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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini uptuk mengetalui pengaruh penggunamn alr heater fanpa
sirip pada tungku pembakaran terkadap temperatvr tungku pembakaran,
femperatur gas cerobong, waktu pendidifian air dan mengetahui nilal efisiensi gk
pembakaran dengan bahan bakar sekam padl,

Metode penelitian yamg digunakan berupa pengujion pengarull temperatur
timgky pembakaran, femperaiur gas cerobong, fermperatr gay air heater, loma
waktu pendidihian afr, serta mengetahui nilai efisienst thermal tungku berbahan
bekar sekam pad dengan penambahan air heater fanpa sirip sebagai falwan wdara
dalam proges pembakearan dengan variasi kecepaian udara 9,5 mf, 10,5 mfs, 11,5
miy,

Hasil penelitian menunjukan hahwa varias! kecepatan wdara pada air heater
sangat berpengaruh pada temperatur tunghku pernbakaran, temperatur gas cerobong,
waktu pendidiban air dor efiviensi mrghu. Dimana temperatur funghka tertinggi
didapar pada keceparan udara 9,5 mis dengan remperatur 636°C, temperatur gy
cerpbung tertinggi 427 °C pada pada kecepatan udara [1,5 mfs, waktu pendidihan
air tercepal pada kecepatan wdara 9.5 mv's dengan waktu 100 menit dan nilad efivdens
tungku pembakaran terbaik adalak 64,65% pada percobaan tunghu pembakaran

dengan penembalam air hecter tanpa sirip dengan kecepatan wdara 9,5 mis.

Kata Kunel: tungky pembakaran, air heater, variasi kecepatan udara,

PENDAHULUAN
Latar Belakang

Pengpunaan enerpi terbarukan schagni
energi allernatif sudah merupakan suatu
keharusan karena cadangan minyak bumi di
Indonesia semakin menipis. Bila melibul profil
produksi minyak nasional ke belakang, pada
tahum 1973-2008 produkcs minyak nasional tidak
pemah mengalami peningkatan masih berada
pada angka 1,2 -1,3 juts barel per haei (bph),
padahal jumiah penduduk memingkat terus
sehinpga konsurnsi bahan bakoar minyak pun turut

meninghat. Jika kondisi ind tidak sepera teratasi,
Indonesia akan mengalami krisis energi
berkepanjangan, akibatnya sangat fatal akan
terjadi kebangkrutan ckononi nasional, Sebagai
ncgara agrans, Indonesia sebenamyns mermmliki
potensi biomassa khususnya sekam padi yang
cukup besar Berdasarkan dats tshun 2008-
2010, Indonesia setiap tahun pancn padi rata-
rata sehesar 57,288 juta ton (BPS, 2010}, Jika
setiap satu kilogram pads dibasilkan 280 gram
sekam, unfuk tota] produksi 60,25 juta ton
{20100 dihasilkan 12 jota ton sekam padi.
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Masyarakat Indonesis temtuma musya-
rakat pedesaan bamyak sckali ditermulon indhistri-
indusin kecil seperti industry tsha, lempe,
kenapuk dan masth bamyak lag industr kecdl yung
Inarya, Dimana mdustn tersebut masth banyak
mengeunakan tungky sederhana dalam proses
memasaknys, imeku yang dibuat tanpa ada tear
autan mietode terentu honya melihal mghou-tueg-
ku yang sebelumnya pernah dibuat olch orang-
orang lerdubule. Pembakarn yanp diliasilkan
kurang stabil dan api kurang terpusat pada
bejana air sehinggs proses memasak kurang
maksinmal

Agar tungku lebih efisien sehingga parss
yang dihasilkan terpusat pada bejana don aps
yang dikasilkan lebih besar dan stabil maka
denggim mendesam ulang tunghou dan menambah-
kan udam panas vang dibasilkon dart air heater,
dan dengan mengatur kecepatan udara pada air
heater sehingge udara ying masul pidn roang
bakar sesuzi dengan kebutuhan proses pemba-
karan sekam padi, dengan mencoba beberapa
kecepatan udara schingga didapatican kecepatan
udarn dengan nilad efisiensi unghu yung paling
baik. Dari penclitian ini berharap mendapat
desain lunggn beraiy heater dengan kecepatzin
nctera yang sesua sehinggn didapat desin tungkn
yang lebih efsicn dan daput menekin hiaya
produksi dengan proses momasak ying lebih
cepat dan kemat bahan bakar,

