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Abstrak

Kompor biomassa merupakan salah satu media yang digunakan untuk melangsungkan reaksi
pembakaran dengan bahan bakar biomassa, dan panas yang dihasilkan dimanfaatkan untuk
keperluan memasak. Kompor biomassa yang digunakan oleh masyarakat umumnya masih sangat
sederhana dengan efisiensi yang masih rendah. Maka upaya peningkatan efisiensi kompor terus
dilakukan, baik secara rekayasa konstruksi maupun optimalisasi pemanfaatan api. Dalam
penelitian ini dilakukan upaya peningkatan efisiensi dengan cara menambahkan reflektor pada
kompor biomassa UB-03. Metode yang digunakan dalam pengujian ini adalah metode water
boiling test. Beberapa parameter dalam pengujian kompor biomassa yaitu waktu start up, total
waktu operasi, waktu pendidihan, kalor sensibel, kalor laten, energi kalor yang masuk (heat
energy input) dan efisiensi termal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada saat ditambahkan
reflektor efisiensi kompor mengalami kenaikan 2.2-4.7%. Kompor biomassa UB-03 memiliki
efisiensi tertinggi pada saat ditambahakan reflektor £65° dengan efisiensi sebesar 18,10% yaitu
dengan bentuk seperti kerucut yang dipotong dengan diameter bawah lebih kecil daripada
diameter atas. Selain itu reflektor juga berfungsi sebagai konsentrator api dan mempercepat waktu
pendidihan air.

Kata kunci: Biomassa; Kompor Biomassa UB-03; Reflektor; Efisiensi

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara kepulauan yang memiliki sumber daya alam melimpah
yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi untuk keberlangsungan hidup. Namun
seiring berjalannya waktu, ketersediaan alam tersebut kini semakin menipis, dan untuk
mengantisipasinya adalah dengan energi baru terbargkan (EBT) merupakan alternatif
terbaik. Dimana energi terbarukan tidakéerkontribusi terhadap perubahan iklim maupun
pemanasan global. Energi terjadi karena proses alam yang berkelanjutan seperti angin, air,
matahari, panas bumi maupun biomassa (KESDM, 2016).

Berdasarkan hasil persentase penggunaan bahan bakar utama rumah tangga menurut

provinsi di Indonesia untuk memasak pada tahun 2016 oleh BPS (Badan Pusat Statistik)
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menyatakan bahwa penggunaan bahan bakar elpiji masih menempati persentase teratas yaitu
sekitar 72,38%. Sedangkan penggunaan kayu menempati posisi kedua dengan persentase
21,57%. 3,78% menggunakan bahan bakar minyak tanah, 0,.85% menggunakan bahan bakar
listrik, dan 1,24% menggunakan bahan bakar lainnya (Badan Pusat Statistik, 2016).

Biomassa merupakan sumber energi terbarukan yang mengacu pada bahan biologis
berasal dari organisme maupun tumbuhan dan dari hasil pengolahan. Limbah tanaman
seperti sisa penebangan kayu sengon biasanya banyak dimanfaatkan untuk bahan bakar
masyarakat pedesaan sehingga kapasitasnya yang mudah didapat serta tidak mengganggu
ekosistem apabila digunakan.

Bahan bakar kayu untuk tungku mudah didapat dan murah terutama dikalangan
masyarakat pedesaan Indonesia. Namun karena teknologi tungku yang dipakai sederhana,
maka pencemaran udara karena asap dan gas-gas keluaran lainnya masih tinggi. Salah satu
cara meminimalisir pencemaran ini adalah memodifikasi tungku bahan bakar kayu yang
lebih efisien agar dapat memperoleh proses pembakaran yang sempurna. Kompor biomassa
merupakan kompor yang sistem pembakarannya menggunakan bahan bakar biomassa untuk
memproduksi kalor melalui pembakaran untuk penggunaan proses memasak domestik atau
tujuan perancangan lain yang disesuaikan dengan kebutuhan pemakai (Nurhuda, 2015).

