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Lampiran 1 Tabel Hasil Percobaan pada kecepatan udara masuk 0,7 m/s 

Variasi Kecepatan : 0,7 m/s 

Indikator Data 1 Data 2 
Rata-

rata 
Satuan 

T0  27,0 27 27,0 ˚C 

T1 95,6 94,8 95,2 ˚C 

m0 1000 1000 1000 gram 

m1 690 693 692 gram 

muap 310 307 309 gram 

mbb 1300 1300 1300 gram 

marang 569 563 566,0 gram 

mbb(sisa) 122 116 119,0 gram 

mabu 75 77 76,0 gram 

 

Lampiran 2 Tabel Hasil Percobaan pada kecepatan udara masuk 0,9 m/s 

Variasi Kecepatan : 0,9 m/s 

Indikator Data 1 
Data 

2 

Rata-

rata 
Satuan 

T0  26,8 26,8 26,80 ˚C 

T1 96,2 95,7 95,95 ˚C 

m0 1000,0 1000 1000,0 gram 

m1 683,0 678 680,5 gram 

muap 317,0 322 319,5 gram 

mbb 1300,0 1300 1300,0 gram 

marang 556,0 549 552,5 gram 

mbb(sisa) 98 82 90,0 gram 

mabu 99 97 98,0 gram 
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Lampiran 3 Tabel Hasil Percobaan pada kecepatan udara masuk 1,05 m/s 

Variasi Kecepatan : 1,05 m/s 

Indikator Data 1 Data 2 
Rata-

rata 
Satuan 

T0 27,0 27 27,00 ˚C 

T1 97,1 96,9 97,00 ˚C 

m0 1000,0 1000 1000,0 gram 

m1 677,0 682 679,5 gram 

muap 323,0 318,0 320,5 gram 

mbb 1300,0 1300 1300,0 gram 

marang 501,0 514 507,5 gram 

mbb(sisa) 68 73 70,5 gram 

mabu 118 114 116,0 gram 

 

Lampuran 4 Tabel Distribusi Penurunan Massa Air pada setiap kecepatan udara 

No 
Waktu 

0,7 m/s 0,9 m/s 

Massa 

1 

Massa 

2 
Rata-

Rata 

Massa 

1 

Massa 

2 
Rata-

Rata 

detik gram gram gram gram gram gram 

1 0 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

2 30 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

3 60 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

4 90 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

5 120 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

6 150 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

7 180 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

8 210 999 999 999 999 999 999 

9 240 998 998 998 998 998 998 

10 270 992 993 993 993 991 992 

11 300 993 993 993 992 991 992 

12 330 990 991 991 986 984 985 

13 360 978 981 980 971 968 970 

14 390 943 952 948 938 935 937 

15 420 920 927 924 917 913 915 

16 450 882 887 885 877 871 874 

17 480 849 852 851 843 837 840 

18 510 811 815 813 805 803 804 

19 540 767 773 770 762 758 760 
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No 
Waktu 

0,7 m/s 0,9 m/s 

Massa 

1 

Massa 

2 
Rata-

Rata 

Massa 

1 

Massa 

2 
Rata-

Rata 

detik gram gram gram gram gram gram 

20 570 723 731 727 716 713 715 

21 600 690 693 692 683 678 681 

 

No 
Waktu 

1,05 m/s 

Massa 

1 

Massa 

2 
Rata-

Rata 

detik gram gram gram 

1 0 1000 1000 1000 

2 30 1000 1000 1000 

3 60 1000 1000 1000 

4 90 1000 1000 1000 

5 120 1000 1000 1000 

6 150 1000 1000 1000 

7 180 1000 1000 1000 

8 210 999 998 999 

9 240 997 997 997 

10 270 990 990 990 

11 300 982 988 985 

12 330 975 983 979 

13 360 958 970 964 

14 390 931 934 933 

15 420 915 908 912 

16 450 868 862 865 

17 480 834 827 831 

18 510 793 788 791 

19 540 752 758 755 

20 570 708 711 710 

21 600 677 684 681 
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Lampiran 5 Tabel Kenaikan Temperatur Air pada setiap variasi kecepatan udara 

