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Abstrak

Isolator adalah bahan yang dipakai untuk mengurangi keluarnya kalor, yang merupakan energi yang berpindah
karena adanya perbedaan temperatur yang terjadi pada benda atau material yang memiliki temperatur tinggi ke
benda atau material yang bertemperatur lebih rendah ke lingkungan.

Serbuk gergaji kayu dan bubuk kertas dipakai sebagai isolator, agar kerugian akibat panas yang terbuang
kelingkungan dapat diminimalisir, disamping untuk mengurangi kenaikan temperatur disekitar boiler.

Sebelum digunakan sebagai isolator, serbuk gergaji kayu dan kertas koran dihancurkan dan diaduk terlebih dahulu
dengan air, setelah itu baru ditempelkan pada dinding plat besi bagian luar boiler mini yang menghasilkan uap
kering untuk pengeringan pakaian. Untuk mengetahui tebal ideal yang dibutuhkan isolator untuk menahan
besarnya laju perpindahan kalor dapat diketahui dengan cara mengukur beda temperatur yang terjadi, berbanding
dengan nilai tahanan termal dari bahan tersebut.

Dari hasil eksperimen telah dilakukan didapatkan Rpjatnesi = 0,000028 °C/W dengan Q = 35714 W dan T permukaan
=76 °C, Ryertas= 0,00034423 °C/W dengan  Q = 368 W dan T permukaan = 64,67 °C, dan  Reerpuk gergaji = 0,00096852
°C/W dengan Q =361 W dan Tpemukean = 42°C. Dari percobaan didapat bahwa isolator dari serbuk gergaji
memiliki nilai tahanan termal lebih tinggi dan kemampuan meredam panas lebih baik dibandingkan isolator dari
kertas koran.
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Pendahuluan yang mengoperasikan boiler tersebut merasa kurang

Seiring dengan bertumbuhnya nyaman jika menggunakan boiler mini ini dalam
perekonomian masyarakat saat ini, banyak diantara waktu yang lama. Hal ini dapat terjadi karena adanya
mereka berusaha membangun industri rumah tangga panas yang berasal dari air yang mendidih didalam
seperti usaha pembuatan tahu, tempe, keripik goreng boiler dan mengalir keluar ke lingkungan melalui
dan lain sebagainya, Oleh karena tingginya harga dinding yang terbuat dari plat besi. Penelitian ini
bahan bakar saat ini, maka peneliti berupaya bertujuan ingin membandingkan penggunaan dari dua
membuat sebuah tungku biomasa yang menggunakan buah bahan isolator yaitu serbuk hasil gergajian kayu
bahan bakar alternatif yaitu limbah seperti serbuk dan bubur dari kertas koran. Tujuannya untuk
kayu, sekam padi ataupun ampas tebu yang meneliti bahan isolator mana yang paling baik untuk
diharapkan nantinya dapat membantu bagi para menahan panas yang mengalir dari permukaan
perintis industri rumah tangga dalam mengatasi dinding boiler tersebut.
masalah bahan bakar. Tungku biomassa itu sendiri
mempunyai rongga didalamnya. Yang difungsikan Tinjauan Pustaka
sebagai tempat untuk menampung air yang akan Energi dapat berpindah dalam bentuk kalor
dijadikan uap, untuk mendorong bahan bakar masuk dari suatu zat ke lingkungannya atau zat lain apabila
ke ruang bakar. Sehingga tungku biomassa ini dapat diantara kedua zat tersebut berbeda temperaturnya.
juga difungsikan sebagai boiler mini. Selain itu uap Jadi beda temperatur merupakan potensial utama
panasnya dapat digunakan sebagai pengering pakaian terjadinya perpindahan energi dalam bentuk kalor.
(dry laundry).

Dalam penggunaannya, boiler mini ini Perpindahan Panas Konduksi.
menimbulkan rasa panas dan gerah pada tubuh orang Untuk perpindahan kalor konduksi ini dikemukakan
yang berada disekitar boiler tersebut, sehingga orang olen ilmuwan Perancis, 1.B.I. Fourier , sebuah
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hubungan laju perpindahan panas konduksi qx dalam
suatu bahan dinyatakan dengan :

gx =-kA d—T (Lit.1, Hal.128)
dx
dimana :
gx = Laju perpindahan kalor konduksi (W)
A = Luas penampang (m%
k = Konduktivitas bahan (W/m. °C)
(:i_T = Gradient temperatur terhadap jarak

T, :\
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Gambar 1. Perpindahan kalor konduksi Satu dimensi.

