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BAKAR ARANG KAYU DAN SERBUK KAYU 

BAYU ARDIANTO 
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Fakultas Teknik – Prodi Teknik Mesin 

Email: bayuardianto3030@gmail.com 

Hermin Istiasih, M.M., M.T.1 dan Ali Akbar, M.T2 

UNIVERSITAS NUSANTARA PGRI KEDIRI 

Abstrak 

Penelitian ini dilatar belakangi hasil pengamatan dan pengalaman peneliti, salah satu 

usaha yang dapat dilakukan untuk mengatasi masalah mengenai minimnya energi 

adalah memanfaatkan penggunaan arang kayu atau serbuk kayu sebagai sumber 

energi, Oleh karena itu perlu pengembangan teknologi untuk meningkatkan minat 

penggunaan limbah biomassa yaitu dengan cara mengempa limbah biomassa tersebut 

menjadi bahan bakar padat (briket) melalui proses densifikasi, terutama untuk pabrik 

dan masyarakat golongan bawah. Dalam penelitian ini bagaimana arang kayu dan 

serbuk kayu menghasilkan panas untuk pembakaran serta efisiensi yang ditimbulkan 

Permasalah dalam penelitian ini adalah (1) apakah ada pengaruh jenis bahan bakar 

terhadap efisiensi pembakaran? (2) Bagaimana pengaruh jenis bahan bakar terhadap 

efisiensi pembakaran? 

Penelitian ini menggunakan metode penelitian eksperimental serta untuk analisa data 

penelitian menggunakan Analysis Of Variance (ANOVA) dengan bantuan software 

minitab 16. 

Kesimpulan hasil penelitian ini adalah (1) arang kayu dan serbuk kayu memiliki 

pengaruh terhadap efisiensi pembakaran dengan hasil   untuk serbuk kayu sebesar 

1.762% dan untuk arang kayu sebesar 1.475%, dengan ini hasil efisiensi pembakaran 

yang menggunakan bahan bakar serbuk kayu lebih tinggi di bandingkan arang kayu. 

(2)  Hasil analisa data menerangkan Jenis bahan bakar mempengarui efisiensi 

pembakaran. Dimana hasil analisis data menunjukkan p-value < 0,05 (nilai 

signifikan), jenis bahan bakar yang menghasilkan energi yang termanfaatkan paling 

tinggi sebesar 1,762% pada jenis bahan bakar serbuk kayu.         Berdasarkan 

simpulan hasil penelitian ini, dirokemendasikan: (1) untuk memperoleh hasil efisiensi 

pembakaran yang baik maka gunakan jenis bahan bakar alternatif briket serbuk kayu. 

 

Kata kunci : efisiensi pembakaran, tungku, biomassa, arang kayu, serbuk kayu 
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A. PENDAHULUAN 

 Kebutuhan energi di Indonesia 

semakin meningkat dan berbanding 

terbalik dengan ketersediaan dan produksi 

energi. Pokok permasalahannya adalah 

semakin minimnya bahan bakar fosil 

sebagai sumber energi utama saat ini. 

Salah satu usaha yang dapat 

dilakukan untuk mengatasi masalah 

mengenai minimnya energi adalah 

memanfaatkan penggunaan arang kayu 

atau serbuk kayu sebagai sumber energi. 

Pada uji coba bahan bakar arang 

kayu dan serbuk kayu diperlukan sebuah 

media sebagai alat untuk melakukan 

percobaan. Salah satu media yang dapat 

digunakan adalah tungku biomassa.   

Sifat-sifat kayu yang dapat 

digunakan sebagai sumber energi adalah 

berasal dari jenis spesies dengan 

pertumbuhan cepat, percabangan lebat, 

berat jenis tinggi, batang tinggi, mudah 

tumbuh pada berbagai kondisi tempat 

tumbuh, cepat, bertunas setelah dipangkas, 

dan memiliki nilai kalor yang tinggi dan 

dengan adanya energi alternatif tungku 

biomassa berbahan bakar arang dan serbuk 

kayu ini limbah-limbah kayu yang tersisa 

atau yang tidak terpakai akan berguna lagi 

dalam kehidupan sehari-hari. Penelitian ini 

dimaksudkan untuk menganalisa tingkat 

panas yang dihasilkan oleh arang kayu dan 

serbuk kayu terhadap air yang dipanaskan 

pada tungku biomassa tersebut. 

Dalam penelitian ini memiliki tujuan 

masalah antara lain: (1) Mengetahui 

perbedaan pengaruh jenis bahanbakar 

terhadap efisiensi pembakaran. (2) Untuk 

mengetahui jenis bahan bakar terhadap 

efisiensi pembakaran. 