No 
Waktu 

0,7 m/s 0,9 m/s 

Temp 

1 

Temp 

2 
Rata-

Rata 

Temp 

1 

Temp 

2 
Rata-

Rata 

detik ˚C ˚C ˚C ˚C ˚C ˚C 

1 0 27,00 27,00 27,00 26,80 26,80 26,80 

2 30 28,30 27,90 28,10 28,50 28,10 28,30 

3 60 29,90 30,00 29,95 30,10 32,10 31,10 

4 90 31,30 30,60 30,95 33,80 34,50 34,15 

5 120 33,60 33,50 33,55 36,20 33,50 34,85 

6 150 37,80 37,00 37,40 38,40 38,00 38,20 

7 180 40,20 40,30 40,25 40,10 42,50 41,30 

8 210 46,60 45,90 46,25 46,90 45,90 46,40 

9 240 52,10 50,80 51,45 51,80 52,20 52,00 

10 270 56,20 55,50 55,85 59,10 57,50 58,30 

11 300 62,90 63,20 63,05 63,10 64,30 63,70 

12 330 70,50 70,60 70,55 69,30 72,50 70,90 

13 360 76,20 75,10 75,65 76,30 77,30 76,80 

14 390 78,00 77,90 77,95 78,70 78,40 78,55 

15 420 80,20 80,80 80,50 81,40 80,90 81,15 

16 450 84,60 83,10 83,85 83,80 84,30 84,05 

17 480 88,10 87,30 87,70 88,20 88,10 88,15 

18 510 92,30 91,80 92,05 93,10 92,60 92,85 

19 540 94,90 93,60 94,25 94,50 94,30 94,40 

20 570 95,20 94,10 94,65 95,00 94,60 94,80 

21 600 95,60 94,80 95,20 96,20 95,70 95,95 
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No 
Waktu 

1,05 m/s 

Temp 

1 

Temp 

2 
Rata-

Rata 

detik ˚C ˚C ˚C 

1 0 27,00 27,00 27,00 

2 30 29,40 29,60 29,50 

3 60 31,20 31,60 31,40 

4 90 34,00 36,50 35,25 

5 120 36,20 37,50 36,85 

6 150 38,90 39,20 39,05 

7 180 41,90 41,50 41,70 

8 210 46,40 46,60 46,50 

9 240 53,00 53,10 53,05 

10 270 59,40 60,10 59,75 

11 300 68,20 66,70 67,45 

12 330 73,00 74,20 73,60 

13 360 78,20 79,30 78,75 

14 390 79,80 79,20 79,50 

15 420 82,40 81,70 82,05 

16 450 86,10 85,80 85,95 

17 480 90,70 89,10 89,90 

18 510 93,70 93,50 93,60 

19 540 94,80 94,50 94,65 

20 570 96,20 95,40 95,80 

21 600 97,10 96,70 96,90 

Lampiran 6 Tabel Distribusi kenaikan suhu reaktor pada setiap variasi kecepatan 

udara masuk reaktor 

Reaktor 

V = 0,7 m/s 

(oC) 

V = 0,9 m/s 

(oC) 

V = 1,05 m/s 

(oC) 

1 99,2 118,6 137,9 

2 115,3 131,8 167,1 

3 125,2 140,1 179,7 

4 171,4 185,5 211,1 

5 209,2 231,6 263,4 

6 238,8 262,3 304,3 

7 283,1 301,8 345,5 

8 336,4 370 413,3 

9 352,1 388,4 448,5 

10 370,2 402,3 464,1 
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Lampiran 7 Tabel yield gas, yield arang, yield abu, dan efisiensi pada setiap variasi 

kecepatan udara masuk reaktor 

Kecepatan 

Yield 

Gas 

(%) 

Yield Arang 

(%) 

Yield 

Abu 

(%) 

Efisiensi 

(%) 

0,7 m/s 85,62 12,68 1,70 28,20 

0,9 m/s  87,89 10,29 1,83 23,75 

1,05 m/s 89,69 8,39 1,92 17,90 

 

Lampiran 8 Tabel Hasil Percobaan pada variasi campuran 25% arang kayu 

Variasi Kecepatan : 0,7 25 % mix 

Indikator Data 1 Data 2 
Rata-

rata 
Satuan 

T0  26,3 26,3 26,30 ˚C 

T1 97,2 97,7 97,45 ˚C 

m0 1000 1000 1000,0 gram 

m1 684 692 688,0 gram 

muap 316 308 312,0 gram 

mbb 975 975 975,0 gram 

marang 597 603 600,0 gram 

mbb(sisa) 65 71 68,0 gram 

mabu 64 68 66,0 gram 

mkayu 325 325 325,0 gram 

margkayu 125 131 128,0 gram 
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Lampiran 9 Tabel Hasil Percobaan pada variasi campuran 50% arang kayu 

