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KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum wr wb

Pada kesempatan yang berbahagia ini marilah kita mengucapkan syukur Alhamdulillah kehadirat
Allah SWT yang memberi rahmat dan karunia-Nya sehingga Prosiding Seminar Nasional Energi
Terbarukan Indonesia | dapat selesai. Prosiding ini merupakan kumpulan makalah yang
dipresentasikan baik lisan maupun poster pada acara Seminar Nasional Energi Terbarukan Indonesia
| (SNETI I) yang dilaksanakan pada tanggal 18-19 Desember 2010.

Seminar Nasionzal Energi Terbarukan Indonesia | (SNETI I) dengan tema “Peran perguruan tinggi
dalam pengembangan Desa Mandiri Energi (DME)", dilaksanakan atas kerjasama Lembaga Penelitian
dan Pengabdian kepada Masyarakat (LPPM) Universitas Jenderal Soedirman dengan Masyarakat
Energi Terbarukan Indonesia (METI). Kegiatan seminar ini dimaksudkan sebagai media pertukaran
informasi dalam penguatan pengembangan energi terbarukan di Indonesia secara berkelanjutan.
Pemanfaatan sumber energi terbarukan menjadi solusi di masa datang untuk memenuhi kebutuhan
energi yang semakin lama semakin besar. Pengembangan teknologi energi terbarukan tidak lepas
dari peran dan dukungan Perguruan Tinggi, Lembaga litbang, swasta, dan masyarakat. Selain itu,
pemerintah juga mengamanatkan pengembangan Desa Mandiri Energi (DME) dengan tujuan untuk
meningkatkan produktivitas, kesempatan kerja dan kesejahteraan masyakat melalui penyediaan
energi terbarukan yang terjangkau dan berkelanjutan.

Seminar Nasional Energi Terbarukan Indonesia | (SNETI 1) dihadiri oleh pemakalah dan peserta yang
terdiri atas pakar, peneliti, praktisi, instansi pemerintah, instansi swasta, asosiasi profesi, mahasiswa,
dan masyarakat. Kehadiran komponen yang heterogen akan lebih mengefektifkan transfer
pemanfaatan hasil penelitian teknologi energi terbarukan di masyarakat. Diharapkan ke depan dapat
dilaksanakan Seminar Nasional Energi Terbarukan Indeonesia I, Ill, dan seterusnya guna memperkuat
pengembangan dan penerapan energi terbarukan serta penguatan jaringan kelembagaan.

Akhirnya, kami berharap semoga prosiding ini dapat memberikan manfaat yang besar bagi
pengembangan dan pemanfaatan energi terbarukan guna pengembangan DME. Kritik dan saran kami
buka seluas-luasnya dalam rangka perbaikan dan evaluasi. Terima kasih.

Purwokerto, Mei 2011

Tim Editor
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REKTOR
UNIVERSITAS JENDERAL SOEDIRMAN

Sambutan disampaikan pada Pembukaan
Seminar Nasional Energi Terbarukan Indonesia |l (SNETI I)
Purwokerto, 18-19 Desember 2010

Asssalamu'alaikum warohmatullahi wabarokatuh,
Selamat pagi dan salam sejahtera bagi kita semua,

Keynote speakers, tamu undangan dan peserta seminar yang saya hormati,

Puji syukur kita panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas rahmat kesempatan yang dilimpahkan
kepada kita sehingga Lembaga Penelitian dan Pengabdian Pada Masyarakat Universitas Jenderal
Soedirman (LPPM Unsoed) bekerja sama dengan Masyarakat Energi Terbarukan Indonesia (METI)
dapat menyelenggarakan Seminar Nasional Energi Terbarukan | (SNETI) di Purwokerto. Saya
sehagai pimpinan Unsoed sangat mengapresiasi kegiatan ini yang merupakan wujud komitmen dan
kepedulian para ilmuwan, peneliti, praktisi, pengusaha bidang energi dan pemangku kepentingan
lainnya dalam upaya mengatasi permasalahan yang berkatan dengan kebutuhan energi. Kita
menyadari bahwa kebutuhan energi terus meningkat seiring bertambahnya penduduk dunia,
sedangkan sumber energi yang tersedia tidaklah berubah. Oleh sebab itu, dibutuhkan invensi inovasi
dalam upaya pemanfaatan energi secara berkelanjutan.