Rumusan Masalah

Menganalisis pengaruh kinerja munghu
pembakaran dengan penambahan ndara panas
vang dibmsilkan air-fearer didnlam mngko
dengan tipa variasi kecepatan ndara terthadap
temperitur iunglu pembakannn, lempertor gas
cerobong, wakin pendidihan air, dan cfisicnsi
thermnd tumgku

Tujuun Penelitian

Mengetahm kincrja penambahan a2r haa-
de bk sirip peacda fungku pembakaran dengan
tiga variasi kecopatan udara terhadap:
1. ‘Temperatur tunghu pernbikeran
2. Temperatur gas cerobong

1. Wakiu pendidihan uir
4. Efisiensi thermal tunghu

Manfaat Penelitinn
Manfaat yang diharapkan dari penclitian
irsi baik bagl Peneliti dun Musyarmboat s sdaleh:

l. Penelitimendapatilno dan pengetabusn bar
dlari penelitian ertang tunglku pembakearan.

2. Dari hasil penclitian ini dupat displikasikan
kepada masyarakat agar dapat menambah
pengetabuan dan wirwnsn masywrkol en-
tang pemanfaatan tunghku dengan baik dan
hasil srikesirnal,

3. Mieningkatkan efisiensi pembakamnn dengim
mode] tunghu dan penambabian wdars panas
dari @ir heater dengan variasi kecepatan
udara,

Batasan Masalah
Batasan masalah dalam pengujian m yastu:
|. Kondisi lemperatur udara sekitar disnggap

SETOEAITL

2. Menggurkan desain ot heater tanpa Smp.

1. Buhan bakar yang digunakan yaitu sekam
padh.

4. Menggunakan 3 vanasi kecepatan udara
pada air heater yritn 9,5 mfs, 10,5 m/s dan
15 ms.

TINJAUAN PUSTAKA

Irvan (2007), Pemanfaatan sekam atau
leuahit terfuar das gabah pac belurn begite optimal,
peetamn hanyn merman fisdkannya vtk campurnn
dan pemhalcaran batu bata dan genteng. Padahal
heasil lirmbah pertmian i dapat dijadikan energi
altermatif yang mursh dan rumah hngkungan,
Dengan merineang suatu alal reakior gasifikasi
sclkam dalam bentuk yang praktis dan murah,
sehinggamudah terjanglcau bagi masyaraka huas.
Drari perancangan diperoleh sebuah rangkaion
sistemn mekanisme dengan pemakaian motor
listrak M HP ; 1410 rpm diredulesikan pada
reduser melatui poros sehingga didapat putaran
kipas penyapu scbesar 10 mpam. Didapat efisiensi
pemisahan sikion sebesar 99, 7% dan dava gas
pada bumer sebesar 40 KW,
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Musthofa, Luthls dkk (2010) melakukan
penelitian mngko di lengkapi blower dengan
bahan badoar biomassa sampah kenng da sekam
puodi. Blower di vanasikan kecepatanya dengan
cara mengatur fegangan yaitu dengan tegangan
[ 2ol 9volt, 7.5 voht dan tanpa blower. Hasil
don penelitizn meounjukkan efisiensd thermal
funghu tertinggl mengeunakan blower legangan
T5volt,

Prastive, Dwi 2012 melakukan penelitian
tumgky grosifikast bahan bakar sckam padi
Jilengkapi blower dengan variasi kecepatan
udara 2 82 mds, 2,31 més dan 1,90 més. Hasil
dari penelitian menenjukkan kecepatan udara
optimum tegac pada kecepatan wdara 2,31 mf
& dengan temperatur unghke 281 ,68°C, nyala
efeltif selama 45 menit, ¢an lami pendidiban 2|
meTil

Wivana, B.A (201 2) melakukan penelitian
tungku pembakaran berair heater pipa pacallel
dengan variasi kecepatan udara dari kecepatan
13 mfs, 15 mds dion 17 mis terhadap efisiensi
tonghky pembakaran. Dengan hasil penelitian
diketabi pada kecepatan udara 13 m/s meng-
hasilkan uap air schesar 2,1 kp dan efisiensi
tunghku pembakaoran sebesar 75 81 %%, kecepal-
an wdara 15 mv's menghasillkan vap air 2,5 kg
dan efismenst tungku pembakann sehesar 73,37
i, han kecepntan udars 17 m/s menghasilkan
uap air sebesar 3,1 kp dan efisiensi tungku
pembakuran sebesar 68,76 %