Variasi Kecepatan : 0,7 50 % mix 

Indikator Data 1 Data 2 
Rata-

rata 
Satuan 

T0 27,0 26,9 26,95 ˚C 

T1 96,1 97,8 96,95 ˚C 

m0 1000 1000 1000,0 gram 

m1 698 694 696,0 gram 

muap 302 306 304,0 gram 

mbb 650 650 650,0 gram 

marang 415 410 412,5 gram 

mbb(sisa) 53 56 54,5 gram 

mabu 52 58 55,0 gram 

mkayu 650 650 650,0 gram 

margkayu 423 422 422,5 gram 

 

Lampiran 10 Tabel Hasil Percobaan pada variasi campuran 75% arang kayu 

Variasi Kecepatan : 0,7 75 % mix 

Indikator Data 1 Data 2 
Rata-

rata 
Satuan 

T0  27,0 26,8 26,90 ˚C 

T1 96,7 96,3 96,50 ˚C 

m0 1000 1000 1000,0 gram 

m1 696 699 697,5 gram 

muap 304 301 302,5 gram 

mbb 325 325 325,0 gram 

marang 176 167 171,5 gram 

mbb(sisa) 54 52 53,0 gram 

mabu 47 49 48,0 gram 

mkayu 975 975 975,0 gram 

margkayu 758 762 760,0 gram 
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Lampiran 11 Tabel Hasil Percobaan pada variasi campuran 100% arang kayu 

Variasi Kecepatan : 0,7 

m/s 
100 % mix 

Indikator Data 1 Data 2 
Rata-

rata 
Satuan 

T0 26,3 26,1 26,2 ˚C 

T1 97,2 96,8 97,0 ˚C 

m0 1000 1000 1000 gram 

m1 709 703 706 gram 

muap 291 297 294 gram 

mbb 1300 1300 1300 gram 

marang 1008 1015 1011,5 gram 

mbb(sisa)    gram 

mabu 34 38 36,0 gram 

 

Lampiran 12 Tabel Distribusi Kenaikan Temperatur Air pada setiap variasi 

campuran arang kayu 

No 
Waktu 

25% Arang 50% Arang 

Temp 

1 

Temp 

2 
Rata-

Rata 

Temp 

1 

Temp 

2 
Rata-

Rata 

detik ˚C ˚C ˚C ˚C ˚C ˚C 

1 0 26,30 26,30 26,30 27,00 27,00 27,00 

2 30 35,10 34,80 34,95 34,30 34,80 34,55 

3 60 38,20 38,60 38,40 37,40 37,60 37,50 

4 90 45,50 45,10 45,30 43,60 43,70 43,65 

5 120 51,50 51,30 51,40 50,50 51,20 50,85 

6 150 58,60 58,40 58,50 57,50 58,00 57,75 

7 180 66,70 66,20 66,45 65,20 65,90 65,55 

8 210 76,70 76,30 76,50 72,30 72,60 72,45 

9 240 79,00 78,40 78,70 77,60 78,30 77,95 

10 270 80,20 79,80 80,00 79,20 79,80 79,50 

11 300 83,90 83,00 83,45 81,40 82,50 81,95 

12 330 84,50 83,90 84,20 83,20 84,10 83,65 

13 360 88,20 88,50 88,35 87,60 87,90 87,75 

14 390 91,10 90,60 90,85 89,20 90,20 89,70 

15 420 92,20 91,80 92,00 91,30 91,20 91,25 

16 450 93,30 92,20 92,75 91,70 92,30 92,00 

17 480 94,10 93,60 93,85 92,90 93,40 93,15 
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No 
Waktu 

25% Arang 50% Arang 

Temp 

1 

Temp 

2 
Rata-

Rata 

Temp 

1 

Temp 

2 
Rata-

Rata 

detik ˚C ˚C ˚C ˚C ˚C ˚C 

18 510 95,00 94,40 94,70 93,10 93,90 93,50 

19 540 95,70 95,10 95,40 94,50 95,30 94,90 

20 570 96,60 96,80 96,70 95,20 95,40 95,30 

21 600 97,20 97,70 97,45 96,10 97,80 96,95 

 