Bahan bakar adalah bahan yang 

dapat di bakar untuk menghasilkan panas 

(kalor). Proses pembakaran merupakan 

proses kimia antara bahan bakar, udara dan 

panas. Bahan bakar (fuel) merupakan 

bahan yang dikonsumsi untuk 

menghasilkan energi. Bahan bakar dapat 

dibagi menjadi tiga kelompok yaitu: (a) 

Bahan yang dikonsumsi dalam proses 

pembakaran reaksi kimia. (b)   Bahan yang 

digunakan pada reactor nuklir. (c) Bahan 

yang dikonsumsi oleh mahluk hidup. 

Bahan bakar padat adalah bahan 

bakar yang berasal dari biomassa maupun 

hasil metamorfosa fosil-fosil tanaman 

masa lalu. Klasifikasi bahan bakar padat 

menurut Djokosetyardjo (1993) dalam 

Febriyantika (1998) adalah sebagai berikut 

:(a) Biomassa dan hasil-hasil olahannya. 

Contoh hasil biomassa adalah arang kayu, 

sedangkan contoh hasil olahan biomassa 

adalah briket arang kayu. (b) Batubara dan 

hasil olahannya. Yang tergolong batubara 

adalah peat, lignit, antrasit, dan 

sebagainya. Contoh hasil olahan batubara 
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adalah briket batubara. (c) kokas unsur 

yang memegang peranan penting dalam 

suatu proses pembakaran adalah karbon. 

Pada bahan bakar padat persentase karbon 

yang cukup tinggi terdapat pada batubara, 

kayu, sekam, arang kayu dan kokas. 

Briket dengan kualitas yang baik 

memiliki sifat seperti tekstur yang halus, 

tidak mudah pecah, keras, aman bagi 

lingkungan serta memiliki sifat penyalaan 

api yang baik dimana sifat tersebut 

diantaranya mudah menyala, waktu nyala 

yang cukup lama, tidak menimbulkan 

bahaya, asap sedikit dan cepat hilang serta 

nilai kalor yang cukup besar. Lama 

tidaknya waktu yang dibutuhkan briket 

untuk menyala akan mempengaruhi 

kualitas dan efisiensi pembakaran. 

Semakin lama menyala dengan nyala api 

stabil akan semakin baik (Hartoyo dan 

Roliadi, 1978). 

Beberapa parameter kualitas 

biomassa serta arang sebagai sumber 

energi merupakan kriteria yang banyak 

digunakan untuk menentukan nilai 

biomassa tersebut parameter kualitas 

tersebut. 

 Berdasarkan penelitian Huhtinen 

(2005), kadar air berpengaruh signifikan 

terhadap nilai kalor bersih. Hubungan 

antara kadar air dengan nilai kalor dapat 

dilihat pada gambar di bawah ini 

 

Gambar 1. Grafik hubungan kadar air 

      dengan nilai kalor   

                 Sumber: Huhtinen (2005) 

Dari gambar di atas diketahui bahwa 

hubungan antara kadar air dan nilai  kalor 

berbanding terbalik. Semakin tinggi kadar 

air pada kayu semakin  rendah nilai 

kalornya. 

Panas sesungguhnya yang dihasilkan 

pada pembakaran kayu basah lebih rendah. 

Hal ini dikarenakan sebagian panas dipakai 

untuk mengeluarkan air dan 

menguapkannya. Rumus - rumus yang 

digunakan untuk mencari efisiensi 

pembakaran menurut Setyardjo M.J Djoko. 

1932 ketel uap edisi ke-2, hal 84-85 

Jakarta sebagai berikut:  

1) Nilai kalor atas (HHV) dapat dihitung 

dengan rumus HHV=(T2-T1-

TKP)×Cv(kj/kg) 2) Nilai kalor bawah 

(LHV) dapat dihitung dengan rumus 

LHV=HHV-3240 kj/kg 

Dimana: 

HHV= Nilai kalor atas 

LHV = Nilai kalor bawah 

T1 =Temperatur air dingin sebelum 

menyala 

T2 = Temperatur air dingin saat mendidih 
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Tkp = Kenaikan suhu akibat kawat menyala   

0,05 oC 

Cv = Panas jenis bom calorimeter 73529,6 

kj/kg 

Sedangkan untuk rumus efisiensi 

pembakaran sebagai berikut: 

%100
)( 12 






LHVq

hhQ
Pembakaran

 

Dimana: 

ɳ   = Efisiensi pembakaran 

Q  = Massa air 

q   = Massa bahan bakar (kg) 

h2  = Entalpi pada tekanan panci (kg/kj) 

h1 = Entalpi pada tempratur air sebelum   

mendidih (kg/kj) 

LHV= Nilai kalor bawah. 

