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Abstract

Heating furnace which has been used by farmers to boil salt feed water is a traditional wood-fired furnance
that is very ssimple and very inefficient. Researchers have made severa modifications to the furnace unit multi-
pot configuration that can utilize waste heat in order to improve the efficiency of the furnace. Potential waste
heat of exhaust gas can be used as preheater. The methodology used to asses the performance on the furnace in
water boiling test method operating condition of the cold start, hot start, and smmer. The data obtained then
analyzed, the result showed that the burning rate and fire power that occurred during the cooking procces of the
operation conditions of the cold start, hot start, and smmer increase, but the thermal efficiency decrease. This
indicates that increasing of combustion efficiency has not been able to be utilized to the maximum heat. Value
of the thermal efficiency of the furnace is affected by the value of useful energy to heat the water in the pot and

the amount of energy entry/energy of combustion.

Keywords: furnace salt, multi pot, water boiling test method, thermal efficiency, burning rate.

1. Pendahuluan

Tungku pemanas yang selama ini digunakan oleh
petani garam untuk merebus air pentirisan merupakan
tungku tradisional berbahan bakar kayu yang sangat
sederhana. Tungku ini hanya memiliki satu lubang
yang dimaksudkan untuk memasukan bahan bakar ke
ruang bakar. Tungku ini sangat tidak efisien dan
mengeluarkan asap yang cukup banyak ketika
dioperasikan, hal ini diperkirakan karena tidak
terjadinya proses pembakaran yang baik akibat tidak
adanya suplai udara yang cukup ke ruang bakar [1,
2].

Penghematan energi dapat dilakukan dengan
memperbaiki efisiensi terhadap tungku. Bahan bakar
akan menurun jika efisienss meningkat [3]. Beberapa
upaya dapat dilakukan adalah dengan meningkatkan
energi yang berguna untuk menguapkan air dalam
belanga dan juga efisens terhadap proses
pembakaran bahan bakarnya di dalam ruang bakar
[4].

Beberapa pendliti telah menggunakan sistem
multi pot (banyak belanga) untuk memanfaatkan
potens gas buang pada tungku berbahan bakar
biomassa. Berdasarkan pertimbangan tersebut
peneliti telah melakukan beberapa modifikasi
terhadap unit tungku dengan konfigurasi multi pot
yang dapat memanfaatkan panas buang gas asap.

Potensi panas buang gas asap dapat digunakan
sebagai pemanas awal bahan baku.

Kinerja tungku dapat diukur berdasarkan fase
kondisi operasinya. Saat awal pengoperasiannya,
tungku masih dalam keadaan dingin dimana
temperaturnya sesuai dengan temperatur
lingkungannya. Kondisi ini diistilahkan dengan Cold
Sart. Setelah terjadi penyalaan terhadap bahan bakar
energi panas yang dihasilkan akan lebih banyak
diserap oleh dinding tungku dan peralatan masak.
Biasanya ditandai dengan penyerapan energi sensible
oleh masakan sebagai energi yang berguna selain itu
adalah sebagai kerugian energi. Bila air yang
dimasak maka dapat diindikasikan bahwa Cold Star
adalah dimulai dari awal penyalaan bahan bakar
hingga air mulai mendidih.

Setelah bagian-bagian tungku menyerap panas
dengan kapasitas tertentu dan temperaturnya tinggi
barulah kemudian energi hasil pembakaran sebagian
besar berpindah ke air atau bahan yang dimasak
dalam wadah. Kondis ini diistilahkan dengan Hot
Sart. Bila air yang dimasak maka energi yang
berguna adalah energi laten yang diperlukan untuk
merubah fasa air tersebut menjadi uap hingga waktu
tertentu. Selain energi yang berguna tersebut adalah
dianggap sebagal kerugian energi.