No 
Waktu 

75% Arang 100% Arang 

Temp 

1 

Temp 

2 
Rata-

Rata 

Temp 

1 

Temp 

2 
Rata-

Rata 

detik ˚C ˚C ˚C ˚C ˚C ˚C 

1 0 27,00 26,80 26,90 26,30 26,40 26,35 

2 30 34,40 34,80 34,60 35,20 34,70 34,95 

3 60 38,30 37,60 37,95 38,10 38,00 38,05 

4 90 44,70 44,20 44,45 44,90 44,50 44,70 

5 120 51,20 50,60 50,90 51,20 50,80 51,00 

6 150 58,10 57,70 57,90 58,20 58,10 58,15 

7 180 65,80 65,50 65,65 66,40 65,90 66,15 

8 210 74,30 74,10 74,20 75,00 74,60 74,80 

9 240 78,50 77,50 78,00 78,20 78,00 78,10 

10 270 79,40 79,80 79,60 80,10 79,80 79,95 

11 300 82,50 81,60 82,05 82,70 82,40 82,55 

12 330 84,10 83,30 83,70 84,10 83,90 84,00 

13 360 88,20 88,00 88,10 88,30 88,10 88,20 

14 390 90,80 90,20 90,50 90,70 90,50 90,60 

15 420 91,60 91,40 91,50 91,80 91,50 91,65 

16 450 92,50 92,20 92,35 92,70 92,20 92,45 

17 480 93,30 93,20 93,25 93,40 93,20 93,30 

18 510 93,80 93,60 93,70 94,00 93,90 93,95 

19 540 95,40 94,10 94,75 95,20 94,80 95,00 

20 570 96,10 94,80 95,45 96,30 95,50 95,90 

21 600 96,70 96,30 96,50 97,20 96,80 97,00 

 

 

 

 

 



63 
 

 
  

Lampiran 13 Tabel Distribusi Penurunan Massa Air pada setiap variasi campuran 

arang kayu  

No 
Waktu 

25% Arang 50% Arang 

Massa 

1 

Massa 

2 
Rata-

Rata 

Massa 

1 

Massa 

2 
Rata-

Rata 

detik gram gram gram gram gram gram 

1 0 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

2 30 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

3 60 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

4 90 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

5 120 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

6 150 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

7 180 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

8 210 999 999 999 999 999 999 

9 240 998 998 998 998 998 998 

10 270 992 993 993 993 993 993 

11 300 992 992 992 992 991 992 

12 330 989 990 990 990 990 990 

13 360 962 964 963 974 972 973 

14 390 932 937 935 945 940 943 

15 420 915 915 915 919 923 921 

16 450 872 879 876 886 879 883 

17 480 845 842 844 851 853 852 

18 510 806 797 802 804 801 803 

19 540 754 766 760 768 766 767 

20 570 718 719 719 734 729 732 

21 600 684 692 688 698 694 696 
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No 
Waktu 

75% Arang 100% Arang 

Massa 

1 

Massa 

2 
Rata-

Rata 

Massa 

1 

Massa 

2 
Rata-

Rata 

detik gram gram gram gram gram gram 

1 0 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

2 30 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

3 60 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

4 90 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

5 120 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

6 150 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

7 180 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

8 210 999 999 999 999 999 999 

9 240 998 998 998 998 998 998 

10 270 993 994 994 993 993 993 

11 300 992 993 993 993 992 993 

12 330 990 991 991 991 991 991 

13 360 974 976 975 979 974 977 

14 390 943 948 946 950 945 948 

15 420 922 924 923 927 922 925 

16 450 880 887 884 889 886 888 

17 480 856 849 853 856 850 853 

18 510 804 805 805 809 803 806 

19 540 768 771 770 775 773 774 

20 570 734 735 735 731 728 730 

21 600 696 699 698 709 703 706 

 

Lampiran 14 Tabel Distribusi kenaikan suhu reaktor pada setiap variasi campuran 

arang kayu 

Reaktor 
25% Arang 

(oC) 

50% Arang 

(oC) 

75% Arang 

(oC) 

100% Arang 

(oC) 

1 106 108,2 110,6 118,3 

2 118,2 123,4 128 135,4 

3 129,5 138,7 140,2 147,5 

4 176,7 179 187,3 198,6 

5 212 224,2 229,7 242,1 

6 245,1 250,1 258,4 268,4 

7 287,4 292,9 304,4 318,5 

8 342,5 365,1 376,5 391,2 

9 363,9 376,4 384,2 399,3 

10 389,4 412,8 425,3 447,7 
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Lampiran 15 Tabel yield gas, yield arang, yield abu, dan efisiensi pada setiap 

variasi campuran arang kayu 

Variasi 
Yield Gas 

(%) 

Yield Arang 

(%) 

Yield Abu 

(%) 

Efisiensi 

(%) 

25% Arang 82,22 16,30 1,48 28,85 

50% Arang 80,07 18,70 1,23 22,17 

75% Arang 78,06 20,86 1,07 18,91 

100% Arang 76,54 22,65 0,81 17,10 

 

Lampiran 16 Perhitungan Menetutan Kebutuhan Udara  

A. Air Fuel Ratio (AFR) 

 Sebelum melakukan pengambilan data dilakukan beberapa studi dan 

percobaan pembakaran bahan bakar pada kompor. Hal-hal tersebut dilakukan untuk 

mengetahui kebutuhan udara pembakaran yang ideal yaitu dengan mengetahui Air 

Fuel Ratio (AFR) atau rasio antara udara dan bahan bakar (Najib, 2012).  

