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ABSTRAK 

Yohanes Wanggetete, Ardian Teguh Prasetyo, Pembuatan dan 
Pengujian Kompor Gas Berbahan Bakar Kulit Kopi. (dibimbing oleh 
Muhammad Nuzul, dan La Ode Musa) dibuat di Politeknik Negeri Ujung 
Pandang, Makassar. 

Kulit kopi merupakan hasil perkebunan yang banyak terdapat di 
wilayah Indonesia. Tidak banyak masyarakat Indonesia mengetahui bagaimana 
cara untuk memamfaatkan limbah kulit kopi, sebahagian dari masyarakat 
perkebunan membuang begitu saja kulit buah kopi. 

Pada pembuatan kompor gas berbahan bakar kulit kopi, menggunakan 
kulit ari kopi sebagai bahan bakar. Kulit kopi dibakar dalam reaktor dengan diberi 
udara primer ke dalam reaktor sehingga terjadi pembakaran parsial dalam reaktor 
yang menghasilkan gas-gas yang mudah terbakar. Gas tersebut dialirkan ke 
sungkup untuk dibakar dan nyala api yang dihasilkan berwana hampir kebiru-
biruan. 

Dengan menggunakan bahan bakar kulit kopi, hasil analisa data pengujian 
start dingin nampak bahwa nilai laju konsumsi bahan bakar kulit kopi (FCR) 0,24 
kg/jam, laju gasifikasi spesifik (SGR) 124,87 kg/m2.jam, laju zona pembakaran  
(CZR) 1,136 m/jam, panas sensibel (SH) 290,904 kJ, panas laten (LH) 388,18 kJ, 

input energi panas (QF) 29611,87 kJ, efisiensi termal ( Th ) 2,29 %, daya input 

(Pi) 1,29 kW, daya output (Po) 0,029 kW, efisiensi sistem )( s  2,19 %, persentase 

arang yang dihasilkan (% arang) 8,67 %, konsumsi spesifik (SC) 27,78. Dimana 
waktu mulai penyalaan gas 16 menit 30 detik dan total waktu operasi bahan bakar 
34 menit 18 detik. Sedangkan pada pengujian  start panas nampak bahwa nilai laju 
konsumsi bahan bakar kulit kopi (FCR) 0,466 kg/jam, laju gasifikasi spesifik 
(SGR) 184,09 kg/m3.jam, laju zona pembakaran (CZR) 1,675 m/jam, panas 
sensibel (SH) 290,904 kJ, panas laten (LH) 422,04 kJ, input energi panas (QF) 

29611,87 kJ, efisiensi termal ( Th ) 2,41 %, daya input (Pi) 2,51 kW, daya output 

(P0) 0,060 kW, efisiensi sistem )( s  2,36 %, persentase arang yang dihasilkan (% 

arang) 10,8 %, konsumsi spesifik (SC) 15,625. Dimana waktu mulai penyalaan 
gas 2 menit 12 detik dan total waktu operasi bahan bakar  23 menit 17 detik. 
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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 perkebunan 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. 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 (Hendrison, 2003; Agustina, 2004). Indonesia memiliki potensi 

energi terbarukan, seperti biomassa, yang cukup besar sekitar 50.000 MW. Tetapi 

jumlah tersebut berbanding terbalik dengan  pemanfaatannya  yang  telah  

dilakukan (Isroi dan Mahajoeno, 2005).  

Biomassa merupakan bahan organik yang berpotensi menjadi energi 

alternatif, umumnya berasal dari hasil perkebunan, pertanian, dan produk dari 

hutan (Syafi’i dalam Husada, 2008).  Bahan  organik  yang  berasal  dari    sampah  

perkebunan,  seperti  kulit  kopi,  dapat dimanfaatkan  sebagai  salah  satu  sumber  

alternatif  energi.  Antolin  dalam  Subroto  (2007) menyatakan  bahwa  kulit  kopi  
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memiliki  nilai  kalor  yang  tinggi,  kadar  air  yang  rendah,  serta kandungan 

sulfur yang cukup rendah. Selain sebagai sumber energi biomassa, limbah kulit 

kopi dapat dimanfaatkan sebagai bahan pakan ternak dan pupuk kompos. 

Dari fakta dan data yang ada menunjukan bahwa pemakaian bahan bakar fosil 

semakin mendekati punah, jumlah cadangan semakin menipis, harga yang tidak 

stabil (kecenderungan terus meningkat) dan kabar bahwa bahan bakar fosil 

menjadi penyebab pemanasan global, serta penyebab terjadinya kerusakan 

lingkungan sudah mulai terbukti.  

Kopi merupakan salah satu komoditas penting didalam perdagangan dunia. 

Areal perkebunan kopi di Indonesia mencapai lebih dari 1,291 juta hektar dimana 

96% diantaranya adalah areal perkebunan kopi rakyat (Direktorat Jenderal 

Perkebunan, 2006). Melyani (2009) menyatakan bahwa pada tahun 2009 produksi 

kopi Indonesia mencapai total 689.000 ton. Produksi kopi robusta mencapai 81%  

dari total produksi (sekitar 557.000 ton) dan 19% untuk produksi kopi Arabika 

(sekitar 131.000 ton).  

Di samping itu sumber energi biomassa mempunyai keuntungan pemanfaatan 

(Syafi’i, 2003) antara lain : 

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

renewable resources. 

2. Sumber energi ini relative tidak mengandung unsure sulfur sehingga tidak 

menyebabkan polusi udara sebagaimana yang terjadi pada bahan bakar fosil. 

3. Pemanfaatan energi biomassa juga meningkatkan efisiensi pemanfaatan 

limbah pertanian. 
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Bertitik tolak dari latar belakang di atas, maka kami mengangkat judul tugas 

akhir “Pembuatan dan Pengujian Kompor Gas Berbahan Bakar Kulit Kopi”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian dari latar belakang di atas, rumusan masalah yang akan 

dibahas antara lain: 

1. Bagaimana memanfaatkan limbah perkebunan kulit kopi sebagai bahan bakar 

alternatif. 

2. Bagaimana membuat model kompor gas berbahan bakar kulit kopi yang 

efektif dan efisien digunakan dalam rumah tangga. 

3. Bagaimana menentukan indikator performansi kompor gas melalui efisiensi 

termal, laju konsumsi bahan bakar (FCR) dan spesifik konsumsi (SC). 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan yang ingin di capai dalam proyek akhir ini adalah : 

1. Memanfaatkan limbah kulit kopi sebagai bahan bakar alternatif. 

2. Membuat model kompor gas berbahan bakar kulit kopi yang efektif dan 

efesien digunakan dalam rumah tangga sehingga mengurangi dampak 

polusi udara akibat penggunaan bahan bakar fosil. 

3. Menentukan indikator perfomansi kompor gas melalui efisiensi termal, 

laju konsumsi bahan bakar (FCR) dan spesifik konsumsi (SC). 
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1.4 Manfaat 

 
Sedangkan manfaat yang ingin dicapai dalam proyek akhir ini adalah : 

1. Membantu program pemerintah dalam pengembangan energi alternatif, 

khususnya pada pemanfaatan kulit kopi sebagai bahan bakar dalam rumah 

tangga. 

2. Sebagai bentuk pengabdian kepada masyarakat dalam ketersediaan energi 

alternatif ditengah krisis energi global saat ini. 

3. Perancangan dan pembuatan kompor gas berbahan bakar kulit kopi 

diharapkan mampu menjadi acuan dalam pengembangan kompor gas 

berbahan bakar kulit kopi dalam skala besar, dan juga nantinya mampu 

dimanfaatkan sebagai pembangkit listrik 

4. Mengurangi besarnya dampak polusi udara yang diakibatkan oleh 

penggunaan energi berbahan bakar fosil dalam rumah tangga, industri dan 

penggunannya pada kendaraan bermotor. 

5. Diharapkan pemanfaatan limbah kulit kopi dapat mengurangi dampak 

polusi tanah dan air. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Definisi Kopi dan Kulit Kopi 

2.1.1 Kopi  

Kopi  (Coffea sp.)  adalah  spesies  tanaman  berbentuk  pohon  yang  

termasuk  dalam  keluarga Rubiaceae dan Genus Coffea. Tanaman kopi terdiri 

atas banyak jenis antara Coffea arabica, Coffea robusta dan Coffea liberica. 

Negara asal tanaman kopi adalah Abessinia yang tumbuh di dataran tinggi. 

Tanaman ini tumbuhnya tegak, bercabang, dan bila dibiarkan tumbuh dapat 

mencapai tinggi 12 m.  Biji  kopi  terletak  di  dalam  buah  yang  berwarna merah  

atau  ungu, dimana buah pada umumnya mengandung dua  inti yang  saling 

berhimpit. 

Tanaman kopi Robusta tumbuh baik di dataran rendah sampai ketinggian 

sekitar 1.000 m di atas permukaan laut, daerah-daerah dengan suhu sekitar 200 C. 

Tanaman kopi arabika menghendaki daerah-daerah yang lebih tinggi sampai 

ketinggian sekitar 1700 m di atas permukaan laut, daerah-daerah yang umumnya 

dengan suhu sekitar 10-16°C. Tanaman kopi liberika dapat tumbuh di dataran 

rendah. Untuk tumbuh subur kopi diperlukan curah hujan sekitar 2.000-3.000 mm 

tiap tahun serta memerlukan waktu musim kering sekurang-kurangnya 1-2 bulan 

pada waktu berbunga dan pada waktu pemetikan buah. Tanaman kopi mulai dapat 

menghasilkan setelah umur 4-5 tahun tergantung pada pemeliharaan dan iklim 

setempat. Tanaman kopi dapat memberi hasil tinggi mulai umur 8 tahun dan dapat 

berbuah baik selama 15-18 tahun, jika pemeliharaan tanaman kopi baik, akan 
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menghasilkan sampai umur sekitar 30 tahun. Buah kopi tediri atas tiga bagian, 

yaitu :  

1.  lapisan kulit luar (excocarp)  

2.  lapisan daging (mesocarp)  

3.  lapisan kulit tanduk (endoscarp)  

Di dalam kopi  terdapat beberapa lapisan yang menyusunnya, seperti yang 

dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

Gambar 1 Bagian-Bagian Kopi (Anonim, 2010a). 