LANDASAN TEORI
Bahan Bakar

Selepm podi merupakan lapsn kers yang
patlea yvang subing bertautan, anpummy drenmikan
di areal pengpilingan padi. Dani proses peng-
gilingan padi, biasanys diperoleh sekuam 20 -
30%, dedak 8 - 12 %, dan beras 50 - 63,5%
dan hobotawal pabah,

Sekam memilili lerapatan jenis 125 kg/
m" dan ditinjaw dari kemposisi kimizwi, sekam
mengmdung karbon (zatarang) 1,33%, hydro-
gen 1,54%, oksigen 33,645, Silika (5i0,)
16, 98% dan sulfir < | %, Kadar selulosa sckam
vang cukup tmgg dapat memberikan pembakar-

an yong merads dun stabil, artinys sckam dapat
dliry e surmber enengi panss untik keperlu-

£ TOMALS R,

Kebutuhan Udara Pembakaran
Dralam proses pembaksran diperlukon
udura. Jumlsh udora vang diperhukan dapat
dihitung dengan menggunakan metode yang
dliberilcan dibaveid i
1. Prodok pembakaran
Pembakarn adalah reaks: Kirnin yang
cepat antara bahen bakar dengan oksigen
vang disertai dengan imbuloyva cahaya dan
knlor atau panas, Oksigen yang dibutuhlkan
untuk proses oksidasi berasal dan udara
bebas dengan komposisi oksigen 21% dan
nitrogen 79%. Pembakaran berdasarcan pas
sasn vang difuesilkan dibedakoan menjadi dua

A, Yaitu:

#.  Pembakisran sempumna, yaitu pemba-
karun dimona semua unsur yang ter-
bakar membentuk gas karbon dioksida
{CO,), uap air (H,0) dan sulfur (50,)
schingga tidsk ada lngi bahan yang
tersisn,

b. Pembakaran tidak sempurne, vaitu
pembakaran yang menghasitkan gas
karbon monoksida (CO) dimana salah
satin penyebabnva adalah kekurangan
jumlah oksigen.

2. Heaksi Pembakaran

A, Reaksi kimia dan proses pembakaran

ailalah sebaga berikut:
C A 0—eC0, + panws dari bahan
bakar
2H +0, —»2H,0 + panas dari bahan
bakar

Bahan bakar + Jumlah udara —
Karbondioksida + Uap air + Mitrogen
dan gas-gas lnmnya (kecuali oksigen)
Beberapa hal vang terjadi pada proses
pembalcamn:

[. Pembakaran dengan edara kumng
pacn priscs i tenuadi perpindahan
panas berkurang dan panas hilang
karenn bahun bakar berlebih serta
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adn bahan baksr yang tidak terbakar
di samping terdapal hasil pem-
bakaran seperti, CO, CO.,, uap air,
0, dan N,

2. Pembakaran dengan udara beriebih
panda proses im terjadi perpindahin
panas berkurang dan panas hilang
karena wdarn berlebih serla ter-
dapatoya hasil pembakiran, seperti
CO, HO, O, dan N,.

3. Pembakarsm dengan udum optimunm
pada proses ini terjadi perpindahan
panas yang maksimim dan panas

yang hilang mimirmum seria terdapat-
nys hasil pembalosran seperti, CO.,
H.O, dan N,

b. Reaksi dari unsur—unsur bahan bakar
dalam proses pembakarman sempurna
adalah :

1. Pembakaran karbon menjudi
karbon dinksida
C+0Q, — CO,
12kg C+32 kgﬂHM kg CO,
lkg C+2,67kg 0, —s 3,67kg
Cco,

2. Pembakaran hideopen menjadi uap
alr
2H,+ 0, —p HO
kg H, +32kpg 0, — J6kg HO
IkgH +Bkg 0. —s kg H O

3. Pembakaran belerang menjadi
belerang dioksida
S + 0, — S0,
32kg 5+ 32kg O, Hdkg S0,
Ikg 5 + 1kg O, e 2 kg 50,

Kalor

Kalor didefinisikan schaga cnengi panas
vang dimiliki oleb suatu zat. Dengan mengukus
suhu benda tertentu maka dapat mendetcks
adarya kaloryang dimiliki oleh soatu benda. Jika
subumya tinggi maka kalor yang dikandung olch
benda sangal besar, begitu juga sebaliknya jika
stihunya rendah maka kalor yang dikandung
sudikit,

