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Peningkatan Efisiensi Pembakaran Tungku Tradisional
Dengan Modifikasi Disain

Bambang Yunianto, Nazarudin Sinaga

Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Diponegoro
JI.Prof.Sudarto, Tembalang, Semarang, Indonesia

Abstrak

Kelangkaan minyak tanah dipasaran dan harga yang mahal mendorong masarakat kususnya masyarakat pedesaan dan
industri kecil kembali ke penggunaan kayu bakar untuk keperluan memasak. Hal ini mendorong peningkatan polusi asap,
akibat penggunaan tungku yang sederhana. Dengan penelitian ini dikembangkan disain tungku yang lebih efisien dan
rendah polusi.

Dalam penelitian ini digunakan tungku modifikasi dari bahan logam yang dibuat dengan dua ukuran ruang bakar,
besar (18 cm) dan kecil (13 cm). Pengujian dilakukan dengan memanaskan 8 Liter air hingga 100 °C .Pada tungku besar
diuji dengan variasi penggunaan tanpa isolator, dengan isolator glass wooll dan abu kayu. Sedangkan tungku kecil hanya
diuji dengan isolator glass wool. Dari hasil penelitian diketahui bahwa tungku besar dengan isolator abu kayu
menghasilkan efisiensi terbaik (20 %). Sedangkan pada tungku kecil dengan isolator glass wool menghasilkan efisiensi lebih
tingggi yaitu 22 %.

Dari kedua tungku tersebut jika dibandingkan dengan tungku sederhana yang mempunyai konsumsi bahan bakar 177,5
gram/L air, maka desain tungku besar mampu meningkatkan konsumsi bahan bakar menjadi 95 gram /L air (46 %), dan

tungku kecil 81 gram /L air (54 %).

Keywords : Tungku, pembakaran, efisiensi, isolator

1. PENDAHULUAN
1.1. Latar belakang

Industri kecil dan menengah diberbagai bidang
produksi relatif masih berjalan dengan baik,
walau persoalan energi kususnya minyak masih
berlangsung hingga kini. Subsidi yang meningkat
ke masarakat dirasa makin berat bagi pemerintah,
sehingga mulai ada pembatasan dan kontrol lebih
ketat terhadap konsumsi minyak di masaraakat.
Kususnya minyak tanah, sejak era pengalihan
minyak tanah ke LPG, menimbulkan terbatasnya
ketersedian minyak tanah dipasaran. Pelaku
industri  kecil demikian juga masarakat kota
umumnya menggunakan bahan bakar minyak tanah
sebelum beralih ke LPG. Namun bagi industri
kecil dan masarakat pedesaan bahan bakar minyak
ataupun LPG dirasakan masih mahal. Terlebih jika
nantinya  subsidi pemerintah akan berkurang..
Untuk mengatasi permasalahan mahalnya energi
minyak dan gas, masarakat pedesaaan dan industri
kecil cenderung kembali ke tungku bahan bakar
kayu.

Bahan bakar kayu untuk tungku mudah didapat
dan murah. Namun karena teknologi tungku yang
dipakai sederhana, maka pencemaran udara karena
asap dan gas-gas keluaran lainnya masih tinggi.
Salah satu cara meminimalkan pencemaran ini,
adalah perlu mendisain atau memodifikasi tungku
bahan bakar kayu yang lebih efisien dan rendah
polusi. Konsep disain tungku yang efisien adalah
menciptakan proses pembakaran yang sempurna.
Pembakaran sempurna bahan bakar dapat dicapai
jika suhu ruangan, bahan bakar dan rasio udara

bahan bakar pada kondisi yang diinginkan.