Saya mengucapan selamat datang di Purwokerto, tepatnya di Baturaden, kepada Dirjen Energi Baru,
Terbarukan dan Konservasi Energi (EBTKE) Kementrian Energi dan Sumer Daya Mineral (ESDM), Dr.
Luluk Sumiarso; Prof. Kamaruddin Abdullah (Unsada, METI); Ir. Hilmi Panigoro (Ketua Umum METI)
dan Ir Tri Mumpuni. Saya sangat berterima kasih kepada beliau berempat yang telah meluangkan
waktu di sela kesibukannya dan menempuh perjalanan ke Purwokerto untuk menjadi keynote
speakers dalam SNETI. Terima kasih juga saya sampaikan kepada para pembicara dan peseria
karena dengan partisipasi mereka SNETI ini menjadi mungkin diselenggarakan.

Permasalahan keterbatasan cadangan energi dan meningkatnya konsumsi energi, meskpun berbagai
upaya penghematan energi juga dilakukan, mendorong pars pakar dan praktisi serta pihak-pihak yang
berkepentingan melakukan upaya komprehensif untuk menanggulanginya. Upaya komprehensif ini
diantaranya meliputi penelitian dan pengembangan, alih teknologi, formulasi regulasi yang tepat.
Invensi dan inovasi di bidang energi merupakan upaya yang dilakukan secara sinergis oleh ilmuwan,
teknokrat, praktisi, pengusaha dan pemerintah serta masyarakat, untuk meningkatan kapasitas di
bidang energi terbarukan. SNETI | kali ini selain merupakan forum untuk bertukar gagasan dan
informasi, hendaknya juga dapat merumuskan solusi alternatif terkait dengan perasalahan energi
terbarukan. Saya berharap state of the art dan hasil-hasil cutting edge research di bidang energi
terbarukan dipaparkan dalam seminar ini yang juga diikuti dengan diskusi untuk membahas berbagai
permasalahan yang telah didentifikasi. Seminar ini selayaknya juga menghasilkan basis data ilmiah
yang dapat dimanfaatkan sebagai dasar penentuan kebijakan terkait dengan energi terbarukan.

Akhirnya, saya mengucapkan terima kasih kepada panitia atas kerja kerasnya sehingga seminar
nasional energi terbarukan ini insya Allah dapat terlaksana dengan baik dan menghasilkan luaran
yang bermanfaat. Saya mohon maaf atas segala kekurangan dan kekhilafan.

Selamat mengikuti SNETI L.

Wassalamu'alaikum warohmatulahi wabarokatuh.

Rektor Unsoed,

Prof. Edy Yuwono, Ph.D.

I Hilim
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Sambutan disampaikan pada Pembukaan
Seminar Nasional Energi Terbarukan Indonesia | (SNETI )
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Yth. Rektor Universitas Jenderal Soedirman

Yth. Ketua LPPM Unsoed

Yth. Bupati Kabupaten Banyumas

Yth. Para pembicara utama

Yth. Pemakalah, peserta, dan hadirin sekalian yang saya hormati.

Sebagai upaya menumbuh-kembangkan apresiasi terhadap peranan energi ramah lingkungan, serta
berbagai aspek kehidupan sosial dan budaya secara berkesinambungan, akan dilaksanakan Seminar
Nasional dan Kunjungan Desa Mandiri Energi (DME) atas kerjasama LPPM (Lembaga Penelitian dan
Pengabdian kepada Masyarakat) Universitas Jenderal Soedirman dengan METI (Masyarakat Energi
Terbarukan Indonesia).

Peran masyarat yang peduli terhadap lingkungan harus didukung cleh semua pemangku kepentingan
di sektor energi dan menjadi Peluang Pemanfaatan Teknologi Energi Terbarukan untuk Perdesaan.

