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ABSTRACT 

 

Rice husk biomass is abundant in Indonesia, it is becoming one of the sources of energy, 
especially for the cook in the household.This research aims to obtain rice husk stove 
models. Modifications done at the top of the combustion chamber as the fuel supply is 
called the hopper. 
The method used is conducting experiments stove to boil water (Water Boiling Test). 
Using water as much as 1.5 liters and a mass of 1.0 kg of rice husk. 
The variable in this research is the air speed is 2 m/s, 2.5 m/s, 3 m/s, 3.5 m/s, and then do 
a variation of the addition of rice husk is 200 gr, 250 gr, 300 gr, 350 gr. 
The parameters analyzed were 1)effect of air velocity variations on fuel consumption, 
2)the effect of variations in adding fuel to the operating time, 3)effect of adding fuel to the 
efficiency. 
The results of research showed that the effect of air velocity variation increase the rate of 
fuel consumption from 0.66 kg/hour to 1.22 kg/hour. The effect adding of rice husk fuel 
burner increase operating time from 17% to 35%. The Best efficiency rice husk stove is 
20.07% obtained air velocity 3.0 m/s and adding 350 grams of rice husk fuel. 
Keywords: rice husk, air speed, efficiency, 
 

ABSTRAK 
 

Sekam padi merupakan biomassa yang berlimpah di Indonesia, halinimenjadisalah satu 
sumber energi khususnyauntuk memasak pada rumah tangga.  
Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh model kompor sekam padi. 
Modifikasidilakukandi bagian atas ruang bakar sebagai tempat suplai bahan bakar yang 
dinamakanhopper.  
Metode yang digunakan adalah melakukan eksperimen kompor untuk mendidihkan air 
(Water Boiling Test). Air yang digunakan sebanyak 1,5 liter dan massa sekam padi 1,0 
kg. Variabel dalam penelitian ini adalah kecepatan udara yaitu 2 m/s, 2,5 m/s, 3 m/s, 3,5 
m/s, kemudian melakukan variasi penambahan sekam padi adalah 200 gr, 250 gr, 300 
grdan 350 gr. Parameter yang dianalisa adalah 1)pengaruh variasi kecepatan udara 
terhadap konsumsi bahan bakar, 2)pengaruh variasi penambahan bahan bakar terhadap 
waktu operasional, 3)pengaruh penambahan bahan bakar terhadap efisiensi. 
Hasil penelitian menunjukkan variasi kecepatan udara meningkatkan laju konsumsi bahan 
bakar dari 0,66 kg/jam hingga 1,22 kg/jam. Penambahan bahan bakar sekam padi 
meningkatkan waktu operasional kompor 17% hingga 35%. Efisiensi terbaik kompor 
sekam padi adalah 20,07% diperoleh pada kecepatan udara 3,0 m/s dan penambahan 
bahan bakar 350 gr. 
Kata kunci: sekam padi, kecepatan udara, efisiensi, 
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PENDAHULUAN 

Dalamrangka mengurangi ketergantungan terhadap energi, pemerintah telah 
menerbitkan Peraturan Presiden Republik Indonesia nomor 5 tahun 2006 tentang 
kebijakan energi nasional untuk mengembangkan sumber energi alternatif sebagai 
pengganti bahan bakar minyak. Kebijakan tersebut menekankan ada sumber daya 
yang dapat diperbaharui sebagai alternatif pengganti bahan bakar minyak, salah 
satunya adalah biomassa. 
     Sekam padi merupakan biomassa yang berlimpah di Indonesia, hal ini menjadi 
salah satu sumber energi khususnyauntuk memasak pada rumah tangga.Potensi 
yang adaberdasarkan data dariBadanPusatStatistik (BPS), produksi padi secara 
nasional tahun 2014 diperkirakanmencapai 68,96 juta ton gabah kering giling. 
Dari proses penggilingan padi biasanya diperoleh sekam sekitar 20-30% dari data 
bobot awal gabah. Sehinggapadaproduksipaditahun 2014 dapat dihasilkan sekam 
sebesar 17,24 juta ton setara dengan potensi energi dari sekam padi yaitu 51.720 
juta kcal.  
     Tujuan dari penelitian ini untuk memperoleh disain model kompor sekam 
dengan efisiensi optimal. Pada saat ini kompor sekam padi yang telah 
dikembangkan masih terdapat beberapa permasalahan, yaitu efisiensi yang relatif 
rendah, biomassa yang digunakan relatif sedikit, pengisian biomassa dilakukan 
saat proses operasi kompor berhenti serta harga kompor yang relatif mahal. Hal 
ini menjadi inspirasi untuk melakukan penelitian dalammeningkatkan efisiensi 
kompor dan melakukan kajian penambahan bahanbaku saat kompor beroperasi. 
     Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah memberikan kontribusi 
terhadap penanganan limbah sekam padi, sebagaisalah satu alternatif 
bagimasyarakat dalam mendapatkan energi rumah tanggauntukmemasakserta 
membantu pemerintah dalam kemandirian energi dengan mengembangkan sumber 
energi alternatif yang murah dan ramah lingkungan. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian dilaksanakan menggunakan metode eksperimental dengan uji coba 
pemakaian kompor untuk mendidihkan air (Water Boiling Test).Volume air yang 
digunakan adalah 1,5 liter danmassasekampadi1,0 kg. 