Pembakaran sempurna bahan bakar kayu akan

terjadi  jika memenuhi beberapa persaratan

berikut.[6]

1. Suhu ruang bakar dan kayu bakar tinggi,
kurang lebih 650 °C

Suhu ruang bakar dan suhu kayu bakar tinggi
diperlukan untuk melepaskan uap air dan gas-gas
yang bisa menguap dari kayu, sehingga
mempermudah pembakaran dapat berlangsung
sempurna. Untuk mempertahankan suhu ruang
bakar tinggi, maka perlu dipasang isolator pada
dinding, sehingga kerugian panas ke lingkungan
dapat diperkecil. Isolator dipilih yang mempunyai
konduktansi  rendah dan  memiliki  refleksi
(kemampuan memantulkan panas) yang tinggi.

2. Ukuran kayu dibuat kecil dan kering.

Ukuran kayu kecil dimaksudkan untuk
memperluas permukaan kayu , sehingga kontak
dengan udara dapat berlangsung baik. Hal ini dapat
meningkatkan rasio jumlah udara bahan bakar
(AFR) dan proses pencampuran udara bahan bakar
berlangsung lebih sempurna. Kayu yang kering
akan memperkecil terjadinya asap hasil dari
campuran gas pembakaran dan uap air dari kayu
3. Sirkulasi udara dalam ruang bakar berlangsung

baik.

Kecukupan udara untuk proses pembakaran
perlu diciptakan sehingga pembakaran kayu bakar
berlangsung baik. Ketidak cukupan udara akan
berakibat banyaknya bahan bakar yang tidak
terbakar. Sebaliknya, udara berlebihan akan
mengakibatkan suhu ruang bakar yang rendah,
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sehingga banyak asap yang terjadi akibat dari
efisiensi pembakaran rendah. Untuk menciptakan
sirkulasi udara yang sesuai dengan kebutuhan
proses pembakaran perlu didisain dimensi dan
tinggi ruang bakar yang memungkinkan tarikan
udara alami dalam ruang bakar dapat berlangsung
baik. Disamping itu pengaturan tinggi rendahnya
panci terhadap ujung tungku perlu dicari posisi
optimumnya untuk meyakinkan terjadinya aliran
udara dalam ruang bakar berlangsung baik. Disain
panjang pendeknya saluran udara menentukan laju
aliran udara (sirkulasi alami) dalam ruang bakar
yang selanjunya mempengaruhi sempurna tidaknya
proses pembakaran.

Pada disain tungku bahan bakar kayu, dimensi,
bahan isolator dan suhu ruang bakar, merupakan
kajian penelitian ini. Dari kajian ini diharapkan
akan diperoleh disain tungku yang mempunyai
efisiensi tinggi dan emisi gas asap (polusi) rendah.

2. METODOLOGI PENELITIAN.
2. 1. Disain Alat uji/ Tungku

Disain alat uji atau Tungku bahan bakar kayu
(gambar 2.1) pada prinsipnya adalah modifikasi
dan mengembangkan tungku-tungku bahan bakar
kayu yang sudah ada.

Rauang bakar

Dinding dalam
tungku

Rauang kayu
bakar

D1

Panci
D2
- |

D3 Dinding luar
tungku
// Isolator
H

Selongsong
[~ ruang bakar

\ Lubang pengukur
suhu

™

Udara

Gambar 2. 1. Tungku bahan bakar kayu

Tungku didisain dengan tinggi H cm, diameter
dinding luar D2 cm dan diameter dinding dalam D3
cm dengan perbandingan tertentu (gambar 2.1).
Dimensi-dimensi  tersebut dimaksudkan untuk
meningkatkan tarikan udara menuju dan keluar
ruang bakar. Tarikan udara ini berpengaruh
terhadap laju aliran udara dalam ruang bakar
sehingga  kecukupan udara dalam  proses
pembakaran sempurna dapat dipenuhi. Tinggi
tungku H dimaksudkan untuk menciptakan tarikan
udara yang cukup, untuk pembakaran yang baik
Pada pengujian ini dibuat dua macam tungku
logam untuk dua kapasitas, kecil (rumah tangga)
dan besar (industri kecil) dengan gambar tersebut
diatas.