 Dalam tahap analisis data peneliti 

menggunakan uji asumsi IIND (Identik, 

Independen, dan Distribusi Normal) untuk 

mengetahui apakah data variabel dalam 

keadaan baik atau tidak. Kemudian baru 

dianalisis menggunakan Analisa Varians 

(ANOVA) (Sudjana, 1996:20).  

 Menurut Walpole, Ronald E 

(1995:5), analysis of variance atau 

ANOVA adalah suatu metode analisis 

statistika yang termasuk ke dalam cabang 

statistika inferensi sehingga dapat 

digunakan untuk membandingkan rata-rata 

data pengujian lebih dari 2 sampel. 

B. METODE PENELITIAN 

Penegasan mengenai teknik 

penelitian yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah teknik eksperimen 

dengan rancangan eksperimen komparatif. 

Penelitian komparatif merupakan suatu 

penelitian yang membandingkan 

persamaan dan perbedaan dua atau lebih 

fakta-fakta dan sifat-sifat objek yang 

diteliti berdasarkan kerangka pemikiran 

tertentu. Penelitian komparatif adalah 

sejenis penelitian deskriptif yang ingin 

mencari jawaban secara mendasar tentang 

sebab-akibat dengan menganalisis faktor-

faktor penyebab terjadinya ataupun 

munculnya suatu fenomena tertentu (Nazir, 

2005). Jadi penelitian komparatif adalah 

jenis penelitian yang digunakan untuk 

membandingkan antara dua kelompok atau 

lebih dari suatu variabel tertentu. 

1. Alat Penelitian 

 

Gambar 2. Kompor Biomassa 

Kompor  biomassa  dalam  penelitian  

digunakan  untuk  tungku  pembakaran  

serbuk  kayu dan arang kayu  serta  

campuran  arang kayu  dan  serbuk  kayu 

dengan perbandingan bahan bakar 50% 

arang  kayu  dan 550% serbuk  kayu  ,  

guna mengetahui  kalor yang dihasilkan 
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bahan bakar  tersebut ketika  kita menguji  

dengan  memanaskan  air. 

 

Gambar 3. Panci Presto 

Panci presto dalam penelitian ini 

digunakan sebagai wadah untuk 

memanaskan air dengan volume air 1 liter 

dan untuk mengetahui temperatur dan 

tekanan yang dihasilkan bahan bakar 

tersebut 

Stopwatch digunakan dalam 

penelitian ini untuk mencatat waktu yang 

dibutuhkan nilai kalor masing-masing 

bahan bakar untuk memanaskan air dengan 

volume 1 liter. 

2. Bahan Untuk Penelitian 

. 

Gambar 4. Briket Arang Kayu 

Briket arang kayu dalam penelitian 

ini digunakan untuk bahan bakar  tungku 

biomassa dalam memanaskan air untuk 

mengetahui kalor yang dihasilkan bahan 

bakar arang kayu 

 

Gambar 5. Briket Serbuk Kayu 

Briket serbuk kayu ini digunakan untuk 

bahan bakar tungku biomassa dalam 

memanaskan air dengan volume 1 liter 

untuk mengetahui nilai kalor yang  ada 

pada bahan bakar serbuk kayu. 

 

Gambar 6. Briket Campuran Arang dan Serbuk 

Kayu 

Dalam penelitian ini briket campuran 

arang kayu dan serbuk kayu digunakan 

untuk bahan bakar kompor biomassa 

dengan tujuan untuk mengetahui tingkat 

panas yang dihasilkan bahan bakar. 

Pengambilan data dalam penelitian 

ini dimulai dengan melakukan pengukuran 

efisiensi bahan bakar  menggunakan 

termometer air untuk mengetahui suhu 

awal air dan suhu air saat mendidih dan 

mengukur tekanan air mengunakan panci 

presto dengan menambahkan barometer 

pada panci presto. Setelah mengetahui nilai 

kalor masing-masing bahan bakar, 
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dilanjutka  pengujian pengaruh nilai kalor 

masing-masing bahan bakar terhadap 

waktu pemanasan air dengan volume air 1 

liter, yang dilakukan secara bertahap. 

C. Hasil Penelitian Dan Pembahasan 

1. Deskripsi Data Variabel Bebas 

Bahan bakar arang kayu dan serbuk 

kayu merupakan variabel bebas pertama 

yang divariasikan. Dimana jenis bahan 

bakar yang digunakan adalah arang kayu 3 

kg, serbuk kayu 2,5 kg dan campuran 

arang kayu dan serbuk kayu dengan 

perbandingan 50% dengan berat 3,5 kg, 

tujuannya untuk mengetahui apakah 

dengan perbedaan bahan bakar dapat 

mempengaruhi waktu pemanasan air dalam 

uji coba tungku biomassa.  

