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ABSTRAK 

Leo kurniawan dan Muh.Rachmat Randa, “Pemanfatan Limbah 
Tongkol Jagung Sebagai Bahan Bakar Kompor Gas” Program studi 
Teknik Konversi Energi Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Ujung 
Pandang. (La ode Musa dan Muh. Nuzul) 

Pengambilan judul tugas akhir ini yaitu ditujukan untuk 
memanfaatkan limbah tongkol jagung sebagai bahan bakar yang relative 
efisien, mudah didapatkan dan perolehnya hasil rancang bangun kompor 
gas yang yang berbahan bakar tongkol jagung yang nyala apinya kebiru-
biruan. 

Rancang bangun kompor dengan memanfaatkan limbah tongkol 
jagung sebagai bahan bakarnya dilaksanakan di laboratorium Teknik 
Konversi Energi Jurusan Teknik mesin dan bengkel las Teknik Kimia 
Politeknik Negeri Ujung Pandang. Bahan yang digunakan yaitu  besi plat 
lembaran 1,2 mm, pipa dengan diameter 63,5 mm besi siku 15 mm dengan 
metode penyambungan yaitu penyambungan las dan penyambungan 
keeling. 

Dalam proses pengujian dilakukan pengujian dingin dengan efiensi 
termal sebesar 2,057 %, laju konsumsi bahan bakar  sebesar 2,064 kg 
/jam, dan komsumsi spesifik bahan bakar sebesar 0,685, dan pengujian 
panas dengan efiensi termal sebesar 2,285 %, laju konsumsi bahan bakar  
sebesar 1,64 kg /jam, dan komsumsi spesifik bahan bakar sebesar 0,542. 

Kesimpulan yang dapat diambil dalam perancangan kompor gas 
dengan memanfaatkan limbah tongkol jagung sebagai bahan bakar yaitu 
Limbah  pertanian yang berupa tongkol jagung dapat dimanfatkan 
sebagai bahan bakar energi alternatif  dan dapat digunakan di rumah 
tangga. 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

 

1.1 Latar Belakang 

Kenaikan harga bahan bakar minyak dan menipisnya cadangan 

sumber minyak bumi di Indonesia dapat menjadi penghambat pembangunan 

pertanian berkelanjutan. Atas dasar masalah tersebut, maka diperlukan upaya 

untuk mencari sumber-sumber energi alternatif. Salah satu potensi energi 

alternatif adalah limbah biomassa yang dihasilkan dari aktivitas produksi 

pertanian yang jumlahnya sangat besar. 

Biomassa bersifat mudah didapatkan, ramah lingkungan dan 

terbarukan. Secara umum potensi energi biomassa berasal dari limbah tujuh 

komoditi yang berasal dari sektor kehutanan, perkebunan dan pertanian. 

Potensi limbah biomassa terbesar adalah dari limbah kayu hutan, kemudian 

diikuti oleh limbah padi, jagung, ubi kayu, kelapa, kelapa sawit dan tebu. 

Secara keseluruhan potensi energi limbah biomassa Indonesia diperkirakan 

sebesar 49.807,43 MW. Dari jumlah tersebut, kapasitas terpasang hanya 

sekitar 178 MW atau 0,36 % dari potensi yang ada (Widodo dalam 

Hendrison, 2010:3). Selain sebagai sumber energi biomassa,  limbah  jagung  

dapat dimanfaatkan sebagai bahan pakan ternak dan pupuk kompos. 

Dengan mempertimbangkan potensi limbah pertanian dan 

penggunaannya di pedesaan, pengembangan energi terbarukan dalam hal 

pengelolaan konservasi energi dan penggunaan secara efisien adalah penting 



 
 
 

 
 

untuk dilakukan guna mendukung pembangunan pertanian yang 

berkelanjutan.  

Dari fakta dan data yang ada menunjukan bahwa pemakaian bahan 

bakar fosil kian mendekati punah, jumlah cadangan semakin menipis, harga 

yang tidak stabil (kecenderungan terus meningkat) dan isu-isu bahwa bahan 

bakar fosil menjadi penyebab pemanasan global serta penyebab terjadinya 

kerusakan lingkungan sudah mulai terbukti.  

Di sisi lain, Indonesia sebagai negara agramaris banyak menghasilkan 

limbah pertanian yang kurang termanfaatkan. Statistik (BPS) melaporkan 

bahwa luas lahan pertanian jagung  di Indonesia tahun 2004 adalah 3.356.914 

ha dengan produksi 11.225.243 ton pipilan. Sedangkan angka ramalan 2005 

luas lahan dan produksinya meningkat menjadi 3.504.234 ha dengan 

12.013.707 ton pipilan kering (BPS, 2005). Limbah pertanian yang 

merupakan biomassa tersebut merupakan sumber energi alternatif yang 

melimpah, dengan kandungan energi yang relatif besar.  

Disamping itu menurut Husada dalam Syafi’i (2008:11-12), sumber 

energi biomassa mempunyai keuntungan pemanfaatan antara lain : 

1. Sumber energi ini dapat dimanfaatkan secara lestari karena sifatnya yang 

terbarukan (renewable resources). 

2. Sumber energi ini relatif tidak mengandung unsur sulfur sehingga tidak 

menyebabkan polusi udara sebagaimana yang terjadi pada bahan bakar 

fosil. 



 
 
 

 
 

3. Pemanfaatan energi biomassa juga meningkatkan efisiensi pemanfaatan 

limbah pertanian. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian dari latar belakang diatas, rumusan masalah yang 

akan dibahas antara lain: 

1. Bagaimana mememfaatkan limbah tongkol jagung sebagai bahan bakar 

alternatif. 

2. Bagamana  membuat model kompor gas berbahan bakar tongkol jagung 

yang efektif dan efisien untuk digunakan dalam rumah tangga. 

3. Bagaimana menentukan indikator performansi kompor gas melalui 

efisiensi, Laju Konsumsi Bahan Bakar (FCR) dan Spesifik Konsumsi 

Bahan Bakar (SC). 

1.3 Tujuan  

Tujuan yang ingin di capai dalam proyek akhir ini adalah : 

1. Memanfaatkan tongkol jagung sebagai bahan bakar alternatif 

2. Merancang model kompor gas berbahan bakar tongkol jagung yang 

efektif dan efesien untuk digunakan dalam rumah tangga sehingga 

mengurangi dampak polusi udara akibat penggunaan bahan bakar fosil 

dan limbah tongkol jagung. 

3. Menentukan indikator perfomansi kompor gas melalui efisiensi, Laju 

Konsumsi Bahan Bakar (FCR) dan Spesifik Konsumsi Bahan Bakar 

(SC). 

 



 
 
 

 
 

1.4 Manfaat  

Manfaat yang ingin dicapai dalam proyek akhir ini adalah : 

1. Membantu program pemerintah dalam pengembangan energi alternatif,  

khususnya pada pemanfaatan tongkol jagung  sebagai bahan bakar dalam 

rumah tangga. 

2. Meningkatkan efisiensi pemanfaatan limbah pertanian secara maksimal 

sehingga mengurangi dampak polusi tanah dan air. 

3. Sebagai bentuk pengabdian kepada masyarakat dalam ketersediaan energi 

alternatif ditengah krisis energi global. 

4. Perancangan dan pembuatan kompor gas berbahan bakar tongkol jagung 

diharapkan mampu menjadi acuan dalam pengembangan kompor gas 

berbahan bakar tongkol jagung dalam skala besar, dan juga nantinya 

mampu dimanfaatkan sebagai pembangkit listrik 

5. Mengurangi besarnya dampak polusi udara yang diakibatkan oleh 

penggunaan energi berbahan bakar fosil dalam rumah tangga, industri 

dan penggunaannya pada kendaraan bermotor  

 

 

 

 

 

  



 
 
 

 
 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Definisi Jagung dan tongkol jagung 

Jagung  adalah merupakan tanaman pangan yang penting di Indonesia. 

Pada tahun 2006, luas panen jagung adalah 3,5 juta hektar dengan produksi 

rata-rata 3,47 ton/ha, produksi jagung secara nasional 11,7 juta ton. Menurut 

Widodo dalam Prasetyo (2010:3), limbah batang dan daun jagung kering 

adalah 3,46 ton/ha sehingga limbah pertanian yang dihasilkan sekitar 12,1 juta 

ton.  

Jagung termasuk tanaman pangan utama di Indonesia. Produksi jagung 

terbesar di Indonesia terjadi di Pulau Jawa yakni Jawa Timur dan Jawa 

Tengah masing-masing lima juta ton per tahun, setelah itu menyusul beberapa 

daerah di Sumatra antara lain Medan dan Lampung, sehingga produksi jagung 

Indonesia mencapai 16 juta ton per tahun. Produksinya terus dikembangkan 

untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri maupun ekspor. Namun, sejauh ini 

bagian tanaman jagung yang dimanfaatkan masih terfokus terutama pada biji 

buahnya. Hal ini disebabkan karena biji jagung kaya akan karbohidrat. 