Kulit luar terdiri dari satu lapisan yang tipis, daripada buah yang masih 

muda bewarna hijau tua yang kemudian berangsur-angsur berubah menjadi hijau 

kuning, kuning dan akhirnya menjadi merah sampai merah hitam kalau buah itu 

telah masak sekali. Dalam keadaan yang sudah masak, daging buah berlendir yang 

rasanya agak manis. Keadaan kulit bagian dalam, yaitu endocarpnya cukup keras 

dan kulit ini biasanya disebut kulit tanduk. Biji buah kopi terdiri atas dua bagian, 

yaitu kulit biji atau yang lebih dikenal dengan nama kulitan dan putih lembaga 

(endosperm). Pada permukaan biji di bagian yang datar, terdapat saluran yang 

arahnya memanjang dan dalam, merupakan celah lubang yang panjang, sepanjang 
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ukuran biji. Sejajar dengan saluran itu, terdapat pula satu lubang yang berukuran 

sempit, dan merupakan satu kantong yang tertutup. Di sebelah bawah dari kantong 

itu terdapat lembaga (embryo) dengan sepasang daun yang tipis dan dasar akar. 

Kedua bagian ini berwarna putih.  

 Buah kopi pada umumnya mengandung 2 butir biji, tetapi kadang-kadang 

mengandung hanya sebutir saja. Pada kemungkinan yang pertama biji-bijinya 

mempunyai bidang datar (perut biji) dan bidang cembung (punggung biji). Pada 

kemungkinan yang kedua biji kopi berbentuk bulat panjang (kopi jantan). 

Komposisi kimia biji kopi berbeda-beda, tergantung tipe kopi, tanah tempat 

tumbuh dan pengolahan kopi. Struktur kimia yang terpenting tedapat didalam 

kopi adalah kafein dan kafeol. Kafein yang menstimuli kerja saraf, kafeol 

memberikan flavor dan aroma yang baik. Bentuk murni kafein dijumpai sebagai 

kristal berbentuk tepung putih atau berbentuk seperti benang sutera yang panjang 

dan kusut. Bentuk kristal benang itu berkelompok akan terlihat seperti bulu 

domba. Kristal kafein mengikat satu molekul air, dapat larut dalam air mendidih. 

Di dalam pelarut organik maka pengkristalan yang terjadi tanpa ikatan molekul 

air. Kafein mencair pada suhu 235°C-237°C dan akan menyublin pada suhu 

176°C dialam ruangan terbuka. Kafein mengeluarkan bau yang wangi, 

mempunyai rasa yang sangat pahit dan mengembang di dalam air. 

2.1.2 Kulit Kopi  

Kopi  merupakan  salah  satu  komoditas  penting  di  dalam  perdagangan  

dunia.  Areal perkebunan kopi di Indonesia mencapai lebih dari 1,291 juta hektar 

dimana 96% diantaranya adalah areal perkebunan kopi rakyat (Direktorat Jenderal 
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Perkebunan, 2006). Melyani (2009) menyatakan bahwa pada tahun 2009 produksi 

kopi Indonesia mencapai total 689.000 ton. Produksi kopi robusta mencapai  81%  

dari  total  produksi  (sekitar 557.000 ton)  dan  19%  untuk  produksi  kopi 

Arabika (sekitar 131.000 ton). 

Pengolahan yang dilakukan untuk mendapatkan kulit kopi yang digunakan 

sebagai bahan bakar adalah pengolahan seraca semi basah. Pengolahan secara 

semi basah saat ini banyak diterapkan oleh petani kopi arabika di Aceh, Sumatera 

Utara dan Sulawesi Selatan. Cara pengolahan tersebut menghasilkan kopi dengan 

citarasa yang sangat khas, dan berbeda dengan kopi yang diolah secara basah 

penuh (WP). Ciri khas kopi yang diolah secara semi-basah ini adalah berwarna 

gelap dengan fisik kopi melengkung. Kopi Arabika cara semi-basah biasanya 

memiliki tingkat keasaman lebih rendah dengan bodi lebih kuat dibanding dengan 

kopi olah basah penuh. Proses cara semi-basah juga dapat diterapkan untuk kopi 

Robusta. Secara umum kopi yang diolah secara semi-basah mutunya sangat baik. 

Proses pengolahan secara semi-basah lebih singkat dibandingkan dengan 

pengolahan secara basah penuh. Untuk dapat menghasilkan biji kopi hasil olah 

semi-basah yang baik, maka harus mengikuti prosedur pengolahan yang tepat, 

yaitu seperti pada gambar berikut: 

Panen Pilih → Sortir Buah → Pengupasan kulit buah merah → Fermentasi + 

pencucian lendir → Penjemuran 1-2 hari, KA ± 40% → Pengupasan kulit 

cangkang → Penjemuran biji sampai KA 11 - 13 % → Sortasi dan pengemasan → 

Penyimpanan dan penggudangan 
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1. Pengupasan kulit buah 

1. Proses pengupasan kulit buah (pulp) sama dengan pada cara basah-

penuh. Untuk dapat dikupas dengan baik, buah kopi harus tepat masak 

(merah) dan dilakukan sortasi buah sebelum dikupas, yaitu secara manual 

dan menggunakan air untuk memisahkan buah yang diserang hama. 

2. Pengupasan dapan menggunakan pulper dari kayu atau metal. Jarak 

silinder dengan silinder pengupas perlu diatur agar diperoleh hasil 

kupasan yang baik (utuh, campuran kulit minuman) beberapa tipe pulper 

memerlukan air untuk membantu proses pengupasan 

3. Biji HS dibersihkan dari kotoran kulit dan lainnya sebelum difermentasi. 

2. Fermentasi dan Pencucian 

1. Untuk memudahkan proses pencucian, biji kopi HS perlu difermentasi 

selama semalam atau lebih. Apabila digunakan alat-mesin pencuci lendir, 

proses fermentasi dapat dilalui. 

2. Proses fermentasi dilakukan secara kering dalam wadah karung plastik 

atau tempat dari plastik yang bersih. 

3. Setelah difermentasi semalam kopi HS dicuci secara manual atau 

menggunakan mesin pencuci (washer). 

3. Pengeringan awal 

1. Pengeringan awal dimaksudkan untuk mencapai kondisi tingkat 

kekeringan tertentu dari bagian kulit tanduk/cangkang agar mudah 

dikupas walaupun kondisi biji masih relatif basah. 
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2. Proses pengeringan dapat dilakukan dengan penjemuran selama 1-2 hari 

sampai kadar air mencapai sekitar ± 40 %, dengan tebal lapisan kopi 

kurang dari 3 cm (biasanya hanya satu lapis) dengan alas dari terpal atau 

lantai semen. 

3. Biji kopi dibalik-balik setiap ± 1 jam agar tingkat kekeringannya 

seragam. 

4. Jaga kebersihan kopi selama pengeringan. 

4. Pengupasan kulit tanduk/cangkang 

Pengupasan kulit tanduk/cangkang pada kondisi biji kopi masih relatif basah 

dapat dilakukan dengan menggunakan huller yang didisain khusus untuk proses 

tersebut. Agar kulit dapat dikupas maka kondisi kulit harus cukup kering 

walaupun kondisi biji yang ada didalamnya masih basah: 

1. Pastikan kondisi huller bersih, berfungsi normal dan bebas dari bahan-

bahan yang dapat mengkonyimasi kopi sebelum digunakan. 

2. Lakukan pengupasan sesaat setelah pengeringan/penjemuran awal kopi 

HS. Apabila sudah bermalam sebelum dikupas kopi HS harus dijemur 

lagi sesaat sampai kulip cukup kering kembali. 

3. Atur aturan huller dan aliran bahan kopi agar diperoleh proses 

pengupasan yang optimum. Sejumlah tertentu porsi kulit masih terikut 

bersama biji kopi labu yang keluar dari lubang keluaran biji. Hal tersebut 

tidak begitu masalah, karna porsi kulit tersebut mudah dipisahkan dengan 

tiupan udara (aspirasi) setalah kopi dikeringkan. 
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4. Biji kopi labu yang keluar harus segera dikeringkan, hindari 

penyimpanan biji kopi yang masih basah karena akan terserang jamur 

yang dapat merusak biji kopi baik secara fisik atau citarasa, serta dapat 

terkontiminasi oleh mikotoksin (okhtratoksin A, aflatoksin dll). 

5. Bersihkan huller setelah digunakan, agar sisa-sisa kopi dan kulit yang 

masih basah tidak tertinggal dan berjamur di dalam mesin. 

5. Pengeringan biji kopi labu 

1. Keringkan biji kopi labu hasil pengupasan dengan penjemuran atau 

menggunakan mesin pengering mekanis. 

2. Aturan tebal hamparan biji kopi kurang dari 5 cm, gunakan alas pelastik 

atau terpal atau latai semen. Hindari penjemuran langsung diatas 

permukaan tanah. 

3. Balik-balik massa kopi agar proses pengeringan seragam dan lebih cepat. 

4. Tuntaskan proses pengeringan sampai dicapai kadar air biji 11-12% 

biasanya diperlukan waktu 3-5 hari dalam kondisi normal. 

5. Hindari penyimpanan biji kopi yang belum kering dalam waktu yang 

lebih dari 12 jam, karena akan rusak akibat dari serangan jamur. 

6. Sortir Kopi Beras 

1. Sortir dilakukan untuk memisahkan biji kopi dari kotoran-kotoran non 

kopi seperti serpihan daun, kayu atau kulit kopi. 

2. Biji kopi beras juga harus disortir secara fisik atas dasar ukuran dan cacat 

biji. Sortir ukuran dapat dilakukan dengan ayakan mekanis maupun 

dengan manual. 
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3. Pisahkan biji-biji kopi cacat agar diperoleh massa biji dengan nilai cacat 

sesuai dengan ketentuan SNI 01-2907-1999. 