Kebiasaan masyarakat memasak kemudian
adalah mempertahankan temperatur dengan api yang
kecil untuk menyempurnaan proses pada saat akhir.
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Kondis ini biasanya diistilahkan dengan Smmer.
Energi berguna yang diserap pada kondis ini
umumnya juga energi laten selama kondisi simmer.
Selain energi yang berguna tersebut adalah dianggap
sebagai kerugian energi.

Uji didih air telah dikembangkan untuk
mengukur performasi dari tungku biomassa dan
tungku lainnya dengan tiga kondisi tersebut [5].

2. Metode Pendlitian

Metode yang digunakan adalah melalui kagji
eksperimental yaitu menggunakan metode uji didih
air. Uji didih air dilakukan untuk fase kondisi operasi
cold start, hot start dan simmer. Pengujian dilakukan
sebanyak 3 kali pengulangan untuk masing-masing
kondisi, seperti pada diagram alir gambar 1.

Data yang diperoleh kemudian dianalisis untuk
menunjukkan prestasi tungku dengan masing-masing
kondis. Metode analisis dilakukan dengan
menggunakan program Komputer Microsoft Excel.
Hasil yang diperoleh kemudian dibandingkan dengan
prestasi tungku tradisional.

2.1 Lokas Penelitian

Pendlitian ini dilakukan di Desa Bluka Tebai
yang berada dalam wilayah Aceh Utara dan
merupakan wilayah dimana masyarakatnya masih
banyak menggunakan tungku biomassa untuk
memproduksi garam.

2.2 Peubah yang Diamati

Peubah atau variabel yang diamati adalah waktu
pendidihan, laju pembakaran, efisens termal,
konsumsi bahan bakar spesifik, daya api dan.
Variabel yang diamati tersebut merupakan variabel
yang diperoleh berdasarkan hasil perhitungan
terhadap data yang diperoleh dari hasil pengukuran.

Uji didih air terdiri atas daya tinggi dan daya
rendah, daya tinggi terdiri atas Cold Sart dan Hot
Sart, sedangkan daya rendah diistilahkan dengan
simmer. Setiap tahapan melibatkan sgumlah
pengukuran dan perhitungan.

Variable-variable yang digunakan setiap tahapan
uji yaitu nilai kalori tertinggi dari bahan bakar, nilai
kalori terendah dari bahan bakar, kandungan uap air
daam bahan bakar, Nila kalori efektif, berat
belanga, berat bejana untuk arang, temperatur didih
air lokal.

Nilai kalori tertinggi dari bahan bakar (bb),
(MJkg) atau HHV (High Heating Value) adalah
jumlah energi maksimum secara teoritis yang dapat
dihasilkan dari proses pembakaran bahan bakar jika
pembakaran tersebut adalah pembakaran sempurna
dan produk pembakaran didinginkan pada temperatur
ruangan sehingga menghasilkan air dari reaksi bahan
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bakar mengikat hidrogen yang terkondensasi menjadi
fase cair.

e D
:

Persiapan :

- Tungku garam semi moderen
- Bahan habis pakai

- Alat ukur dan pemasangan

- Bahan bakar kayu

- Uii Titik Didih Air Lokal

v

Metodelogi :

High power test cold start
High power test hot start
Low power test simmer

3 (tiga) kali pengulangan

v

Pengambilan dan Input Data :

Kondisi operasi cold start
(fciy Td, ta, fcf, CC, Pcf, ch dan tcf)
Kondisi operasi hot start

(Fhiy Pri, Thi, thi, Tty Chy Prr, Tie dan tig)
Kondisi operasi smmer
(fg‘, Py, Tg, ts, fsf, Cs Py, T dan tsf)

v

AnalisisData:

Laju pembakaran
Daya api
Efisiens termal

v

| Kesimnillan |

!
o= )

Gambar 1. Diagram alir penelitian

Nilai kalori terendah dari bahan bakar(bb),
(MJkg) atau LHV (Lower Heating Value) adalah
jumlah energi maksmum secara teoritis yang
dihasilkan dari proses pembakaran bahan bakar jika
pembakaran tersebut adalah pembakaran sempurna
dan produk pembakaran didinginkan pada temperatur
ruangan, tetapi air yang dihasilkan tersebut dalam
fase gas. Untuk bahan bakar kayu biasanya LHV
berbeda dari HHV yaitu sebesar 1,32 MJ/kg [6].