Sebagian besar berada pada endospermium. Kandungan karbohidrat dapat 

mencapai 80% dari seluruh bahan kering biji. Karbohidrat dalam bentuk pati 

umumnya berupa campuran amilosa dan amilopektin. (Auliawati, 2009) 

 



 
 
 

 
 

 

Gambar 1. Jagung merupakan hasil pertanian 

Berbagai hasil penelitian menunjukkan potensi bagian-bagian lain 

tanaman jagung yang bisa dimanfaatkan untuk kegunaan yang bernilai 

komersial. Di antaranya tongkol jagung yang potensi ketersediaannya cukup 

besar. Dalam berat keseluruhan, tongkol jagung terdiri dari kurang lebih 30% 

buah jagung. Pemanfaatan tongkol jagung masih sangat terbatas. Kebanyakan 

limbah tongkol jagung hanya digunakan untuk bahan tambahan makanan 

ternak atau hanya digunakan sebagai pengganti kayu bakar. 

Bagi masyarakat yang miskin dengan air bersih, pemanfaatan tongkol 

jagung sangat efektif untuk mengurangi masalah pemenuhan kebutuhan air 

bersih terutama pada musim kemarau panjang. Hal ini disebabkan karena 

dalam tongkol jagung terdapat kandungan yang mampu menyerap air. 

Kandungan tongkol jagung dapat dijelaskan dalam tabel 1.  

 

 

 

 



 
 
 

 
 

Tabel 1. Hasil analisis kandungan tongkol jagung  

ZAT GIZI TONGKOL JAGUNG 
TONGKOL JAGUNG 

FERMENTASI 

Kadar air 59,21 45,75 

Bahan Kering 40,79 54,25 

Protein kasar 3,25 3,99 

Lemak kasar 0,33 0,52 

Serat kasar 29,89 31,15 

Abu 1,49 2,04 

BETN 65,04 62,30 

TDN 46,68 48,63 

Sumber: Auliawati (2009) 

Menurut Widodo dalam Sudradjat (2010:4) Energi tongkol jagung 

dapat dihitung dengan menggunakan nilai  Residue to Product Ratio (RPR) 

tongkol jagung adalah 0,273 (pada kadar air 7,53%) dan nilai kalori 4451 

kkal/kg. 

Potensi energi tongkol jagung adalah 55,75 GJ. Potensi energi limbah 

pada komoditas jagung sangat besar dan diharapkan akan terus meningkat 

sejalan dengan programam pemerintah dalam meningkatkan produksi jagung 

secara nasional. Namun, limbah jagung memiliki banyak kegunaan, 

diantaranya adalah untuk pakan ternak, dalam hal ini pemerintah telah 

mencanangkan programam pengembangan peternakan secara terintegramasi 

(Crop Livestock System/ CLS). Oleh karena itu, optimasi pemanfaatan limbah 

jagung sangat diperlukan untuk mendapatkan keuntungan yang optimal. 



 
 
 

 
 

Untuk memperkirakan potensi riil energi limbah jagung, penggunaan 

tongkol jagung untuk keperluan bahan bakar sekitar 90% sedangkan limbah 

batang dan daun sekitar 30% dari potensi yang ada. 

 

Sumber: Widodo (2010:4) 

Gambar 2. Potensi riil energi limbah jagung di Indonesia tahun 2006 

 
 Bentuk Energi Terbarukan Dari Jagung 

Sumber energi terbarukan yang berasal dari komoditas jagung di 

Indonesia belum dimanfaatkan secara optimal. Studi mengenai 

pengembangan potensi sumber  energi terbarukan yang berasal dari komoditas 

jagung telah dilakukan di berbagai negara. Potensi pemanfaatan dan 

pengembangan sumber energi terbarukan tersebut diantaranya adalah sebagai 

berikut: 
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 Bahan Bakar Padat 

Sifat tongkol jagung yang memiliki kandungan karbon yang tinggi. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa untuk mengeringkan 6 ton jagung dari 

kadar air 32.5% sampai 13.7% bb selama 7 jam diperlukan sekitar 30 kg 

tongkol jagung kering per jam (Widodo dalam Alkuino:2010). Hasil analisis 

kimia tongkol jagung adalah sebagai berikut :  

Tabel 2. Analisis kimia tongkol jagung (Lachke:2002) 

 
Dalam bentuk arang (char), efisiensi penggunaan energi tongkol 

jagung dapat ditingkatkan. Proses pembentukan arang (carbonization) 

menggunakan prinsip dasar proses pirolisa cepat/karbonasi cepat, dimana 

terjadi proses pembakaran pada suhu berkisar 150 – 600 ºC dengan udara 

Kadar air ( a) 13,9 a) ASTM E 1756-95 

Abu (b) 1,17 b) ASTM E 1755-95 

Analisa kandungan zat kimia c)   

c) Jasa analisa komersial             

( Huffman labs, Inc.USA) 

C 43,42  

H 6,32  

O 46,69  

N 0,67  

S 0,07  

Abu 2,3  

HHV (MJ/kg) 14,7 – 18,9  



 
 
 

 
 

yang sangat terbatas. Hasil Flash Carbonization dari tongkol jagung            

(Lachke:2002), adalah sebagai berikut: 

Tabel. 3 Flash carbonization dari tongkol jagung. 

Kandungan (%) 

Kadar Air 13,6 

Karbon tetap 87,3 

Abu 2,7 

y char(%) 33,1 

y fc(%) 28,0 

HHV (MJ/ kg) 32,0 
Keterangan : 

y char   :  produktivitas arang 

  =  m char / m bio 

m char  :  masa kering arang 

m bio  :  masa kering bahan 

y fc  : produktivitas fixed-carbon 

 = y char { % fc / (100 - %ash)} 

y char   :  produktivitas arang 

% fc  :  persentase kandungan fixed-carbon 

% ash :  persentase kandungan abu 

HHV  :  Higher Heating Value 

Karbonisasi pada tekanan 1,2 Mpa, menyala setelah 2 menit 

pemanasan dan aliran udara pada autoclave dihentikan setelah 18 menit. 

Produktivitas fixed-carbon mencapai 100%. Kandungan energi tongkol 

jagung: 3.500-4.500 kkal/ kg atau 14.7-18.9 MJ/kg, suhu pembakaran dapat 



 
 
 

 
 

mencapai 205 ºC Sedangkan sumber pustaka lain menyebutkan bahwa dengan 

karbonisasi tongkol jagung, kandungan energinya dapat  mencapai 32 MJ/kg 

(Prostowo, dkk.:2008). 

Pemanfaatan panas langsung yang paling banyak dilakukan orang 

adalah untuk memasak atau pengeringan dengan menggunakan tungku. Jika 

panas yang dihasilkan dipergunakan untuk memanaskan ketel uap maka dapat 

dimanfaatkan untuk membangkitkan tenaga mekanis atau listrik.  

 
 Komposisi dan Konversi Tongkol jagung 

  
  Sifat kimia dan karakteristik fisik tongkol jagung untuk bahan baku 

sangat cocok untuk beberapa metode pembangkit energi.  Sebuah kelompok 

studi (Clark, TF dan Lathrop EC, 1953, Foley, K., 1978) menemukan bahwa 

tongkol jagung mengandung 32,3-45,6% selulosa, hemiselulosa 39,8% 

sebagian besar terdiri dari pentosan, dan lignin 6,7-13,9%. Hemiselulosa 

adalah kompleks polisakarida kurang, yang dapat lebih mudah  dipecah 

menjadi monosakarida sederhana atau gula sederhana.  Lignin adalah 

kompleks, non- komponen karbohidrat struktural, yang mengikat selulosa dan 

kekakuan dinding sel tanaman. Teknologi konversi termokimia seperti  

pembakaran dan gasifikasi dapat memanfaatkan struktur molekul selulosa, 

hemiselulosa, dan lignin yang terdapat dalam tongkol yang dapat 

menghasilkan energi panas dan gas sintesis.  

 Dalam pembakaran langsung, tongkol jagung benar-benar dibakar 

dalam lingkungan yang kaya oksigen untuk menghasilkan energi panas.  

proses pembakaran pemanasan langsung bisa berupa bahan bakar eksklusif 



 
 
 

 
 

dengan tongkol jagung atau berbahan bakar batubara.  Manfaat menggunakan 

tongkol jagung sebagai pengganti batubara berpotensi mengurangi  aliran 

emisi sehingga udara lebih bersih  dan pengurangan  Limbah abu (Gani, A. 

dan Naruse, I., 2007).   

Proses gasifikasi menggunakan suhu tinggi dan lingkungan yang 

kekurangan oksigen untuk membuat energi yang lebih rendah produsen gas 

yang dapat digunakan mirip dengan gas alam.  Gasifikasi memungkinkan 

untuk proses pembakaran parsial yang dikendalikan lebih banyak dan 

pengurangan emisi yang tidak diinginkan  bila dibandingkan dengan 

pembakaran langsung.  Penggunaan tongkol dalam produksi etanol selulosa 

menciptakan alternatif  identik  dengan biji-bijian yang dihasilkan etanol dan 

mengurangi ketergantungan pada jagung butir.  