Dari hasil percobaan yang sering dilaku-
kan bessur kecalnya kalor vang dibutuhkan saat
benda (zat) bergantung pada 3 fakior sebagai
berikut :

I, mamsazat
2, kalaorjents zat
3. perubahansubi

Kalor pada subu 25°C s/d 100°C dapat

dicari dengan persmaan sebagai berilout :

Q=m.e, AT
Drmana :
0 = Kalor yang dibutubdan { 1 )
m = massaair (kg)
C, = kalor jenis air
AT = (-t} porubahan suhu ( b B

Kalor ketika air mendidih dapat dicard
dengan persamunn sehogai berikut :

Q =m,h,

Dirvann :
Q = kmlor yong ditumuhkan (k)
™ 852 uap (kg)
h"| =panas penguapan laten (kg)
m dﬂputd.],ltl:lahmdﬂ!l volume girvang
berubah me:undt uap pada ketel dengan

persamann sehapgai berkait :

Tﬁ_" m;mh

Dimana :

muap =volume air beruhah manjadivap (kg )
m, = volumeairawal (kg)

m, =volune airakhir (kg )

Kalor selama proses pembakaran dapat
dihitung denpan menggunakon persamuun
sebagai berilout :

QFW, (LHV)

Keterangan ;

0, = Kalor yung dihasilkan (k1 )
W, = Pemakaian bahan bakar (kg )
LHY="ilnd kalor terendah | k1/kg )
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Sehingga efisiensi tungku dapat dicari

denpan persnmaan sebapai berikut |

halor yang terpahai

S alor yang dihasikan balan bakar

METODE PENELITIAN
Diagram alir penelitian

P

(" Mulal

“"‘“—-—.—-—"’Hﬂl

¥

| Mendesain Dan Membual Alst ]

Pengujan

Alat Penelitian
1. Tungku Pembaloron

' :
Pengupen-| || Penguian?: | | Pengiyend Gambar 3, Tungky Pembakran
Pengasnbitan | | Pengambilan | | Pengambitan
data pada dala pada dats pada 2. Air Heater
Turgku Turnsgku Tungiu
berfur Heater | | DerAir Heater besAir Healer
Kecepalan Kecepatan Kecepatan
wdara 8 5 udara 105 udara 11,5
s m's ms
| I

Iiﬂms Béla Dan Kesimpulan I

L Splasal ] = T
e’ Gambar 4. Afr Heater
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
3. BejanaAir
Bahan Penelitinn
1. Sekam Padi
(ST
v
Gl
TR
'.'.‘.i‘g
e -
#,
e
I
At
-ﬂ‘”'f ."_Il
Gambar 2. Sekam Padi Gambar 5. Bejana Air
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4, Blower 7. Stopwatch

Gambar 9. Stopwatch

Gambar 6. Blower #, Timbangn Manual
5, Thermokopel Reader

Gambar 10, Timbangan Manual
Gambar 7. Thermokopel Reader

2 9, Crelas Ukur
6. Anemnormeter Digtal

Gambar 8. Anemometer Digital Gambar [1. Gelas Ukur
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Instalasi Pengujian

~ I
I3

- = o
o~ -t = 9
(it LS

Gambar 12, Instalasi Pengujian
Kn:b:lmgaugambar
Pintu Atas Tunghu
Pmiu depan Tunglm
Tanggn Bahan Bakar
Cerobong Asap
Saluaran Uap

o

Lokasi Penelitian

Penelition ini dilakukan dilsborstonum
Proges Produks: Jurusan Teknik Mesin Fakultas
Tekmik Linrversitas Muhammadiyah Surslarts,

Prosedur Penelitian

Dalam melakukan penelitian pada tungku

pembakarun berair heater dan untuk memper-
eleh hasil yang maksimal maka dilaloskan bebe-
rapa prosedur penelitian sehags benkut :

.. Mengisi air kedalam bejana air sebanyak 45

ke.

Mengisi ruang bakar dengan sekam padi
sebanyak 4 kg,

Amati temperatur awal dar Atrpada bejana,
ruang hakar, cerobong gas buang dan air
heater dengan termokopel reader kemudian
catat hasilnya.