Salah satu cara Pemerintah Indonesia untuk beralin ke Energi Terbarukan dengan meluncurkan
program nasional Desa Mandiri Energi (DME) dengan harapan masyarakat bisa mandiri dalam
memenuhi kebutuhan energinya, baik untuk urusan rumah tangga, industri maupun transportasi. Bila
program DME berhasil dijalankan dengan semestinya, masyarakat desa tidak hanya mendapatkan
energi untuk penerangan tapi bisa juga untuk menambah pendapatan mereka sehari-hari.

Dalam rangka mengembangkan Energi Terbarukan, kami berharap adanya dukungan dari
pemerintah, salah satu caranya dengan meningkatkan nilai ekonomis Energi Terbarukan itu sendiri.

Kegiatan yang sarat akan makna energi yang ramah lingkungan dengan menerapkan Desa Mandiri
Energi serta keseluruhan aspek yang memungkinkan untuk mencapai kinerja yang lebih baik, yang
hanya bisa diraih melalui pembelajaran dan kerja keras. Kesemua proses tersebut menjadi usaha
yang mengiringi bangsa ini meraih daya saing untuk mensejahterakan masyarakat. Tidak ada kata
‘menunggu’ dalam mengembangkan Energi Terbarukan di Indonesia. Anggap pengembangan
kapasitas infrastruktur Energi Terbarukan sebagai Investasi.

Menjadi tugas bersama segenap aspek bangsa untuk mendukung setiap usaha meraih keberhasilan
tersebut. Kerjasama LPPM (Lembaga Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat) Universitas
Jenderal Soedirman dengan MET| (Masyarakat Energi Terbarukan Indonesia) adalah ajang bersatunya
ide, karya, serta upaya untuk mewujudkan lingkungan yang mandiri dan berdaya saing tinggi.

Untuk itu menjadi suatu kewajiban seluruh masyarakat energi ramah lingkungan beserta seluruh
pemangku kepentingan untuk mendukung, mendorong dan turut mensuksekannya.

Jakarta, Desember 2010
Ketua Umum MET]

Ir. Hilmi Panigoro, M.Sc
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MODIFIKASI DANDANG 'SOBLOG’ MENJADI GENERATOR UAP PIPA API
SEDERHANA

Doddy Purwadianto, YB. Lukiyanto, dan FX. Agus Unggul Santoso

Program Studi Teknik Mesin, Universitas Sanata Dharma
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Abstrak

Sebagian pemenuhan kebutuhan energi di Indonesia berasal dari biomassa. Biomassa yang berasal dari ternak
memiliki potensi yang sangat besar sebagai sumber energi biogas. Biogas ini biasa dipergunakan untuk
memasak. Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan pemanfaatan biogas dengan cara membandingkan unjuk
kerja dandang 'soblog’ dengan dandang yang dimodifikasi menjadi generator uap pipa api sederhana. Dandang
‘'sablog’ yang digunakan berdiameter 31 cm, tinggi 40 em. Generator uap pipa api sederhana dibuat berdasarkan
dandang 'soblog’ dengan menambahkan saluran api di bagian tengahnya. Dari hasil penelitian diperoleh : 1)
waktu yang diperlukan oleh dandang ’soblog’ untuk menaikkan suhu air sampai mendidih, lebih cepat
dibandingkan dengan generator uap pipa api sederhana, 2) debit uap air yang dihasilkan oleh generator uap pipa
api sederhana adalah 78,21 mi/menit sedangkan dandang ‘sablog’ 43,21 ml/menit.

Kata Kunci: Dandang, Generator Uap Pipa Api, Biogas

PENDAHULUAN

Pemanasan global dan cadangan energi yang berasal dari fosil yang semakin menipis telah menjadi
keprihatinan banyak negara, termasuk Indonesia. Perlu usaha keras dan segera untuk mengatasinya. Salah
satu usaha diantara banyak usaha lainnya yang dirasa paling sesuai dengan sifat masyarakat Indonesia
yang sebagian besar petani adalzah peningkatan efisiensi pemakaian biomassa, terutama biogas.

