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ABSTRAKSI 

Biomassa gerajen glugu merupakan sumber energi yang dapat diperbaharui 
dan cukup potensial di Indonesia. Melalui teknologi gasifikasi, gerajen glugu dibakar 
dengan oksigen terbatas untuk menghasilkan gas metan yang dapat langsung 
dibakar. Pengujian gasifikasi gerajen glugu ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
kecepatan udara terhadap temperatur pembakaran, nyala efektif dan efisiensi  
tungku. 

Penelitian ini diawali dengan mengatur udara dari blower pada gasifier, 
kemudian udara tersebut divariasikan kecepatannya. Kecepatan udara yang 
digunakan adalah 3.0 m/s, 5.0 m/s dan 7.0 m/s, kemudian diukur temperatur 
pembakaran setiap semenit dengan tiga titik thermocouple yang dipasang dengan 
jarak masing-masing 2 cm. 

Hasil penelitian menunjukan variasi kecepatan udara sangat berpengaruh 
terhadap temperatur pembakaran, nyala efektif serta efisiensi tungku. Pada 
kecepatan udara 3.0 m/s menghasilkan temperatur pembakaran sebesar 1150C, 
nyala efektif selama 15 menit, dan efisiensi tungku sebesar 37,00%. Kecepatan 
udara 5.0 m/s temperatur pembakaran tertinggi sebesar 2290C, nyala efektif selama 
14 menit dan efisiensi tungku sebesar 49,00%. Kecepatan 7.0 m/s temperatur 
pembakaran tertinggi sebesar 2260C, nyala efektif selama 13 menit dan efisiensi  
sebesar 71,50%. 

 
 

Kata kunci: Gasifikasi, Gerajen Glugu, Kecepatan Udara 
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PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Khususnya di Indonesia, jumlah konsumsi bahan bakar baik minyak 

bumi maupun gas alam kian tahun semakin meningkat.  Fakta yang ada, 

dengan penggunaan bahan bakar yang secara terus menerus tentu saja akan 

mengakibatkan ketersediaan akan semakin menipis dan juga akan ada 

kemungkinan terjadinya kelangkaan, bahkan mungkin bisa terjadi 

ketersediaan bahan bakar itu habis karena pemakaian tidak seimbang 

dengan ketersediaan yang ada. Oleh sebab itu, perlu adanya suatu energi 

alternatif untuk mengatasi kelangkaan bahan bakar tersebut. Energi alternatif 

yang dapat dikembangkan sebagai pengganti bahan bakar yang nantinya 

dapat memecahkan masalah tersebut adalah pemanfaatan limbah  biomassa. 

Biomassa adalah material biologis yang dapat digunakan sebagai 

sumber bahan bakar, baik secara langsung maupun melalui serangkaian 

proses yang dikenal sebagai konversi biomassa, selain harganya yang 

murah, biomassa  adalah energi yang dapat diperbaharui (renewable energy). 

Dalam penelitian ini, biomassa yang dipergunakan adalah hasil penggergajian 

pohon kelapa atau yang sering dikenal dengan gerajen glugu. Biomassa 

tersebut sangat mudah sekali dijumpai ditempat penggergajian kayu dan 

biasanya belum dimanfaatkan secara optimal sebagai sumbar energi, bahkan 

kadang bisa jadi hanya menjadi limbah yang tidak terpakai. Agar gerajen 

glugu tersebut dapat termanfaatkan dengan baik, maka diperlukan sebuah 

teknologi yang mampu mengolah biomassa tersebut menjadi limbah yang 

bermanfaat bagi masyarakat umumnya. Teknologi tersebut adalah gasifikasi. 
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Gasifikasi adalah konversi bahan bakar padat menjadi gas dengan 

oksigen terbatas menghasilkan gas yang dapat dibakar, seperti: CH4, H2 dan 

CO. Keuntungan dari metode gasifikasi adalah hasil pembakaran bahan 

bakar gas lebih bersih, dan karena bahan bakar dari biomassa tentunya 

sangat mudah didapat seperti halnya gerajen glugu.  

1.2 Perumusan Masalah 

Perumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana pengaruh 

variasi kecepatan udara terhadap temperatur pembakaran dan nyala efektif 

pada tungku gasifikasi gerajen glugu. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui pengaruh variasi kecepatan udara terhadap temperatur 

pembakaran. 