7. Pengemasan dan Penggudangan 

1. Kemas biji kopi dengan menggunakan karung yang bersih dan baik, serta 

diberi label sesuai dengan ketentuan SNI 01-2907-1999. Simpan 

tumpukan kopi dalam gudang yang bersih, bebas dari bau asing dan 

kontaminasi lainnya. 

2. Karung diberi label yang menunjukkan jenis mutu dan identitas 

produsen. Cat untuk label menggunakan pelarut non minyak. 

3. Gunakan karung yang bersih dan jauhkan dari bau-bau asing 

4. Atur tumpukan karung kopi diatas landasan kayu dan beri batas dengan 

dinding 

5. Monitor kondisi biji selama disimpan terhadap kondisi kadar airnya, 

keamanan terhadap organisme gangguan (tikus, serangga, jamur, dll) dan 

faktor-faktor lain yang dapat merusak kopi 

6. Beberapa faktor yang harus diperhatikan dalam penggudangan adalah: 

kadar air, kelembaban relatif dan kebersihan gudang. 

7. Kelembaban ruangan gudang sebaiknya 70 %. 

Pada tabel di bawah ini menunjukkan bahwa jumlah komoditi produksi kopi 

dan eksport per tahun (ton) dari setiap propinsi di Indonesia dalam menunjang 

ekspor di Indonesia. 
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Tabel 1. Produksi dan ekspor rata-rata per tahun. 

No. Provinsi 
Produksi rata-rata 

per tahun (ton) 
Ekspor rata-rata 
per tahun (ton) 

1 Aceh 40000 4500 

2 Sumatra 
Utara 25000 40000 

3 Sumatra 
Barat 10000 3500 

4 Bengkulu 40000 1500 

5 Sumatra 
Selatan 

100000 40000 

6 Lampung 90000 200000 
7 Jakarta - 1500 
8 Jawa Tengah 13000 9600 
9 Jawa Timur 15000 20000 

10 Bali 15000 500 
11 N T T 10000 2500 

12 Sulawesi 
Selatan 10000 2500 

Volume/Tipe Rata-rata 305000 ton per tahun 
Kopi Hijau 97,6% 

Roast & Ground (R & G) 1,4% 
Kopi Encer 0,8% 

Kopi sangria 0,2% 
Pasar Dalam Negeri 120000-140000 ton per tahun 

Persediaan 15000-30000 ton per tahun 
Sumber data : http://indonesiacoffeebean.com/ 

Kulit kopi selama ini tidak mengalami pemrosesan di pabrik karena yang 

digunakan hanya biji kopi yang kemudian dijadikan bubuk kopi instan (Baon, 

2005). Telah dilakukan usaha untuk mengolah limbah kulit kopi untuk keperluan 

bahan bakar dalam bentuk padat, dimana pemanfaatannya adalah sama seperti 

briket batubara (Anonim, 2009). Antolin dalam Subroto (2007) menyatakan 

bahwa kulit kopi memiliki nilai kalor yang tinggi, kadar air yang rendah, serta 

kandungan sulfur yang cukup rendah. Hal ini diperkuat dengan hasil analisa 
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terhadap kulit tanduk dan kulit ari untuk kopi jenis Arabica di Kenya oleh 

Saenger, et al (2001).  

Kulit kopi  memiliki kadar air sebesar 10-11%, kadar sulfur sebesar  0,1-

0,6%, dan nilai kalor atas sebesar 3.844,68 kal/g-4.346,16 kal/g. Hal ini 

menjadikan kulit kopi sebagai salah satu  bahan  oganik  yang  tepat  dalam  

pembuatan  eco-briquette  sebagai  upaya  pencarian  alternatif  energi.  Kulit  

kopi  dapat memenuhi  persyaratan  ini  yang  dibuktikan  dengan  kandungan 

nilai kalor hasil penelitian pendahuluan sebesar 4.616,07 kal/g. Pembakaran  

limbah kulit kopi menghasilkan kadar sulfur yang  rendah. Keringnya kandungan 

dari limbah kulit kopi akan menguntungkan karena dapat meningkatkan nilai 

kalor. Kadar air yang tinggi dapat merusak kandungan biji kopi dan menurunkan 

mutunya. SNI 01-2907-2008 tentang biji kopi telah mensyaratkan batas kadar air 

dalam pengolahan adalah kopi sebesar 12,5%. 

Tabel 2. Analisis kimia dari kulit kopi 

Kandungan  
% 

Komponen 

Kadar air 10,5 

Abu  1.03 

Analisa kandungan zat kimia    

C 39,59 

H 4,15 

O 13,17 

N 23,07 

S 0,3 

Sumber :University of Wisconsin-Stevens Point 
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Limbah kopi dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar padat untuk proses 

termal gasifikasi. Pada proses gasifikasi, terjadi pembakaran tidak sempurna pada 

suhu yang relatif tinggi, yaitu sekitar 900-1200ºC. Proses gasifikasi menghasilkan 

produk tunggal berupa gas dengan nilai kalori 4000-5000 kJ/Nm3. Gas yang 

diperoleh dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan udara panas, menggerakkan 

motor dan dapat digunakan sebagai pembangkit listrik. Konversi energi dengan 

cara gasifikasi efisiensi panasnya mencapai 50-70%. Proses pembentukan gas 

pada sistem ini merupakan kelanjutan dari proses pirolisa di mana reaksi yang 

terjadi adalah: 

C + CO2   →  2 CO 

C + H2O  →  H2 + CO 

C + 2 H2  →  CH4 

Pada fase gas beberapa reaksi tambahan dapat terjadi: 

CO + H2O → O2 + H2 

CO + 3H2   →   CH4 + H2O 

2.2 Prinsip Kerja Gasifikasi. 

Prinsip kerja kompor gas kulit kopi yaitu mengikuti prinsip dalam 

memproduksi gas pembakaran, yang menggunakan Karbon monoksida (CO), 

Hidrogen (H2), dan Metana (CH4) dari kulit kopi. Dengan pembakaran dan dengan 

jumlah udara yang terbatas, kulit kopi 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 lebih tinggi, menghasilkan Karbon monoksida 
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(CO), Hidrogen (H2), dan gas metana (CH4) yang mudah menyala. Adapun gas-

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

juga diproduksi selama proses perubahan menjadi gas. 

Dengan adanya jumlah udara yang diperlukan untuk mengubah bahan bakar 

kulit kopi menjadi gas telah tercapai. Pada Gambar 2, menunjukkan bahwa bahan 

bakar kulit kopi dibakar di dalam reaktor secara batch (pengelompokan). Pada 

saat pembakaran pertama bahan bakar dinyalakan melalui inlet reaktor, dimana 

reaktor adalah media atau tempat pembakaran kulit kopi. Apabila semakin besar 

jumlah hembusan udara yang masuk pada ruang penempatan kulit kopi dalam 

reaktor, maka semakin cepat tercipta arang atau karbon.  

Selanjutnya karbon bereaksi dengan udara yang masuk pada kompor. 

Sedangkan pada Gambar 3, 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 diperoleh 

nyala api yang berwarna biru. 

 

Gambar 2 Prinsip Kerja Kompor Gas Berbahan Bakar Kulit Kopi. 
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Gambar 3 Prinsip Kerja  Ruang Bakar (Reaktor). 

2.3 Komponen Kompor Gas Berbahan Bakar Kulit Kopi. 

Pada perancangan Kompor Gas Berbahan Bakar Kulit Kopi ini mempunyai 

komponen yang terdiri dari sungkup, reaktor atau ruang bakar, pengarah 

konvergen, pipa saluran gas, tempat kipas, dan dudukan kompor. Untuk pada 

bagian kipas (blower) kami memilih yang telah ada dipasaran. 

2.4 Parameter-Parameter yang Dihitung. 

1. Pemakaian bahan bakar (FCR) 

FCR = berat bahan bakar (kg) / waktu (jam)……………...                   (1) 

2. Energi yang di perlukan untuk menaikkan temperatur (SH) (kkal) 

 SH = mw × cp × (Tf – Ti) ………………………………....                   (2) 

 dimana : mw =  massa air, kg (1 kg/liter) 

   cp  = panas jenis air, 1 kkal/kg°C 

    Tf  = temperatur air setelah mendidih 100°C 

   Ti = temperatur air sebelum mendidih, 27-30°C 

Udara Primer 

Udara sekunder 

Gas yang dibakar 
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3. Panas laten (LH) (kkal) 

 LH = mg × hfg……………………………….....................                   (3) 

 dimana : 

  mg = berat/beban air menguapkan, kg 

    hfg = panas laten air, 539,15 kkal/kg 

4. Efisiensi (%) 

%100
mHHV

LH  SH
 Efisiensi

bb





 ……......................             (4) 

        dimana : 

 SH    = panas sensibel, kkal  

 LH   = panas laten, kkal 

 HHV = nilai pemanasan bahan bakar, kkal/kg 

 mbb   = berat bahan bakar, kg  

2.5 Dasar-Dasar Rancang Bangun 

2.5.1 Pemilihan Bahan Kerja 

Dalam pemilihan bahan kerja secara tepat dan efisien dibutuhkan 

pengetahuan tentang sifat-sifat mekanis sebagai bahan pertimbangan dalam 

memilih bahan. Sifat-sifat yang paling penting adalah elastisitas dan kekakuannya. 

Sifat-sifat lainnya adalah keliatan, kemamputempaan, kekerasan daya lenting dan 

kemampu-mesinan, serta pertimbangan lainnya adalah ekonomis dan dapat 

dijangkau. 
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Menurut Jansen (1983), Baja (steel) adalah suatu produksi besi yang 

mengandung kadar karbon berkisar 1,7 %. 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.  

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 0,05-1,7 %, menghasilkan apa yang dinamakan 

baja. Karbon menaikan kekuatan dan kekerasan, tetapi mengurangi keliatan dan 

keuletan. Kandungan karbon sekitar 0,1 % menghasilkan apa yang dikatakan baja 

lunak (soft steel) dengan kekuatan tarik 50.000 psi, yang cocok untuk dijadikan 

pelat. Baja struktur (structural steel) umumnya digunakan untuk dijadikan bentuk-

bentuk struktur seperti siku, balok, dan kolom yang mengandung sekitar 0,25 % 

karbon yang menghasilkan suatu baja yang cukup liat dan ulet dengan kekuatan 

tarik batas sekitar 64.000-72.000 psi. 