Kandungan uap air dalam bahan bakar (m)
adalah persen uap air yang terkandung dalam bahan
bakar berdasarkan berat basah yang didefinisikan
oleh persamaan :

m BBy gean — M bbyering
m Bbpaean (@D}
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ini dapat ditentukan dengan menimbang berat sample
kayu basah (m bbpasa), 1alu sampel dikeringkan dan
ditimbang kembali (m bbying atau melaui
penggunaan alat ukur kelembaban kayu.

Nilai kalori efektif (Ce) kI/kg bahan bakar basah
adalah nilai kalori efektif bahan bakar dengan ikut
dihitungnya energi yang diperlukan  untuk
memanaskan dan menguapkan kandungan air yang
ada, ini dihitung berdasarkan persamaan:

LHY x\Mactta 0D Kerng) — \Massa air 0OJE LBUnE, 16E + L4000

Ceff = -
massa bh basah
7

Berat belanga dalam keadaan kering, P (gram)
adal ah berat belanga dalam keadaan kosong tanpa air.
Tungku dengan belanga banyak diikuti dengan
bilangan indek 1 - 3 (P1, P2 dan P3).

Berat bejana untuk arang dalam keadaan kosong,
K (gram) adalah berat dari begana arang yang
digunakan untuk menempatkan arang ketika
dipindahkan dari tungku untuk ditimbang.

Temperatur didih air lokal, T, (°C) adalah
temperatur air didih lokal yang harus ditentukan
karena adanya perbedaan ketinggian (altitude).

2.2.1 Cold start

Variable yang diukur langsung adalah berat
bahan bakar sebelum uji (f, gram), berat belanga
dan air sebelum pengujian (P, gram), Temperatur air
sebelum pengujian (T, °C), waktu mulai uji (tg,
min), berat kayu setelah pengujian (f+, gram), berat
arang dan bejana setelah pengujian (C., gram), berat
belanga dan air setelah pengujian(Py, gram),
temperatur air setelah pengujian (T, °C), waktu
akhir uji (t , min).

Variabel yang dihitung adalah kayu yang di
konsumsi untuk proses pembakaran (kondisi basah)
(fem, gram), massa arang (AC., gram), jumlah kayu
kering yang di konsumsi (fq, gram), massa air yang
menguap (W, grams), massa air yang tertinggal
pada akhir uji (W, ,gram), lamanya pengujian (At.,
min), efisiensi termal (h,, %), lgju pembakaran (r,
gramg/min), konsumsi bahan bakar spesifik (SC,,
gram kayu/ gram air), temperatur konsumsi spesifik
yang sebenarnya (SC';, gram kayu/gram air) dan
daya api (FP;, Watt). Dimana f,, adalah massa kayu
yang digunakan untuk mendidihkan air, yang didapat
dari perbedaan antara berat awal bundel kayu dengan
jumlah kayu tertinggal pada akhir pengujian.

fem=tcs - fc-l 3
AC. adalah massa arang yang terbentuk selama
pengujian yang diperoleh dengan memindahkan
arang dari tungku pada akhir pengujian karena dia
sangat panas, arang akan ditempatkan pada suatu
begana yang kosong yang telah ditimbang
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sebelumnya dan memiliki massa k dan ditimbang
bersama arang dan bejana, kemudian dikurangi kedua
massa tersebut.