 

 AFR =      Massa Udara            

  Massa Bahan Bakar 

Dari data uji ultimate sekam padi diperoleh kandungan sekam padi adalah 

CH1,65O0,72 dibakar dengan sempurna sehingga menghasilkan gas karbon dioksida 

(CO2) dan uap air (H2O). Reaksi pembakaran sempurna memerlukan udara, dimana 

kondisi udara stoikiometri adalah O2 + 3,76 N2 (Najib, 2012). 

CH1,65O0,72   +  1,05 (O2 + 3,76 N2)  CO2 + 0,83H2O + 3,948N2     

Dari Persamaan diatas dapat kita ketahui massa molekul relatif (MR) dari 

bahan bakar dan udara dari penjumlahan massa-massa atom relatif (AR) yang 

terkandung, sehingga kita dapat menentukan nilai AFR. 

Analisa ultimate diambil dari  Biomass Gasification and Pyrolysis Practical 

Design  (Basu, 2010) 

AR C = 47,2 %  massa = 3,93 kmol  

AR H = 6,5 % massa  = 6,5 kmol 

AR O = 45,4% massa = 2,84 kmol 
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MRbahan bakar   = (AR C x 1) + (AR H x 1,65) + (AR O x 0,72) 

  = (12 x 1) + (1 x 1,65) + (16 x 0,72) 

  =  25,22 kg/kmol 

MRudara = 1,05 x (AR O x 2) + 3,76 (AR N x 2) 

  = 1,05 x ((16 x 2) + 3,76 ( 14 x 2)) 

  = 144,42 kg/kmol 

AFR  = 
MRudara

MRBahan Bakar
 

  = 
144,42 

kg
kmol

⁄

25,22 
kg

kmol
⁄

 

AFR  = 5,73  

Dari perhitungan diatas didapatkan AFR untuk bahan bakar adalah 5,76 yang 

artinya setiap 1 kg bahan bakar udara yang dibutuhkan adalah 5,76 kg. 

B.  Laju Aliran Massa Udara 

 Laju aliran massa udara adalah perbandingan antara kebutuhan udara dan 

lamanya proses pembakaran. Dapat dilihat pada persamaan dibawah (Najib, 2012). 

ṁ =      massa udara      (kg/detik)        

         waktu pembakaran 

Pada tahap ini penulis melakukan sebuah percobaan pembakaran, yaitu 

membakar limbahserutan kayu sengon sebanyak 1300 gram dalam kompor 

gasifikasi. Proses pembakaran dilakukan dari awal hingga hanya tersisa abu 

pembakaran, dan dari percobaan tersebut didapatkan lamanya waktu pembakaran 

adalah 35 menit atau 2100 detik. 

Sehingga, 

ṁ =    5,73 x 1,3      kg/detik 

       2100 

   =  0,00355  kg/detik 
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C. Kecepatan Udara masuk 

Setelah didapatkan laju aliran massa nya, penulis dapat menentukan kecepatan 

udara masuk yang dibutuhkan untuk terjadi pembakaran sempurna, yaitu 

menggunakan persamaan berikut : (Najib, 2012). 

 ṁ = ρ x v x A       (kg/detik)                          

 Keterangan :   ṁ  : laju aliran massa 

   ρ : masa jenis udara 

   v : kecepatan udara masuk 

   A : luas penampang  

Untuk mencari kecepatan udara, 

v  =    ṁ            (m/detik)                            

      ρ x A 

luas penampang yang digunakan yaitu, luas penampang lubang masuk udara 

yang mana digunakan untuk mengalirkan udara berbentuk lingkaran dan 

berdiameter lingkaran berlubang D0 = 11 cm dan diameter rotor Di = 6 cm, oleh 

karena untuk mencari luasan menggunakan rumus lingkaran dimana lingkaran 

berlubang dikurangi lingkaran rotor.  