Energi biomassa dapat berasal dari kayu, limbah pertanian, limbah perkebunan/hutan, kotoran hewan
dan manusia, komponen organik dari limbah industri dan rumah tangga. Sebagai negara agraris,
potensi energi biomassa di Indonesia sangat besar, terutama yang berasal dari limbah pertanian,
peternakan dan perkebunan. Walaupun termasuk energi tertua, diperkirakan 35 % kebutuhan energi
nasional dipenuhi dari energi jenis ini. Energi bic massa juga memiliki peranan yang sangat besar
dalam memenuhi kebutuhan energi di pedesaan.

Energi biogas memiliki potensi yang sangat besar di Indonesia. Dari ternak sapi perah, sapi potong dan
kerbau yang besar saja dengan populasi 13.680.000 ekor dengan kotoran segar rata-rata 12 kg/ekor/hari,
dapat menghasilkan kotoran segar 164.160.000 ton per hari atau setara dengan 8,2 juta liter minyak tanah/
hari [Teguh Wikan Widodo, Ana N., A.Asari dan Astu Unadi, Balai Besar Pengembangan Mekanisasi
Pertanian Serpong]. Berdasarkan data statistik tahun 2000, penduduk Indonesia lebih dari 200 juta. Dalam
1 hari akan dihasilkan fases 100 juta kg atau 1,25 juta m3 atau 11.125 juta kkal. atau sekitar 30,66 MW
[Asep Bayu Dani Nandiyanto, Website Dinas Perindustrian & Perdagangan Jawa Barat].

Teknologi anaerohic digestion, biasa disebut digester, sudah cukup banyak dikenal dan
dikembangkan di Indonesia, khususnya di Jawa Barat dan Jawa Tengah. Kapasitas rata-rata digester
di kedua daerah ini adalah 18 m3 dengan produksi biogas 6m3/hari [Ana Nurhasanah, Teguh Wikan
Widodo, Ahmad Asari, dan Elita Rahmarestia, Balai Besar Pengembangan Mekanisasi Pertanian].
Biogas yang dihasilkan ini hanya dipergunakan untuk penerangan dan memasak saja.

Makalah ini bertujuan memberikan model alternatif pemanfaatan biogas berdasarkan penelitian yang
telah dilakukan sebelumnya. Panas (heat) yang didapatkankan dari hasil pembakaran biogas yang
berasal dari digester dimanfaatkan untuk meningkatkan internal energy pada fluida air. Air akan
berubah menjadi uap jenuh (saturated vapor) dengan menggunakan generator uap. Uap panas lanjut
ini dapat dipergunakan untuk berbagai keperluan.
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Unjuk kerja boiler ditunjukkan dengan jumlah air yang diubah menjadi uap per satuan waktu pada
tekanan rendah. Bentuk boiler dirancang sederhana agar mudah dalam pembuatannya. Bahan boiler
dipilih dari stainless steel yang mudah diperoleh di pasaran. Dengan bahan baja tahan karat (stainless
steel) ini diharapkan boiler tidak cepat berkarat.

Tujuan Dan Manfaat Penelitian

Tujuan Penelitian adalah: (1) membuat generator uap pipa api sederhana dengan bahan tahan karat
dan (2) membandingkan unjuk kerja generator uap pipa api sederhana dengan ketel biasa yang
banyak dipergunakan di pedesaan.

Dampak yang diharapkan:

Dampak yang diharapkan pada penelitian ini adalah: (1) Menambah kepustakaan tentang ketel
'soblog’ dan generator uap pipa api, (2) Memberikan alternatif pemakaian ketel selain untuk memasak,
(3) Menjajaki kemungkinan pemanfaatan biogas sebagai sumber panas. boiler (steam generator)
tekanan yang lebih tinggi sehingga mampu untuk menggerakkan turbin uap, dan (4) Membantu
pemerintah dalam usahanya mencukupi kebutuhan energi di Indonesia.

TINJAUAN PUSTAKA

Pada prinsipnya boiler adalah peralatan yang berfungsi mengubah air bertekanan (compressed liquid)
menjadi uap panas lanjut (superheated vapor). Bersama dengan unit ekonomiser (penukar kalor untuk
menaikkan suhu air) dan unit superheater (penukar kalor untuk menaikkan suhu uap air dari suhu
jenuh menjadi suhu panas lanjut) biasa disebut dengan steam generator.