Meningkatkan efisiensi dari performa kompor biomassa dengan cara menambahkan
reflektor pada kompor biomassa UB-03. Penambahan reflektor berpengaruh terhadap
peningkatan efisiensi kompor biomassa UB-03 yaitu 1,39-6,34% setelah ditambahkan
dengan reflektor. Reflektor yang digunakan adalah dengan variasi sudut pada reflektor
sehingga dapat menghasilkan reflektor yang mampu meningkatkan efisiensi maksimum
(Ma’rifah, 2016). Peningkatan efisiensi terhadap diameter dan jumlah lubang juga
mempengaruhi peningkatan efisiensi kinerja kompor UB-03 yaitu sebesar 1,04%-10,02%.
Sehingga masukan udara yang terdapat pada reflektor mampu mensirkulasikan udara lebih
baik untuk meningkatkan efisiensi kinerja kompor UB-03 (Wicaksono, 2017).

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi kinerja tungku dengan
penambahan variasi sudut reflektor yaitu dengan variasi £55°, £60°, £65° dan dilakukan
penambahan lubang sebanyak 10 buah pada reflektor. Sehingga reflektor pada kompor
berfungsi untuk mendistribusikan udara pembakaran ke dalam burner atau ruang pembakar,
guna untuk memperoleh hasil pembakaran yang sempurna. Selain itu reflektor diharapkan

memiliki keluaran untuk menangkap losses radiasi dari api ke sekeliling dan merefleksikan
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kembali ke area beban serta memfokuskan arah api, sehingga dapat meminimalisir panas
yang terbuang dan akan mampu meningkatkan efisiensi dari kompor tersebut.

Metode untuk pengujian efisiensi thermal tungku menggunakan metode WBT dengan
alasan mempermudah penerapan saat analisa di lapangan. Metode ini menggunakan fase
high power, cold start yang artinya pengujian dilakukan dari suhu air masih dalam keadaan

dingin hingga mencapai suhu didih (Taufan, 2013).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di Workshop dan Laboratorium Teknik Energi Terbarukan,
Politeknik Negeri Jember, Kabupaten Jember, Jawa Timur. Tahapan kegiatan dalam
penelitian dimulai dari studi literature, Perancangan Reflektor, Persiapan alat dan bahan,
pengujian penggunaan kompor dengan penambahan refelktor dan tanpa reflektor,
perhitungan efisiensi, pembahasan dan kesimpulan.

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu termokopel, gunting besi,
stopwatch, Dekko FR-7822 infrared thermometer , neraca, wadah (ember), panci.
Sedangkan bahan yang digunakan adalah kayu sengon sebagai bahan bakar, dan plat
stainless steel sebagai bahan pembuatan reflektor
Desain dan Skematik Pengujian

Peranncangan alat yang dilakukan dalam penelitian dimulai dengan pembuatan desain
alat yang akan dibuat, kemudian menentukan dimensi dari setiap ukuran. Reflektor yang
dibuat ada 3 macam bentuk sudut yang berbeda yaitu dengan variasi sudut £55° (ukuran
diameter atas 12,8 cm, bawah 8 cm dan tinggi 4 cm), reflektor dengan sudut £60° (ukuran
diameter atas 11,4 cm, bawah 8 cm dan tinggi 4 cm), dan reflektor dengan sudut £65°
(ukuran diameter atas 10,8 cm, bawah 8 cm dan tinggi 4 cm). Dengan harapan dapat bentuk

reflektor yang dapat meningkatkan efisiensi tertinggi.

Gambar 1. Perancangan reflektor sudut £55°, £60°, £65°.