 Bila satu atau lebih logam ditambahkan ke dalam 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, vanadium, dan molibdenum. 

19 



 
 

33 
 

Pelat besi yang digunakan dalam proses pembuatan dan pengujian kompor 

Kulit Kopi yaitu pelat besi dengan ketebalan 1,2 mm sampai 3 mm, dudukan 

rangka dengan menggunakan besi siku 2,5 mm. 

2.5.2 Metode Penyambungan  

Metode penyambungan yang biasa digunakan untuk menyambungkan dua 

plat yaitu sambungan las, sambungan keling, sambungan sekrup, sambungan 

baut/pasak. Tetapi pada pembuatan kompor gas berbahan bakar kulit kopi ini 

digunakan metode sambungan las dan sambungan keling. 

a. Sambungan las  

Las adalah suatu proses penyambungan dua potong logam dengan 

pelumeran bahan las. Selanjutnya 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.  

Berdasarkan media las dikenal jenis las lebur gas (las otogen) yang 

menggunakan gas asetelin 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 dibanding metode penyambungan 

lainnya. Pengelasan khususnya sangat sesuai untuk memperbaiki bagian-bagian 
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yang patah dan untuk penyambungan bagian-bagian konstruksi rangka. Pada 

proses perancangan kompor gas berbahan bakar kulit kopi ini khususnya pada 

bagian reaktor menggunakan metode pengelasan busur api listrik, begitu pula 

untuk rangka dudukan kompor menggunakan metode pengelasan listrik busur api 

listrik. 

b. Sambungan keling 

Paku keling adalah batang logam pendek dengan kepala berbentuk payung 

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 keeling 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 
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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. 
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BAB III 

METODE RANCANG BANGUN KOMPOR GAS KULIT KOPI 

3.1`  Tempat dan Waktu Penelitian. 

Pembuatan dan pengujian kompor gas kulit kopi dilaksanakan di bengkel las 

teknik mesin dan laboratorium teknik konversi energi Jurusan Teknik Mesin 

Politeknik Negeri Ujung Pandang pada bulan Juli sampai Oktober 2010. 

3.2  Alat dan Bahan yang Digunakan 

Alat : 

1. Gunting plat 

2. Mesin Bor 

3. Palu 

4. Mesin las 

5. Alat penggulung (roll) 

6. Mesin Bending 

7. Penitik / penggores 

8. Mistar baja 

9. Jangka sorong 

10. Jangka 

11. Gergaji besi 

12. Thermometer / Thermokopel 

13. Stopwatch/ Timer Digital 

14. Timbangan Digital 

15. Tang keling 
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16. Gerinder  

17. Kuas  

18. Amplas  

19. Dan perlengkapan kerja bangku lainnya. 

Bahan: 

1. Kulit kopi   

2. Plat besi 

3. Besi siku 

4. Pipa besi 

5. Engsel  

6. Elektroda  

7. Kawat  

8. Paku Keling 

9. Korek api 

10. Cat besi 

11. Pembengkokan 90° (elbow) 
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3.3  Flowchart Rancang Bangun Kompor Gas Kulit Kopi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4 Flowchart (Diagram Alir) Proses Perancangan Kompor Gas Kulit 

Kopi. 
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3.4 Gambar  Konstruksi  Rancangan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5 Konstruksi kompor gas kulit kopi. 

 

 

 

Keterangan gambar : 

1. Sungkup   
2. Tempat kipas 

(udara paksa) 
3. Kotak abu 
4. Rangka  
5. Outlet sisa 

bahan bakar 
6. Reaktor  
7. Inlet bahan 

bakar 
8. Pipa saluran gas 
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3.5 Prosedur Kerja 

3.5.1 Perancangan Desain  

Hal-hal yang akan dilakukan dalam perancangan desain Kompor Gas 

Berbahan Bakar Kulit Kopi ini yaitu bentuk dan penempatan bagian-bagian 

kompor sampai dengan ukuran tiap-tiap bagian tersebut. Akan tetapi dalam hal 

perancangan desainnya kami hanya berfokus kepada bagian reaktornya. Adapun 

bagian-bagian yang akan didesain yaitu: 

a. Reaktor atau Ruang Bakar  

Reaktor atau ruang bakar merupakan wadah atau tempat pembakaran  kulit 

kopi  yang dibakar secara tidak sempurna  untuk menghasilkan gas. Perancangan 

reaktor disini yaitu menentukan diameter (D) dan tinggi reaktor (h), yaitu : 

Secara umum, reaksi pembakaran stoikhiometrik biomassa adalah sebagai berikut: 

2 2 2 2 2

79 79
C H O N O N CO H O N

21 4 2 2 2 21 4 2n m p q

m p m q m p
n n n

                          
 

Rasio udara dengan bahan bakar biomassa dari persamaan reaksi di atas diperoleh, 

udara

bahan bakar

mol udara

mol bahan bakar

M
AFR

M

 
  

 
……...........                   (5) 

dengan Mudara adalah berat molekul udara dan Mbahan bakar adalah berat molekul 

bahan bakar. Berat molekul udara 28,97 kg/kgmol. 

Rasio udara didefinisikan sebagai, 

ua

us

m

m
 




……..........................................................                   (6) 
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dengan uam  adalah aliran massa udara aktual yang dimasukkan ke dalam ruang 

bakar, dan usm  adalah aliran massa teoritis yang diperlukan untuk pembakaran 

sempurna (atau stoikhiometrik) bahan bakar. Untuk gasifier, rasio udara yang 

biasa digunakan dalam daerah 0,2 dan 0,4. 

Berdasarkan Tabel 2 pada halaman 14 maka reaksi perubahan dapat dihitung sebagai 

berikut: 

Berat molekul unsur C = 12 kg/kmol; H = 1 kg/kmol; O = 16 kg/kmol; N = 14 

kg/kmol. Rumus kimia biomassa kulit kopi dengan demikian : 

C3,29H4,15O0,83N1,64 

Reaksi pembakaran stoikhiometrik kulit kopi kemudian : 

  C3,29H4,15O0,83N1,64 + 3,9125 [O2 + 3,76N2 ] →  3,29CO2 + 2,075H2O + 15,531N2 

Berat molekul bahan bakar kulit kopi adalah : 

   Mbahan bakar = (12 × 3,29) + (1 × 4,15) + (16 × 0,83) + (14 × 1,64) = 79,87 kg/mol 

Rasio udara dengan bahan bakar stoikhiometrik : 

AFR =  
3,9125 + 3,9125(3,76)

1

28,97
kg(udara)

kmol(udara)

79,87
kg(bahan bakar)

kmol(bahan bakar)

 

             

= 6,755
kg(udara)

kg(bahan bakar)
 

Jadi untuk membakar secara sempurna (stoikhiometrik) 1 kg/h kulit kopi 

diperlukan udara sebanyak usm = 6,755 kg/h. Rasio udara gasifikasi kulit kopi 

berada di antara 0,2 dan 0,4. Rasio udara gasifikasi yang digunakan dalam hal ini 
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adalah φ = 0,3 sehingga udara gasifikasi untuk 1 kg/h kulit kopi yang diperlukan 

adalah: 

φ =
ṁ

ṁ
 

jadi, ṁ = φ × ṁ    

                = 0,3 × 6,755 kg/h 

                = 2,0265 kg/h 

sehingga,         
5,0

SGR

FCR27,1
D 






 

  

            
5,0

2 .jamkg/m 65

kg/jam 227,1
D 







 
  

    = 0,197 m dibulatkan menjadi = 200 mm 

             
kopi)(kulit 

tSGR
H




  

             
3

2

kg/m 7,673

jam 2.jamkg/m 65
H


  

                   = 0,192 m 

 Asumsi :              t   = waktu operasi 120 menit 

FCR = laju konsumsi bahan bakar 2 kg/jam 

SGR = laju spesifik gasifikasi 65 kg/m2.jam 

ρ = massa jenis kulit kopi 673,7 kg/m3                     

 

dengan ukuran diameter dalam 200 mm dan diameter luar 300 mm dan tinggi 650 

mm. Diameter luar lebih besar dari diameter dalam dengan tujuan diberi isolasi. 
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b. Pengarah Konvergen 

Design pengarah konvergen dibuat dengan cara mereduser pipa reaktor dari 

ukuran 203,2 mm (8 inci) menjadi ukuran 63,5 mm (2,5 inci) dengan 

caramembaginya menjadi 8 bagian kemudian dipotong sebagian bahan pipa 

dengan ukuran tertentu kemudian menyambungnya kembali. Fungsi dari pengarah 

konvergen mengarahkan gas hasil pembakaran menuju ke pipa alir  yang 

kemudian mengalirkan gas menuju sungkup. 

c. Pipa Sambungan 

Pipa sambungan merupakan bagian yang berfungsi mengalirkan gas hasil 

pembakaran dari reaktor ke sungkup. Pipa yang digunakan yaitu pipa galvanis 

dengan diameter 63,5 mm (2,5 inci) dan dibentuk menyerupai bentuk huruf  ”Z”. 

d. Sungkup  

Pembuatan sungkup pada design kompor gas berbahan bakar kulit kopi ini 

terdiri dari pengarah gas yang berbentuk menyerupai kerucut dengan diameter 

lingkaran bawah 63,5 mm dan diameter lingkaran atas 150 mm, kap sungkup 

dengan diameter 200 mm kemudian di samping kap sungkup dibor sesuai dengan 

jumlah yang telah ditentukan dengan diameter 15 mm yang berfungsi sebagai 

saluran udara sekunder, sarangan dengan diameter 150 mm yang dihubungkan 

dengan pengarah gas, penyembur gas yang dibor melingkar sesuai dengan jumlah 

yang telah ditentukan dengan diameter 8 mm dan dihubungkan dengan sarangan 

yang berfungsi mengeluarkan gas hasil pembakaran pada reaktor, kap saluran 

udara dengan diameter lingkaran dalam 150 mm dan dimeter lingkaran luar 200 

mm yang menutup bagian atas kap sungkup, dan kap sarangan dengan diameter 
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sama dengan kap saluran udara tetapi untuk menutup bagian bawah kap sungkup 

yang bersambung dengan sarangan, dimana semua bagian ini terbuat dari besi plat 

1,2 mm dengan ukuran yang telah ditentukan. 

e. Tempat Kipas 

Tempat kipas merupakan media peletakan dudukan kipas yang berbentuk  

persegi yang terbuat dari seng lembaran yang berfungsi memberikan udara paksa 

ke dalam reaktor atau ruang bakar untuk membantu terjadinya proses pembakaran. 