Untuk memcapai kondisi tersebut diatas maka
perlu modifikasi disainnya, kususnya proses
pembakaran. Untuk meminimalkan panas terbuang
dari dinding, maka isolator dinding ruang bakar
menjadi penting, sehingga penambahan isolator
perlu dipilih bahan yang sesuai. Digunakan dua
jenis bahan isolator yang akan diuji yaitu glass woll
dan abu kayu bakar serta isolator udara (tanpa

isolator). Digunakan isolator abu kayu adalah
dengan pertimbangan murah dan mempunyai
konduktansi rendah. Adapun Tungku tradisional
(tungku terbuka) sebagai dasar pembanding adalah
terbuat dari tumpukan bata merah tanpa plaster.

2.2. Langkah pengujian

Pengujian tungku diawali dengan menguji
tungku tradisional yang ada. Prestasi diukur dengan
menguji  kebutuhan  bahan  bakar  untuk
mendidihkan air pada volume tertentu. Pada
pengujian digunakan air 8 liter. Pengujian serupa
dilakukan pada Tungku modifikasi

Tungku modifikasi dibuat dengan dua model
tungku kecil dan besar. Untuk model tungku
ukuran besar dibuat dua model , yaitu dengan dan
tanpa selongsong depan. Pada pengujian ini
dilengkapi pengukuran suhu dinding tungku.
Temperatur dinding dalam ruang bakar diukur pada
selongsong luar ruang bakar yaitu dengan
menembakkan sinar infra merah lewat lubang
pengukur suhu (lihat gambar 1). Dinding luar
badan tungku juga diukur dengan alat yang sama.
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Data —data ini untuk menganalisis prestasi tungku
yang dihasilkan. Variasi penggunaan isolator akan
mempengaruhi  prestasi tungku, yang dapat
diketahu dari banyaknya penggunaan bahan bakar
dan polusi asap yang terjadi. .

Pengujian Tungku besar
beberapa variabel berikut :
1. Pengukuran dengan

isolator)
2. Pengukuran dengan isolator glass wool
3. Pengukuran dengan isolator abu kayu.

Masing -masing pengujian pada isolator tertentu
diuji dengan memvariasikan parameter :

1. Tinggi panci (gap) terhadap dudukan (0, 7 ; 1,

4 dan 2,1 cm)

2. Tinggi rak kayu (shelf) dari dasar tungku (3 dan

5 cm)

Sedangkan pengujian pada tungku kecil hanya
dilakukan pada satu variabel, yaitu dengan isolator
glass wool, jarak panci 1,4 cm dan tinggi rak 4 cm.

Sebagai parameter prestasi tungku dinyatakan
dengan efisiensi tungku, vyang dinyatakan
persamaan berikut:

dilakukan dengan

isolator udara (tanpa

n = m,. C. (Td - Ta) / my,.NK
m, M,. = masa air, masa bahan bakar
C = panas jenis air
Td = Temperatur didih air
Ta = Temperatur air awal
NK = Nilai kalor

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian ditunjukkan dengan tabel dan
grafik yang menunjukkan prestasi tungku bahan
bakar kayu, yang dinyatakan dengan konsumsi
bahan bakar spesifik dan efisiensi tungku.

Dari gambar 1, diketahui bahwa perngaturan
tinggi rak kayu dan ketinggian panci terhadap
dudukan tungku mempunyai pengaruh terhadap
temperature ruang pembakaran. Hal ini ditunjukkan
dengan perubahan temperature dinding dalam
ruang bakar.

Pada tungku dengan diameter besar (d=18 cm),
ketinggian panci (gap) 0,7 cm terhadap dudukan
mempunyai temperatur dinding yang paling tinggi (
320 °C) baik pada jarak dudukan rak (shelf) 3 dan
5 cm. Sementara pada ketinggian panci yang lebih
tinggi 1,4 dan 2,1 mempunyai temperatur yang
lebih rendah (260 °C). Dari data temperatur dinding
ruang bakar ini mengindikasikan terjadinya
perbedaaan efisiensi pembakaran. Makin tinggi
temperatur ruang bakar akan meningkatkan
efisiensi  pembakaran.  Peningkatan  efisiensi
pembakaran ditandai dengan makin rendahnya
konsumsi spesifik bahan bakar, yaitu pada tinggi
panci 0, 7 cm dan dudukan rak. 3 cm mempunyai
konsumsi spesifik paling rendah 114 gram /Lair
seperti ditunjukkan dalam gambar 2.
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Gambar 3.1. Hubungan temperatur dinding