Pengujian dan pengambilan data dilakukan dengan penambahan reflektor dan tanpa

reflektor. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan reflektor dengan
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bentuk sudut yang berbeda terdadap efisiensi kompor biomassa UB-03. Dilakukan pengujian
tanpa isiensi reflektor untuk membandingkan efisiensi yang dihasilkan. Berikut merupakan

skematik pengujian.
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Gambar 2. Sistematika Tanpa Reflektor
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Gambar 3. Sistematika Tanpa Reflektor

Pengujian Kompor Biomassa

Pengujian twrdiri dari pengujian performa tungku menggunakan metode Water Boiling Test
(WBT). Metode WBT digunakan dengan alasan kemjudahan penerapan dilapangan untuk
mendapatkankarakter dari tungku yaitu berupa efisiensi termal. Proses pengukuran suhu
pada tiﬁ parameter dimulai ketika api sudah mulai stabil dan panci diletakkan diatas
tungku Jrput energi yang diperhitungkan adalah semua energi langsung yang digunakan
dalam proses pemanasan. Energi langsung berupa energi bahan bakar berupa kayu bakar.

Berikut merupakan peletakan pengukuran tiap titik temperatur

]
o

Gambar 4. Peletakan Pengukuran Tiap Titik Temperatur

T1 = Temperatur air, T2 = temperatur bejana, T3 = temperatur api, T4 =temperatur
reflektor, TS5 = temperatur dinding kompor, T6 = temperatur lingkungan.
Data yang akan diambil pada penelitian ini diantaranya Tair awal, Tair akhir, Tpanci, Tdinding kompor,
Thura apis Trenekiors Tlings t penyalaans € mendidinkan dan to untuk mengetahui panas  Perhitungan
Efisiensi termal adalah rasio energi yang digunakan dalam pendidihan dan dalam penguapan
air terhadap energi panas yang tersedia dalam bahan bakar. Efisiensi termal dihitung dengan

rumus:
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~ m.Cp. AT + Amyhfg

N= <oy 100
Dimana:
m = Massa air (kg)
Cp = Panas jenis air (kJ/’kg"C)
AT = Beda suhu air ('C)
mg, = Massa air (kg)
hsg = Panas laten penguapan (kJ/kg)
my = Massa bahan bakar (kg)
LHV = Nilai kalor rendah bahan bakar (kJ/kg)
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Data yang Diperoleh Selama Pengujian Kompor Biomassa UB-03 Tanpa
Penambahan Reflektor.

Tabel 1. Data Hasil Pengujian Kompor Biomassa Tanpa Penambahan Reflektor
Kompor Biomassa UB-03

No Keterangan

1 Massa air (gr) 2365

2 Massa uap (gr) 25,12

3 Massa bahan bakar terpakai (gr) 165

4 Lama pemasakan air (menit) 18

5 LHV (kl/kg) 16823 4
6 Qi (kKJ) 5728.368
7 Qseusibel (k.]) 727,0956
8 Q taten (kJ) 22,595

9 Efisiensi termal (%) 13%

Dari data hasil pengujian pada tebel 4.1 menyatakan bahwa kompor biomassa UB-03
untuk mendidihkan air 2 4 liter pada ulangan pertama membutuhkan waktu 18 menit, energi
bahan bakar yang digunakan yaitu sebesar 5049 824 kJ yang diperoleh dari 3400 gram kayu

dengan nilai kalor 16823 4 kJ sehingga memperoleh efisiensi sebesar 13%.

Unjuk kerja kompor biomassa UB-03 dengan Penambahan Reflektor dengan sudut
255°,£60°, dan £65°.

B.93
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Tabel 2. Data Hasil Pengujian Kompor dengan Penambahan Reflektor Variasi Sudut 255,
£60°, dan £65°.