Membuat bara api dari campuran abu
sekam padi dan solar dengan

komposisi 1: 1, sebanyak 0,1 kg tiap per-
cobaan lama pemnbuatan bara api menjadi
stubil selama 20 menit setelah api menyula
blower dinyalakan,

Memulai proses pendidilan air dan amali
lama wakm proses pendidihan air dengan

Amati proses pengnipin air selamn 60 menit
setelah airmendidih,

Memasukkan bahan bakar sehoam pad sanl
volume bahan bakar pada tunghu pembalkar-
an mulai berkurang,

Amnati temperatur eang bakar, cerobong pas
bugng , air pada bejana dan air keater tap
5 menit vang ditunjukkan oleh fermokopel
reader kemudian catat hasilnya.

Api dipadamicean setelah penelitian bernkhir,

. Amati volume air pada bejana setelah 30

menit setelah penelitian berakhir kemudian
catal hasilnys,
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HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Temperaturiungkn

i B == K ecepatan

il uthiva 2.5
o &l (LY

— 550 — =i Kecepatan

‘E 500 I_ wilara 10,5
g 450 +— n's

E 400 | — =——Hecepatan

Lo 350 - udara 1.5
[T

o -

10 40 G0 BO 100 120 140 160 170 180

Waktu [menit]

Guambar 13, Hubungan temperatur tungku terhadap wakts pembakaran

Drari gambar 13 dapat disimpulkan babwa
hubungan temperatur tungku terhzdap waktu
menumjukkan peningkatan temperatur tungku
yap stabil, hal ini dipengaruhi oleh udara yang
masuk dalam ruang bakar sesuai dengan kebu-
tuhan prozes pembakaran dan kecepatan udara
ying konstan,

1. Temperatur gas cerobong

Dari hasil pengujinn diketnhui bahwa
temniperatur tertingyi pada kecepatan udara 9,8
m/s adalah 636°C, temperatur tertinggi pada
kecepatan pdara 10,5 m's adalzh 633 °C dan
termperaiur terting pads kecepatan udara 11,5
mv's adalih 579°C. Jadi temperatur tertinggi pada
keceptan 9,5 m/s,

I 450 -
| 425 ~W-Ketepata
o - ntara
v 375 4 9.5m/s
= 35
3 175 _ e K i L
E 00 nudﬂ;
*-'E- 375 105 mfs
= 150 ——Hecepata
115 = — o — 1 dara
200 Y 7 — 11.5m/s
20 40 o0 B0 100 130 130 160 170 180
Waktu [menit]

Gambar 14. Hubungan temperatur gas cerobong terhadap wakiu pembakaran
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Dtari gamibar 14 dopat disimpulkan bahwa
hubungan temperatur gas cerobong terhadap
walctu pembulcaran diketabui bahwa icmperatur
s ceTobong mengatami ketidakstabilan, bal ini
menunjukkan proses pembakaran dipenganihi
oleh jumiah udara (ndara primer dan sekundex).
Biln kelurangan udara menycbabkan bahan
bakar tidak terbakar sempumia yang akan mem-
bentuk kurban monoksida (CO) pada gas buang.
Bila udara kelehihen akan menyebabkan panas

3. Temperatur gas air heater

yang dihasilkan dan efisiensi pembakaran

Dari hasil pengujien diketahoi bahwa
temperatur tertinggi pada kecepaton udara 9,5
m/s adolah 382°C, temperatur tertingg pada
kecepatan vdara 10,5 m/s adalah 388 *C dan
temperatur tertinggl pada kecepatan udara 11,5
my's adalah 427°C. Jach temperatur tertinggi pada
keceptan 11,5 mis.

o - —
o
i lencepalan
250 udara 5.5
o ¥ L]
LR
L
70 i
i‘ 30 4 ---—I-C-:rpil!t;
udata 11
1 mis
M
| b —————
[ 2 40 B3 BO 100 120 140 48D D
Walkdun jom ety

Gambar 15, Hubungan temperatur gas air heater terhadap waktu pembakaran

Dian grumbar 15 dapat disimpulkan bahwa
hubungan temperatur gas air heater terhadap
walkcm pernbakaoron menunjulkkan peningkatan
temperatur setiap menitnya pada air Aeater
dengan masing-masing kecepatan udara, akan
vetapi kenailoan temperaner udam jugn dipenga-
ruhi oleh kecopatan udars dimana semakin besar
kecepatan udara dan blower maka kalor yang
diserap oleh udara dalam air hearer akan
sermakin keecil.