Disain model kompor penelitian mengacu pada disain yang digunakan 
penelitian Belonio (2005), yaitu jenis Updraft gasifier.Dimana 
biomassadiumpankandari atas danudara diumpankandari bawahdengan proses 
pengapian awal dilakukan pada bagian atas lapisan. Modifikasi 
dilakukandenganmenambah hopper pada bagian atas ruangbakar sebagai tempat 
suplaipenambahan sekampadi saat kompor beroperasi. Kompor memiliki dimensi 
keseluruhan tinggi 1,3 m, panjang 0,5 m dan lebar 0,35 m. Rancangan kompor 
bertumpu pada rancangan ruang bakar dengan kapasitas ruang bakar 1,0 kg. 
Perhitungan dimensi ruang bakar dilakukan berdasar parameter sebagai berikut : 

a. Tinggi ruang bakar, merupakan jarak antara bagian atas dengan bagian bawah 
ruang bakardihitung menggunakan persamaan sebagai berikut (Belonio, 2005).  

 H =   
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Dimana : 

H   = Tinggi ruang bakar (m) 

SGR = Laju gasifikasi spesifik dari sekam padi, 110 – 210 (kg/m2.jam) 

t = Waktu konsumsi bahan bakar (jam) 

ρrh = Massa jenis sekam padi (kg/m3), 100 – 125 (kg/m3) 

b. Diameter ruang bakar, dihitung dari jumlah konsumsi bahan bakar per satuan 
waktu (FCR) dibagi dengan laju gasifikasi spesifik (SGR) dari biomassa 
(Belonio, 2005). 

 D =  

Dimana :      
D   = Diameter ruang bakar (m) 
FCR  = Laju konsumsi bahan bakar (kg/jam) 
 

Pada gambar 1,memperlihatkanrancangan model komporsekampadiyang 
akandigunakandalampenelitian. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kompor sekampadi. 

Variabel bebas dalam penelitian ini, adalah variasi kecepatan udara yaitu 2 m/s, 
2,5 m/s, 3 m/sdan3,5 m/s serta variasi penambahanbahanbakarsebesar 20%, 25%, 
30% dan 35%. Variabel terikat merupakan variabel yang menjadi titik pusat 
penelitian adalah waktu pembakaran bahan bakar, laju konsumsi bahan bakar, laju 
pembakaran, daya output serta efisiensi.Parameter penelitian yang 
akandianalisaadalah pengaruh variasi kecepatan udara terhadap konsumsi bahan 
bakar, pengaruh variasi penambahanbahan bakar terhadap waktu pembakaran dan 
pengaruh penambahanbahan bakar terhadap efisiensi kompor. 

Efisiensi menunjukkan persentase panas yang berguna pada kompor. Adapun 
nilai efisiensi dapat dihitung dengan persamaan (Belonio, 2005) berikut :  

x 100% 

Keterangan : 

1. Ruang bakar 
2. Burner  
3. Dudukan panci 
4. Hopper  
5. Ruang char/abu  
6. Pintu ruang char/abu 
7. Kipas listrik 
8. Saluran udara masuk 
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Dimana : 

 = Massa awal air dalam panci (kg) 

 = Panas spesifik air adalah 4,186 (kJ/kg.K) 

=Massa air yang diuapkan (kg) 

 =Massa bahan bakar yang terbakar (kg) 

  =Temperatur air mendidih (oC) 

 =Temperatur awal air di panci (oC) 