Diketahui: 

ṁ =  5,73 x 1,3 kg
2100 detik

 

   =  0,00355  kg/detik 

ρ = 1,2    kg/m3 

A1 = π/4 x 0,11 x 0,11 = 0,0095 

A2 = π/4 x 0,06 x 0,06 = 0,0028 

 

Sehingga,  

v = 
0,00355 

kg
detik

⁄

1,2 
kg

m3 x (0,0095 - 0,0028) m2⁄
                                                                                                                                                                                            

v =  0,441 m
s⁄  
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Dari hasil pengujian pembakaran limbah serutan kayu sengon sebanyak 

1300 gram sampai habis terbakar membutuhkan waktu selama 35 menit. Kecepatan 

yang harus gunakan untuk terjadinya pembakaran sempurna adalah dengan 

menambahkan kecepatan udara sebesar 0,441 m/s. Namun dengan kecepatan 

demikian proses pembakaran didalam tidak terjadi karena aliran udara didalam 

tidak beraturan dan banyak oksigen yang tidak terealisasikan. Untuk mengatasinya 

adalah dengan menambah kecepatan udara masuk dengan tujuan dapat mengganti 

oksigen yang tidak dapat bereaksi. kemudian dilakukan percobaan penyalaan gas 

dari 0,5 m/s sampai dengan 1,5 m/s yang ditujuan untuk mengetahui pada kecepatan 

berapa saja kompor menyala stabil. Dari sepuluh pengujian kecepatan di dapatkan 

3 kecepatan dengan nyala api paling stabil yaitu pada kecepatan 0,7 m/s, 0,9 m/s 

dan 1,05 m/s, ketiga kecepatan tersebut yang di jadikan variasi dalam pengambilan 

data. 

D. Komponen Hasil Gasifikasi 

Komponen hasil gasifikasi yang didapatkan meliputi gas, arang, dan abu. 

Adapun untuk kandungan (yield) dari gas, arang, dan abu adalah perbandingan 

antara massa daripada komponen dibagi dengan massa total (massa bahan bakar + 

massa udara). 

Yield=
Banyaknya komponen

Massa udara+massa bahan bakar
 

Dimana massa (m) udara diperoleh dari laju aliran massa udara dikali dengan 

lamanya waktu pengujian. 

mudara = ṁ x t = (ρ x V x A) x t 

          = 1,2 kg/m3 x 0,7 m/s x 0,00628 m2 x 600 s 

mudara = 3,16512 kg 

          = 3165,12 gram 
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(Perhitungan variasi kecepatan 0,7 m/s) 

mgas = mbb - marang - mabu 

marang = 566,0 gram 

mabu    = 76,0 gram 

mbb      = 1300 gram 

Yield gas = 
mgas+mudara

mudara+mbb

× 100% = 
(1300-566,0-76,0)+3165,12

1300+3165,12
 × 100%  

= 85,62 % 

Yield gas = 
marang

mudara+mbb

 × 100% = 
566,0

1300+3165,12
 = 12,68 % 

Yield gas = 
mabu

mudara+mbb

 × 100% = 
76,0

1300+3165,12
 = 1,70 % 

  

E. Efisiensi Termal Gasifikasi 

Belonio (2005) mengungkapkan bahwa efisiensi termal adalah perbandingan 

antara energi yang terpakai pada saat mendidihkan dan menguapkan air dengan 

energi kalor yang tersedia pada bahan bakar. Rumus untuk menghitung efisiensi 

termal adalah sebagai berikut : 

ET=
KS+KL

KB
×100% 

Keterangan : 

ET = Efisiensi Termal (%) 

KS = Kalor Sensibel (kJ/kg) 

KL = Kalor Laten (kJ/kg) 

KB = Kalor Bahan Bakar (kJ/kg) 
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1. Kalor  Sensibel (Q1-2) 

Diketahui : (data pada variasi udara masuk 0,7 m/s tanpa campuran) 

T0 = 27 oC (temperatur awal air)        m0 = 1000 gram (massa awal air) 

T1 = 95,2 oC (temperatur akhir pada air)   m1 = 692 gram (massa akhir air) 

Ditanya : 

 h1 = ? 

 h2 = ? 

 Q1-2 = ? 

Jawab : 

h1 = ? →T0 = 27 oC → hf 

T’ = 25 oC → h’ = 104,83 kJ/kg 

T” = 30 oC → h” = 125,74 kJ/kg 

Entalpi 1 (h1) didapat dengan cara interpolasi sebagai berikut : 

T0-T'

T"-T'
=

h1-h'

h"-h'
 →  

27 − 25

30 − 25
=

ℎ1 − 104,83

125,74 − 104,83
 

h1 = 113,19 kJ/kg 

 

h2 = ? → T1 = 95,2 oC → hf 

T’ = 95 oC → h’ = 398,09 kJ/kg 

T” = 100 oC → h” = 419,17 kJ/kg 

Entalpi 2 (h2) didapat dengan cara interpolasi sebagai berikut : 

T1-T'

T"-T'
=

h1-h'

h"-h'
 →  

95,2 − 95

100 − 95
=

ℎ2 − 398,09

419,17 − 398,09
 

h2 = 398,93 kJ/kg 

Sehingga kalor sensibel didapatkan dengan rumus : 