2.2 Parameter-parameter yang dihitung 

1. Pemakaian bahan bakar (FCR) 

FCR = berat bahan bakar (kg) / waktu (jam) 

2. Energi yang diperlukan untuk menaikkan temperatur (SH) (Kcal) 

SH = ma x Cp x (Tf – Ti) 

Dimana: 

ma = massa air (kg)  

Cp = panas jenis air (kcal/kg oC) 

Tf = temperature air setelah mendidih (oC) 

Ti = temperature air sebelum mendidih (oC) 

 



 
 
 

 
 

3. Panas laten (LH) (kcal) 

LH = mg x Hfg 

Dimana: 

mg = berat/beban air menguapkan (kg) 

Hfg = panas laten air (kcal/kg) 

4. Effisiensi (%) 

%100




BB

Th mHVF

LHSH  

Dimana 

SH = panas sensible (kcal) 

LH = panas laten (kcal) 

HVF = nilai pemanasan bahan bakar (kcal/kg) 

mBB = berat bahan bakar (kg) 

2.3  Komponen Kompor Gas Berbahan Bakar Tongkol Jagung 

Pada proyek kompor gas berbahan bakar tongkol jagung yang akan 

kami buat secara umum terdiri dari sungkup, pengarah konvergen, tempat 

kipas, reaktor/ruang bakar, pipa sambungan, rumah sungkup. 

2.4 Prinsip Kerja Kompor Gas Berbahan Bakar Tongkol Jagung 

Prinsip kerja kompor gas tongkol jagung yaitu  mengikuti prinsip 

dalam memproduksi  gas pembakaran, yang menggunakan  karbon 

monoksida, Hidrogen(H2) dan Metana(CH4) dari tongkol jagung. Dengan 

pembakaran  dan  dengan jumlah udara yang terbatas, tongkol jagung dibakar  

untuk mengkonversi bahan bakar ke dalam lapisan  arang dan membiarkan  

oksigen di  udara sekitar. Gas yang dihasilkan  sepanjang proses yang 



 
 
 

 
 

bereaksi dengan karbon di (dalam) ruang tempat arang  pada suatu temperatur 

yang relatif tinggi ( 400 – 900 oC ), menghasilkan  Karbon Monoksida ( CO), 

Hidrogen ( H2), dan gas metana ( CH4) yang mudah menyala. Adapun gas – 

gas yang lain,  seperti  gas asam-arang ( CO2) dan uap air air( H2O) yang sulit 

menyal,  juga diproduksi selama proses perubahan menjadi gas.  

Dengan adanya jumlah udara yang diperlukan untuk mengubah bahan 

bakar tongkol jagung menjadi gas telah tercapai. Pada gambar 3 

,menunjukkan bahwa bahan bakar tongkol jagung  dibakar di dalam reaktor 

dengan suatu gaya batch. Bahan bakar dinyalakan dari puncak atau sungkup. 

Reaktor adalah Tempat  pembakaran tongkol jagung, semakin besar jumlah 

hembusan udara yang masuk pada ruang penempatan tongkol jagung, maka 

semakin cepat tercipta arang atau karbon.  

Dimana karbon bereaksi dengan udara  yang  masuk pada kompor. 

Sedangkan pada gambar 4, menunjukkan bahwa gas yang  keluar melalui  

pembakaran, diarahkan ke ruang bakar. Udara secara alami akan masuk dan 

mendorong  gas yang telah terbakar, melalui lubang sekunder. Sehingga di 

peroleh nyala api yang berwarna biru. 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Prinsip Kerja Kompor Gas Berbahan Bakar Tongkol Jagung 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Prinsip Kerja  Ruang Bakar (Reaktor) 

2.5  Dasar-Dasar Rancang bangun 

2.5.1 Pemilihan bahan Kerja 

Dalam pemilihan bahan kerja secara tepat dan efisien dibutuhkan 

pengetahuan yang luas tentang sifat-sifat mekanisnya sebagai bahan 

pertimbangan dan memilih bahan. Diantaranya sifat-sifat yang paling  penting 

adalah kekuatan termal bahan, elastisitas dan kekakuan. Sifat-sifat lainnya 
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adalah keliatan, kemamputempaan, kekerasan daya lenting dan kemampu-

mesinan. Serta pertimbangan lainnya adalah ekonomis dan dapat dijangkau. 

Menurut Jansen/Chenoweth (1983), Baja (steel) adalah suatu produksi 

besi yang mengandung kadar karbon berkisar 1,7 persen. Produk ini secara 

teknis dinyatakan sebagai baja karbon (carbon steel). Baja paduan (alloy steel) 

adalah suatu baja karbon yang telah ditambahkan satu atau lebih unsur-unsur 

tambahan dalam jumlah yang cukup menghasilkan sifat-sifat dikehendaki, 

yang dimiliki oleh baja karbon.  

Baja karbon. Besi murni (ferit) tidak mengandung karbon. Besi ini 

relatif lunak dan liat serta mampu tempa, tetapi tidak kuat. Hampir semua besi 

murni mempunyai kekuatan tarik batas sekitar 40.000 psi. Penambahan 

karbon dalam besi murni dalam jumlah yang berkisar dari 0,05 sampai 1,7 

persen, menghasilkan apa yang dinamakan baja. Karbon menaikan kekuatan 

dan kekerasan, tetapi mengurangi keliatan dan keuletan. Suatu kandungan 

karbon sekitar 0,1 persen mengahasilkan apa yang dikatakan baja lunak      

(soft steel) dengan kekuatan tarik 50.000 psi, yang cocok untuk dirol menjadi 

pelat. Baja struktur (structural steel) umumnya digunakan untuk dirol menjadi 

bentuk-bentuk sturktur  seperti siku, balok, dan kolom yang mengandung 

sekitar 0,25 persen karbon yang menghasilkan suatu baja yang cukup liat dan 

ulet dengan kekuatan batas sekitar 64.000 sampai 72.000 psi. 

 Bila satu atau lebih logam ditambahkan kedalam baja karbon dalam 

jumlah yang cukup maka akan diperoleh sifat-sifat baja yang baru, hasil ini 



 
 
 

 
 

dikenal dengan baja paduan (alloy steel). Logam paduan yang umum 

digunakan adalah nikel, mangan, khrom, vanad, dan molibden. 

2.5.2 Metode penyambungan  

Metode penyambungan yang biasa digunakan guna menyambungkan 

dua plat yaitu sambungan solder/sambungan perekat, sambungan keling, 

sambungan sekrup, sambungan baut/pasak. Tetapi pada proses rancang 

bangun Kompor Tongkol Jagung ini di gunakan metode penyambungan las 

dan penyambungan keling. 

a. Sambungan las  

Las adalah suatu proses penyambungan dua potong logam dengan 

pelumeran bahan las. Dimana kedua bagian yang dilas ditempatkan dengan 

baik dan dipanasi dengan busur listrik atau busur oksiasetilen. Lelehan logam 

dari batang las diendapkan pada endapan logam dan dibiarkan dingin dan 

mengeras. Secara garis besar metode pengelasan dapat dibagi dalam 2 

kelompok : 

1. Pengelasan tekan; dimana 2 bagian yang hendak di sambung ditekan 

satu sama lain dalam keadaan panas tanpa dicairkan dan tanpa bahan 

tambahan. Contohnya : pengelasan api, pengelasan tahanan listrik, 

pengelasan titik, pengelasan tekan termit dan pengelasan tekan otogen. 

2. Pengelasan cair; dimana ruangan antara bagian yang hendak disambung 

yang disebut kampuh diisi sedemikian rupa dengan suatu bahan cair, 

sehingga pada waktu yang sama tepi bagian berbatasan mencair. 



 
 
 

 
 

Contoh : pengelasan dengan elektroda terbungkus, pengelasan lebur termit,  

pengelasan lebur otogen, dan pengelasan celup. Selain itu berdasarkan media 

las di kenal jenis las lebur gas (las otogen) yang menggunakan gas asetilen 

sebagai gas bakar dan batang las. Juga ada las busur api listrik (electric arc 

welding) dengan batang elektroda yang berlapis dimana bagian yang dilas 

dilebur dengan busur elektrik (3500oC), las gas-logam inert (metal inert gas 

welding), las gas  logam aktif (metal active gas welding), las Wolform Inert 

Gas (WIG), las plasma dengan busur yang dapat mengecil secara mekanik 

dan las kawat penuh serta las bubuk. 

Pengelasan merupakan metode penyambungan yang paling mudah 

dengan hasil penyambungan yang lebih efisien dan kuat di banding metode 

penyambungan lainnya. Pengelasan khususnya sangat sesuai untuk 

memperbaiki bagian-bagian yang patah dan untuk penyambungan bagian-

bagian konstruksi rangka. Pada proses rancang bangun kompor tongkol 

jagung ini digunakan metode pengelasan Busur api Listrik, dimana bagian 

sungkup digunakan pengelasan listrik yaitu busur api listrik dan dudukan 

kompor digunakan metode pengelasan listrik yaitu busur api listrik dan 

pengelingan. 

b. Sambungan keling 

Paku keling adalah batang logam pendek dengan kepala setengah bola 

yang telah terbentuk pada salah satu ujungnya. Lubang-lubang penyatuan 

dipukulkan atau ditanam pada kedua lempengan yang akan disambung. 

Setelah lempengan-lempengan ditempatkan pada posisi yang tepat, paku 



 
 
 

 
 

keling di masukkan pada logam biasanya dengan palu tangan atau palu 

pneumatik, kepala paku keling terikat kuat terhadap lempengan yang 

disambung sementara ujung lainnya dipukul sampai terbentuk kepala lain 

yang sama sehingga lempengan saling terikat kuat. 