 = Panas latent penguapan pada 100oC dan 105Pa (kJ/kg) = 2257 (kJ/kg) 

  = Nilai kalori bahan bakar (kJ/kg) 

Adapun prosedurtahapan pengujian yang dilakukan adalah : 

a. Timbang bahan bakar sekampadiberat 1,0 kg. 
b. Timbang panci dalam keadaan kosong serta panci diisi air sebanyak 1,5 liter 

bersama tutupnya, dicatat beratnya. 
c. Catat temperatur awal air dan temperatur awal ruang uji. 
d. Masukkan bahan bakar ke dalam ruang bakar kemudian nyalakan. Bila nyala 

api sudah merata maka letakkan burner dan dudukan panci, kemudian letakkan 
panci yang berisi air diatas kompor. 

e. Secara bersamaan hidupkan fan, atur kecepatan udara melalui dimmer yang 
telah distel serta jalankan waktu operasi menggunakan stopwatch.  

f. Catat temperatur air, diukur periodik tiap 2 menit sampai bahan bakar habis 
tidak menghasilkan syngas. 

g. Setelah bahan bakar tidak menghasilkan syngas, matikan fan kemudian 
timbang massa air serta massa char/abu yang dihasilkan. 

Data yang dihimpun saat pengujian meliputi pengukuran temperatur ruang, 
temperatur awal dan akhir air, massa awal bahan bakar, waktu start dan waktu 
akhir pengujian, massa uap yang dihasilkan, waktu saat air mendidih 100oC dan 
berat char/abu pembakaran.Proses pengambilan data dilakukan dua tahap, yaitu 
tahap pertama melakukan pengujian kinerja kompor dengan variasi kecepatan 
udara pada 2 m/s, 2,5 m/s, 3,0 m/s dan 3,5 m/s untuk mendapatkan nilai efisiensi 
yang terbaik. Selanjutnya pada tahap kedua merupakan pengujian kinerja kompor 
dengan variasi penambahanbahanbakarsebesar200 gr, 250 gr, 300 gr dan 350 gr 
yang diperlakukan terhadap kompor yang punya efisiensi terbaik hasil pengujian 
pertama. Setiap data pengujian dilakukan pengulangan lima kali. 

Parameter lain yang didapat dan dihitung dalam pengujian ini adalah sebagai 
berikut (Belonio, 2005) : 

1. Laju konsumsi bahan bakar (FCR) adalahbanyaknyabahanbakar yang 
digunakan per waktuoperasi : 

             

2. Laju proses Gasifikasi (SGR) adalah jumlah bahan bakar yang digunakan per 
satuan waktu per satuan luas ruang bakar.  
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3. Laju Pembakaran (CZR) merupakan waktu yang diperlukan untuk zona 
pembakaran bergerak ke turun dalam ruang bakar.  

            

4. Panas Sensibel (SH) adalah jumlah energi panas yang dibutuhkan untuk 
menaikkan temperatur air.  

   

5. Panas Laten (LH) merupakan jumlah energi panas yang digunakan untuk 
menguapkan air. 

              

6. Input energi panas ( ) adalah jumlah energi panas yang tersedia dalam 
bahan bakar. 

               

7. Daya masukan (Pi) merupakan jumlah energi yang dipasok ke kompor 
berdasarkan jumlah bahan bakar yang dikonsumsi. 

               

8. Daya keluaran (Po) merupakan jumlah energi yang dikeluarkan oleh kompor.  

               

9. Persentase char (%) merupakan perbandingan jumlah char yang dihasilkan 
dengan jumlah bahan bakar yang digunakan.  

            % 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada gambar 2. menyajikan hubungan profil temperatur air yang dididihkan 
dengan waktu pendidihan pada kecepatan udara 3,0 m/s.  

 
Gambar 2. Grafik profil temperatur air pada kecepatan udara 3,0 m/s. 
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Terlihat air mendidih 100oC dibawah 10 menit dan stabil hingga waktu 27 
menit dan setelah itu terjadi penurunan hingga akhir pembakaran. Air mendidih 
100oC terjadi antara waktu 5,16 – 8,82 menit dengan waktu operasi kompor 17,73 
– 45,75 menit. Pada akhir pembakaran, temperatur air mengalami penurunan. Hal 
ini terjadi karena jumlah oksigen yang dipasok tetap sementara massa bahan bakar 
yang terkonversi berkurang sehingga jumlah karbon yang teroksidasi juga 
semakin sedikit.Pada tabel 1, memperlihatkan hasil perhitungan rerata kinerja 
kompor.  