2. Untuk mengetahui pengaruh variasi kecepatan udara terhadap waktu 

nyala efektif pada gas metana yang dihasilkan. 

3. Untuk mengetahui pengaruh variasi kecepatan udara terhadap efisiensi 

thermal tungku. 

2.1 Tinjauan Pustaka 

     Syawal (2011), mendesain dan melakukan percobaan terhadap alat 

produksi gas metana dari sampah organik dengan variasi bahan sekam padi, 

tempurung kelapa, dan serbuk gergaji. Spesifikasi reaktor pembakaran 

dengan dimensi tinggi 0,87 m, diameter 0,57 m dan massa kosong 40 Kg. 

Masing-masing bahan bakar tersebut dimasukan ke dalam sebuah reaktor 

pembakaran yang tertutup dengan oksigen terbatas agar tidak terjadi 

pembakaran secara sempurna. Hasil pengujian menunjukkan, nyala efektif 5 
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kg sekam padi 152 menit dengan nilai kalor    6.032,7 kJ, nyala efektif 

tempurung kelapa 102 menit dengan nilai kalor 4.423,98 kJ, dan nyala efektif 

serbuk gergaji kayu jati         224 menit dengan nilai kalor 5.228,38 kJ. 

4. Yulianto (2011), mendisain dan melakukan pengujian alat produksi gas 

metana dari sampah organik dengan variasi debit udara 0,026 m3/s, 0,023 

m3/s dan 0,020 m3/s. Bahan bakar yang digunakan adalah sekam padi 

dengan berat 5 kg. Bahan bakar dimasukan ke dalam reaktor pembakaran 

tertutup dengan tujuan memperoleh pembakaran yang tidak sempurna. 

Setelah melalui beberapa proses kemudian dihasilkan gas metana yang 

digunakan sebagai bahan bakar kompor. Hasil pengujian pada debit         

0,026 m3/s didapatkan nyala efektif 152 menit dengan nilai kalor 

pendidihan 6.222,3 Kj, debit 0,023 m3/s didapatkan nyala efektif  184 

menit dengan nilai kalor pendidihan 8.296,4 Kj, dan pada debit 0,020 m3/s 

didapatkan nyala efektif 124 menit dengan nilai kalor 5.392,7 Kj. 

5. Prastiyo ( 2012 ), membuat dan melakukan pengujian tungku gasifikasi 

sekam padi tipe updraft, kemudian menganalisis hasil pembakaran tungku 

gasifikasi dengan variasi kecepatan udara    1,9 m/s, 2,31 m/s dan 2,82 

m/s. Dalam penelitian tersebut mengukur temperatur pembakaran setiap 3 

menit. Hasil pengujian menunjukkan semakin besar kecepatan udara yang 

dihasilkan oleh fan, maka semakin tinggi pula temperatur pembakaran 

pada tungku gasifikasi sekam padi. Hasil pengujian menunjukkan 

kecepatan udara terbaik didapatkan pada kecepatan udara 2,31 m/s. 
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2.2 Dasar Teori 

 2.2.1 Pembakaran 

  Pembakaran adalah reaksi kimia yang cepat antara bahan bakar 

dengan oksigen yang disertai dengan timbulnya cahaya dan kalor atau panas. 

Pembakaran berdasarkan gas sisa yang dihasilkan dibedakan menjadi 2 

macam, yaitu: 

1. Pembakaran sempurna, yaitu pembakaran dimana semua bahan yang 

terbakar membentuk gas karbon dioksida, air dan sulfur, sehingga tidak 

ada lagi bahan yang tersisa. 

2. Pembakaran tidak sempurna, yaitu pembakaran yang menghasilkan gas 

karbon monoksida (CO), dimana salah satu penyebabnya adalah 

kekurangan jumlah oksigen. 

Unsur Berat Molekul ( kg/kg mol ) 

C 12 

O2 32 

H2 2 

S 32 

N2 28 

CO2 44 

SO2 64 

H2O 18 
  

    Tabel 2.1. Unsur Kimia 

2.2.2 Biomassa 

  Biomassa adalah tumbuhan yang dapat digunakan sebagai bahan 

bakar padat atau bisa terlebih dahulu diubah ke dalam bentuk cair maupun 

bentuk gas untuk menghasilkan energi listrik, panas dan bahan kimia. 