Spesifikasi fan yang digunakan yaitu fan dengan tegangan 220 V dengan arus 0,14 

A dengan daya 30 Watt. 

f. Tempat Sungkup 

Tempat sungkup berbentuk persegi yang merupakan bagian dari dudukan 

sungkup pembakaran yang terbuat dari besi siku  25×25 mm dengan ukuran 

350×350 mm dan tinggi rumah sungkup 920 mm, berfungsi untuk memposisikan 

sungkup dengan baik agar tidak mudah bergerak dan sebagai dudukan wajan atau 

periuk. 

g. Kotak Abu 

Kotak abu merupakan tempat penampungan arang hasil pembakaran dan 

sebagai dudukan rektor atau ruang bakar, terbuat dari besi plat lembaran 1,2 mm 

sampai 3 mm yang dilas pada rangka yang terbuat dari besi siku 25×25 mm yang 

berbentuk persegi dengan ukuran 350 mm dan tinggi kotak 200 mm. 

h. Isolator Reaktor atau Ruang Bakar 

Isolator ruang bakar terbuat  dari seng lembaran yang dibentuk menyerupai 

ruang bakar dengan diameter 300 mm dan tinggi 800 mm, kemudian jarak antara 
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isolasi dan reaktor diisi serat kaca agar panas yang dihasilkan pada saat 

pembakaran pada reaktor tidak terkonveksi keluar (isolasi) sehingga reaktor tidak 

membahayakan apabila disentuh. 

i. Rangka Kompor 

Rangka kompor berbentuk persegi yang terbuat dari besi siku 25×25 mm 

dengan ukuran panjang 400 mm dan lebar 400 mm sedangkan tinggi 1200 mm. 

Rangka kompor berfungsi sebagai tempat dudukan kompor. 

3.5.2 Perakitan Alat 

Setelah semua bagian-bagian komponen telah dibuat maka langkah 

selanjutnya yang harus dilakukan adalah tahap perakitan yaitu sebagai berikut: 

a. Ruang bakar atau reaktor disambung dengan kotak abu dengan cara metode 

pengelasan dengan busur api listrik, dimana ruang bakar atau reaktor 

diletakkan ditengah bagian atas kotak abu. 

b. Menyambung reaktor yang telah tereduser dengan pembelokan 90° (elbow) 

dengan cara metode pengelasan, kemudian menyambungkan pembelokan 

90° (elbow) dengan pipa alir dengan metode pengelasan. 

c. Isolator reaktor atau ruang bakar di letakkan sejajar dengan reaktor dan 

dirangkai bersama dengan kotak abu dan reaktor atau ruang bakar dengan 

cara dikeling, dimana posisi isolator berada di atas kotak dan menutupi 

reaktor atau ruang bakar. 

d. Memasukkan reaktor atau ruang bakar pada rangka kemudian las bagian 

bawah kotak abu dengan bagian bawah rangka sehingga reaktor tidak 

berubah tempat. 
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e. Penyambungkan sungkup dengan tempat sungkup sesuai tempat yang telah 

ditentukan, kemudian menyambungkan pengarah gas dengan sungkup yang 

telah terpasang pada tempatnya dengan metode pengelasan. 

f. Penyambungkan tempat sungkup dengan rangka dengan metode pengelasan 

sehingga pipa alir bisa dihubungkan dengan pengarah gas di bawah sungkup 

dengan metode pengelasan dengan busur api listrik. 

g. Pemasangan rumah kipas pada bagian belakang kotak abu tempat sesuai 

dengan tempat yang telah ditentukan dengan cara dikeling. 

3.5.3 Prosedur Pengujian 

Setelah proses perakitan selesai, maka selanjutnya dilakukan pengujian 

sebagai berikut: 

Langkah  awal : dilakukan sekali untuk setiap pengujian 

1. Siapkan kompor gas yang akan diuji, periksa semua bagian-bagian apakah 

telah terpasang sesuai dengan posisinya. 

2. Siapkan bahan bakar kulit kopi yang telah dikeringkan. 

3. Siapkan peralatan pengujian seperti timbangan digital, thermokopel, dan 

stopwatch. 

4. Ukur berat bahan bakar kulit kopi yang akan di masukkan ke dalam daerah 

pembakaran (reaktor). Kemudian mengisi silinder reaktor dengan bahan bakar 

kulit kopi secara berangsur–angsur. 

5. Isi format data dan perhitungan yang telah disiapkan. Dalam hal ini termasuk 

informasi tentang kompor, bahan bakar dan kondisi pengujian. Nomor 

masing-masing rangkaian pengujian untuk referensi selanjutnya. 
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6. Ukur setiap parameter dan hasil pengukuran tersebut dicatat sekali untuk 

masing-masing rangkaian pengujian. Hasil pengukurannya dicatat pada 

halaman fomat data yang telah disiapkan, yang meliputi: 

a) Temperatur udara 

b) Timbang 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 thermokopel digital 

dan sensor yang digunakan sama dengan yang digunakan di dalam 

pengujian. 

7. 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. Siapkan stopwatch, dan dionkan pada saat api mulai menyala. 
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2. Isi setiap panci dengan 1 kg air bersih temperatur ruangan. Jumlah air harus 

ditentukan dengan meletakkan panci di atas timbangan dan menambahkan air 

hingga berat total panci dan air adalah 1,258 kg. Catat berat panci dan air di 

dalam lembar 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, 

2 cm dari dasar panci. 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 

yang diawali dengan membakar penyulut serta mencatatat semua bahan-

bahan penyulut yang digunakan (misalnya kertas atau solar). 

5. Tutup inlet bahan bakar dari reaktor sehingga terjadi pembakaran tidak 

sempurna dalam reaktor, kemudian menunggu gas hasil pembakaran reaktor 

pada sungkup. 

6. Menyalakan gas yang dipancarkan dari hasil pembakaran di ruang bakar pada 

sungkup dan mencatat waktu hingga pembakaran spontan tercapai. 

7. Setelah api menyala, mencatat waktu start pada seluruh tahapan pengujian 

start dingin, mengontrol nyala api sampai air pada panci mendidih secara 

cepat. 

8. Jika air di dalam panci telah mencapai temperatur didih lokal yang terbaca 

pada termometer digital, secara cepat melakukan hal berikut: 
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a) Catat waktu dan suhu pada saat air di dalam panci pertama kali mencapai 

temperatur didih lokal. 

b) Setelah air mendidih dan apabila bahan bakar dalam reaktor belum habis, 

maka turunkan panci yang berisi air mendidih, kemudian biarkan 

sungkup menyala sampai bahan bakar dalam reaktor habis. 

c) Setelah semua bahan bakar telah habis dan tidak ada pembakaran gas 

yang diproduksi dalam reaktor, kemudian mencatat waktu pembakaran 

awal sampai tidak ada pembakaran gas yang diproduksi. 

d) Matikan  sakelar kipas agar ampas/debu hasil pembakaran tidak keluar ke 

udara sekitar. 

e) Keluarkan sisa pembakaran kulit kopi dan mengukur berat atau 

volumenya. Kemudian mencatat hasil yang telah di peroleh ke dalam 

format pengambilan data yang telah disediakan. 

Tahapan 2: Start Panas 

Setelah pengujian dingin selesai maka kita melanjutkan dengan pengujian 

panas. Pengujian panas yang dimaksud yaitu pengujian yang dilakukan saat 

reaktor atau ruang bakar masih dalam keadaan panas. Adapun langkah-langkah 

yang dilakukan dalam pengujian panas ini sama dengan langkah-langkah yang 

dilakukan pada pengujian dingin, hanya yang membedakan yaitu keadaan reaktor.  

Setelah air dalam panci mencapai temperatur didihnya, maka kita 

melakukan pengukuran dengan cepat karena langkah ini sangat penting pada 

tahapan ini agar dapat mempertahankan temperatur air sedekat mungkin dengan 
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temperatur didih sehingga memungkinkan untuk melanjutkan secara langsung ke 

pengujian berikutnya. 

3.5.4 Teknik Pengambilan Data 

 Data-data yang diperoleh dari proses pengujian diolah dengan cara 

memperhatikan waktu yang dibutuhkan air untuk mendidih, dan berapa lama 

bahan bakar kulit kopi dapat digunakan untuk memasak. 

1. Waktu Mulai 

Waktu mulai adalah waktu yang diperlukan untuk menyalakan kulit kopi 

pada reaktor sehingga menghasilkan gas yang mudah terbakar pada sungkup. 

Parameter ini diukur dari waktu mulai membakar sobekan kertas sampai 

dihasilkan gas yang mudah terbakar pada sungkup. 

2. Waktu Operasi 

Waktu operasi adalah waktu yang dibutuhkan dari proses gasifier yang 

menghasilkan gas yang mudah terbakar pada sungkup sampai tidak ada lagi gas 

yang dihasilkankan dari pembakaran kulit kopi pada reaktor. 

3. Total Waktu Operasi 

Total waktu operasi adalah durasi dari waktu awal kulit kopi dinyalakan 

sampai tidak ada lagi gas yang dihasilkan pada pembakaran di dalam kompor. 