Q1-2 = m0 . (h2 - h1) 

Q1-2 = 1 kg . (398,94 – 113,19) kJ/kg 

Q1-2 = 285,74 kJ 
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2. Kalor Laten (Q2-3) 

Diketahui : (data pada variasi udara masuk 0,7 m/s tanpa campuran) 

T0 = 27 oC (temperatur awal air)        m0 = 1000 gram (massa awal air) 

T1 = 95,2 oC (temperatur akhir pada air)   m1 = 692 gram (massa akhir air) 

Ditanya : 

 h3 = ? 

 Q2-3 = ? 

Jawab : 

 h3 = ? → T = 95,2 oC → hfg 

T’ = 95 oC → h’ = 2269,6 kJ/kg 

T” = 100 oC → h” = 2256,4 kJ/kg 

T -T'

T"-T'
=

h1-h'

h"-h'
 →  

95,2 − 95

100 − 95
=

ℎ3 − 2269,6

2256,4 − 2269,6
 

h2s = 2269,1 kJ/kg 

x = 
muap

mawal

=
mawal - makhir

mawal

=
1000 gram - 691,5 gram

1000 gram
=

308,5 gram

1000 gram
 

x = 0,31 

h3 = h2 + (x . h2s) 

h3 = 398,93 kJ/ kg + (0,31 . 2269,1) kJ/kg 

h3 = 1098,9 kJ/kg 

Sehingga kalor laten  didapatkan dengan rumus : 

Q2-3 = m0 . (h3 - h2) 

Q2-3 = 1 kg . (1098,9 – 398,93) kJ/kg 

Q2-3 = 700,01 kJ 

 

(Perhitungan variasi kecepatan udara 0,7 m/s) 

Diketahui : 

KS = 285,74 kJ/kg 

KL = 700,01 kJ/kg 

KB = 3496 kJ/kg 
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Sehingga, 

ET = 
285,74 + 700,01

3496
 × 100% 

ET = 28,2 % 

Lampiran 17 Gambar nyala api pada variasi kecepatan udara masuk 0,7 m/s 
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Lampiran 18 Gambar nyala api pada variasi kecepatan udara masuk 0,9 m/s 

 

Lampiran 19 Gambar nyala api pada variasi kecepatan udara masuk 1,05 m/s 
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Lampiran 20 Gambar nyala api pada variasi campuran 25% arang kayu 

 

Lampiran 21 Gambar nyala api pada variasi campuran 50% arang kayu 
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Lampiran 22 Gambar nyala api pada variasi campuram 75% arang 

 

Lampiran 23 Gambar nyala api pada variasi campuran 100% arang kayu 

 



TABLE A–4
Saturated water—Temperature table

Specific volume, Internal energy, Enthalpy, Entropy,
m3/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg·K

Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat.
Temp., press., liquid, vapor, liquid, Evap., vapor, liquid, Evap., vapor, liquid, Evap., vapor,
T °C Psat kPa vf vg uf ufg ug hf hfg hg sf sfg sg

0.01 0.6117 0.001000 206.00 0.000 2374.9 2374.9 0.001 2500.9 2500.9 0.0000 9.1556 9.1556
5 0.8725 0.001000 147.03 21.019 2360.8 2381.8 21.020 2489.1 2510.1 0.0763 8.9487 9.0249

10 1.2281 0.001000 106.32 42.020 2346.6 2388.7 42.022 2477.2 2519.2 0.1511 8.7488 8.8999
15 1.7057 0.001001 77.885 62.980 2332.5 2395.5 62.982 2465.4 2528.3 0.2245 8.5559 8.7803
20 2.3392 0.001002 57.762 83.913 2318.4 2402.3 83.915 2453.5 2537.4 0.2965 8.3696 8.6661

25 3.1698 0.001003 43.340 104.83 2304.3 2409.1 104.83 2441.7 2546.5 0.3672 8.1895 8.5567
30 4.2469 0.001004 32.879 125.73 2290.2 2415.9 125.74 2429.8 2555.6 0.4368 8.0152 8.4520
35 5.6291 0.001006 25.205 146.63 2276.0 2422.7 146.64 2417.9 2564.6 0.5051 7.8466 8.3517
40 7.3851 0.001008 19.515 167.53 2261.9 2429.4 167.53 2406.0 2573.5 0.5724 7.6832 8.2556
45 9.5953 0.001010 15.251 188.43 2247.7 2436.1 188.44 2394.0 2582.4 0.6386 7.5247 8.1633