Dari hasil pengujian diketahui bahwa
temperatur tertinggi pada kevepatan udar 9,5
m/s adalah 30990, wemperatur tertingg pada
kecepatan udara 10,5 m/s adaloh 252°C dan
tempertur tertinggd pada kecepatan udara 11,5
mv's adalah 243°C. Jadi termperatur tertinggi paca
keceptan 9,5 m/s,
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Gambar 16. Hubungan temperatur air terhadop wakiu pembakaran

Dari gambar |5 dapat disimpulkan balwa
huburgean temperatur air tethadap waki pem-
bakaran menunjubdean adanya perbedaan wakti
untuk mendidihkan air pada masing-masing
percobaan. Pada percobaan dengan kecepatan
udara air heater 9,5 ni's air mendidih pada menit
100 dengan temperatur 98°C, pada kecepatan
ndlars 10,5 my's dan 11,5 m/s air mendidib dengun
wakty yang sama yait padamenit 1 10 dengan
temperatur yang sama yait 9#8°C,

Drari hasil pengujian diketahui bahwa air
heater dengan kecepatan udara 9,5 m/s adalah
yaung terbaik dibandingkan dengan porcobaan
yang kinnya terhadap wakiu pendidihan air. Hal
ini dhisehabboan oleh kecopatan ndara yang sesum
denpan kebutuwhan wdara st proses pembakar-
an lan temperatur air heater vang dihembuskan
lebh tinggi schingga mempenganahi temperatur
rusng bakar tungku semakin tinggi sehingga

Tabel 1. Uji pendidihan air
Hecepalan  Wakiu Bahan
udara (mis) (menit}  bakar (kgi

8.5 100 16

10.5 110 1L

115 110 185

. Pengujian untak merubah air menjad ep

Wakiu dan bahun baker vang digunakan
untuk merubah air mepjadi wap dapal
dikelat dari tabel benkut

Tabel 2, Pengujian merubah air
menjadi uap

Kecspatan Wakiu Bshan  uap
udara {menilp  bakar air

witktu pendidihan nir semakin cepat {mifs) (kg) {kg)
Efistens] Tungku o B S e
Wkt dan bahan bukar yang dipunakan
unluk mendidibin aird 5 g dapat diketahu 115 a0 10,5 4
dari tabe! berilcut:
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Efisiensi Thermal pada Tungku
1. Kalor pendidihan air

Tabel 5. Efisiensi thermal tungku
Kecepatan Ko Kalor ™

Kalor yang dipertukan untuk mendidib- P oraal
: . " - yang
kan 45 kg air pada pengujian pendidihan air mis) (k))  dihasikan (%)
dileetabi dar tabel berbout ; B8 (kJ)
2.5 23600 36507 64,66
Tabel 3. Kalor pandidiban air g
” — W 105 2296732 374975 81,25
udmz? (kikg®C)  (°C} (k) 1158 22418 42450 5277
{
95 4180 71 133851
105 4180 71 133851  PENUTUP
1115 4.‘13!! 71 13355,1 Kmh'
2. Kalor untuk merubah oir menjadi uap wjian tunglu pembakaran dengan penambahan
Kalor yang diperlkan untuk merubahair — gir hieater dengan 3 variasi kecepatan udara,
majidi WMHFHEHJWW. dapat diambil kesimpulan schagai berikut ¢
diketahui dar tabel berikut : 1. Temperatur tungku berbanding terbalik
Table 4. Kalor merubah air manjadi nap terhadap kecepatan udar air feater; dimana
Kecepatan W T Fr kecepatan n&u‘a permakin tingg temperatur
udara (m/s) (ka) (hifkeg) k) tungku semakan rendah. )
2. Temperatur gas cernbong berbanding hurus
8.5 453 22617 102455 terhdap kecepatan udara air heater, dimana
semakin tinggi kecepatan udara semakin
10.5 a8 22817 oe12.22 tingg} juga temperatur gns carobang,
1,5 4 226817 Mlﬂ 3. ‘Waktu Fﬂﬂi'i.dihﬂ-ﬂ air bﬂhﬂdiﬂgllw
techndap kecepatan udar afr fesder; dimana
; semakin tinggi kecepatan udara semakin
3. Efisien thermal tunghu larna waktu pendidiban air

Efisiensi thermal tungku diperoleh dari
hasil pengujian, dicar dengan persamaan

4. Efisiensi thermal tunghu tertinggi diketabui

il pe pada tungky pembakaran mengeunakan air
bezilan - heater pada kecepatan udara 9.5 m/s.
M= T T S 100 10
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