Tabel 1. Hasil perhitungan rerata kinerja kompor. 

Kompor Sekam Padi 

Kecepatan (m/s) Keterangan 

2,0 2,5 3,0 3,5 

Waktu start up (menit) 2,06 2,07 1,27 1,08 

Waktu operasi (menit) 45,75 36,17 30,13 23,48 

Laju konsumsi bahan bakar (kg/jam) 0,66 0,83 1,00 1,28 

Laju proses gasifikasi (kg/m2.jam) 39,75 50,32 60,40 77,51 

Laju pembakaran (m/jam) 0,39 0,50 0,60 0,77 

Waktu didih air (menit) 8,55 7,44 6,98 6,98 

Kalor sensibel (kCal) 107,16 107,60 107,02 106,58 

Kalor laten (kCal) 91,26 143,10 166,32 131,76 

Input energi panas (kCal) 1737,8 1737,8 1737,8 1737,8 

Efisiensi (%) 11,42 14,43 15,73 13,71 

Daya masukan (kW) 2,74 3,46 4,16 5,33 

Daya keluaran (kW) 0,31 0,50 0,65 0,73 

Produksi char/abu (%) 21,20 21,60 21,40 22,60 

Pada gambar 3, menyajikan grafik hubungan efisiensi dari kompor dengan 
kecepatan udara. Dari grafikmemperlihatkan bahwa kenaikan kecepatan udara 
menyebabkan terjadinya kenaikan efisiensi kompor. Efisiensi tertinggi 
kompordicapai pada kecepatan udara 3,0 m/s yaitu 15,73%. 
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Gambar 3. Grafik efisiensi kompor dengan variasikecepatan udara. 

Pada gambar 4, menyajikan grafik hubungan daya output kompor dengan 
variasikecepatan udara.Padagrafiktersebutmemperlihatkan bahwa kenaikan 
kecepatan udara menyebabkan terjadinya kenaikan daya output kompor. Daya 
output tertinggi dicapai pada kecepatan udara 3,5 m/s adalah 0,73 kW. 

 
Gambar 4. Grafik daya output kompor dengan variasi kecepatan udara. 

Pada gambar 5, menyajikan grafik laju konsumsi bahan bakar dengan 
kecepatan udara.Dari grafiktersebutmenunjukan bahwa kenaikan kecepatan aliran 
udara menyebabkan terjadinya kenaikan laju konsumsi bahan bakar, tertinggi 
adalah 1,28 kg/jam dan terendah adalah 0,66 kg/jam. 

 
Gambar 5. Grafik laju konsumsi bahan bakar dengan variasi kecepatan udara. 

Pada gambar 6, menyajikan grafik hubungan laju pembakaran bahan bakar 
dengan kecepatan udara.Dari grafik,memperlihatkanbahwa kenaikan kecepatan 
udara menyebabkan terjadinya kenaikan laju pembakaran bahan bakar dimana 
nilai tertinggi 0,77 m/jam dan terendah 0,39 m/jam. 
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Gambar 6. Grafik laju pembakaran bahan bakar dengan variasi kecepatan udara. 

Terjadinya proses pembakaran sempurna diperlukan sejumlah udara yang 
cukup untuk mengoksidasi unsur-unsur pembentuk biomassa. Apabila udara yang 
dipasok tidak cukup untuk campuran kimia tepat, maka terdapat sebagian 
biomassa yang tidak terbakar sedangkan apabila udara dipasok berlebihan, maka 
temperatur pembakaran didalam ruang bakar akan turun sehingga proses 
pembakaran berlangsung dengan tidak efisien. Efisiensi kompor pada kecepatan 
udara minimum 2 m/s menghasilkan efisiensi 11,42% dan pada kecepatan udara 
maksimum 3,0 m/s menghasilkan efisiensi 15,73%. Hasil efisiensi yang optimal 
tercapai dalam kondisi massa udara dipasok pada kecepatan 2,5 m/s hingga 3,0 
m/s dengan efisiensi terbaik adalah 15,73% pada kecepatan udara 3,0 m/s. 

Kenaikan konsentrasi oksigen dalam gas menimbulkan laju konsumsi bahan 
bakar yang lebih tinggi. Besarnya jumlah bahan bakar yang dikonsumsi akan 
meningkatkan nilai energi yang dipasok ke kompor. Semakin tinggi energi yang 
dipasok maka energi yang dikeluarkan akan semakin tinggi. Daya output kompor 
adalah 0,31 kW hingga 0,73 kW pada kecepatan udara 2 m/s hingga 3,5 m/s. 