Pada dasarnya, waktu tersebut adalah penjumlahan dari waktu mulai dan waktu 

operasi. 
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4. Laju Konsumsi Bahan Bakar (FCR) 

 Laju konsumsi bahan bakar adalah jumlah bahan bakar kulit kopi yang 

digunakan dalam pengoperasian kompor dibagi dengan waktu operasi. Parameter 

ini dihitung dengan menggunakan rumus: 

Massa bahan bakar yang digunakan = fo – ft………………………..            (7) 

         
k 1

k.f  d
f ot

t 


 ………………………………...…...............       (8) 

          
of

fa
k


   …………………………………………………..         (9) 

kompor massa - bakar)bahan  kompor  (massa

kompor massa - arang) kompor  (massa
k




 …………………             (10) 

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 

(jam) operasi waktu total

(kg)digunakan  yang kopikulit bakar bahan  massa
FCR   

5. Laju Gasifikasi Spesifik (SGR) 

Laju gasifikasi spesifik adalah jumlah bahan bakar kulit kopi yang 

digunakan per satuan waktu per satuan luas reaktor. Parameter ini dihitung dengan 

menggunakan rumus:  
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(jam) operasi waktu total)(mreaktor  luas

(kg)digunakan  yang kopikulit bakar bahan  massa
SGR

2 
 ……                (11) 

6.  Laju Zona Pembakaran (CZR) 

Laju zona pembakaran adalah waktu yang diperlukan oleh zona pembakaran 

yang bergerak ke bawah di dalam reaktor. Parameter ini dihitung dengan 

menggunakan rumus: 

(jam) operasi waktu total

(m)reaktor  tinggi
CZR  ……………………………….                

(12) 

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: 

)T - (T cmSH ifpa   

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) 
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9. Panas Laten (LH) 

Panas laten adalah jumlah energi panas yang digunakan untuk menguapkan 

air. Parameter ini dihitung dengan menggunakan rumus: 

fgg hmLH   

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: 

HHV mQF bb  …..………………………......………………                (13) 

dimana : 

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

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

HHV = 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%
mHHV

LHSH

bb
Th 
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dimana : 

η = efisiensi termal (%) 

SH = panas sensibel (kJ) 

LH = panas laten (kJ) 

HHV = nilai pemanasan bahan bakar (kJ/kg) 

mbb = 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: 

jam
sec 3600

HHVFCR
Pi


 ……………………………………………….               (14) 

dimana : 

Pi = daya input (kW) 

FCR = laju konsumsi bahan bakar (kg/jam) 

HHV = 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: 

jam
sec3600

HHVFCR
P Th

o


 ………………………………….………               (15) 

dimana : 
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    Po = daya output (kW) 

FCR = laju konsumsi bahan bakar (kg/jam) 

      HHV = nilai pemanasan bahan bakar (kJ/kg) 

        η  = efisiensi termal (%)  

14. Persentase Arang yang Dihasilkan  

Persentase arang yang dihasilkan adalah rasio dari jumlah arang yang 

dihasilkan terhadap jumlah kulit kopi yang digunakan. Parameter ini dihitung 

dengan menggunakan rumus: 

100%
(kg)digunakan  yang kopikulit  massa

(kg) arang massa
arang %  …........               (16) 

 
15. Konsumsi Spesifik (SC) 

Konsumsi spesifik adalah jumlah waktu yang diperlukan untuk membakar 

satu kilogram air sampai mendidih. Parameter ini dihitung dengan menggunakan 

rumus: 

m

m
SC a


 …………………………………………………………              (17) 

air)n mendidihka(untuk  t FCRm  …..………………………               (18) 

dimana : 

SC    = konsumsi spesifik  

FCR = laju konsumsi bahan bakar (kg/jam) 

ma   = massa air yang dididihkan (kg) 

ṁ   = laju alir bahan bakar (kg)(Muhammad Arif dan Mahlia Mahlan, 2009) 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1  Hasil  

A. Hasil Rancang bangun  

Setelah melaksanakan proses pembuatan, maka diperoleh bentuk  kompor 

kulit kopi, sesuai pada Gambar 6 berikut: 

 

Gambar 6 Hasil rancang bangun kompor gas kulit kopi. 

 

B. Hasil pengujian  

Setelah melaksanakan proses pengujian maka dihasilkan nyala api yang 

berwarna kebiru-biruan, dalam pengujian ini digunakan kulit kopi sebagai bahan 

bakar. Untuk bahan bakar kulit kopi dilakukan 2 kali pengujian, yang mana 

42 

43 



 
 

57 
 

pengujian yang dilakukan adalah pengujian start dingindan pengujian start panas.  

Data hasil pengamatan dapat dilihat pada lampiran A. 

C. Analisa hasil pengujian 

Untuk menganalisa data hasil pengujian diatas, maka diambil sebagai contoh 

perhitungan data no 1 pada pengujian start dingin, yaitu : 

 Nomor pengujian : 1       

 Tanggal pengujian : 12 Oktober 2010   

 Jenis bahan bakar : kulit kopi   

 Nilai kalor bahan bakar : 19322,57 kJ/kg     

 Massa kompor : 37,024 kg   

 Massa kompor + bahan bakar : 38,524 kg   

 Massa kering panci : 0,258 kg   

 Massa panci + air : 1,258 kg   

 Temperatur awal air : 31°C   

 Temperatur udara sekeliling : 31°C   

 Temperatur didih lokal : 100°C       

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

atas sungkup dan ukurlah parameter berikut : 

 Waktu mulai : 16' 30"   

Jika pertama kali air mendidih, ukurlah parameter berikut :   

 Waktu mendidih : 25' 32"   

 Massa air + panci : 1,086 kg   

 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. 
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Timbang massa arang yang tersisa setelah bahan bakar habis terbakar. 

Massa arang yang tersisa + massa kompor. : 37,154 kg       

Waktu menghabiskan bahan bakar : 34’18” 
 

Parameter – parameter yang diukur dan dihitung : 

 Waktu mulai : 16 menit 30 detik  =  0,275 jam 

 Waktu operasi : 25 menit 32 detik = 0,426 jam 

 Total waktu operasi : 34 menit 18 detik = 0,572  jam 

 Laju konsumsi bahan bakar (FCR) 

(jam) operasi waktu total

(kg)digunakan  yang kopikulit bakar bahan  massa
FCR   

Berdasarkan  persamaan di atas maka diperoleh: 

kompor massa - bakar)bahan  kompor  (massa

kompor massa - arang) kompor  (massa
k




   

gr 37024 -gr  38524

gr 37024 -gr  37154
   

gr 1500

gr 130
   

= 0,087 

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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kompor) massaarang massa(-kompor) massabakar bahan  (massad t   

gr 1370gr 37154-gr 38524d t   

kompor massa-kompor) massabakar bahan  (massafo   

gr 1500gr 37024-gr 38524fo   

gr 1357,6
0,087-1

)1500(0,087-gr 1370
f t    

maka, massa bahan bakar yang digunakan adalah: 

tobb ffm   

 
              m  = 1500 – 1357,6 = 142,4 gr 

kg/jam 0,24
jam 0,572

kg 0,142
FCR    

 Laju gasifikasi spesifik (SGR) 

(jam) operasi waktu total)(mreaktor  luas

(kg)digunakan  yang kopikulit bakar bahan  massa
SGR

2 
  

h  = tinggi reaktor = 65 cm = 0,65 m 

D = diameter reaktor = 20 cm = 0,20 m 

h
4

D3,14
reaktor luas

2




  

                           

2
2

m 0,021m 0,65
4

m 0,203,14



   

jam 572,0m 0,021

kg 1,5
SGR jadi,

2 
   

= 124,87 kg/m2.jam 

 Laju zona pembakaran (CZR) 
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(jam) operasi waktu total

(m)reaktor  tinggi
CZR   

Tinggi reaktor = 0,65 m 

 
jam 0,572

m 0,65
CZR   

          = 1,136 m/jam 

 Waktu pendidihan :  9 menit 02 detik = 0,151  jam 

 Panas sensible (SH) 

SH = ma × cp × (Tf - Ti) 

ma = (massa panci + massa air) – (massa panci) 

ma = (1,258 kg) – (0,258 kg) 

= 1 kg 

Tf  = temperatur didih air = 100°C 

Ti  = temperatur awal air = 31°C 

cp air pada temperatur 100°C = 4,216 kJ/kg.°C (lampiran H) 

SH = ma × cp × (Tf - Ti) 

SH = 1 kg × 4,216 kJ/kg.°C × (100°C - 31°C) 

        = 290,904 kJ 

 Panas laten (LH) 

LH = mg × hfg 

Dimana nilai hfg diperoleh dari tabel uap (lampiran C) pada temperatur 100°C 

adalah 2256,9 kJ/kg 

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

             = 1,258 kg – 1,086 kg 
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         = 0,172 kg 

Maka, 

LH = 0,172 kg x 2256,9 kJ/kg = 388,18 kJ 

  Input energi panas (QF) 

Dengan menggunakan penyulut bahan bakar solar maka didapatkatkan nilai 

HHV = 18000 BTU/Lb (Lampiran H) 

        = 18000 BTU/Lb × 
BTU/Lb 0,42992

kJ/kg 1
 

       =  41868,25 kJ/kg 

ms = 0,015 kg 

Jadi, QFpenyulut = mbb × HHV  

                            = 0,015 kg x 41868,25 kJ/kg 

                            = 628,02  kJ 

QF = mbb × HHV 

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

             = 38,524 kg – 37,024 kg 

             = 1,5 kg 

      HHV = 19322,57 kJ/kg (penelitian pendahuluan literatur halaman 14) 

Maka, QFbb = mbb × HHV  

                       = 1,5 kg x 19322,57 kJ/kg 

                       = 28983,85  kJ 

Jadi, QFtotal = QFpenyulut + QFbb 

                  = 628,02 kJ + 28983,85 kJ 

                  = 29611,87 kJ 
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 Efisiensi termal (η ) 

100%
)(QF)m(HHV

LHSH

penyulutbb
Th 




  

100%
kJ) (628,02kg) 1,5kJ/kg (19322,57

kJ 388,18kJ 290,904
Th 




  