Biomassa disebut juga bahan bakar yang dapat diperbaharui (renewable 

energy). Biomassa adalah produk fotosintesis yang menyerap energi surya 

dan mengubah CO2 dengan H2O ke campuran karbon, hidrogen dan oksigen. 
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Biomassa dapat berasal dari tanaman perkebunan atau pertanian, hutan, 

peternakan atau bahkan sampah. Bioenergi adalah energi yang berasal dari 

tanaman hidup (biomassa) yang terdapat di sekitar kita. Energi itu biasa 

disebut sebagai bahan bakar hayati atau biofuel. Energi ini tidak akan pernah 

habis selama masih tersedianya tanah, air dan matahari.  

2.2.3 Gasifikasi 

Gasifikasi adalah konversi bahan bakar padat menjadi gas dengan 

oksigen yang terbatas serta menghasilkan gas yang bisa dibakar, seperti: 

CH4, H2 dan CO.  

Jenis gasifikasi dibedakan menjadi beberapa macam, yaitu: 

a. Berdasarkan pembentukan gas, yaitu: 

1) Landfill gasification yaitu mengambil gas metana yang terdapat pada 

tempat pembuangan akhir sampah. 

2) Thermal process gasification yaitu proses konversi termal bahan 

bakar padat menjadi gas pada reaktor tertutup dengan oksigen 

terbatas. 

3) Anaerobic gasification yaitu mengolah sampah organik menjadi gas 

dengan cara fermentasi. 

b. Berdasarkan thermal process gasification 

Thermal process gasification dapat dibedakan menjadi beberapa macam, 

yaitu: 

1) Berdasarkan arah aliran 

a. Gasifikasi aliran searah (downdraft gasification) yaitu gas hasil 

pembakaran dilewatkan pada bagian oksidasi dan mengalir ke 
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bawah, sehingga gas yang dihasilkan akan lebih bersih karena tar 

dan minyak akan terbakar sewaktu melewati bagian tadi. 

    

   Gambar 2.1 Reaktor gasifikasi downdraft 

     Sumber : www.gekgasifier.com 

b. Gasifikasi aliran berlawanan (updraft gasification) yaitu proses 

pembakaran berlangsung di bagian bawah dari tumpukan bahan 

bakar dalam silinder, gas hasil pembakaran akan mengalir ke 

atas melewati tumpukan bahan bakar sekaligus 

mengeringkannya. 

       

      Gambar 2.2 Reaktor gasifikasi updraft 

  Sumber : www.gekgasifier.com 
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c. Crossdraft gasification yaitu udara disuplai ke dalam ruang bakar 

dari lubang arah samping yang saling berhadapan dengan lubang 

pengambilan gas, sehingga pembakaran dapat terkonsentrasi 

pada satu bagian saja. 

 

Gambar 2.3 Reaktor gasifikasi crossdraft 

2.2.4 Gas Metana 

  Metana adalah hidrokarbon paling sederhana yang berbentuk gas 

dengan rumus kimia CH4. Metana murni tidak berbau, tapi jika digunakan 

untuk keperluan komersial, biasanya ditambahkan sedikit bau belerang untuk 

mendeteksi kebocoran yang mungkin terjadi. Sebagai komponen utama gas 

alam, methana adalah sumber bahan bakar utama. Pembakaran satu molekul 

metana dengan oksigen murni akan melepaskan satu molekul CO2 dan dua 

molekul H2O : 

CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O 

2.2.5 Kalor 

  Kalor adalah energi yang berpindah akibat perbedaan suhu. Kalor 

bergerak dari daerah bersuhu tinggi ke daerah bersuhu rendah. Setiap benda 

memiliki energi dalam yang berhubungan dengan gerak acak dari atom-atom 

http://id.wikipedia.org/wiki/Hidrokarbon
http://id.wikipedia.org/wiki/Gas
http://id.wikipedia.org/wiki/Rumus_kimia
http://id.wikipedia.org/wiki/Karbon
http://id.wikipedia.org/wiki/Karbon
http://id.wikipedia.org/wiki/Belerang
http://id.wikipedia.org/wiki/Gas_alam
http://id.wikipedia.org/wiki/Gas_alam
http://id.wikipedia.org/wiki/Bahan_bakar
http://id.wikipedia.org/wiki/Oksigen
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atau molekul penyusunnya. Energi dalam ini, berbanding lurus terhadap suhu 