Sambungan keling biasanya dipakai sebagai sambungan kekuatan 

pada konstruksi baja dan logam ringan serta konstruksi mesin pada umumnya, 

sebagai sambungan kekuatan kedap dalam konstruksi ketel atau tangki dan 

sebagai sambungan paku untuk kulit pelat dan sebagai sambungan kedap 

untuk tangki, atau cerobong asap pelat. 

Ada dua tipe sambungan paku keling yang umum digunakan yaitu 

sambungan struktur dan sambungan ketel. Sambungan struktur umumnya 

digunakan untuk menyambung batang struktur seperti kerangka bangunan 

atau rangka batang dan sebagainya. Sambungan ketel digunakan pada semua 

kasus yang membutuhkan sambungan yang betul-betul kencang. Selain itu 

ada juga jenis sambungan tumpang dan sambungan temu. Pada sambungan 

tumpang, pelat yang akan digunakan ditumpakan diatas pelat lain dan 

bersama-sama diikat dengan satu atau lebih baris paku keling. Pada 

pertemuan pelat bersama sama disambung dengan dua pelat kait yang masing-

masing dikeling pada pelat utama 

 

 

 

 



 
 
 

 
 

BAB III 

METODE PENGUJIAN  
 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian. 

Perancangan dan pembuatan kompor gas tongkol jagung  dilaksanakan 

pada bulan Juni sampai Agustus 2010 di Laboratorium Teknik Konversi 

Energi Jurusan Teknik Mesin dan bengkel Teknik kimia Politeknik Negeri 

Ujung Pandang. 

3.2  Alat dan Bahan yang Digunakan 

Alat : 

1. Gunting besi 

2. Bor 

3. Palu 

4. Las listrik  

5. Alat penggulung (roll) 

6. Bending (Alat pemotong) 

7. Tang 

8. Penitik / penggores 

9. Mistar baja 

10. Jangka  

11. Gergaji besi 

12. Thermometer / Thermokopel 

13. Stop watch/ Timer Digital 

14. Timbangan Digital 



 
 
 

 
 

15. Alat pengeling 

16. Gerinda  

17. Kuas  

18. Jig saw (mesin pemotong/gergaji). 

Bahan: 

1. Tongkol jagung.  

2. Plat lembaran standar.  

3. Besi siku. 

4. Besi cor.  

5. Elektroda.  

6. Kawat.  

7. Shock L besi. 

8. Paku Keling. 

9. Korek api. 

10. Cat besi Afian. 

11. Dempul.  

12. Engsel.  

13. Water muld. 

14. Grendel putih. 

 

 

 

 



 
 
 

 
 

3.3 Diagramam Alir Rancang  Bangun Kompor Gas Tongkol Jangung 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 5.  Diagramam alir  Proses Perancangan Kompor Gas Tongkol 

jagung. 
 
 

Ya 

Tidak 

Perancangan Design 

Persiapan Alat Dan 
Bahan 

Ya 

Kinerja Alat 

Pengambilan 
data/Data Falid? 

Selesai 

Start(Mulai) 

 Pembuatan dan 
perakitan 

Pengujian 



 
 
 

 
 

3.4 Prosedur Kerja 

3.4.1 Perancangan Design 

Dalam perancangan design kompor gas berbahan bakar tongkol 

jagung, ada beberapa hal yang perlu dilakukan baik dalam penentuan 

bagian-bagian komponen maupun ukuran komponen yang akan dibuat.  

. Adapun bagian-bagian dari kompor gas berbahan bakar tongkol 

jagung  yang akan dibuat yaitu: 

a. Ruang pembakaran  

Perancangan reaktor di sini yaitu menentukan diameter (D) dan 

tinggi reaktor (H), yaitu :  
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27,1
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      = 0,199 m dibulatkan menjadi 200 mm 
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334,273

280
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jam
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    = 0,58 m dibulatkan menjadi 600 mm 

 Asumsi :         

     t = waktu operasi 120 menit 

FCR = laju konsumsi bahan bakar 2,5 kg/jam 

                                    SGR = laju spesifik gasifikasi 80 kg/m3  

                                                   𝜌 = massa jenis tongkol jagung 273,34 kg/m3                      

(http:// www.powderanbulk.com, 2010)    



 
 
 

 
 

dengan ukuran diameter dalam 200 mm dan diameter luar 300 mm dan 

tinggi 600 mm.  

b. Sungkup  

Perancangan sungkup pada design kompor gas tongkol jagung  

ini terdiri dari pengarah gas, kap sungkup, penyembur gas, sarangan, 

saluran udara sekunder, saluran gas, kap saluran gas dan kap sarangan, 

dimana bagian ini terbuat dari besi plat 1,2 mm dengan ukuran yang 

telah ditentukan.  

c. Pengarah Konvergen  

Untuk design pengarah konvergen terdiri dari beberapa bagian 

yang terbuat dari bahan besi pelat lembaran  antara lain penutup isolator 

atas, saluran pengarah, penambah saluran bawah dan penutup isolator 

bawah yang dimana fungsi dari pengarah konvergen mengarahkan gas 

hasil pembakaran menuju ke pipa alir  yang menuju ke sungkup.  

d. Rumah Fan 

Rumah Fan merupakan dudukan dari Fan yaitu berbentuk  

persegi yang terbuat dari  besi plat lembaran  dengan ketebalan 1,2 mm  

dengan ukuran  persegi 125 mm yang berfungsi memberikan udara 

primer ke dalam reaktor atau ruang bakar dengan spesifikasi Fan  yang 

digunakan AC 220 V / O,14 A dengan daya 30 Watt. 

 

 

 



 
 
 

 
 

e. Pipa alir 

Pipa alir merupakan bagian yang berfungsi mengalirkan gas 

hasil pembakaran pada  reaktor, terbuat dari pipa besi dengan diameter 

63,5 mm dan panjang pipa alir 830 mm yang dibuat berbentuk huruf 

”Z”.  

f. Rumah Sungkup. 

Rumah sungkup berbentuk menyerupai persegi  yang merupakan  

bagian dari dudukan sungkup pembakaran yang terbuat dari besi siku  

15 × 15 mm dengan ukuran 325 mm dan tinggi rumah sungkup 670 

mm, berfungsi untuk memposisikan sungkup dengan baik agar tdak 

mudah bergerak dan sebagai dudukan  wajan atau periuk. 

g. Kotak abu 

Kotak abu merupakan wadah penampungan arang hasil 

pembakaran dan sebagai dudukan reaktor atau ruang bakar, terbuat dari 

besi plat lembaran 1,2 mm dan beis siku 15×15 mm yang berbentuk 

persegi dengan ukuran 350 mm dan tinggi kotak 180 mm. 

h. Isolator reaktor atau ruang bakar. 

Isolator ruang bakar terbuat  dari besi plat lembaran dibentuk 

menyerupai ruang bakar dengan diameter 300 mm dan tinggi 585 mm, 

yang dibuat dengan lubang-lubang udara yang berfungsi untuk 

mensirkulasikan udara sekitar reaktor atau ruang bakar. 

 

 



 
 
 

 
 

3.4.2 Tahap perakitan  

Setelah semua bagian-bagian komponen telah dibuat maka 

tahap berikutnya adalah tahap perakitan yaitu dengan langkah sebagai 

berikut : 

a. Ruang bakar atau reaktor disatukan dengan kotak abu dengan cara 

pengelasan, dimana ruang bakar atau reaktor diletakkan diatas kotak 

abu. 

b. Isolator reaktor atau ruang bakar di letakkan sejajar dengan reaktor 

dan dirangkai bersama dengan kotak abu dan reaktor atau ruang bakar 

dengan cara dilas, dimana posisi  isolator berada diatas kotak dan 

menutupi reaktor atau ruang bakar. 

c. Menghubungkan pengarah konvergen dengan pipa alir dengan 

menggunakan  las sehingga pengarah  berhubungan langsung dengan 

rumah sungkup. 

d. Pemasangan rumah fan pada tempatnya dengan menggunakan las. 

e. Pemasangan kaki kompor gas dengan cara di las yang di letakkan pada  

bagian bawah kotak abu.   

3.5 Prosedur Pengujian 

Setelah proses perakitan selesai, maka selanjutnya dilakukan pengujian  

sebagai berikut: 

Langkah  awal: dilakukan sekali untuk setiap pengujian 

1. Mengisi format data dan perhitungan yang telah disiapkan. Hal ini 

termasuk informasi tentang kompor, bahan bakar dan kondisi 



 
 
 

 
 

pengujian. Nomor masing-masing rangkaian pengujian untuk 

referensi selanjutnya. 

2. Mengukur setiap parameter dan hasil pengukuran tersebut dicatat 

sekali untuk masing-masing rangkaian pengujian. Mencatat 

pengukurannya pada halaman 1 dari format data dan perhitungan. 

a) Temperatur udara 

b) Menimbang panci standar yang disediakan tanpa tutup dalam 

keadaan kering. Jika lebih dari satu panci yang digunakan, catat 

berat kering masing-masing panci. Jika beratnya berbeda, pastikan 

panci-panci tersebut tidak membingungkan jika pengujian 

berjalan. Jangan menggunakan tutup panci untuk hal ini, atau 

tahapan lainnya dari Water Boiling Test (WBT). Panci standar 

(yang disediakan bersama peralatan uji) harus digunakan jika 

memungkinkan. Jika tidak cocok dengan kompor, gunakan panci 

yang biasa digunakan dan catat dimensinya di dalam bagian pada 

lembar kerja data dan perhitungan. 

c) Titik didih lokal ditentukan dengan menggunakan termometer 

digital dan sensor yang sama dengan yang digunakan di dalam 

pengujian. 