Bilamana  konduktivitas  termal (  thermal
conductivity ) dianggap tetap. Tebal dinding adalah
Ax, sedangkan T, dan T, adalah suhu muka dinding.
Jika konduktivitas termal berubah menurut hubungan
linier dengan suhu, maka persamaan aliran kalor
menjadi :

Q konduksi,dinding = kA

Nilai Tahanan Termal.
Tahanan Termal suatu bahan adalah suatu ukuran
ketahanan suatu benda dalam menghambat laju aliran
kalor. Nilai tahanan termal suatu bahan merupakan
perbandingan antara ketebalan suatu bahan terhadap
konduktivitas termal bahan tersebut persatuan luas
permukaan bahan tersebut. Dari persamaan konduksi
diatas, maka tahanan termalnya menjadi :

R L (° CIW) (Lit.1, Hal.129)

wall —

(W) (Lit.2, Hal.129)

Dimana:
L = tebal dinding (m)
k = Konduktivitas termal bahan (W/m. °C)
A= Luas permukaan bahan (m?
Jika di dalam sistem itu terdapat lebih dari satu
macam bahan, seperti dalam hal dinding lapis
rangkap, jika gradien suhu ( temperature gradient )

pada kedua bahan ialah seperti tergambar dibawah ini,

maka analisanya akan menjadi :
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Gambar 2 . Suhu permukaan dan antar muka dua plat
datar

Metodelogi Penelitian & Alat Yang Digunakan
1. Komponen-komponen Peralatan Pengujian
Peralatan pengujian ini memiliki komponen -

komponen utama, yaitu :

e Boiler mini  sebagai media untuk
menghasilkan uap untuk pendorong bahan
bakar masuk dalam tungku.

e Sumber panas yang berasal dari nyala api
didalam tungku

e Termokopel tipe K dengan tampilan digital.

e Dua buah Isolator yang dari serbuk gergaji
kayu dan bubur kertas koran.

B TR

Gbr . 3 Isolator yang terbuat dari bubur kertas koran
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Isolator tersebut terbuat dari daur ulang
kertas koran bekas, yang dibuat menyerupai papan
dengan luas permukaan yang sama dengan dinding
luar boiler dan memiliki ketebalan 12 mm.

Gbr . 4 Isolator yang terbuat dari serbuk gergajian
kayu

Isolator tersebut terbuat dari serbuk gergaji
yang di press menjadi seperti papan dengan ketebalan
12 mm dan memiliki luas permukaan yang sama
dengan dinding luar boiler.

2. Sistem Kerja Peralatan Pengujian
SR i

Gambar 5. Tungku Biomasa

Keterangan :
A= Kotak bahan bakar (baggase/serbuk kayu)
B= Instalasi pipa uap pendorong bahan bakar
C= Tutup lubang masuk bahan bakar awal
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Gambar 6. Rangka bagian dalam tungku

3. Metodelogi Penelitian

Masukkan air kedalam rongga dinding
tungku yang telah disediakan, Tempelkan Isolator
yang akan diuji pada permukaan plat boiler,
kemudian nyalakan api tungku dengan batu bara
sebagai bahan bakar awal [3]. Setelah kurang lebih
45 menit maka air didalam boiler tersebut akan
berubah menjadi uap, uap tersebut dialirkan untuk
mendorong serbuk gergaji dari dalam kotak bahan
bakar menuju ruang bakar tungku sehingga
pembakaran yang pada mulanya menggunakan
bahan bakar batu bara, kemudian akan dilanjutkan
dengan penggunaan serbuk gergaji sebagai bahan
bakarnya seiring dengan semburan uap yang
dihasilkan dari penguapan air didalam rongga
tungku tersebut [4].

Bahan bakar serbuk gergaji tersebut akan
terus masuk kedalam ruang bakar tungku selama
air yang berada didalam rongga dinding belum
habis (kering). Setelah bahan bakar serbuk gergaji
telah digunakan, dan bukaan udara masuk telah
diatur [2],[6] maka nyala api akan semakin
membesar, kemudian kita dapat mulai melakukan
pengukuran.

4. Parameter Pengujian

Parameter-parameter  yang  diukur  dalam
pengujian ini meliputi :
1. Temperatur dinding plat besi bagian luar
boiler (sisi dalam dan luar plat)
2. Temperatur permukaan isolator kertas
koran.
3. Temperatur permukaan isolator serbuk
gergajian kayu.
Dari pengukuran parameter-parameter di atas,
maka didapatkan nilai :
1. Besar energi kalor yang pindah
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2. Perubahan temperatur dinding tungku.
3. Nilai tahanan termal dari kedua bahan.

2,5mm  100mm 2,5mm 12mm

Taz Ta Ta 150mm
Uap Ta ¥ X Ts ¥l
600mm Udara sekitar (Ts)
Api Tas Tes XTes

Air
Taa Taa Tea

r~Isolator

\Plat baja

Gbr 7. Potongan penampang dinding Tungku
dan boiler
Keterangan :

Tar dan | Temperatur plat baja yang kontak
Ta2 dengan uap (°C)

Temperatur plat baja yang kontak
Tazdan T4 | dengan air (°C)

Temperatur plat baja yang kontak
Tpidan Tg, | dengan isolator dan berbatasan dengan

uap(°C)

Temperatur plat baja yang kontak
Tgsdan Tgy | dengan isolator dan

berbatasan dengan air (°C)

Temperatur Isolator yang

TcidanTe, | berbatasan dengan uap(°C)
Temperatur Isolator yang berbatasan
Tz dan Tey | dengan air(°C)

Temperatur rata-rata (°C)

