang
bagi kita untuk mengembangkan kayu sebagai sumber energi lebih luas lagi
sebagai sumber daya yang terbarukan (renewable resources);

b. CO: yang disisakan dari proses pembakaran 90% lebih sedikit daripada
pembakaran dengan fosil fuel;

¢. Mengandung lebih sedikit sulfur dan heavy metal.

Bahan bakar yang dihasilkan dari kayu diharapkan memiliki sifat-sifat sebagai:

@) Ramahlingkungan;

b. Memiliki kadar air yang cukup memungkinkan terjadinya pembakaran;

€. Memiliki rendemen yang tinggi;

d. Memiliki laju penyulutan yang cepat dan pembakaran yang stabil.

Daya Bersih (Pow)

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui perbandingan antara jumlah energi
yang digunakanuntuk menaikkan suhu air dengan lama waktu dengan metode
water boilling test atau mencapai titik air mendidih dari variasi campuran bahan

ar kayu jati dan kayu sengon. Hasil pengujian daya bersih (Puu) adalah seperti
ma Tabel 2 dan Gambar 5.

Tabel 2. Hasil Pengujian (Pou)

v M Cp T T it Pout
ar w (kj/ b la (kj/s=kW
ia ik kg.® " i 5 )
si ) C) C )

) iC

)

8 1 4, 8 3 [7 0,290
0 1 o, 0 2
% 8 5 X 0
: 6 ]
2 4
0
%
7 1 4, 8 2 5 0,398
0 1 o i H
% 8 3 X 0
: 6 9
3 4
0
%
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6 1 4, 8 3 7 0,302
0 1 2 0 2
b 8 9 X 0
: 6 9
4 4
0
%
5 1 4, 9 2 5 0,533
0 1 8 9 M
b 8 6 X 0
: 6 8
5 4
0
%
0.6
0.5
0.4
H
<03
3
0.2
01
o
80% :20% 70% :30% 60% : 40% 50% : 50%

Variasi Campuran Bahan Bakar (%)

Gambar 5. Grafik Hasil Pengujian (Pout)

Hubungan variasi campuran kayu jati dan kayu sengon terhadap (Pau)
digambarkan pada Grafik 4 diperoleh data bahwa daya bersih tertingi terjadi pada
perbandingan campuran bahan bakar 50% kayu jati dan 50% kayu sengon yaitu
sebesar (0,533 kW.

Daya Pembakaran (Pin) =

Pengujian daya pembakaran ini dilakukan untuk mengetahui perbandingan
jumlah energi panas yang dihasilkan oleh bahan bakar dengan jumlah bahan bakar
yang dikomngi. Hubungan variasi campuran kayu jati dan kayu sengon
terhadap Pin dapat dilihat seperti pada Tabel 3 danGambar 6.

Tabel 3. Hasil Pengujian (Pin)

Variasi Mt LHV t P
(%) a (kj'kg (s (kW
(k ) ) )
g)
80% : 02 13005 7 531
20% 94 2
0
70% - 0.1 10028 7 2,13
30% 53 2
0
60% - 02 8881 7 3.20
40% 6 2
0
50% - 02 8628 7 343
50% 87 2
0
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Pin (kW)
w

80% : 20% 70% : 30% 60% : 40% 50% : 50%
Wariasi Campuran Bahan Bakar (%)
Gambar 6. Grafik Hasil Pengujian (Pin)

Dari grafik terlihat bahwa daya pembakaran tungku biomassa dipengaruhi oleh
variasi campuran kayu jati dan kayu sengon. Campuran bahan bakar yang memiliki
daya terbesar adalah 80%kayu jati dan 20% kayu sengon yaitu sebesar 5,31 kW.
Sedangkan campuran bahan bakar yang memiliki daya terendah adalah 70% kayu
jati dan 30% kayu sengon yaitu 2,13 kW. Tungku biomassa terdapat air flow untuk
mengatur jumlah udara yang masuk dan bahan bakar dengan komposisi campuran
udara yang tepat akan meminimalkan emisi lingkungan [9]

Kehilangan Daya (Pioss)

Pengujian kehilangan daya dilakukan untuk mengetahui hasil perhitungan dari
daya input dan daya output yang dihasilkan tungku biomassa dengan variasi
campuran kayu jati dan kayu sengon. Huppmngan variasi campuran kayu jati dan
kayu sengon terhadap (Puss) adalah seperti pada Tabel 4 danGambar 7.

Tabel 4. Hasil Pengujian (Pios)

Variasi P Pou (KW) Ploss
(%) (kW) (kW)
80% : 20% 5,31 0,29 502
70% : 30% 2,13 039 1,74
60% : 40% 3,20 0,30 290
50% : 50% 343 053 290
5
5
4
H
23
g
2
1
0
80% : 20% 70% : 30% 60% - 40% 50% - 50%

Variasi Campuran Bahan Bakar (%)

Gambar 7. Grafik Hasil Pengujian (Ploss)
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Berdasarkan grafik dari pengujian kehilangan daya pada tungku biomassa di
pengaruhi oleh campuran kayu jat dan kayu sengon sebagai bahan bakar.
Kehilangan daya terbesar terjadi pada campuran 80% kayu jati dan 20% kayu
sengon yaitu 5,02 kW. Sedangkan kehilangan daya terkecil terjadi pada 70% kayu
jati dan 30% kayu sengon yaitu 1,74 KW.