AC,= C,— k (4)

fg adalah suatu perhitungan yang menyesuaikan
jumlah kayu yang dibakar untuk menghitung dua
faktor. Pertama energi yang dibutuhkan untuk
memindahkan uap air dari dalam kayu, kedua jumlah
arang yang tidak terbakar. Perhitungannya dilakukan
berdasarkan persamaan berikut:

fa= fn x(l—(l.lz X m)) -15x AC, (5

Faktor (1-1.12 x m) adalah massa kayu yang
dibakar dengan jumlah kayu yang diperlukan untuk
memanaskan dan menguapkan m x f, grams air.
Kasarnya membutuhkan 2260 kJ untuk menguapkan
1 kg air atau sekitar 12 % dari nilai kalori dari kayu
kering, ini jika kayu terdiri dari m % uap air, massa
kayu yang dapat secara efektif memanaskan belanga
dikurangi oleh 1-1.12 x m karena air harus
dididihkan terpisah.

Faktor 1.5 x AC. adalah perhitungan untuk kayu
yang diubah menjadi arang yang tidak terbakar.
Kasarnya arang mempunyai 150% kandungan kalori
dari kayu, inilah jumlah kayu pemanas belanga yang
disetarakan dengan 1.5 x AC, untuk menghitung
arang yang tertinggal. Dalam simmer kemungkinan
tidak akan terdapat arang sebelum dan sesudah
pengujian.

W,, adalah air yang menguap, ini adalah suatu
pengukuran jumlah air hilang melalui penguapan
selama pengujian. Ini dihitung dengan pengurangan
sederhana dari berat awal dikurang berat akhir dari
belanga dan air.

W_, =P, - P, (6)

W, adalah air yang tertinggal pada akhir pengujian,
ini adalah suatu pengukuran jumlah ar yang
dipanaskan hingga mendidih. Ini dihitung dengan
pengurangan sederhana dari berat akhir dari belanga
dan air dikurang berat belanga sgja.

W, =Fs—F @)
At adalah waktu untuk mendidihkan air pada belanga
1, ini adalah waktu yang diperlukan untuk
melaksanakan pengujian.

.ﬂltc= tc‘f - tc‘i (8)

A’ adalah waktu temperatur sebenarnya untuk
mendidihkan air pada belanga 1, ini sama dengan
persamaan (2.13), tetapi hasilnya disesuaikan
terhadap perubahan temperatur standar 75 °C (dari 25
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°C sampai 100 °C). Ini menstandarkan hasil dan
memberikan suatu perbandingan antara pengujian-
pengujian yang menggunakan air dengan temperatur
awal yang lebih tinggi atau lebih rendah.

AtT=(ty- ty) x75/(Ty- Ty) ©)

Efisiensi termal (h,) adalah suatu perbandingan
dari kerja yang dilakukan oleh pemanasan dan
penguapan air terhadap energi yang dikonsumsi
dengan membakar kayu. Ini dihitung dengan cara
berikut :

4186"(B,; - P)*(T4-To) + 2260 * (W)

h.= s LHV (10)
Dalam perhitungan ini kerja yang dilakukan oleh
ar yang dipanaskan ditentukan  dengan

menambahkan dua besaran, pertama produk dari
massa air di dalam belanga (P - P) panas spesifik air
(4.186 Jg.°C) dan perubahan temperatur dalam air.
Kedua produk dari jumlah air yang diuapkan dari
belanga dan panas laten dari uap air (2260 Jg).
Faktor pembagi ditentukan dengan mengambil
produk dari kayu kering yang di konsums selama
pengujian dan LHV.

Laju pembakaran (r.,) adalah suatu pengukuran
lagju konsumsi kayu untuk mendidihkan air. Ini
dihitung dengan membagi kayu kering yang di
konsumsi dengan waktu pengujian yang diperlukan.

rg=—2— (11)

Konsumsi bahan bakar spesifik (SC.), dapat
ditentukan untuk proses memasak apa saja dan harus
mepertimbangkan bahan bakar kayu yang diperlukan
untuk menghasilkan suatu satuan output. Dalam
kasus cold start yang diukur adalah jumlah kayu
yang diperlukan untuk menghasilkan 1 liter (atau 1
kg) air mendidih dimulai dengan tungku dalam
keadaan dingin. Ini dihitung dengan cara sebagai
berikut :