benda. Ketika dua benda dengan suhu berbeda berdekatan, mereka akan 

bertukar energi internal sampai suhu kedua benda tersebut seimbang. Jumlah 

energi yang disalurkan adalah jumlah energi yang tertukar. Ketika suatu 

benda melepas panas ke sekitarnya dapat dituliskan Q<0, sedangkan ketika 

benda menyerap panas dari sekitarnya dapat dituliskan Q>0.  

1.  Kalor yang dihasilkan gerajen glugu 

Adalah energi kalor yang dihasilkan oleh gerajen glugu selama proses 

pembakaran. 

Qf = WF × LHV ......................................................... (5) 

Dimana :  

Qf   = kalor yang dihasilkan gerajen glugu (kj) 

WF = massa bahan bakar dalam tungku (kg) 

LHV = nilai kalor gerajen glugu (kj/kg) 
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3.1 Diagram Alir Penelitian 

Kegiatan penelitian ini dilakukan sesuai dengan diagram alir dibawah 

ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian 
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3.2 Instalansi Pengujian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Instalansi Pengujian 

Keterangan : 

1. Blower    8.   Ash discharge lever 

2. Ash chamber   9.   Thermocouple 

3. Silinder gasifier   10. Thermocouple reader 

4. Lubang udara burner  11. Pengunci 

5. Burner    12. Pegangan pintu 

6. Pegangan burner  13. Roda 

7.   Pipa saluran gas  14. Anemometer digital 
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3.3  Alat Dan Bahan Penelitian 

       3.3.1  Alat Penelitian 

1. Silinder gasifier, pada bagian ini berfungsi sebagai tempat proses 

pembakaran. 

            

    Gambar 3.3 Silinder gasifier 

3.3.2 Bahan Penelitian 

  Bahan yang digunakan pada pengujian ini adalah gerajen glugu yang 

mudah dijumpai ditempat penggergajian kayu. 

 

  Gambar 3.14 Gerajen glugu 
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3.4 Tahapan penelitian 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian adalah sebagai berikut : 

1. Menimbang gerajen glugu yang digunakan sebagai bahan bakar dengan 

berat 2 kg tiap-tiap pengujian. 

2. Mengisi gasifier dengan bahan bakar yang telah ditimbang. 

3. Membuat potongan kertas, lalu letakkan di atas bahan bakar yang berada 

pada silinder gasifier. 

4. Nyalakan kertas tersebut dengan membakarnya agar menghasilkan bara api 

dari bahan bakar, kemudian hidupkan blower dengan kecepatan udara yang 

telah direncanakan. 

5. Kemudian tutup silinder gasifier dengan burner. 

6. Setelah gas metan terbakar secara sempurna, catat data dari temperatur 

pembakaran masing-masing dalam waktu 1 menit pada outputan pipa yang 

telah dipasang thermocouple reader dengan 3 titik berjarak masing-masing 2 

cm. 
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4.1  Hasil Penelitian 

4.1.1 Perbandingan Temperatur Rata-rata Pembakaran Pada  

Kecepatan Udara 3,0 m/s, 5,0 m/s dan 7,0 m/s 

 

Gambar 4.18. Grafik perbandingan temperatur rata-rata pembakaran pada 

            kecepatan udara 3,0 m/s, 5,0 m/s dan 7,0 m/s 

Pada grafik diatas dapat dijelaskan bahwa, nyala efektif yang paling lama 

adalah dengan menggunakan kecepatan udara 3,0 m/s yaitu selama 15 menit, 

kecepatan 5,0 m/s selama 14 menit dan kecepatan 7,0 m/s selama 13 menit. 