3. Setelah parameter-parameter tersebut diukur dan dicatat serta bahan 

bakar juga telah dipersiapkan, maka lanjutkan dengan pengujian. 

 

 



 
 
 

 
 

Tahapan 1: Start dingin 

Data yang dicatat di dalam tahapan pengujian yang tersisa harus dicatat 

pada halaman dua dalam format data dan perhitungan. 

1. Mempersiapkan stopwatch, dan dionkan pada saat api mulai menyala. 

2. Mengisi setiap panci dengan 3 kg air bersih temperatur ruangan              

(jika menggunakan panci standar berukuran kecil, isi panci dengan 2,5 

kg liter air). Jumlah air harus ditentukan dengan meletakkan panci di 

atas timbangan dan menambahkan air hingga berat total panci dan air 

adalah 3,258 kg. Mencatat  berat panci dan air di dalam lembar data 

dan perhitungan. Mencatat berat panci dengan air pada format data dan 

perhitungan. (Menggunakan jumlah air yang sama pada setiap 

pengujian). 

3. Dengan menggunakan alat penahan dari kayu, pasang termometer di 

dalam masing-masing panci agar temperatur air bisa diukur pada 

bagian tengahnya, 5 cm dari dasarnya. Mencatat temperatur awal air di 

dalam setiap panci dan pastikan temperatur tersebut tidak berubah 

terhadap temperatur sekeliling. 

4. Kompor harus berada pada temperatur ruangan, dan membakar bahan 

bakar, penyulut serta mencatatat semua bahan-bahan penyulut yang 

digunakan (misalnya kertas atau minyak tanah). 

5. Setelah api menyala, mencatat waktu start pada seluruh tahapan 

pengujian start panas dan start dingin, mengontrol nyala api sampai 

panci pertama mendidih secara cepat. 



 
 
 

 
 

6. Jika air di dalam panci pertama mencapai temperatur didih lokal yang 

terbaca pada termometer digital, secara cepat melakukan hal berikut: 

a) Mencatat waktu dan suhu pada saat air di dalam panci utama  

pertama kali mencapai temperatur didih lokal.  

b) Mengeluarkan semua arang dan sisa tongkol dari kompor dan 

padamkan apinya lalu menimbang kompor dan sisa tongkol 

jagung setelah proses pembakaran pada pendidihan panci 

pertama.  

c) Memperkurangkan hasil timbangan sebelum dan sesudah 

pendidihan air pada panci pertama untuk memperoleh data 

jumlah tongkol jagung yang terbakar. 

 
Tahapan 2: Start Panas 

1. Menolkan stopwatch,  tetapi jangan  mulai sampai api belum menyala. 

2. Mengisi ulang panci dengan 3 kg air dingin. Menimbang panci 

(bersama air) dan ukur temperatur awal air, mencatat kedua 

pengukuran tersebut pada lembaran data dan perhitungan.  

3. Menimbang kompor bersama tongkol jagung, kemudian mencatat 

hasil pengukuran. 

4. Menyalakan api menggunakan penyulut dan tongkol jagung yang telah 

ditimbang lebih dahulu untuk tahapan pengujian ini. 

5. Mencatat waktu mulai, sampai air dalam panci pertama mendidih 

secara cepat. 



 
 
 

 
 

6. Mencatat waktu dan suhu ketika panci pertama mencapai titik didih 

lokalnya. 

7. Setelah mencapai temperatur didihnya, dengan cepat melakukan 

sebagai berikut; kecepatan pengukuran sangat penting pada tahapan ini 

karena mempertahankan temperatur air sedekat mungkin dengan 

temperatur didih agar memungkinkan untuk melanjutkan secara 

langsung ke pengujian berikutnya.   

3.6 Teknik Analisis Data 

Data-data yang diperoleh dari proses pengujian diolah dengan cara 

memperhatikan waktu yang dibutuhkan air untuk mendidih, dan berapa 

lama bahan bakar tongkol jagung dapat digunakan untuk memasak.  

1.  Waktu mulai 

Waktu mulai adalah waktu yang diperlukan untuk menyalakan tongkol 

jagung dan menghasilkan gas yang mudah terbakar. Parameter ini diukur 

dari waktu mulai membakar sobekan kertas sampai gas yang mudah 

terbakar dihasilkan pada burner. 

2. Waktu operasi  

Waktu operasi adalah durasi dari waktu gasifier menghasilkan gas 

yang mudah terbakar sampai tidak ada lagi gas yang didapatkan dari 

pembakaran tongkol jagung. 

3. Total waktu operasi 

Total waktu operasi adalah durasi dari waktu tongkol jagung 

dinyalakan sampai tidak ada lagi gas yang dihasilkan di dalam kompor. 



 
 
 

 
 

Pada dasarnya, waktu tersebut adalah penjumlahan dari waktu mulai dan 

waktu operasi. 

4. Laju konsumsi bahan bakar (FCR)  

  Laju konsumsi bahan bakar adalah jumlah bahan bakar tongkol yang 

digunakan dalam pengoperasian kompor dibagi dengan waktu operasi. 

Parameter ini dihitung dengan menggunakan rumus,  

Massa bahan bakar yang digunakan = fo – ft……………………….            (1) 
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Dimana :  

fo = berat awal bahan bakar sebelum dibakar 

af = berat arang jika fo habis terbakar 

dt = berat bahan bakar dan arang pada saat t 

f t = berat bahan bakar pada saat t 

at = berat arang pada saat t 

k = fraksi berat arang jika bahan bakar terbakar habis 
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kgdigunakanyangjagungtongkolbakarbahanmassa
FCR  …....       (5) 

 

 



 
 
 

 
 

 

5. Laju gasifikasi spesifik (SGR) 

Laju gasifikasi spesifik adalah jumlah bahan bakar tongkol jagung 

yang digunakan per satuan waktu per satuan volume reaktor. Parameter 

ini dihitung dengan menggunakan rumus,  

)( )( 

)(
3 jamoperasiwaktumreaktorvolume

kgdigunakanyangjagungtongkolbakarbahanmassa
SGR


 …..   (6) 

6.  Laju zona pembakaran (CZR)  

Laju zona pembakaran adalah waktu yang diperlukan oleh zona 

pembakaran bergerak ke bawah di dalam reaktor. Parameter ini dihitung 

dengan menggunakan rumus, 
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)(

jamoperasiwaktu

mrekatorTinggi
CZR  ………………………………….           (7) 

7.  Waktu pendidihan 

Waktu pendidihan adalah waktu yang diperlukan oleh air untuk 

mendidih mulai dari waktu panci ditempatkan di atas sungkup sampai 

temperatur air mencapai 100°C. 

8. Panas sensible (SH) 

Panas sensibel adalah jumlah energi panas yang diperlukan untuk 

menaikkan temperatur air. Parameter ini diukur sebelum dan setelah air 

mencapai temperatur didih. Parameter ini dihitung dengan menggunakan 

rumus, 

)( ifpa TTcmSH  …….…………………………………            (8) 

Dimana : 



 
 
 

 
 

SH = panas sensibel (kJ) 

Ma = massa air (kg) 

cp    = panas spesifik air (kJ/kg · °C) 

Tf    = temperatur didih air (°C) 

Ti    = temperatur awal air (°C) 

9. Panas laten (LH) 

  Panas laten adalah jumlah energi panas yang digunakan untuk 

menguapkan air. Parameter ini dihitung dengan menggunakan rumus, 

fgg hmLH  ………………………………………………                  

(9) 

Dimana: 

LH = panas laten (kJ) 

mg  = massa uap air (kg) 

hfg  = panas penguapan atau laten air (kJ/kg ) 

10. Input energi panas (QF) 

 Input energi panas adalah jumlah energi panas yang tersedia di dalam 

bahan bakar. Parameter ini dihitung dengan menggunakan rumus, 

HVFmQF BB  …..………………………......……….                     (10) 

Dimana : 

𝑄𝐹 = energi panas yang tersedia di dalam bahan bakar (kJ) 

BBm  = massa bahan bakar yang digunakan di dalam kompor (kg) 

𝐻𝑉𝐹 = nilai pemanasan bahan bakar (kJ/kg) 

 



 
 
 

 
 

 

 

11. Efisiensi termal 

Efisiensi termal adalah rasio energi yang digunakan dalam 

mendidihkan dan menguapkan air terhadap energi panas yang tersedia di 

dalam bahan bakar. Parameter ini dihutung dengan menggunakan rumus, 

%100




BB

Th mHVF

LHSH ………………………………………          (11) 

Dimana : 

Th  = efisiensi termal (%) 

𝑆𝐻 = panas sensibel (kJ) 

𝐿𝐻 = panas laten (kJ) 

𝐻𝑉𝐹 = nilai pemanasan bahan bakar (kJ/kg) 

𝑚  = massa bahan bakar yang digunakan (kg) 

12. Daya Input 

Daya input adalah jumlah energi yang disuplai ke kompor yang 

didasarkan pada jumlah bahan bakar yang dikonsumsi. Parameter ini 

dihitung dengan menggunakan rumus, 

3600

HVFFCR
Pi


 ……………………………………………               

(12) 