Hukum Pertama Thermodinamika : Kekekalan Energi
Kesetimbangan energi dengan sistem terbuka untuk generator uap dapat dilihat pada Gambar 1.

Ailr ﬁQOllt Uap

M% Kelgar

inu

Gambar 1. Kesetimbangan Energi Generator Uap

Persamaan Kekekalan Energi (Cengel,1989) :

Q-W = AKE + A PE + Ah (kd) (1)
dengan :
Q : kalor yang diterima oleh sistem. Didapatkan dari selisih Qin dan Qout
W : kenja yang dihasilkan sistem (= 0, karena sistem tideak menghasilkan kerja)

AKE  : selisih energi kinetik (= 0, diabaikan karena selisih energi kinetik air dan energi uap air sangat kecil)

APE :selisih energi potensial (= 0, diabaikan karena elevasi pipa input dan pipa output sama)

Ah : selisih entalpi fluida yang masuk dan fluida yang keluar, Besarnya tergantung tekanan dan suhu fluida
kerja.

Di dalam sistem generator uap, media pemanas dan fluida yang dipanaskan tidak kontak langsung.
Kalor yang dihasilkan dari reaksi pembakaran akan ditransfer ke air melalui dinding-dinding pipa tahan
karat (stainless steel). Perpindahan kalor ini dapat terjadi karena adanya perbedaan suhu antara gas
hasil pembakaran dengan suhu air dan uap air (Chengel,YA., Heat Transfer, Practical Approach).
Proses perpindahan panas yang terjadi adalah: (1) perpindahan panas konveksi dari gas ke
permukaan dalam pipa, (2) perpindahan panas konduksi dari permukaan dalam pipa ke permukaan
luar pipa, dan (3) perpindahan panas konveksi dari permukaan luar pipa ke air dan uap air.
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Kalor yang diterima oleh air akan mengakibatkan peningkatan suhu air. Peningkatan suhu air ini akan
berakhir sampai pada saat proses penguapan. Pada proses penguapan ini kalor dipergunakan untuk
mengubah fase air dari fase cair menjadi fase gas (Chengel, 1989).

Besarnya kalor yang diperlukan untuk menaikkan suhu air adalah:
Q. =m Cv AT (kd) (2)

dengan

m @ massa air

Cv : panas jenis air

AT : beda suhu air masuk dengan suhu air saat mendidih

Besarnya kalor yang diperlukan untuk mengubah fase air dari fase cair menjadi fase gas (Chengel,
YA, Thermodynamics, An Engineering Approach) adalah ;

Q, =m (hy — hy) (kJ) ' (3)

dengan

hg : entalpi air pada fase uap jenuh

he : entalpi air pada saat mulai mendidih

(Untuk tekanan 1 atm (= 101,35 kPa) air mendidih pada suhu 10 “C dengan hy = 419,04 kJ/kg dan hy = 2676,1
kJ/kg. Besar entalpi untuk berbagai suhu dan tekanan yang lain dapat di lihat pada Tabel A-4 (Chengel, 1989))

Kebutuhan kalor total adalah:
Qo = Qq + Q3 (kJ) (4)

Tidak semua kalor yang dihasilkan dari pembakaran biogas dapat dipindahkan ke air. Ada sebagian
kalor yang tidak terpakai dan dibuang bersama dengan gas saat keluar dari sistem generator uap.
Efisiensi generator uap berdasarkan ASHRAE Guide (Shield, Carl D. BOILERS, Types,
Characteristics and Functions, McGraw-Hill, New York, 1961) adalah antara 50% s/d 80%.