No Keterangan Reflektor 55° Reflektor 60° Retflektor 65°
1 Massa air (gr) 2.370 2216 2311
2 Massa uap (gr) 21,66 53,33 45

Massa bahan bakar 26683 256,66 26533
3 terpakai (gr)

L.ama pe.masakan 15 15 15
5 air (menit)
6 Qin (KJ) 5052628 5049,824 5047,02
7 Qsensiber (KI) 7422786 693,9065 8132719
8 Q 1aten (KJ) 48.92043 120,4965 100,543
9 Efisiensi termal (%) 15,66775% 16,11811% 18,1603%

Kompor biomassa memiliki prinsip kerja di mana bahan bakar yang terbakar didalam
ruang pembakaran karena adanya kontak bahan bakar dengan udara, kemudian panas yang
dihasilkan dari proses pembakaran tersebut dimanfaatkan untuk keperluan sehari-hari. Dari
data hasil pengujian , penambahan reflektor dengan tiga variasi sudut yaitu £55°, £60°, dan
£65°, dengan jumlah lubang masukan udara sebanyak 10 buah dengan diameter lubang
masing-masing 1 cm. Penambahan reflektor dengan sudut £55° membutuhkan waktu rata-
rata 15 menit, membutuhkan energy bahan bakar sebesar 5052628 kJ sehingga
menghasilkan efisiensi sebesar 15,66%. Penambahan reflektor dengan sudut 260 °
membutuhkan waktu rata-rata 15 menit untuk mendidihkan air dan membutuhkan energi
bahan bakar sebesar 5049824 kJ sehingga menghasilkan efisiensi sebesar 16,11%.
Sedangkan pada penambahan reflektor dengan sudut £65 ° mengalami penurunan efisiensi
yaitu 18,16% dengan kebutuhan energy 5047 02 kJ. Semakin tinggi kebutuhan energy bahan
bakar maka semakin kecil nilai efisiensi yang diperoleh.

Pada penambahan reflektor juga dipengaruhi oleh jumlah dan ukuran lubang yang
terdapat pada reflektor. Di mana lubang pada reflektor berpengaruh terhadap udara yang
masuk pada saat berlangsungnya proses pembakaran. Semakin kecil diameter lubang maka
semakin sedikit pula masukan udara , semakin besar diameter udara maka semakin banyak
pula masukan udara untuk berlangsungnya proses pembakaran pada kompor biomassa UB-
03. Penambahan 10 lubang dapat mengoptimalkan menangkap panas radiasi dan mampu
merefleksikan ke area beban dengan baik sehingga panas yang tadinya hilang akan berguna
untuk memanaskan beban (Fariz Wicaksono, 2017). Berdasarkan hasil pengujian tersebut

terlihat bahwa penambahan reflektor dapat mempengaruhi efisiensi kompor biomassa UB-
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03. Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi terjadinya kenaikan maupun penurunan
suhu terhadap penambahan reflektor. Ketika proses pemasakan air , sebagian kalor yang
dihasilkan untuk pemasakan air di mana kalor akan diserap oleh air, sedangkan sebagian
kalor yang dihasilkan akan mengalir ke lingkungan. Kalor yang mengalir ke lingkungan
disebabkan oleh luas kontak dan nyala api. Luas kontak antara nyala api dengala)ermukaan
panci cenderung bertambah seiring bertambahnya waktu, namun luas kontak antara nyala

api dengan permukaan panci juga dapat memperbesar pengaruh aliran kalor ke lingkungan.

Perbandingan Efisiensi Kompor dengan Penambahan Reflektor dengan Variasi Sudut

£55° ,£60°, £65° dan Tanpa Reflektor.
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Gambar 5. Grafik Efisiensi Kompor dengan Penambahan Reflektor £55° , 260°, £65° dan
Tanpa Reflektor.