Dimana : 

𝑃  = daya input (kW) 

𝐹𝐶𝑅 = laju konsumsi bahan bakar (kg/jam) 



 
 
 

 
 

𝐻𝑉𝐹 = nilai pemanasan bahan bakar (kJ/kg) 

 

 

13. Daya Output 

Daya output adalah jumlah energi yang dibebaskan kompor untuk 

memasak. Parameter ini dihitung dengan menggunakan rumus, 

36000
ThHVFFCR

P


 ………………………………….……..          (13) 

Dimana : 

    𝑃  = daya output (kW) 

𝐹𝐶𝑅 = laju konsumsi bahan bakar (kg/jam) 

      𝐻𝑉𝐹 = nilai pemanasan bahan bakar (kJ/kg) 

        Th  = efisiensi termal (%)  

14. Persentase arang yang dihasilkan 

Persentase arang yang dihasilkan adalah rasio dari jumlah arang yang 

dihasilkan terhadap jumlah tongkol jagung yang digunakan. Parameter ini 

dihitung dengan menggunakan rumus, 

100
)(

% 
digunakanyangjagungtongkolmassa

kgarangmassa
Arang ….....           (14) 

15. Konsumsi spesifik bahan bakar 

Konsumsi spesifik bahan bakar adalah jumlah bahan bakar yang 

diperlukan untuk menghasilkan satu liter (kilogramam) air mendidih. 

Parameter ini dihitung dengan menggunakan rumus, 



 
 
 

 
 

am

FCR
SC  …………………………………………………….            (15) 

 

 

Dimana : 

𝑆𝐶 = konsumsi spesifik bahan bakar  

𝐹𝐶𝑅 = konsumsi bahan bakar (kg) 

𝑚  = massa air yang dididihkan (kg) 

 

 

 

  



 
 
 

 
 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1  Hasil  

1. Hasil Rancang bangun  

Setelah melaksanakan proses rancang bangun ini, maka diperoleh 

bentuk  kompor tongkol jagung, sesuai pada Gambar 6 berikut : 

Keterangan : 

A. Reaktor  
B. Alat pengunci 
C. Tutup kotak abu 
D. Fan dan Rumah fan 
E. Sungkup  
F. Rumah sungkup 
G. Pipa alir 
H. Pengarah konvergen 

 
Gambar 6. Hasil rancang bangun kompor tongkol jagung 

2. Hasil pengujian  

 Setelah melaksanakan proses pengujian untuk menghasilkan nyala api  

yang berwarna kebiru-biruan, dalam hal ini digunakan tongkol jagung sebagai 

bahan bakar. Untuk  bahan bakar tersebut  dilakukan 2 kali pengujian, yang 

mana pengujian yang dilakukan adalah start dingin. Start panas.  Data hasil 

pengamatan dapat dilihat pada lampiran A.    

 

 
 
 



 
 
 

 
 

3. Analisa hasil pengujian  

Untuk menganalisa data hasil pengujian diatas, maka diambil sebagai 

contoh perhitungan data no 2 pada pengujian start dingin, yaitu : 

 Nomor pengujian : 2       

 Tanggal pengujian : 24 september 2010   

 Jenis bahan bakar : tongkol jagung   

 Nilai kalor bahan bakar : 1900 kJ/kg  (lampiran D)   

 Massa kompor : 15,144 kg   

 Massa kompor + bahan bakar : 18,452 kg   

 Massa kering panci : 0,258 kg   

 Massa panci + air : 3,258 kg   

 Temperatur awal air : 30°C   

 Temperatur udara sekeliling : 31°C   

 Temperatur didih lokal : 100°C       

Jika gas yang mudah terbakar sudah dihasilkan,  naikkan panci dan air 

ke atas kompor dan ukurlah parameter berikut :   

 Waktu mulai :5' 12"   

Jika pertama kali air mendidih, ukurlah parameter berikut :   

 Waktu mendidih : 19' 02"   

 Massa air + panci : 3079 gram   

 Temperatur didih lokal : 100°C   

Catatan:   

setelah semua parameter diukur, ketika kompor masih dalam keadaan panas 

pengujian langsung dilanjutkan dengan pengujian start panas, tanpa menungggu. 

Timbang massa arang yang tersisa setelah bahan bakar habis terbakar 

Massa arang yang tersisa + massa 

kompor. : 16.546 gram       

 

 



 
 
 

 
 

Parameter – parameter yang diukur dan dihitung : 

 Waktu mulai : 5 menit 12 detik. =  0,085 jam 

 Waktu operasi : 1 jam 12 menit 14 detik = 1,202 jam 

 Total waktu operasi : 1 jam 17 menit 26 detik =1,287  jam 

 Laju konsumsi bahan bakar (FCR) 
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Berdasarkan  persamaan 1, 2, dan 3  maka diperoleh : 

)()(

)(

kompormassabakarbahankompormassa

kompormassaarangkompormassa
k




  

         

42,0

3308

1402

1514418452

1514416546










gr

gr

grgr

grgr

 

dimana :  

fo = berat awal bahan bakar sebelum dibakar 

af = berat arang jika fo habis terbakar 

dt = berat bahan bakar dan arang pada saat t 

ft = berat bahan bakar pada saat t 

at = berat arang pada saat t 

k = fraksi berat arang jika bahan bakar terbakar habis  (Lampiran E. ) 
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Maka : massa bahan bakar yang digunakan adalah : 

toBB ffm   
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        BBm = 3308 gr – 890,75 gr = 2417,25 gr 
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 Laju zona pembakaran (CZR) 
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 Waktu pendidihan :  19 menit 02 detik = 0,317  jam 

 Panas sensible (SH) 
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  = 885,36 kJ 

  Panas laten (LH) 

fgg hmLH   

Dimana nilai ℎ  diperoleh dari tabel uap (lampiran C)  pada temperatur 

100°C adalah 2256,9 kJ/kg ·  

mg  = ( massa panci + air) – (massa panci + air setelah mendidih) 

      = 3258 gr –3079 gr 

   = 179 gr = 0,179 kg 

Maka, 

LH = 0,179 kg x 2256,9 
kg

kJ
 = 404,003 kJ 

 Input energi panas (QF) 

HVFmQF B  B  



 
 
 

 
 

 mBB = (massa kompor + bahan bakar) – (massa kompor) 

               = 18452 gr – 15144 gr  

              =   3308 gr   = 3,308 kg 

      HVF   = 19000 kJ/kg (lampiran D.) 

     Maka,    

QF = 3,308 kg x 19000 kJ/kg 

            = 62.852  kJ 

 Efisiensi termal ( Th ) 
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  Daya Output (Po) 
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  Persentase arang yang dihasilkan (% Arang) 
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Massa arang =  (massa kompor + bahan bakar setelah air mendidih) –     
(massa kompor). 

 
=  16546 gr – 15144 gr = 1402 gr = 1,402 kg 
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 Dengan menggunakan cara yang sama seperti diatas hasil analisa 

selanjutnya dapat dilihat pada lampiran B. 

4.2 Pembahasan  

 Pada prinsipnya  kompor berbahan bakar tongkol jangung ini  tidak beda 

dengan kompor–kompor yang telah ada dimana, kompor ini selain 

menggunkan bahan bakar tongkol jagung  juga dapat  menggunakan beberapa 

jenis limbah pertanian sebagai bahan bakar, namun pada pengujiannya bahan 

bakar kali ini yang digunakan hanya menggunakan tongkol jagung dalam 

bentuk  dihancurkan. 

  Pada pengujian kompor dengan bahan bakar tongkol jagung terlihat 

bahwa bahan bakar ini dapat menghasilkan gas dan nyala api yang berwarna 

kebiru-biruan, namun penggunaan bahan bakar ini sangat dipengaruhi oleh 

tingkat kekeringan bahan bakar yang digunakan hal ini terlihat pada saat 

pengujian kompor gas dengan  kondisi bahan bakar agak lembab, dimana  

pada waktu penyalaan gas membutuhkan waktu yang lebih lama dibanding 

dengan kondisi bahan bakar kering baik pada saat pengujian start dingin 

maupun start panas. 

 Berikut ini grafik perbandingan nilai laju komsumsi bahan bakar, 

efisiensi termal, efisiensi system dan komsumsi spesifik dari pengujian Start 

panas dan dingin sebagai berikut : 



 
 
 

 
 

 

Gambar 7. Grafik perbandinngan laju konsumsi bahan bakar (FCR) 
berdasarkan pengujian start dingin dan start panas. 

 
 

 

Gambar 8. Grafik perbandinngan  effisiensi thermal kompor berdasarkan  
pengujian start dingin dan start panas. 
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Gambar 9. Grafik perbandinngan  effisiensi system kompor berdasarkan 
pengujian start dingin dan start panas 

 

 

Gambar 10. Grafik perbandinngan bahan bakar berdasarkan laju konsumsi 
spesifik bahan bakar (SC) untuk pengujian start panas 

 
 

 Berdasarkan gambar 7. Grafik laju komsumsi bahan bakar terlhat nilai 

rata-rata laju komsumsi bahan bakar pada pengujian start dingin lebih besar 

dibandingkan dengan laju komsumsi bahan bakar pada pengujian start panas 
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dimana nilai rata-rata laju komsumsi bahan bakar pada pengujian dingin 

sebesar 2,064 kg/jam sedangkan nilai rata-rata laju komsumsi bahan bakar 

pada pengujian  panas sebesar 1,64 kg/jam. 