METODE PENELITIAN

Peralatan/Model Penelitian

Komponen utama pada penelitian ini adalah digester, perpipaan gas, regulator, kompor gas dan
dandang serta generator uap pipa api sederhana. Gambar skema rangkaian seluruh peralatan yang
dipergunakan dapat dilihat pada gambar 1.

siiz aico e — ®

AR

&
@

T S

Gambar 2. Skema Rangkaian Peralatan
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Keterangan Gambar 2:

(1) Digester yang menghasilkan blogas, (2) Pipa gas yang mengealirkan gas dari digesler ke kompar gas. (3) Regulator, untuk mengatur
agar tekanan gas ke kedua kompor selalu sama, (4) Kompor gas, (5) Dandang, (7) Generater uap pipa api sederhana, (8) Saluran uap
air keluar dari dandang, (9) Saluran uap zir keluar dari generalor uapi pipa api sederhana, (10) Tandon air, (11) Flowmeter, untuk
mengukur debil air, (12) Cerobong asap, untuk mengarahkan pembuangan gas hasil pembakaran

Variabel yang diukur

Variabel yang diukur meliputi: (1) Suhu air masuk ke dalam ketel dan generator uap, T+ (2) Debit air masuk
ke dalam ketel dan generator uap, mg, Mg, (3) Suhu air di dalam ketel dan generator uap, Tk, Tac (4) Suhu
uap keluar dari ketel dan generator uap, Ta, Tse, (5) Suhu gas hasil pembakaran kedua kompor Tek, Tea,
(6) Suhu gas hasil pembakaran keluar dari cerobong ketel dan generator uap Tok, Tos, (?)Tekanan di
dalam ketel dan generator uap, Py, Pg, dan (8) Kandungan methan di dalam biogas.

Dia. 2.5 cm
F Y
20 cm
L 3
A
20 cm
W
"
Tebal 0.8 mm o8
40 cm
v
31 cm

A
« >

Gambar 3. Ketel Biasa (Dandang /'soblog’(Jawa))

/ \\\\x Tl{} cm

Tebal 2 mm|

40 cm

O

Diameter Cerobong 15 cm
Tebal Pipa 2 mm

31 cm

-
o

Gambar 4. Generatar Uap Pipa Api Sederhana
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Langkah Penelitian

1. Memasang seluruh peralatan ketel biasa / 'soblog’ sesuai dengan Gambar 1.

2. Menyalakan api pada kompor, atur agar besar api pada kedua kompor tersebut sama (cara :
bukaan gas maksimal). Catat : suhu air dan waktu

3. Catat : suhu air dan waktu sampai 60 menit dengan selang waktu pencatatan setiap 4 menit /
menyesuaikan keadaan.

4. Catat jumlah air yang ditambahkan.

9. Ulangi langkah 2 sampai dengan 3 sebanyak 4 kali.

6. Melakukan langkah 1 sampai dengan 5 untuk generator uap pipa api sederhana.

Pengolahan dan analisa data

Setelah mengumpulkan data maka dilakukan pengolahan dan analisa data dengan langkah sebagai

berikut;

1. Menghitung waktu yang dibutuhkan untuk menaikkan suhu air sampai mencapai suhu didihnya
pada tiap pengamatan

2. Menghitung laju kecepatan penguapan pada tiap pengamatan

3. Membandingkan kecepatan pencapaian suhu didih kedua ketel.

4. Membandingkan kecepatan penguapan kedua ketel setelah mencapai suhu didih.

Anglisa akan lebih mudah jika dibuat grafik hubungan suhu dan waktu.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data hasil pengamatan diperoleh Tabel 1. Berdasarkan data ini, dibuat grafik hubungan antara suhu
dan waktu ketel biasa / ’soblog (Gambar 5) dan grafik hubungan antara suhu dan waktu generator uap
pipa api sederhana (Gambar 6). Dari gambar tersebut terlihat bahwa saat pemanasan air pada
'soblog’, proses konveksi (penyeragaman suhu air) dapat berlangsung dengan baik. Hal ini
ditunjukkan dengan garis yang cenderung linier pada proses pemanasan air sampai dengan saat air
mulai mendidih (Data 1 s/d Data 4, Gambar 5).