210
195
180
165
150
135
120
105
90
75
60
43
30
15

Konsumsi Spesifik

terhadap waktu pada berbagai
variasi tinggi rak (shelf) dan
jarak panci (gap) pada tungku
tanpa isolator.

W Cold Start

W Hot Start

=

Shelf 3;Gap Shelf 3;Gap Shelf 3;Gap Shelf 5;Gap Shelf 5;Gap Shelf 5;Gap
07 14 21 07 14 21

Gambar 3.2. Hubungan kon sumsi spesifik

Penggunaan

terhadap posisi tinggi rak (shelf)
dan jarak panci (gap) pada
tungku tanpa isolator.

isolator memperlihatkan

juga

peningkatan unjuk kerja tungku dibandingkan
dengan tanpa isolator. Pada tungku dengan isolator
dari abu kayu memberikan penghematan bahan

bakar

woll

paling tinggi dibandingkan isolator glass
dan tanpa isolator (isolator udara). Dari

gambar 3, diketahui bahwa penggunaan isolator

abu kayu menghasilkan efisiensi

terbaik 20 %,

sedangkan konsumsi spesifik diperoleh paling
rendah yaitu 95 gram/L air (gambar 4).
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Gambar 3.3. Hubungan efisiensi terhadap jenis
isolator

Hasil berbeda diperoleh pada disain tungku
bahan bakar kayu kecil (D= 15 cm) dengan isolator
glass wool. Tungku ini mempunyai efisiesnsi lebih
tinggi vaitu 22,6 % (tabel 1)

135

Diskripsi Satuan Jumlah
Konsumsi Gram 1420
kayu baker
Spesific Gram kayu/ L
Consumption | air 177,5
Efisiensi % 11,2
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ne ket 3:Gap 0,7 3:Gap 0,7
M Cold Start 12322 116.18 106.81
W Hot Start 99.60 9476 8567

Gambar 3.4. Hubungan konsumsi spesifik
terhadap jenis isolator

Tabel 1. Data Pengujian Tungku Kecil Dengan
Isolator Glass Wool

ini mampu meningkatkan efisiensi pembakaran
dibandingkan dengan pembakaran dalam tungku
tradisional/terbuka (tabel 2).

Tabel.2. Data Pengujian Tungku Tradisional

Pada tungku tradisional konsumsi bahan bakar
kayu mencapai 177,5 gram/L air, sementara pada
tungku besar konsumsi kayu bakar sekitar 95 gram
/L air dan 81 gram /L untuk tungki kecil. Jadi
modifikasi tungku ini dapat diperoleh penghematan
bahan bakar 46 % hingga 54 %.

IV. KESIMPULAN

Dari data dan analisis diatas dapat disimpulkan
sebagai berikut:

- Penggunaan Isolator akan meningkatkan efisiensi
pembakaran dengan meningkatnya suhu dinding
pembakaran dari 250 °C (tanpa isolator) hingga 320
OC (dengan isolator abu kayu)

- Tungku besar  dengan isolator abu kayu
menghasilkan efisiensi terbaik (22 %). Sedangkan
pada tungku kecil dengan isolator glass wool
menghasilkan efisiensi lebih tingggi yaitu 22 %.

- Konsumsi bahan bakar terbaik pada tungku besar
dengan isolator abu kayu sekitar 95 gram /L ,
sedangkan pada tungku kecil dengan isolator glass
wool sebesar 81 gram /L.

- Dibandingkan dengan tungku tradisional/ terbuka
tungku modifikasi ada peningkatan penghematan
bahan bakar 46 % (tungku besar) hingga 54 %
(tungku kecil).
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