T

Udara sekitar

x

12mm /' Ts:s Tas

2,5mm

p— plat besi

Isolator
Tas Tas
‘uap
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Gambar 8. Potongan penampang plat atas Tungku

Keterangan :

T as danT 56 : Temperatur plat baja yang bersentuhan
dengan uap

Tps danTge : Temperatur plat baja yang bersentuhan
dengan Isolator

TesdanTes  : Temperatur  Isolator  yang
bersentuhan dengan udara sekitar
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Hasil dan Pembahasan.
Dari Pengujian dan perhitungan kita dapatkan hasil
sebagai berikut :

Tabel I.
Data hasil perhitungan nilai k, R, dan T
—
ketehalan i KWm *C) | RCCW) | TCC) | Q(Wam)
Kerlas
12mm Korm 17 000034 | 6433
Serbuk .
kavn 6 0,00095 Ey;
] Kertas |
15mm Koran 18 0.0004 61,83 35714
Serbuk .
kayn 7 0,001 39,5
Kerlas .
18mm Korm 18 000048 | 3933
Serhuk
kayn 8 0,0011 37
Keterangan :
R . Nilai tahanan Termal (°C/W)
Q . Perpindahan kalor konduksi pada
dinding plat (W)
T : Temperatur permukaan dinding tungku
(°C)
k . Nilai Konduktivitas termal suatu bahan
(W/m. °C)
9 2
£ AY
%15
1]
g ——12mm
g0 —15mm
3 \ 18 mm
Zs
=
T
g
<
kertas karan serbuk gergaji

Jenis Bahan Isolator

Gbr 9. Grafik hubungan Jenis bahan terhadap nilai
konduktivitas termal bahan itu

Dari Grafik diatas dapat kita lihat bahwa dalam
pengujian yang kita lakukan dengan ketebalan
isolator 12 mm,15mm,dan 18 mm kita dapatkan nilai
konduktivitas termal dari Isolator kertas koran lebih
tinggi dibandingkan dengan papan serbuk gergaji.
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Gbr 10. Grafik hubungan Jenis bahan terhadap nilai
tahanan termal bahan tersebut

Dari Grafik diatas dapat kita lihat bahwa dalam
pengujian yang kita lakukan dengan ketebalan
isolator 12mm,15mm,dan 18mm Kkita dapatkan nilai
tahanan termal dari Isolator papan serbuk gergaji
lebih tinggi dibandingkan dengan kertas koran, dan
nilai tahanan termal tersebut paling tinggi pada
penggunaan isolator papan serbuk gergaji dengan
ketebalan 18mm yaitu sebesar 0,0011(°C/W) dan
paling rendah pada saat penggunaan isolator kertas
koran dengan ketebalan 12 mm yaitu sebesar 0,00034
(°C/W).

0
60 ' \\
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£

kertas koran serbuk gergaji
Jenis Bahan Isolator

Gbr 11. Grafik hubungan Jenis Isolator terhadap
Temperatur permukaan luar tungku

Dari Grafik hubungan antara jenis isolator terhadap
temperatur permukaan luar tungku diatas dapat kita
lihat bahwa Temperatur permukaan tungku tertinggi
terjadi pada saat penggunaan isolator kertas koran
dengan ketebalan 12mm yaitu mencapai 64,33 °C,dan
temperatur permukaan tunggku terendah dicapai pada
saat penggunaan isolator papan serbuk gergaji dengan
ketebalan 18mm yaitu mencapai 37 °C. Hal ini
membuktikan bahwa penggunaan serbuk gergaji
sebagai isolator pada permukaan tungku lebih baik
dari pada penggunaan kertas koran.
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Kesimpulan

Berdasarkan perhitungan dan pembahasan yang telah

dilakukan dapat ditarik beberapa kesimpulan yaitu :

1.Nilai konduktivitas termal isolator yang terbuat dari
kertas koran adalah sebesar 17 (W/m. °C), dan

nilai konduktivitas termal isolator yang
terbuat dari papan serbuk  gergaji
adalah  sebesar 6 (W/m. °C)

2.Nilai tahanan termal isolator yang terbuat dari
kertas koran adalah sebesar 0,000340(°C/W) dan
nilai tahanan termal isolator yang terbuat dari
papan serbuk gergaji adalah sebesar 0,000950
(°C/W).

3.Pada saat tungku belum dipasang isolator,
temperatur permukaan dinding tungku tersebut
adalah sebesar 76 °C, dan pada saat dipasang
isolator kertas koran temperatur permukaan dinding
tungku menjadi 64,33 °C sedangkan pada saat
dipasang isolator papan serbuk gergaji temperatur
permukaan dinding tungku menjadi 64,33 °C.

4.Dengan dimensi yang sama serbuk gergaji dapat
meredam panas lebih baik dari pada kertas koran.

Nomenklatur

A : Luas area,m?

k : konduktivitas termal bahan (W/m.°C)
L : Panjang, ketebalan dinding, m

q : heat flux, W/m?

Q : Perpindahan kalor (W)

R : Nilai tahanan termal (°C/W)

T : Temperatur (°C)
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