= 2,29 % 

 Daya input (Pi) 

jam
sec3600

HHVFCR
Pi




 

jam
sec3600

kJ/kg 19322,57kg/jam 0,24
Pi




 

    
 = 1,29 kW 

  Daya output (Po) 

jam
sec3600

HHVFCR
P Th

o


  

jam
sec3600

2902,0kJ/kg 19322,57kg/jam 0,24
Po




 

 
     = 0,029  kW 

 Effisiensi sistem )( s  

100%
PP

P

listriki

o
s 


  

100%
kW 0,03kW 1,29

kW 0,029
s 


  

     = 0,0219 = 2,19 % 
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  Persentase arang yang dihasilkan (% arang) 

100%
(kg)digunakan  yang kopikulit  massa

(kg) arang massa
arang % 

 

Massa arang  = (massa kompor + bahan bakar setelah habis) – (massa kompor) 

          =  37,154 kg – 37,024 kg  = 0,13 kg 

100%
(kg) 1,5

(kg) 0,13
arang % 

 

                                  = 8,67% 

 Konsumsi spesifik (SC) 

m

m
SC a


  

ṁ = FCR × t (untuk mendidihkan air) 

ma = massa air = 1 kg 

t (pendidihan) =  9 menit 02 detik = 0,151  jam 

maka, ṁ = 0,24 kg/jam × 0,151 jam 

 = 0,036 kg 

Jadi, 

bb

bm

kg 0,036

kg 1
SC   

      
=  27,78 

 Dengan menggunakan cara yang sama seperti diatas, maka hasil analisa 

selanjutnya dapat dilihat pada lampiran B. 

4.2 Pembahasan  
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Pada prinsipnya  kompor berbahan bakar kulit kopi sama dengan kompor – 

kompor yang telah dibuat sebelumnya, dimana kompor ini selain menggunakan 

bahan bakar kulit kopi  juga dapat  menggunakan beberapa jenis limbah pertanian 

sebagai bahan bakar seperti sekam padi dan tongkol jagung, akan tetapi pada 

pengujian ini bahan bakar yang digunakan hanya menggunakan kulit kopi yang 

telah dikeringkan. 

Pada pengujian kompor dengan bahan bakar kulit kopi terlihat bahwa bahan 

bakar ini dapat menghasilkan gas dan nyala api yang berwarna hampir kebiru-

biruan karena 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 yang keluar dari sungkup 

membutuhkan waktu yang lebih lama dibandingkan dengan kondisi bahan bakar 

yang kering baik pada saat dilakukan pengujian start dingin maupun pada saat 

pengujian start panas. 

Dengan menggunakan bahan bakar kulit kopi, hasil analisa data pengujian 

start dingin terlihat : Nilai laju konsumsi bahan bakar kulit kopi (FCR) adalah 

0,24 kg/jam, laju gasifikasi spesifik (SGR) adalah 124,87 kg/m2.jam, laju zona 

pembakaran  (CZR) adalah 1,136 m/jam, panas sensible (SH) adalah 290,904 kJ, 

panas laten (LH) adalah 388,18 kJ, input energi panas (QF) adalah 29611,87 kJ, 

efisiensi termal ( Th ) adalah 2,29 %, daya input (Pi) adalah 1,29 kW, daya output 

(Po) adalah 0,029 kW, efisiensi sistem )( S  adalah 2,19%, persentase arang yang 

dihasilkan (% arang) adalah 8,67%, konsumsi spesifik (SC) adalah 27,78. Dimana 

waktu mulai penyalaan gas 16 menit 30 detik dan total waktu operasi bahan bakar 
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34 menit 18 detik. Sedangkan pada pengujian  start panas terlihat : Nilai laju 

konsumsi bahan bakar kulit kopi (FCR) adalah 0,466 kg/jam, laju gasifikasi 

spesifik (SGR) adalah 184,09 kg/m2.jam, laju zona pembakaran (CZR) adalah 

1,675 m/jam, panas sensible (SH) adalah 290,904 kJ, panas laten (LH) adalah 

422,04 kJ, input energi panas (QF) adalah 29611,87 kJ, efisiensi termal ( Th ) 

adalah 2,41 %, daya input (Pi) adalah 2,51 kW, daya output (Po) adalah 0,060 kW, 

efisiensi sistem )( S adalah 2,36 %, persentase arang yang dihasilkan (% arang) 

adalah 10,8 %, konsumsi spesifik (SC) adalah 15,625. Dimana waktu mulai 

penyalaan gas 2 menit 12 detik dan total waktu operasi bahan bakar  23 menit 17 

detik. 

Sedangkan dengan menggunakan bahan bakar sekam padi pada kompor 

yang sama, hasil analisa data pengujian start dingin terlihat : Nilai laju konsumsi 

bahan bakar sekam padi (FCR) adalah 0,501 kg/jam, laju gasifikasi spesifik 

(SGR) adalah 126,98 kg/m2.jam, laju zona pembakaran (CZR) adalah 1,156 

m/jam, panas sensible (SH) adalah 295,12 kJ, panas laten (LH) adalah 406,242 kJ, 

input energi panas (QF) adalah 24488,22 kJ, efisiensi termal ( Th ) adalah 2,86 %, 

daya input (Pi) adalah 2,21 kW, daya output (P0) adalah 0,063 kW, efisiensi 

sistem )( S  adalah 2,81 %, persentase arang yang dihasilkan (% arang) adalah 

15,87 %, konsumsi spesifik (SC) adalah 13,51. Dimana waktu mulai penyalaan 

gas 14 menit 08 detik dan total waktu operasi bahan bakar 33 menit 45 detik. 

Sedangkan pada pengujian  start panas terlihat : Nilai laju konsumsi bahan bakar 

sekam padi (FCR) adalah 0,661 kg/jam, laju gasifikasi spesifik (SGR) adalah 

158,37 kg/m2.jam, laju zona pembakaran (CZR) adalah 1,441 m/jam, panas 
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sensible (SH) adalah 295,12 kJ, panas laten (LH) adalah 376,902 kJ, input energi 

panas (QF) adalah 24488,22 kJ, efisiensi termal ( Th ) adalah 2,74 %, daya input 

(Pi) adalah 2,92 kW, daya output (Po) adalah 0,080 kW, efisiensi sistem )( S  

adalah 2,71 %, persentase arang yang dihasilkan (% arang) adalah 16,6 %, 

Konsumsi spesifik (SC) adalah 11,62. Dimana waktu mulai penyalaan gas 3 menit 

51 detik dan total waktu operasi bahan bakar 27 menit 06 detik. 

Berikut ini adalah grafik perbandingan dari kedua bahan bakar yang 

digunakan, yaitu : 

 

 Start dingin 

 

Gambar 7 Grafik perbandingan laju konsumsi bahan bakar (FCR) (kg/jam) 
kompor antara kulit kopi dan sekam padi pada pengujian start 
dingin. 
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Gambar 8 Grafik perbandingan efisiensi termal (%) kompor antara kulit kopi 
dan sekam padi pada pengujian start dingin. 

 

 

 

Gambar 9 Grafik perbandingan konsumsi spesifik (SC) kompor antara kulit 
kopi dan sekam padi pada pengujian start dingin. 
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 Start panas 

 

Gambar 10 Grafik perbandingan laju konsumsi bahan bakar (FCR) (kg/jam) 
kompor antara kulit kopi dan sekam padi pada pengujian start 
panas. 

 

 

Gambar 11 Grafik perbandingan efisiensi termal (%) kompor antara kulit kopi 
dan sekam padi pada pengujian start panas. 
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Gambar 12 Grafik perbandingan konsumsi spesifik (SC) kompor antara kulit 
kopi dan sekam padi pada pengujian start panas. 

 

Pada Gambar 7 terlihat bahwa nilai FCR dari kulit kopi sebesar 0,24 kg/jam 

dan nilai FCR dari sekam padi sebesar 0,501 kg/jam. Ini berarti laju konsumsi 

bahan bakar kulit kopi lebih kecil daripada sekam padi, ini dikarenakan bahan 

bakar kulit kopi terlihat lebih padat bila dimasukkan ke dalam reaktor, sedangkan 

bahan bakar sekam padi terlihat lebih renggang yang mengakibatkan udara yang 

dihasilkan fan sebagai udara primer lebih cepat bertiup ke ruang bakar sehingga 

laju konsumsi bahan bakar akan lebih besar. Pada  Gambar 10 untuk pengujian 

start panas yang menunjukkan laju konsumsi bahan bakar sekam padi terlihat 

lebih besar yaitu sebesar 2,81 kg/jam sedangkan laju konsumsi bahan bakar kulit 

kopi hanya 2,45 kg/jam. Jika melihat nilai FCR pada pengujian start panas jauh 

lebih besar daripada pengujian start dingin. Dengan kata lain kompor tersebut 

lebih efisien digunakan dalam keadaan panas. 
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Berdasarkan Gambar 8 yaitu grafik yang menunjukkan nilai efisiensi 

thermal (ηTH) kulit kopi sebesar 2,29 % dan nilai efisiensi thermal (ηTH) sekam 

padi 2,86 %. Ini berarti efisiensi thermal yang dihasilkan sekam padi lebih besar 

dibandingkan kulit kopi, ini dikarenakan pada saat pengujian, bahan bakar yang 

kulit kopi yang digunakan mempunyai kelembapan yang lebih besar dari bahan 

bakar sekam padi. Sama dengan pada pengujian start panas dalam Gambar 11 

terlihat bahwa nilai efiensi termal sekam padi sebesar 2,74 % sedangkan nilai 

efisiensi termal dari kulit kopi sebesar 2,41 %, ini berarti efisiensi termal bahan 

bakar sekam padi lebih besar dari efisiensi termal bahan bakar kulit kopi.     