£
8C,= P..f_r- (12)

SC'. adalah konsumsi bahan bakar spesifik
temperatur  sebenarnya. Konsumsi spesifik
sebenarnya ini dihitung untuk temperatur air awal
yang berbeda-beda. Ini memberikan perbandingan
tungku yang diuji pada hari-hari yang berbeda atau
dalam kondisi lingkungan yang berbeda-beda, faktor
korekss adalah suatu faktor sederhana yang
menormalisasi perubahan temperatur yang diamati
dalam kondis pengujian ke suatu perubahan
temperatur standar yaitu 75 °C (dari 25 °C hingga
100 °C). Dihitung sebagai berikut :
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T__fd 4 75
SCe Fof-F  Tei-Tpi (13)
maka
T— ¥ 75
SCI=SCr (14)

FP, adalah daya api, merupakan perbandingan energi
kayu yang di konsumsi oleh tungku per satuan waktu.
Ini menyatakan rata-rata daya yang dihasilkan tungku
(dalam watt) selama high power test berlangsung.

f.q4"LHV
Fp,= (o
60* (tg - tef)

(15

Dengan menggunakan f, dalam perhitungan
berarti telah memperhitungkan untuk keduanya, baik
itu arang yang tertinggal maupun kandungan uap air
dalam kayu.

2.2.2 Hot start

Dalam pengujian fase ini, pengukuran dan
perhitungan identik dengan yang dilakukan pada cold
start kecuali mengenai arang yang tersisa tidak
dikeluarkan dan ditimbang. setiap variabel dilakukan
perubahan subskrip ¢ menjadi h. Arang yang tersisa
diasumsikan sama dengan jumlah arang tersisa pada
fase cold start.

Variabel yang diukur langsung adalah berat
bahan bakar sebelum uji (i, gram), berat belanga
dan air sebelum pengujian (P, gram), temperatur air
sebelum pengujian(Ty,;, °C), waktu mulai uji (ty, min),
berat kayu setelah pengujian (f, gram), berat arang
dan begana setelah pengujian (C,, gram), berat
belanga dan air setelah pengujian(Py, gram),
temperatur air setelah pengujian (Ty, °C) dan
waktu akhir uji (t, min).

Variabel yang dihitung f,,, =Kayu yang dikonsumsi
untuk proses pembakaran, kondisi basah, (gram).

frum = fif - fi (16)

Acn =massa arang (gram), diasumsikan sama dengan
cold start

AC,= C.-k 17
frg = jumlah kayu kering yang di konsumsi (gram)

o= o (1- (1.12*m) )- 1.57 AC,  (19)
W, =

massa air yang menguap (gram)

W,,.= B,- By (19
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W, = massa air yang tertinggal pada akhir uji
(gram)
Vtﬁw= H‘If - F (20)

At, = Waktu mendidih belanga 1 (min)
‘&th. - thf - thi (21)

At', adalah waktu temperatur sebenarnya untuk
mendidihkan belanga 1, (min). Ini sama dengan
persamaan (2.21), tetapi hasilnya disesuaikan
terhadap perubahan temperatur standar 75 °C (dari 25
°C sampai 100 °C). Ini menstandarkan hasil dan
memberikan suatu perbandingan antara pengujian-
pengujian yang menggunakan air dengan temperatur
awal yang lebih tinggi atau lebih rendah.

Aty =(ty ty,)x75 /(T Thy) (22)
h, = Efisiens termal

4.186" (By; - P)*(Tyy- Ty ) +22607(Wiy)

hh = fh:_;.LH‘\-'P (23)
rp = Laju pembakaran (gram/min) (24)
__tha
Ty, = 25
B o - g (29)
SC,= Konsumsi bahan bakar spesifik (gram
kayu/gram air)
— s
S5C,= ——- (26)
SC',= Temperatur konsumsi  spesifik yang
sebenarnya (gram kayu/gram air)
SCT=—t_» T5_ @7
Fri=F  The=Th
FP, =Daya api (Watt)
__ fg"LHV
FR, E0%(tys - tae) 28)
2.2.3 Smmer