Tabel 1 : Variasi Data Pengamatan

; Volume Airdi dalam | Wakiu Pengamatan | Volume Air Menguap (mili

Mo. | NamaData | Jenis Ketel Ketel (mili liter) (mengijt) ). B

1 Daia 1 (s) 8000 60 1165

2 Data 2 {5) 8000 60 1200

3 Data 3 (S) 8000 60 1210

4 Data 4 (S) 8000 60 1185

5 Data 5 (G) 8000 60 1815

6 Data 6 G 8000 80 1760

7 D7 L | G) 7000 60 2490

8 Data 8 | {(G) 7000 | 60 ' 2550

{ S ) : Ketel Biasa "soblog’
{ G): Generator Uap Pipa Api Sederhana

100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0

Suhu (Celcius)

a 10 20 30 40 50 60
Waktu (menit)

Gambar 5. Hubungan suhu dan waktu ketel biasa/'soblog’

220




PROSIDING Seminar Nasional Energi Terbarukan Indonesia |

: o BT ; TOPIK B
“Peran Perguruan Tinggi dalam Pengembangan Desa Mandiri Energi (DME) SR STa a0z 0838004
Purwokerto, 18-19 Desember 2010 ety 5

—o— Data_S-

w
-
=3
5 —8—Dzala g
&
‘5’ —&—Data 7
5 —%—Data 8
2 ke et

40
Waktu (menit)

Gambar 6. Hubungan suhu dan waktu generator uap pipa api sederhana
Saat pemanasan air pada Generator uap, proses konveksi (penyeragaman suhu air) tidak dapat
berlangsung dengan baik. Hal ini ditunjukkan dengan garis yang cenderung tidak linier pada proses
pemanasan air sampai dengan saat air mulai mendidih {Data 5 s/d Data 8, Gambar 6).

Tabel 2 : Hasil perhitungan waktu didih

‘ A S elisih : Volume Air
T EU e Tt Suhu A wal Suhu Didih S Waktu gt Eatel
oey (Y0 (e M en it (m ili liter)
1 Data 1 26,9 99,5 72,6 32,0 8000
2 Data 2 T 99.6 12,5 32,0 8000
3 Duta 3 26.8 99,6 72, 32.0 8000
4 Data 4 27,0 99,5 7 32,0 8000
5 Data 5 28.0 99 .4 71,4 37.0 8000
6 ‘Data 6 27.9 99,4 s 35.0 8000
7 Data 7 28 .3 99.0 70.7 27,0 7000
8 Data § 28 .4 99,0 70.6 26,0 7000

Dengan volume air dan besar api yang sama, wakitu yang diperlukan untuk sampai mendidih pada
'sablog’ lebih cepat dibandingkan dengan generator uap pipa api sederhana (Tabel 2).

Tabel 3 : Hasil perhitungan laju penguapan

Waktu Penguapan Volume Air Menguap Laju Air Menguap
Mo, Madiabhi (menit) {mili liter) (ml/menit)
1 Data 1 28 1165 41.61
2 Data 2 28 1200 42.86
3 Data 3 28 1210 43.21
4 Data 4 28 1185 42.32
5 Data 5 23 1815 78.91
6 Data 6 23 1760 76.52
7 Data 7 33 2490 75.45
8 Data 8 34 2550 75.00

Laju penguapan pada generator uap pipa api sederhana jauh lebih cepat, hampir dua kali lipat dari
laju penguapan pada ketel biasa / ‘soblog’ (Tabel 3). Pada saat mendidih, perbedaan volume air isian
di dalam generator uap pipa api sederhana tidak terlalu mempengaruhi laju penguapan air.

SIMPULAN

Beberapa kesimpulan yang diperoleh dari penglitian ini:

1. Telah berhasil dibuat generator uap pipa api sederhana untuk meningkatkan efisiensi pemakaian
bahan bakar gas. Disain generator uap ini masih relalif rumit karena perajin biasa tidak bisa
membuatnya. Perlu perbaikan disain agar lebih mudah dibuat.
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2. Generator uap pipa api sederhana ini lebih sesuai untuk memproduksi uap/mendidihkan air
karena uap yang mampu dihasilkan meningkat hampir 100 % dibandingkan dengan 'soblog’. Jika
hanya untuk memanaskan air, unjuk kerjanya sama dengan 'sablog’.

3. Generator uap pipa api sederhana ini mampu mengubah air mendidih menjadi uap air sebanyak
78,91 mili liter per menit.
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