 Berdasrkan gambar 8. Grafik perbandingan pengujian dingin dan panas 

berdasarkan besarnya nilai efiensi thermal terlihat, pada pengujian dingin nilai 

efisiensi termal rata-rata yang diperoleh lebih kecil dibandingkan dengan nilai 

efisiensi rata-rata pada pengujian panas dimana nilai efisiensi thermal pada 

pengujian pada pengujian dingin sebesar 2,057 % dan pengujian panas 

sebesar 2,285 %., demikian juga terlihat pada gambar 9 grafik efisiensi 

system terlihat  besarnya nilai rata-rata efisiensi system pada pengujian dingin 

lebih kecil dibandingkan dengan nilai rata-rata efiensi system pada pengujian 

panas dimana nilai rata-rata efisiensi system pada pengujian dingin sebesar 

2,052 % dan pada pengujian panas sebesar 2,275 %. 

 Berdasarkan gambar 10 grafik perbandingan pengujian panas dan 

pengujian dingin berdasrkan besarnya nilai komsumsi spesifik  terlihat nilai 

rata-rata laju komsumsi spesifik bahan bakar pada pengujian kecil lebih besar 

dibandingkan pengujian dingin dimana nilai rata-rata komsumsi spesifik 

bahan bakar pada pengujian dingin sebesar 0,685 dan pengujian panas sebesar 

0,542 

   

 

   

 



 
 
 

 
 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

 Berdasarkan pada tujuan yang ingin dicapai pada proyek akhir ini maka 

disimpulkan : 

1. Limbah  pertanian yang berupa tongkol jagung dapat dimanfatkan 

sebagai bahan bakar energi alternatif  dan dapat digunakan di rumah 

tangga. 

2. Pembuatan kompor gas berbahan bakar tongkol jagung yang efektif 

dan efisien dapat mengurangi ketergantungan masyarakat pada 

penggunaan bahan bakar fosil.   

3.  Limbah tongkol jagung dapat menghasilkan gasifikasi yang mana 

apabila dibakar dapat menghasilkan nyala api yang kebiru-biruan, 

dengan efiensi termal sebesar 2,057 % pada pengujian dingin dan 

2,285 %, pada pengujian panas, laju konsumsi bahan bakar  sebesar 

2,064 kg /jam,pada pengujian dingin dan 1,64 kg /jam pada pengujian 

panas, komsumsi spesifik bahan bakar sebesar 0,685, dan pada 

pengujian panas dan 0,542 pada pengujian panas dan efisiensi system 

sebesar 2,052 % pada pengujian dingin dan 2,275% pada pengujian 

panas. 

 

 

 



 
 
 

 
 

 

5.2 Saran  

1. Untuk memperoleh hasil yang maksimal maka dalam pemampaatan 

bahan bakar tongkol jagung, sebaiknya  lebih memperhatikan faktor 

kekeringan bahan bakar karena tongkol jagung memiliki kadar air 

yang tinggi. 

2. Dalam proses pengujian, sebaiknya dilakukan di dalam ruangan yang 

tidak ada gangguan udara dari luar yang bisa mengakibatkan 

penyalaan gas agak sulit. 

3. Dalam pembuatan kompor gas berbahan bakar tongkol jagung 

berikutnya dalam proses pemasukan bahan bakar agar dibuat lebih 

mudah dan diameter pipa aliran gas dibuat lebih kecil agar 

mengurangi rugi-rugi energi. 
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Lapimran A-1 

Pengujian Mendidihkan Air 
(Start dingin) 

 Nomor pengujian : 1       

 Tanggal pengujian : 27 september 2010   

 Jenis bahan bakar : tongkol jagung   

 Nilai kalor bahan bakar : 19000 K/Kg   

 Massa kompor : 15,144 kg   

 Massa kompor + bahan bakar : 18,452 kg   

 Massa kering panic : 0,258 kg   

 Massa panci + air : 3,258 kg   

 Temperatur awal air : 30°C   

 Temperatur udara sekeliling : 31°C   

 Temperatur didih local : 100°C       

Jika gas yang mudah terbakar sudah dihasilkan,  naikkan panci dan air 

ke atas kompor dan ukurlah parameter berikut :   

 Waktu mulai :5' 12"   

Jika pertama kali air mendidih, ukurlah parameter berikut :   

 Waktu mendidih : 19' 02"   

 Massa air + panic : 3056 gram   

 Temperatur didih local : 100°C   

Catatan:   

setelah semua parameter diukur, ketika kompor masih dalam keadaan panas 

pengujian langsung dilanjutkan dengan pengujian start panas, tanpa menungggu. 

Timbang massa arang yang tersisa setelah bahan bakar habis terbakar 

Massa arang yang tersisa + massa 

kompor : 16,546 gram       

 

 

 

 



 

 

 

Lampiran A-2 
Pengujian Mendidihkan Air 

(Start panas) 
 Nomor pengujian : 1       

 Tanggal pengujian : 2 september 2010   

 Jenis bahan bakar : tongkol jagung   

 Nilai kalor bahan bakar : 19000 K/Kg   

 Massa kompor : 15,144 kg   

 Massa kompor + bahan bakar : 18,148 kg   

 Massa kering panic : 0,258 kg   

 Massa panci + air : 3,258 kg   

 Temperatur awal air : 29°C   

 Temperatur udara sekeliling : 31°C   

 Temperatur didih local : 100°C       

Jika gas yang mudah terbakar sudah dihasilkan,  naikkan panci dan air 

ke atas kompor dan ukurlah parameter berikut :   

 Waktu mulai :3' 24"   

Jika pertama kali air mendidih, ukurlah parameter berikut :   

 Waktu mendidih : 21'54 "   

 Massa air + panic : 3,077 kg   

 Temperatur didih local : 100°C   

Catatan:   

Setelah semua parameter diukur,  

Timbang massa arang yang tersisa setelah bahan bakar habis terbakar 

Massa arang yang tersisa + massa 

Kompor : 16,130 kg       

          Sumber : Hasil pengujian 

 

 

 

 



 

 

 

Lampiran A-3 
Pengujian Mendidihkan Air 

(Start dingin) 
 Nomor pengujian : 3       

 Tanggal pengujian : 25 Oktober 2010   

 Jenis bahan bakar : tongkol jagung   

 Nilai kalor bahan bakar : 19000 K/Kg   

 Massa kompor : 15,144 kg   

 Massa kompor + bahan bakar : 18,452 kg   

 Massa kering panic : 0,258 kg   

 Massa panci + air : 3,258 kg   

 Temperatur awal air : 29°C   

 Temperatur udara sekeliling : 31°C   

 Temperatur didih local : 100°C       

Jika gas yang mudah terbakar sudah dihasilkan,  naikkan panci dan air 

ke atas kompor dan ukurlah parameter berikut :   

 Waktu mulai :5' 02"   

Jika pertama kali air mendidih, ukurlah parameter berikut :   

 Waktu mendidih : 19' 10"   

 Massa air + panic : 3075 gram   

 Temperatur didih local : 100°C   

Catatan:   

setelah semua parameter diukur, ketika kompor masih dalam keadaan panas 

pengujian langsung dilanjutkan dengan pengujian start panas, tanpa menungggu. 

Timbang massa arang yang tersisa setelah bahan bakar habis terbakar 

Massa arang yang tersisa + massa 

kompor : 16,550 gram       

 

 

 

 



 

 

 

Lampiran A-4 
Pengujian Mendidihkan Air 

(Start panas) 
 Nomor pengujian : 4       

 Tanggal pengujian : 25 Oktober 2010   

 Jenis bahan bakar : tongkol jagung   

 Nilai kalor bahan bakar : 19000 K/Kg   

 Massa kompor : 15,144 kg   

 Massa kompor + bahan bakar : 18,148 kg   

 Massa kering panic : 0,258 kg   

 Massa panci + air : 29 kg   

 Temperatur awal air : 29°C   

 Temperatur udara sekeliling : 30°C   

 Temperatur didih local : 100°C       

Jika gas yang mudah terbakar sudah dihasilkan,  naikkan panci dan air 

ke atas kompor dan ukurlah parameter berikut :   

 Waktu mulai :3' 11"   

Jika pertama kali air mendidih, ukurlah parameter berikut :   

 Waktu mendidih : 21'30 "   

 Massa air + panic : 3,079 kg   

 Temperatur didih local : 100°C   

Catatan:   

Setelah semua parameter diukur,  

Timbang massa arang yang tersisa setelah bahan bakar habis terbakar 

Massa arang yang tersisa + massa 

Kompor : 16,136 kg       

          Sumber : Hasil pengujian 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
Lampiran  A-5 

Pengujian Mendidihkan Air 
(Start dingin) 

 Nomor pengujian : 5       

 Tanggal pengujian : 25 Oktober 2010   

 Jenis bahan bakar : tongkol jagung   

 Nilai kalor bahan bakar : 19000 K/Kg   

 Massa kompor : 15,144 kg   

 Massa kompor + bahan bakar : 18,452 kg   

 Massa kering panic : 0,258 kg   

 Massa panci + air : 3,258 kg   

 Temperatur awal air : 29°C   

 Temperatur udara sekeliling : 30°C   

 Temperatur didih local : 100°C       

Jika gas yang mudah terbakar sudah dihasilkan,  naikkan panci dan air 

ke atas kompor dan ukurlah parameter berikut :   

 Waktu mulai :4' 58"   

Jika pertama kali air mendidih, ukurlah parameter berikut :   

 Waktu mendidih : 19' 12"   

 Massa air + panic : 3081 gram   

 Temperatur didih local : 100°C   

Catatan:   

setelah semua parameter diukur, ketika kompor masih dalam keadaan panas 

pengujian langsung dilanjutkan dengan pengujian start panas, tanpa menungggu. 