Daam uji ini, pengukuran awal adalah sama
seperti pada high power test namun tujuan dari uji ini
adalah untuk menjaga air pada temperatur tinggi
dengan penggunaan daya minimal dari tungku, oleh
karena tujuan yang berbeda interpretas dari
perhitungan juga berbeda dari high power test. Selain
itu satu asumsi penting menggunakan data dari high
power test (hot start) dan satu tambahan perhitungan
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yang tidak muncul dalam high power test dan akan
dijelaskan berikut ini.

Asumsi yang dibuat dalam pengujian ini didasarkan
pada jumlah arang yang terbentuk ketika air
mendidih pertama. Tahap low power dimulai dengan
mengulangi tahapan high power-hot start test, namun
ketika ar mulai mendidih seharusnya secepat
mungkin menimbang massa kayu tanpa arang lalu
mempertahankan air tetap mendidih selama 45 menit
dengan menggunakan arang yang tersisa dalam
tungku sebagai bahan bakar. Memisahkan kayu
dengan arang sangat tidak mungkin dilakukan karena
dapat menyebabkan temperatur air turun terlalu jauh
dari titik didih air, dengan demikian prosedur uji
yang direkomendasikan dengan mengasumsikan
bahwa arang yang terbentuk pada awal fase didih air
(ssmmer test) sama dengan arang yang ditimbang
setelah tahap high power test - cold start (AC.).
Meskipun hal ini tidak sepenuhnya akurat, ketidak
sesuaian dari asumsi ini pastilah kecil terutama jika
penguji mengikuti prosedur yang sama dalam
menjadikan air mendidih.

Variabel yang diukur langsung adalah berat
bahan bakar yang tersisa ketika air mendidih pertama
(fg, gram), berat belanga dengan air ketika air
mendidih pertama (Pg, gram), temperatur air saat
mendidih (T4,°C), waktu pada saat uji fase simmer
test dimulai (ty, min), berat kayu tidak terbakar yang
tersisa setelah pengujian (fg¢, gram), berat arang dan
bejana setelah pengujian (Cs , gram), berat belanga
dan air setelah pengujian (Pg, gram), temperatur air
pada akhir uji (T¢ , °C) dan waktu pada saat uji
selesal (tg, min).

Variabel yang dihitung

fen=Kayu yang dikonsumsi untuk proses
pembakaran, kondisi basah (gram)

fom= fot - £ (29)
ACs= Massaarang (gram)

AC.=C_-k-AC, (30)

fs = Jumlah kayu kering yang di konsumsi (gram)
f5d=f5m*(1—(il.12*m)) -1.5"%AC, (32)

Wy, = Massaair yang menguap (gram)

wW_ =P

si-

P

sl

(32)

LR

Wq =Massa air yang tertinggal pada akhir uji (gram)
W_,=PF;- F (33)

£r
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Ats = Lamanya pengujian (min)
hs= Efisens Termal

__4186"(Pg - P)*(Ty-Ty)+2260 * (Wy,)
B fg*LHVY (39

re, = Laju pembakaran (gram/min)

fq4

rsqc=t "‘t—f (36)

SCs= Konsumsi bahan bakar spesifik (gram kayu/

gram air)

sC, == 37)
S Ps-F

FPs; =Daya api (W)

FP,= L5 (39
60° (s - tsp)
Tidak ada konsumsi spesifik temperatur

sebenarnya dalam fase simmer, karena permulaan uji
dilakukan pada T, dan perubahan temperatur hanya
beberapa dergjat.