 Pada Gambar 9 yaitu grafik menunjukkan nilai konsumsi spesifik (SC) 

dari kulit kopi sebesar 27,78 sedangkan nilai konsumsi spesifik (SC) sekam padi 

sebesar 13,51, ini berarti nilai konsumsi spesifik (SC) dari kulit kopi lebih besar 

dari sekam padi. Oleh karena itu penggunaan bahan bakar kulit kopi sangat baik 

karena dengan menggunakan sedikit bahan bakar maka akan dihasilkan output 

bahan makanan yang dimasak dalam jumlah besar. Begitu pula pada pengujian 

panas yang terlihat pada Gambar 12 menunjukkan nilai konsumsi spesifik (SC) 

dari kulit kopi sebesar 15,625 sedangkan nilai konsumsi spesifik (SC) sekam padi 

sebesar 11,62, hal ini menunjukkan nilai konsumsi spesifik (SC) dari bahan bakar 

kulit kopi lebih besar dari nilai konsumsi spesifik (SC) dari bahan bakar sekam 

padi. Hal ini menunjukkan bahwa kulit kopi baik digunakan sebagai bahan bakar 

baik dalam pengujian dingin maupun dalam pengujian panas. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan pada tujuan yang ingin dicapai pada proyek akhir ini maka 

kami dapat menyimpulkan sebagai berikut : 

1. Limbah pertanian yang berupa kulit kopi dapat dimanfaatkan sebagai 

bahan bakar energi alternatif dan dapat digunakan pada rumah tangga. 

2. Pembuatan kompor gas berbahan bakar kulit kopi yang efektif dan efisien 

sehingga dapat membantu masyarakat untuk mengurangi besarnya biaya 

pemakaian  bahan bakar fosil yang harganya cenderung semakin tinggi.   

3.  Limbah kulit kopi apabila dibakar dapat menghasilkan gasifikasi yang 

mana apabila dibakar dapat menghasilkan nyala api yang hampir kebiru-

biruan. Pada pengujian start dingin dihasilkan efisiensi termal sebesar 2,29 

%, laju konsumsi bahan bakar  sebesar 0,24 kg/jam, dan komsumsi 

spesifik sebesar 27,78, sedangkan pada pengujian start panas dihasilkan 

efisiensi termal sebesar 2,41 %, laju konsumsi bahan bakar  sebesar 0,466 

kg/jam, dan komsumsi spesifik sebesar 15,625. Kemudian apabila 

menggunakan bahan bakar sekam padi pada pengujian start dingin 

dihasilkan efisiensi termal sebesar 2,86 %, laju konsumsi bahan bakar  

sebesar 0,501 kg/jam, dan komsumsi spesifik sebesar 13,51, sedangkan 

pada pengujian start panas dihasilkan efisiensi termal sebesar 2,74 %, laju 

konsumsi bahan bakar sebesar 0,661 kg/jam, dan komsumsi spesifik 

sebesar 11,62. 
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5.2 Saran 

1. Dalam pembuatan kompor gas berbahan bakar kulit kopi berikutnya 

untuk pengembangan sebaiknya jangan menggunakan burner sebagai 

tempat keluarnya gas hasil pembakaran dan diameter pipa aliran gas 

dibuat lebih kecil agar dapat mengurangi rugi-rugi energi. 

2. Untuk memperoleh hasil yang maksimal maka dalam pemanfaatan bahan 

bakar kulit kopi sebaiknya lebih memperhatikan faktor kekeringan bahan 

bakar karena dapat mengurangi kadar air yang terkandung dalam bahan 

bakar yang digunakan. 

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

tidak ada gangguan udara dari luar karena dapat mengakibatkan 

penyalaan gas agak sulit. 
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Lapimran .A-1 

Pengujian Mendidihkan Air 

(Start Dingin) 

 Nomor pengujian : 1       

 Tanggal pengujian : 12 Oktober 2010   

 Jenis bahan bakar : kulit kopi   

 Nilai kalor bahan bakar : 19322,57 kJ/kg     

 Massa kompor : 37,024 kg   

 Massa kompor + bahan bakar : 38,524 kg   

 Massa kering panci : 0,258 kg   

 Massa panci + air : 1,258 kg   

 Temperatur awal air : 31°C   

 Temperatur udara sekeliling : 31°C   

 Temperatur didih lokal : 100°C       

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

atas sungkup dan ukurlah parameter berikut : 

 Waktu mulai : 16' 30"   

Jika pertama kali air mendidih, ukurlah parameter berikut :   

 Waktu mendidih : 25' 32"   

 Massa air + panci : 1,194 kg   

 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. : 37,154 kg       

Waktu menghabiskan bahan bakar : 34’18” 

Sumber : Hasil pengujian 
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Lampiran. A-2 

Pengujian Mendidihkan Air 

(Start Panas) 

 Nomor pengujian : 2       

 Tanggal pengujian : 12 Oktober 2010   

 Jenis bahan bakar : kulit kopi   

 Nilai kalor bahan bakar : 19322,57 kJ/kg     

 Massa kompor : 37,024 kg   

 Massa kompor + bahan bakar : 38,524 kg   

 Massa kering panci : 0,258 kg   

 Massa panci + air : 1,258 kg   

 Temperatur awal air : 31°C   

 Temperatur udara sekeliling : 31°C   

 Temperatur didih lokal : 100°C       

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

atas sungkup dan ukurlah parameter berikut : 

 Waktu mulai : 02' 12"   

Jika pertama kali air mendidih, ukurlah parameter berikut :   

 Waktu mendidih : 10' 32"   

 Massa air + panci : 1,071 kg   

 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. : 37,186 kg       

Waktu menghabiskan bahan bakar : 23’17” 

Sumber : Hasil pengujian  
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Lampiran. A-3 

Pengujian Mendidihkan Air 

(Start Dingin) 

 Nomor pengujian : 3       

 Tanggal pengujian : 13 Oktober 2010   

 Jenis bahan bakar : sekam padi   

 Nilai kalor bahan bakar : 15906,8 kJ/kg     

 Massa kompor : 37,024 kg   

 Massa kompor + bahan bakar : 38,524 kg   

 Massa kering panci : 0,258 kg   

 Massa panci + air : 1,258 kg   

 Temperatur awal air : 30°C   

 Temperatur udara sekeliling : 31°C   

 Temperatur didih lokal : 100°C       

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

atas sungkup dan ukurlah parameter berikut : 

 Waktu mulai : 14' 08"   

Jika pertama kali air mendidih, ukurlah parameter berikut :   

 Waktu mendidih : 23' 05"   

 Massa air + panci : 1,078 kg   

 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. : 37,262 kg       

Waktu menghabiskan bahan bakar : 33’45” 

Sumber : Hasil pengujian  
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Lampiran. A-4 

Pengujian Mendidihkan Air 

(Start Panas) 

 Nomor pengujian : 4       

 Tanggal pengujian : 13 Oktober 2010   

 Jenis bahan bakar : sekam padi   

 Nilai kalor bahan bakar : 15906,8 kJ/kg     

 Massa kompor : 37,024 kg   

 Massa kompor + bahan bakar : 38,524 kg   

 Massa kering panci : 0,258 kg   

 Massa panci + air : 1,258 kg   

 Temperatur awal air : 30°C   

 Temperatur udara sekeliling : 31°C   

 Temperatur didih lokal : 100°C       

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

atas sungkup dan ukurlah parameter berikut : 

 Waktu mulai : 03' 51"   

Jika pertama kali air mendidih, ukurlah parameter berikut :   

 Waktu mendidih : 11' 39"   

 Massa air + panci : 1,091 kg   

 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. : 37,273 kg       

Waktu menghabiskan bahan bakar : 27’06” 

Sumber : Hasil pengujian  
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Lampiran B 

Tabel 3. Hasil analisa data percobaan bahan bakar kulit kopi. 

parameter 
Jenis pengujian bahan bakar kulit kopi 

start dingin start panas 

FCR (kg/jam) 0,24 0,466 

SGR (kg/m3.jam) 124,87 184,09 

CZR(m/jam) 1,136 1,675 

SH (kJ) 290,904 290,904 

LH (kJ) 388,18 422,04 

QF (kJ) 29611,87 29611,87 

ηTh (%) 2,29 2,41 

Pi (kW) 1,29 2,51 

Po (kW) 0,029 0,060 

% arang 8,67 10,8 

SC 27,78 15,625 

  Sumber : Hasil analisa data 
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Tabel 4. Hasil analisa data percobaan bahan bakar sekam padi. 

parameter 
Jenis pengujian bahan bakar sekam padi 

start dingin start panas 

FCR (kg/jam) 0,501 0,661 

SGR (kg/m3.jam) 126,98 158,37 

CZR(m/jam) 1,156 1,441 

SH (kJ) 295,12 295,12 

LH (kJ) 406,242 376,902 

QF (kJ) 24488,22 24488,22 

ηTh (%) 2,86 2,74 

Pi (kW) 2,21 2,92 

Po (kW) 0,063 0,080 

% arang 15,87 16,6 

SC 13,51 11,62 

  Sumber : Hasil analisa data 
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Lampiran C 

Tabel 5. 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 
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Lampiran D 
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Gambar 13 kegiatan pembuatan sungkup kompor. 

 

Gambar 14 kegiatan mengecat kompor. 

 

Gambar 15 model sungkup pada kompor. 
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Gambar 16 kegiatan mengukur berat bahan bakar kulit kopi. 

 

Gambar 17 kegiatan penyalaan awal bahan bakar dalam reaktor. 

 

Gambar 18 bahan bakar dalam reaktor sudah mulai terbakar. 
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Gambar 19 gas hasil pembakaran. 

 

Gambar 20 proses penyalaan awal kompor. 

 

Gambar 21 nyala awal kompor kulit kopi. 
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Gambar 22 kegiatan mengukur berat air. 

 

Gambar 23 kegiatan mengukur temperatur awal air. 

 

Gambar 24 panci dinaikkan ke atas kompor. 
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Gambar 25 proses mendidihkan air. 

 

Gambar 26 seorang mahasiswa memeriksa kondisi air yang dipanaskan. 

 

Gambar 27 kondisi air yang dipanaskan. 
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Gambar 28 fan yang digunakan. 

 

Gambar 29 arang aktif sisa pembakaran kulit kopi. 
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Lampiran H 

Tabel 6. cp air. 

temperatur ρ(kg/m3) cp(J/kg.K) k(w/m.K) α(m2/s) v(m2/s) 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 

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