Efisiensi Tungku Biomassa (r)

Pengujian efisiensi pada tungku biomassa dilakukan untuk mengetahui
perbandingan antara energi yang digunakan pada pemanasan air dengan energi
panas yang terkandung pada bahan bakar. Hubungan variasi camp kayu jati
dan kayu sengon terhadap efisiensi proses tungku biomassa seperti pada Tabel 5
dan Gambar 8.

Tabel 5. Hasil Pengujian Efisiensi (1)

Variasi m Cp A M Nk Efisiensi
(%) gr) (kal/gr® T bb (ka (%)
0 © (gr Vg
9] ) r)
80% : 100 4,186 50 50 13 32
20% 0 0 00
5
0% : 100 4,186 51 50 10 42
30% 0 4 0 02
8
609 : 100 4,186 52 50 88 49
40% 0 0 81
509 : 100 4,186 68 50 86 66
50% 0 8 0 28
70
60
50
£
£y
S
10
0
80% : 20% 70%: 30% 60% : 40% 50% 1 50%

Variasi Campuran Bahan Bakar

Gambear 8. Grafik Hasil Pengujian Efisiensi (1))

Nilai efisiensi yang terbesar terjadi pada 50% kayu jati dan 50% kayu sengon
yaitu 66%. Hal tersebut mengakibatkan efisiensi tungku biomassa UB03-01 menjadi
lebih tinggi dibandingkan dengan campuran bahan bakar lainnya yaitu 66%.
Sehingga kehilangan daya pada tungku lebih rendah yang mengakibatkan sgmakin
tingginya efisiensi tungku biomassa UB03-01. Tungku UB-01 adalah tungku
berbahan bakar biomassa padat, seperti potongan ranting atau dahan, tetelan kayu
bekas, kayu sengon maupun briket sampah atau biomassa. Berbeda dengan tungku
briket arang, penggunaan bahan bakar p tungku biomassa tidak perlu
mengubaha biomassa menjadi arang [10]. Pengeringan dengan bantuan alat
elektronik yakni dengan kayu dikeringkan menggunakan oven dilakukan dengan
cara memasukkan potongan kayu jati dna sengon ke dalam oven selama 24 jam [11]
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Euda kayu proses pembakaran melalui dua tahap yaitu pirolisis dan
pembakaran. Pada proses pirolisis terjadi reaki endotermal yang berarti kayu yang
dipanasi akan menaikkan temperatur kayu, dari suhu ruang hingga 500°C pada
kondisi ini terjadi pelepasan gas atau uap dan bahan-bahan yang menguap. Setelah
penguapan gas-gas tersebut dan temperatur pembakaran akan berlangsung dengan
ditandainya nyala api dari kayu. Warna nyala api mendedikasi energi panas yang
dihasilkan. Makin terang nyala api energi panas pembakaran makin tinggi kayu
yang benar-benar kering akan meningkatkan efisiensi pembakaran dan

persingkat waktu penyalaan [12]
alah satu untuk meningkatkan efisiensi pembakaran di tandai dengan warna api

yang dihasilkan, semakin terang nyala api kalor pembakaran makin tinggi dan kayu
dalaggkeadaan kering sehingga mudah dalam proses penyalaan api.

?yarat—syarat bahan bakar yang dapat digunakan di sektor rumah tangga maupun
10tandard adalahsebagai berikut:
Mudah dinyalakan.
Tidak mengeluarkan asap yang berlebihan dan tidak berbau.
Tidak mudah pecah dalam penanganan.
Kedap air dan tidak berjamur atau tidak mengalami degradasi jika di simpan dalam
waktu yang relatif lama.
Kandungan abunya rendah (kurang dari 7% berat kering).
Harga dapat bersaing dengan bahan bakar lain.

5. Kesimpulan dan Saran

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisa data yang telah dilakukan, maka
dapat ditarik kesimpulan bahwa dari hubungan antara variasi bahan bakar kayu jati
dan kayu sengon dengan karakteristik dan efisiensi tungku biomassa UB03-01,
didapatkan bahwa FCR (Fuel Consumtion Rate) terbesar 2,31 kgfjam, Pow (Daya
Bersih) terbesar 0,533 kW, Pin (Daya Pembakaran) terbesar 531 kW, Pus
(Kehilangan Daya) terbesar 5,02 kW dan Efisiensi terbesar 66 %. Penggunaan massa
dalam variasi campuran bahan bakar 80% kayu jati (400 gram) 20% kayu sengon
(100 gram), 70% kayu jati (350 gram) 30% kayu sengon (150 gram), 60% kayu jati
(300 gram) 40% kayu sengon (200 gram), 50% kayu jati (250 gram) 50% kayu sengon
(250 gram).
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