Uji simmer ini adalah mempertahankan air pada
suatu temperatur yang hanya sedikit di bawah
temperatur didih. Konsumsi spesifik di dalam high
power test (SC. dan SC;) mengindikasikan massa
bahan bakar yang diperlukan untuk menghasilkan 1
liter atau 1 kilogram air mendidih, konsumsi spesifik
dalam fase ssmmer (SC.) mengindikasikan massa
kayu yang diperlukan untuk mempertahankan setiap
liter atau kilogram air 3 dergjat di bawah temperatur
didih. Tidak ada perbandingan langsung tetapi
merupakan dua perbedaan pengukuran prestasi
tungku yang berbeda. Indikator —indikator lain adalah
sama seperti lgju pembakaran dan daya api.

Peralatan yang digunakan untuk mendapatkan data
dalam uji didih air ini adalah:

1. Timbangan yang digunakan untuk mengukur
massa bahan bakar yang digunakan pada setiap
proses pembakaran, massa bahan bakar sisa,
massa arang, massa air yang dipanaskan & massa
wadah.

2. Alat ukur kelembaban, digunakan untuk
memastikan keseragaman kelembaban dari kayu
yang digunakan sebagai bahan bakar dalam
pengujian ini.

3. Digital Thermometer (thermocouple), digunakan
untuk mengukur temperatur air pada tiap wadah
dan temperatur udara lingkungan.
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4. Alat Pencacah Waktu (Stop Watch), digunakan
untuk mengetahui lama waktu yang diperlukan
untuk memanaskan air pada tungku yang diuji.

5. Gelas ukur, digunakan untuk mengukur volume
air.

——

Record temperatur air T
dalam belanga 1,2, & 3

- -
5 — ) T L

-
Massa bahan
bakar & Arang

Gambar 2.

Massa air
wadah1,2 &3

Skematik pengukuran untuk pengambilan data pada
tungku

Uji didih air yang dilakukan terdiri atas tahapan
persigpan, pengujian dan pengambilan data. Secara
berurutan maka langkah-langkah yang akan
dilakukan tersebut adalah sebagai berikut.

1. Persigpan bahan bakar (kayu)

a. Kayu sebagai bahan bakar dipilih yang
segjenis dengan variasi diameter dan panjang
yang hampir sama.

b. Kayu dijemur di bawah sinar matahari dan
dipastikan kelembabanya mendekati
Seragam

c. Kayu ditimbang, diikat dan dibungkus untuk
memastikan kelembabannya tidak banyak
berubah.

2. Persigpan bahan pembakaran awal (pemicu) untuk
membuat api (kerosene dan daun kelapa kering)

3. Persigpan air

4. Pemasangan alat - alat ukur pada tungku pemanas
yang dibangun untuk diuji

5. Air yang telah ditimbang dimasukkan ke dalam

belanga.

6. Kayu dimasukkan ke ruang bakar serta api
dinyalakan.

7. Sop Watch diaktifkan sebagai alat pencatat waktu
pengujian.

8. Ketika proses pengujian berlangsung, dilakukan
pengabilan data temperatur dari alat ukur yang
telah dipasang pada tungku pemanas tersebut
seperti yang diperlihatkan pada Gambar 2.3.

9. Jumlah kayu yang digunakan selama pemasakan
air ditimbang.

10. Setelah pengujian selesai, waktu yang diperlukan
untuk proses pemasakan dicatat.
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11. Semua data diis dalam Tabel data pengujian.
Data hasil pengukuran kemudian dianalisis
dengan menggunakan program Microsoft excel.

Kabel probe
termometer
Probe i ke digital
|
Kayu termometer display
pemegang
probe i \
termometer
Wadah
Standar
Tampak
Samping
Slot \
Penyangga i Tampak
i Atas
Lubang untuk pemasangan
probe termometer
Tampak

Bawah

k —| st |
Penyangga

Gambar 3. Pemasangan alat ukur temperatur untuk uji didih air

3. Hasil dan Pembahasan

Tabel 1 memperlihatkan hasil pengujian prestasi
tungku dengan metode uji didih air untuk kondis
Cold Sart, Hot start dan Smmer. Terlihat bahwa
pada kondisi cold start waktu untuk mendidihkan
wadah 1 membutuhkan waktu yang lebih lama
dibandingkan dengan hot start. Laju pembakaran
tertinggi ditunjukkan pada kondis simmer, hot start
dan terendah pada kondisi cold start. Begitu juga
dengan konsumsi bahan bakar dan daya api.
Sedangkan efisiens termal tertinggi terjadi pada
kondisi cold start sedangkan pada hot start dan
simmer relatif lebih rendah.