Temperatur tertinggi yaitu pada percobaan dengan menggunakan kecepatan 

udara 5,0 m/s, yaitu 2290C pada menit ke-10. Untuk kecepatan 7,0 m/s yaitu 

2260C pada menit ke-9. Dan pada kecepatan 3,0 m/s yaitu 1150C pada menit 

ke-11. Didapatkan pula bahwa, kecepatan udara yang lebih kecil akan 

menghasilkan nyala efektif yang lebih lama, sedangkan dengan menggunakan 

kecepatan udara lebih besar akan menghasilkan nyala efektif yang sebentar, 

tetapi diperoleh temperatur pembakaran yang lebih besar.  
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4.1.2 Perbandingan Nyala Efektif Pada Kecepatan Udara 3,0 m/s, 5,0 m/s 

dan 7,0 m/s 

 

Gambar 4.19. Perbandingan nyala efektif pada kecepatan udara  3,0 m/s,  

                       5,0 m/s dan 7,0 m/s 

Pada grafik diatas dapat dijelaskan bahwa, pada kecepatan udara 3,0 m/s 

nyala efektif yang dihasilkan selama percobaan adalah selama 15 menit, 

kecepatan udara 5,0 m/s selama 14 menit dan kecepatan udara 7,0 m/s selama 

13 menit. Artinya semakin besar kecepatan udara yang digunakan, akan 

semakin sebentar nyala efektif yang akan dihasilkan. 
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Dengan adanya perhitungan diatas, maka didapatkan perbandingan 

efisiensi kinerja tungku dibawah ini. 

 

Gambar 4.20. Perbandingan Efisiensi Tungku pada kecepatan 

                        udara 3,0 m/s,  5,0 m/s dan 7,0 m/s 

Pada grafik diatas menjelaskan bahwa, efisiensi setiap percobaan 

berbeda. Pada percobaan dengan menggunakan kecepatan 3,0 m/s efisiensi 

sebesar 37%, untuk percobaan dengan menggunakan kecepatan udara 5,0 m/s 

sebesar 49%, sedangkan dengan menggunakan kecepatan udara 7,0 m/s 

sebessar 71,5%. Sehingga efisiensi terbesar adalah pada percobaan dengan 

menggunakan kecepatan udara 7,0 m/s. Hal ini dipengaruhi oleh nyala efektif 

yang lebih lama dan massa uap  yang diuapkan lebih besar. 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan pembahasan dan analisa data dari pengujian gasifikasi gerajen 

glugu dengan variasi kecepatan udara 3,0 m/s, 5,0 m/s dan 7,0 m/s, maka 

didapatkan kesimpulan : 

1. Variasi kecepatan udara berpengaruh terhadap temperatur pembakaran, 

temperatur tertinggi yaitu pada kecepatan udara 5,0 m/s sebesar 2290C 
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pada menit ke-10, kecepatan 7,0 m/s sebesar 2260C pada menit ke-9 dan 

kecepatan 3,0 m/s sebesar 1150C pada menit ke-11. 

2. Variasi kecepatan udara berpengaruh terhadap waktu nyala efektif, nyala 

efektif produk gas metana terlama yaitu pada kecepatan 3,0 m/s selama 

15 menit, kecepatan 5,0 m/s selama 14 menit dan kecepatan 7,0 m/s 

selama 13 menit. 

3. Variasi kecepatan udara berpengaruh terhadap efisiensi  tungku, efisiensi 

terbesar yaitu pada kecepatan 7,0 m/s sebesar 71,5%, kecepatan 5,0 m/s 

sebesar 49% dan kecepatan 3,0 m/s sebesar 37%. 

5.2 Saran 

Tungku gasifikasi pada tugas akhir ini belum sepenuhnya sempurna 

karena masih banyak kendala yang ditimbulkan. Perancangan tungku 

gasifikasi yang akan datang diharapkan lebih baik demi perkembangan ilmu 

pengetahuan dan penggunaan energi alternatif. Adapun saran untuk 

perancangan dan pembuatan tungku gasifikasi yang akan datang adalah 

sebagai berikut: 

1. Perlu dilakukan penelitian dan pengujian lebih lanjut untuk mendapatkan 

desain tungku gasifikasi yang lebih efisien, namun memiliki tingkat 

keamanan yang tinggi. 

2. Untuk pengembangan selanjutnya perlu diteliti lebih dalam dari segi 

limbahnya. 

3. Tungku gasifikasi akan lebih baik bila bahan bakar dapat masuk secara 

kontinyu tanpa mengganggu pembakaran di burner.  
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