50 12.352 0.001012 12.026 209.33 2233.4 2442.7 209.34 2382.0 2591.3 0.7038 7.3710 8.0748
55 15.763 0.001015 9.5639 230.24 2219.1 2449.3 230.26 2369.8 2600.1 0.7680 7.2218 7.9898
60 19.947 0.001017 7.6670 251.16 2204.7 2455.9 251.18 2357.7 2608.8 0.8313 7.0769 7.9082
65 25.043 0.001020 6.1935 272.09 2190.3 2462.4 272.12 2345.4 2617.5 0.8937 6.9360 7.8296
70 31.202 0.001023 5.0396 293.04 2175.8 2468.9 293.07 2333.0 2626.1 0.9551 6.7989 7.7540

75 38.597 0.001026 4.1291 313.99 2161.3 2475.3 314.03 2320.6 2634.6 1.0158 6.6655 7.6812
80 47.416 0.001029 3.4053 334.97 2146.6 2481.6 335.02 2308.0 2643.0 1.0756 6.5355 7.6111
85 57.868 0.001032 2.8261 355.96 2131.9 2487.8 356.02 2295.3 2651.4 1.1346 6.4089 7.5435
90 70.183 0.001036 2.3593 376.97 2117.0 2494.0 377.04 2282.5 2659.6 1.1929 6.2853 7.4782
95 84.609 0.001040 1.9808 398.00 2102.0 2500.1 398.09 2269.6 2667.6 1.2504 6.1647 7.4151

100 101.42 0.001043 1.6720 419.06 2087.0 2506.0 419.17 2256.4 2675.6 1.3072 6.0470 7.3542
105 120.90 0.001047 1.4186 440.15 2071.8 2511.9 440.28 2243.1 2683.4 1.3634 5.9319 7.2952
110 143.38 0.001052 1.2094 461.27 2056.4 2517.7 461.42 2229.7 2691.1 1.4188 5.8193 7.2382
115 169.18 0.001056 1.0360 482.42 2040.9 2523.3 482.59 2216.0 2698.6 1.4737 5.7092 7.1829
120 198.67 0.001060 0.89133 503.60 2025.3 2528.9 503.81 2202.1 2706.0 1.5279 5.6013 7.1292

125 232.23 0.001065 0.77012 524.83 2009.5 2534.3 525.07 2188.1 2713.1 1.5816 5.4956 7.0771
130 270.28 0.001070 0.66808 546.10 1993.4 2539.5 546.38 2173.7 2720.1 1.6346 5.3919 7.0265
135 313.22 0.001075 0.58179 567.41 1977.3 2544.7 567.75 2159.1 2726.9 1.6872 5.2901 6.9773
140 361.53 0.001080 0.50850 588.77 1960.9 2549.6 589.16 2144.3 2733.5 1.7392 5.1901 6.9294
145 415.68 0.001085 0.44600 610.19 1944.2 2554.4 610.64 2129.2 2739.8 1.7908 5.0919 6.8827

150 476.16 0.001091 0.39248 631.66 1927.4 2559.1 632.18 2113.8 2745.9 1.8418 4.9953 6.8371
155 543.49 0.001096 0.34648 653.19 1910.3 2563.5 653.79 2098.0 2751.8 1.8924 4.9002 6.7927
160 618.23 0.001102 0.30680 674.79 1893.0 2567.8 675.47 2082.0 2757.5 1.9426 4.8066 6.7492
165 700.93 0.001108 0.27244 696.46 1875.4 2571.9 697.24 2065.6 2762.8 1.9923 4.7143 6.7067
170 792.18 0.001114 0.24260 718.20 1857.5 2575.7 719.08 2048.8 2767.9 2.0417 4.6233 6.6650

175 892.60 0.001121 0.21659 740.02 1839.4 2579.4 741.02 2031.7 2772.7 2.0906 4.5335 6.6242
180 1002.8 0.001127 0.19384 761.92 1820.9 2582.8 763.05 2014.2 2777.2 2.1392 4.4448 6.5841
185 1123.5 0.001134 0.17390 783.91 1802.1 2586.0 785.19 1996.2 2781.4 2.1875 4.3572 6.5447
190 1255.2 0.001141 0.15636 806.00 1783.0 2589.0 807.43 1977.9 2785.3 2.2355 4.2705 6.5059
195 1398.8 0.001149 0.14089 828.18 1763.6 2591.7 829.78 1959.0 2788.8 2.2831 4.1847 6.4678
200 1554.9 0.001157 0.12721 850.46 1743.7 2594.2 852.26 1939.8 2792.0 2.3305 4.0997 6.4302
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