Fenomena  yang ditunjukkan tersebut
mengindikasikan bahwa proses pembakaran yang
terjadi dari kondis cold start, hot start dan simmer
semakin meningkat, efisiens pembakaran yang
semakin meningkat belum mampu dimanfaatkan
panasnya secara maksimal. Nilai efisensi termal
pada tungku dipengaruhi oleh besarnya nilai energi
yang berguna untuk memanaskan air dalam belanga
dan jumlah energi masuk/energi hasil pembakaran.
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Tabel 1. Hasi| pengujian uji didih air pada tungku semi moderen

COoLD . Rata-
START Unit Testl | Test2 | Test3 rata
Waktu untuk

mendidihkan | min 37 44 56 45,7
wadah 1

Laju )

Pembakaran g/ min 28 17 14 19,9
ngnil‘s % 42% | 38% | 43% | 41%
Konsumsi

bahan bakar ol liter 194 108 109 136,9
spesifik

Konsumsi

spesifik pada .

temp o liter 250 144 145 179,5
sebenarnya

Daya Api Watt 9.226 5.443 | 4.700 6.457
HOT START Unit Testl | Test2 | Test3 'I;?;&
Waktu untuk

mendidihkan | min 18 21 33 24,3
wadah 1

Laju .

Pembakaran g/min 34 33 33 334
ngr‘nzlqs‘ % 35% | 34% | 33% | 34%
Konsumsi

bahan bakar olliter 96 96 169 1204
spesifik

Konsumsi

spesfikpada | e | 180 | 215 | 303 | 2334
temp

sebenarnya

Daya Api Watt 11{.312 10é79 10.637 | 10.854
SIMMER Unit | Testl | Test2 | Test3 F:Zttg'
Laju .

Pembakaran g/min 53 60 39 50,4
Efisens ) . ) )
Termal % 22% 18% 28% 23%
Konsumsi

bahan bakar olliter 2.004 1459 1.628 | 1697,2
spesifik

Daya Api war | M8 1995 1 o7a | 16387

Nilai efisiens terma pada tungku dipengaruhi
oleh besarnya perbandingan nilai energi berguna
yang diserap oleh air dengan energi masuk/energi
yang dihasilkan ruang bakar. Walaupun demikian
efisiens tungku semi moderen adalah lebih baik dari
pada dua jenis tungku sebelumnya yaitu tungku
tradisional maupun tungku pengembangan (Gahegi)
seperti yang diperlihatkan pada tabel 2 dan juga
Gambar 1. data efisensi tungku Tradisiona dan
Gahegi diperoleh dari referensi [2].

Tabdl. 2 Perbandingan efisiensi terhadap jenis tungku garam

Jenis Tradisional | Gahegi Semi
Tungku M oderen
Satuan % % %
Efisiens 1224 | 1975 32,6
Termad
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Efisiensi Termal (%)
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Tradisional Gahegi Semi Moderen

Jenis Tungku Garam

Gambar 4. Grafik hubungan jenis tungku dan efisiensi termalnya

Terlihat bahwa efisens terma tungku Semi
moderen meningkat jauh lebih besar dari jenis tungku
sebelumnya yaitu 166,3 % bila dibandingkan dengan
Tradisional dan 65,1 % bila dibandingkan dengan
tungku Gahegi.

4, Kesimpulan

Proses pembakaran yang terjadi dari kondis cold
start, hot start dan simmer semakin meningkat,
namun efisiensi termal semakin menurun. Hal ini
mengindikasikan bahwa energi yang berguna untuk
memanaskan air semakin kecil dan energi
masuk/energi pembakaran semakin besar.
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