Kenaikan kecepatan udara akan meningkatkan massa udara yang dipasok ke 
ruang bakar semakin banyak. Banyaknya massa udara akan meningkatkan 
konsentrasi oksigen dalam gas yang lebih tinggi. Hal ini mengakibatkan jumlah 
bahan bakar yang teroksidasi semakin banyak. Sehingga temperatur pembakaran 
bahan bakar akan lebih tinggi, menaikkan laju reaksi dan menyebabkan waktu 
pembakaran bahan bakar yang lebih singkat. Pada kecepatan udara 2 m/s hingga 
3,5 m/s, laju konsumsi bahan bakar sekam padi adalah 0,66 kg/hr hingga 1,28 
kg/hr. 

Pada gambar 7, menyajikan grafik hubungan waktu operasi kompor dengan 
variasi penambahanbahanbakar200 gr, 250 gr, 300 gr dan 350 gr.  
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Gambar 7. Grafik waktu operasi dengan penambahanbahanbakar. 

Penambahan massa bahan bakar menaikkan waktu operasi kompor lebih lama 
dikarenakan jumlah massa bahan bakar yang teroksidasi danmengalami proses 
pembakaranterjadi peningkatan. Waktu operasi untuk penambahanbahanbakar200 
gr dan 250 gr meningkat 17% dan pada penambahanbahanbakar350 gr waktu 
operasi naik 35% lebih lama. Waktu operasi komportertinggi adalah46,22 menit 
yang dicapai pada penambahanbahanbakar sebesar 350 gr. 

Pada gambar 8, menyajikan grafik hubungan efisiensi kompor dengan variasi 
penambahanbahanbakar200 gr, 250 gr, 300 gr dan 350 gr.  

 

Gambar 8. Grafik efisiensi dengan penambahanbahanbakar. 

Hubungan antara efisiensi kompor dengan penambahan bahan bakar 
menunjukan bahwa efisiensi meningkat seiring dengan penambahan bahan bakar. 
Penambahan bahan bakar akan meningkatkan jumlah massa bahan bakar yang 
mengalami proses pembakaran bertambah, mengakibatkan kalor yang dihasilkan 
meningkat sehingga massa uap air yang terjadi akan meningkat. Efisiensi tertinggi 
yang didapatadalah20,07% dicapai pada penambahan bahanbakar sebesar 350 gr. 
     Banyaknya massa bahan bakar akan mengakibatkan jumlah bahan bakar yang 
teroksidasi semakin banyak dan memerlukan waktu beroperasilebih lama, 
akibatnya waktu pembakaran bahanbakarmeningkat 17% hingga 35%. 
Jikajumlahmassabahanbakarmeningkatsedangkan massa udara yang dipasok 
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keruangbakartetapsehinggatidak mencukupi untuk terjadi proses pembakaran 
komplit. Hal tersebutmenurunkanlajureaksipembakaransehinggamenghasilkan 
temperatur pembakaran bahan bakar menjadi rendah dan mengakibatkan laju 
konsumsibahanbakarturunsebesar 18%hingga 33%. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengamatan dan pembahasan dari penelitian ini, maka dapat 
disimpulkan beberapa hal sebagai berikut : 

1) Kompor dengan tambahan bahan bakar dapat meningkatkan efisiensidanwaktu 
operasional kompor. 

2) Efisiensi komporoptimum terjadi pada kecepatan udara 2,5 m/s hingga 3,5 m/s 
dan efisiensi terbaik adalah 15,73% pada kecepatan udara 3,0 m/s. 

3) Efisiensi tertinggidicapai pada penambahan bahanbakar350 gr adalah20,07%. 
4) Variasi penambahan bahan bakar meningkatkan waktu operasional kompor 

sebesar17% hingga 35%. 

Pada penelitian ini masih terdapat permasalahan yang perlu diperbaiki untuk 
penelitian lebihlanjut, yaitu : 

1) Modifikasi disain pengaturan naik turunnya burner sebagai laluan penambahan 
bahan bakar agar lebih mudah masuk ke ruang bakar. 

2) Mekanisme penambahan bahan bakar dapat dilakukan secara kontinyu dengan 
memperhatikan proses sistem pembuangan char/abu. 
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