Timbang massa arang yang tersisa setelah bahan bakar habis terbakar 

Massa arang yang tersisa + massa 

kompor : 16,562 gram       

 

 

 
 



 

 

 
 
Lampiran A-6 

Pengujian Mendidihkan Air 
(Start panas) 

 Nomor pengujian : 6       

 Tanggal pengujian : 26 Oktober 2010   

 Jenis bahan bakar : tongkol jagung   

 Nilai kalor bahan bakar : 19000 K/Kg   

 Massa kompor : 15,144 kg   

 Massa kompor + bahan bakar : 18,148 kg   

 Massa kering panic : 0,258 kg   

 Massa panci + air : 29 kg   

 Temperatur awal air : 29°C   

 Temperatur udara sekeliling : 31°C   

 Temperatur didih local : 100°C       

Jika gas yang mudah terbakar sudah dihasilkan,  naikkan panci dan air 

ke atas kompor dan ukurlah parameter berikut :   

 Waktu mulai :3' 04"   

Jika pertama kali air mendidih, ukurlah parameter berikut :   

 Waktu mendidih : 21'45 "   

 Massa air + panic : 3,075 kg   

 Temperatur didih local : 100°C   

Catatan:   

Setelah semua parameter diukur,  

Timbang massa arang yang tersisa setelah bahan bakar habis terbakar 

Massa arang yang tersisa + massa 

Kompor : 16,141 kg       

          Sumber : Hasil pengujian 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
Lampiran A-7 
 

Pengujian Mendidihkan Air 
(Start dingin) 

 Nomor pengujian : 7       

 Tanggal pengujian : 26 Oktober 2010   

 Jenis bahan bakar : tongkol jagung   

 Nilai kalor bahan bakar : 19000 K/Kg   

 Massa kompor : 15,144 kg   

 Massa kompor + bahan bakar : 18,452 kg   

 Massa kering panic : 0,258 kg   

 Massa panci + air : 3,258 kg   

 Temperatur awal air : 29°C   

 Temperatur udara sekeliling : 30°C   

 Temperatur didih local : 100°C       

Jika gas yang mudah terbakar sudah dihasilkan,  naikkan panci dan air 

ke atas kompor dan ukurlah parameter berikut :   

 Waktu mulai :4' 56"   

Jika pertama kali air mendidih, ukurlah parameter berikut :   

 Waktu mendidih : 19' 08"   

 Massa air + panci : 3073 gram   

 Temperatur didih local : 100°C   

Catatan:   

setelah semua parameter diukur, ketika kompor masih dalam keadaan panas 

pengujian langsung dilanjutkan dengan pengujian start panas, tanpa menungggu. 

Timbang massa arang yang tersisa setelah bahan bakar habis terbakar 

Massa arang yang tersisa + massa 

kompor : 16,567 gram       

 

 

 



 

 

 

Lampiran A-8 
Pengujian Mendidihkan Air 

(Start panas) 
 Nomor pengujian : 8       

 Tanggal pengujian : 26 Oktober 2010   

 Jenis bahan bakar : tongkol jagung   

 Nilai kalor bahan bakar : 19000 K/Kg   

 Massa kompor : 15,144 kg   

 Massa kompor + bahan bakar : 18,148 kg   

 Massa kering panic : 0,258 kg   

 Massa panci + air : 29 kg   

 Temperatur awal air : 29°C   

 Temperatur udara sekeliling : 30°C   

 Temperatur didih local : 100°C       

Jika gas yang mudah terbakar sudah dihasilkan,  naikkan panci dan air 

ke atas kompor dan ukurlah parameter berikut :   

 Waktu mulai :3' 01"   

Jika pertama kali air mendidih, ukurlah parameter berikut :   

 Waktu mendidih : 21'15 "   

 Massa air + panic : 3,078 kg   

 Temperatur didih local : 100°C   

Catatan:   

Setelah semua parameter diukur,  

Timbang massa arang yang tersisa setelah bahan bakar habis terbakar 

Massa arang yang tersisa + massa 

Kompor : 16,139 kg       

          Sumber : Hasil pengujian 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Lampiran –B 

Tabel Nilai rata-rata Hasil analisa data percobaan . 

Parameter 
Jenis pengujian bahan bakar 

start dingin start panas 

FCR (kg/jam) 2,067 1,65 

SGR (kg/m2 jam) 114,88 91,66 

CZR(m/jam) 0,502 0,66 

SH (KJ) 894,84 898,008 

LH (Kj) 400,03 408,49 

QF (Kj) 62,75 57,076 

ἡTh (%) 2,06 2,28 

Pi (kW) 10,91 8,708 

Po (kW) 0,225 0,1 

% arang 42,75 33,039 

SC 0,63 0,55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Lampiran. – C 
 
Tabel 4. Sifat uap .  

Temp 
(˚C )  

Press 
bars 

 

specific enthalpy (kJ/kg) 
specific entropy 

kJ/kg.˚C 
Specific Volume 

(dm3/kg) 
Sat. 

Liquid 
Evap 

Sat. 
vapor 

Sat. 
Liquid 

Sat. 
vapor 

Sat. 
Liquid 

Sat. 
vapor 

Hf hfg hg Sf Sg Vf Vg 

95 0,8453 398,0 2770,2 2668,1 1,2501 7,4166 1,0398 1982,2 
96 0,8769 402,2 2267,2 2668,9 1,2615 7,4042 1,0406 1915,3 
97 0,9094 406,4 2264,9 2669,7 1,2729 7,3919 1,014 1851,0 
98 0,9430 410,6 2262,2 2672,9 1,2842 7,3796 1,0421 1789,3 
99 0,9776 414,8 2259,6 2674,4 1,2956 7,3675 1,0429 1730,0 
100 1,013 419,1 2256,9 2676,0 1,3069 7,3554 1,0437 1673,0 

Sumber : Perusahaan Umum Listrik Negara Pusat Pendidikan Dan Pelatihan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Lampiran. D 

Tabel. 5 nilai kalor bahan bakar. 

Jenis Bahan bakar 
nilai kalor bahan bakar 

Energi Isi (MJ / kg) Energi Isi (MJ / m3) 

tongkol jagung 18,25 -19,18 4960 – 5210 

jagung stover 17 2550 

Switchgrass 18 2500 

kayu pellet 19 12400 

Batu bara 25,5 17.200 - 23.300 

Bahan bakar 
minyak 

43,5 38600 

Sumber : Clark, TT dan Lathrop, EC, Foley, KM; Powder dan Massal;  
                McLaughlin, SB, et al DOE; EIA. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Lampiran - E 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  
Gambar.7 kegiatan mengukur berat kompor. 

 

 
Gambar.8 arang aktif sisa pembakaran tongkol jagung. 

 
Gambar.9 gas hasil pembakaran 



 

 

 
Gambar.10 proses penyalaan awal kompor 

 
Gambar.11 proses pembakaran awal tongkol 

 
Gambar.12 proses mendidihkan air 



 

 

 
Gambar.13 kegiatan mengukur massa air. 

 
Gambar.14 kegiatan mengukur temperature air. 

 
Gambar. 15 bahan bakar tongkol jagung yang dihancurkan 



 

 

 
Gambar.16 bahan bakar telah dimasukkan ke dalam reaktor 

 
Gambar.17 fan dan korek api yang digunakan 

 
Gambar.18 panci dinaikan ke atas rumah sungkup 



 

 

 
Gambar. 19 air yang dipanaskan telah mengalami masa jenuh 

 
 Gambar. 20 proses pengukuran temferatur air yang di panaskan. 

 
Gambar.21 air sudah mulai mendidih 



 

 

 
Gambar.22 nyala api kompor tongkol jagung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 
 



 

 

 



 

 

 
 



 

 

 



 

 

           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Lampiran – I 
Tabel. 7 Cp Air.  

Sumber : John H.Lienhar IV dan John H.Lienhar  V (A Heat Transfer Text Book 
Third Edition)  
 

temperature  3mkg   KkgJCp ..   Kmwk .   sm2   smv 2  Pr 
K ˚C 

305 32 995,0 4180 0,6184 1,487 7,708 5,18 

310 37 993,3 4179 0,6260 1,508 6,982 4,63 

320 47 989,3 4181 0,6396 1,546 5,832 3,77 

340 67 979,5 4189 0,6605 1,610 4,308 2,68 

360 87 967,4 4202 0,6737 1,657 3,371 2,03 

373,15 100 958,3 4216 0,6791 1,681 2,940 1,75 

400 127 937,5 4256 0,6836 1,713 2,332 1,36 