Dari hasil data yang diperoleh menunjukkan bahwa kompor biomassa mengalami
peningkatan efisiensi setelah ditambahkan dengan reflektor. Namun bentuk terhadap
reflektor juga mempunyai hasil efisiensi yang berbeda pula. Hal tersebut dipengaruhi oleh
udara yang masuk selama proses pembakaran, sehingga udara yang digunakan sesuai dengan
kebutuhan pada proses pembakaran. Adapun faktor yang mempengaruhi nilai efisiensi
adalah pada saat penambahan reflektor, panas yang dihasilkan oleh proses pembakaran dapat
direfleksikan sehingga panas yang seharusnya terbuang ke lingkungan dapat digunakan
untuk membantu proses pemasakan. Efisiensi termal merupakan rasio energi yang
digunakan dalam pendidihan dan penguapan air terhadap energi panas yang tersedia dalam
bahan bakar. Berdasarkan gambar 4.22 dapat diketahui bahwa efisiensi kompor sebelum
ditambahkan reflektor dari 3 pengulangan yaitu 13,08%, 134%, dan 13,72%. Setelah
ditambahkan reflektor efisiensi mengalami peningkatan. Efisiensi ketika ditambahkan
reflektor dengan variasi sudut 255 dari ke-3 ulangan yaitu 15,85%, 15,93%, dan 15.21%.

Pada saat ditambahkan reflektor dengan sudut £60° meningkatkan efisiensi yaitu 15.6%,
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14.57%, dan 18,24% dari masing-masing ulangan. Pada saat ditambahkan reflektor dengan
sudut 265" dapat meningkatkan efisiensi dengan tiga ulangan masing-masing yaitu 15%,
21,71% dan 18%. Dengan demikian efisiensi terbesar adalah ketika penambahan reflektor
dengan variasi sudut £65°. hal ini disebabkan karena reflektor dengan sudut £65° saat
berlangsungnya pembaran dapat secara optimal menangkap dan merefleksikan panas ke area
beban dengan baik sehingga panas yang seharusnya terbuang ke lingkungan dapat
dimanfaatkan kembali untuk membantu proses pemasakan.

Penambahan reflektor dengan sudut £55° dan £60° menghasilkan efisiensi yang lebih
rendah dibandingkan pada saat penambahan reflektor dengan sudut £65°. Hal ini
menyatakan bahwa reflektor £55° dan £60° menyerap panas lebih rendah sehingga
meskipun merefleksikan panas ke arah beban, namun tidak memberikan kontribusi panas
yang lebih. Dari hasil penambahan reflektor terhadap kompor biomassa UB-03 tersebut
mampu meningkatkan efisiensi kompor dibandingkan pada saat tidak ditambahkan reflektor.
Terjadinya peningkatan efisiensi tersebut dikarenakan losses panas radiasi dari api hasil
pembakaran ditangkap dan direfleksikan kembali ke area api sehingga radiasi api tersebut

akan meneruskan ke beban, sehingga beban lebih lama berkontak dengan panas.

KESIMPULAN

Setelah dilakukan penelitian, dapat disimpulkan bahwa:

Penambahan reflektor berpengaruh terhadap peningkatan efisiensi kompor biomassa
UB-03-1. Efisiensi kompor mengalami peningkatan 2,2%-4.,7% setelah ditambahkan dengan
reflektor. Selain berpengaruh terhadap peningkatan efisiensi, reflektor juga berfungsi
sebagai konsentrator pada api dan lebih cepat waktu yang dibutuhkan untuk pendidihan air.
Efisiensi kompor biomassa UB-03 sebelum ditambahkan dengan reflektor efisiensinya
sebesar 13 4%, namun setelah ditambahkan dengan reflektor efisiensinya terus meningkat
menjadi 15.6% pada saat ditambahkan reflektor dengan sudut £55°, ketika ditambahkan
reflektor dengan sudut £60° menjadi 16,12% dan 18,10% setelah ditambahkan dengan
reflektor bersudut £65°. Reflektor dapat mempengaruhi efisiensi, bentuk dari reflektor juga
dapat mempengaruhi terhadap peningkatan efisiensi pada kompor dengan kontribusi yang
berbeda. Selain berpengaruh terhadap peningkatan efisiensi, reflektor juga berfungsi sebagai
konsentrator pada api dan lebih cepat waktu yang dibutuhkan untuk pendidihan
air Perancangan variasi sudut reflektor yang memiliki efisiensi terbesar dengan range £65°

sampai dengan £90°.
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