2. Deskripsi Variabel Terikat 

 Untuk variabel terikat dalam 

penelitian ini adalah air yang dipanaskan 

pada panci presto yang diukur 

menggunakan barometer yang dirancang 

untuk mengetahui besar kecilnya tekanan 

udara didalam panci presto dari beberapa 

variasi bahan bakar yang sudah dijelaskan 

sesuai variabel bebasnya. 

Tabel di bawah ini merupakan hasil1 

Pengambilan data efisiensi bahan bakar 

arang kayu, serbuk kayu dan campuran 

arang dengan serbuk kayu. 

Tabel 1. Pengambilan data hasil pengujuan efisiensi 

bahan bakar 

Bahan bakar Rata-rata 

HHV 

Rata-rata 

LHV 

Rata-rata 

Energi yang 

termanfaatkan 

Arang Kayu 3603.81 6843.81 1.475% 

Serbuk Kayu 3604.48 6844.48 1.762% 

Campuran   3604.81 6844.48 1.253% 

 

Untuk tampilan grafik HHV dapat di 

lihat grafik rata-rata sebagai berikut  

 

Gambar 7. Grafik rata-rata HHV 

Untuk grafik LHV dapat dilihat grafik rata-

rata seperti gambar di bawah. 

Gambar 8.  Grafik rata-rata LHV 

Untuk grafik efisiensi dapat dilihat dengan 

grafik rata-rata seperti gambar di bawah 
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Gambar 9.  Grafik efisiensi bahan bakar. 

Dari grafik diatas diketahui serbuk 

kayu memiliki efisiensi panas yang sangat 

tinggi hasil ini diperkuat oleh hasil 

penelitian ( Hartoyo dan Roliadi, 1978) 

menerangkan bahwa briket serbuk kayu 

memiliki celah kerapatan yang besar  

dibandingkan briket arang kayu sehingga 

kerapatan celah pada kedua briket yang 

dibutuhkan untuk menyala akan 

mempengarui kualitas dan efisiensi 

pembakaran. 

1. Analisa Data 

Dalam prosedur analisa data, perlu 

terlebih dahulu diuji dengan asumsi IIDN 

(identik, independen, dan distribusi 

normal) untuk mengetahui apakah data 

variabel dalam keadaan baik atau tidak. 

Serta sebagai syarat dari Anova terhadap 

data yang didapatkan selama eksperimen. 

 

Prosedur analisa data perlu terlebih 

dahulu diuji dengan asumsi IIDN (Identik, 

Independen, dan Distribusi Normal).  

Pertama Uji kenormalan residual 

dilakukan menggunakan Uji Anderson-

Darling pada program minitab 16. 
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Gambar 9.  Uji Plot Distribusi Normal pada 

Respon Efisiensi Pembakaran. 

H0 ditolak jika p-value lebih kecil 

dari pada α = 0.05. Gambar 4.4 

menunjukan bahwa dengan uji Anderson-

Darling diperoleh P-Value sebesar 0.076 

yang berarti lebih besar dari α =  0.05. 

Oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa 

H0 merupakan residual berdistribusi 

normal. 

Kemudian uji identik untuk 

mengetahui apakah data penelitian yang 

dihasilkan identik atau tidak. 
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Gambar 10. Plot Residual Efisiensi Versus 

Fitted Values. 

Gambar 10 menunjukkan bahwa 

residual terbesar secara acak disekitar 

harga minus dan tidak membentuk pola 

tertentu. Dengan demikian asumsi residual 

identik terpenuhi. Yang ketiga pengujian 

independen, pengujian ini dilakukan 

menggunakan auto correlation function 

(ACF) yang terdapat pada program minitab 

16. 
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Gambar 11.  Plot ACF Pada Respon 

Efisiensi Pembakaran 

Berdasarkan plot ACF yang 

ditunjukan pada gambar diatas, tidak ada 

nilai AFC pada tiap lag yang keluar dari 

batas interval. Hal ini membuktikan bahwa 

tidak ada kolerasi antar residual artinya 

bersifat independen (montogomery, 2001) 

1. Hasil Analisa Data 

Analisa data menggunakan analysis 

of varians (ANOVA). Dari hasil analisa 

didapat tabel dibawah ini: 

Tabel 2. Analisa varians variabel proses terhadap 

efisiensi pembakaran 

 

Tabel 2. Analisa varians variabel proses terhadap 

efisiensi pembakaran 

 

2. Pengujian Hipotesis 

Pengujian hipotesis ini merupakan hasil 

dan interprestasi analisis data yang 

diperoleh, dalam pengujian hipotesis untuk 

menarik kesimpulan sesuai analisa data 

dapat menggunakan dua cara yaitu yang 

pertama membandingkan nilai Fhitung yang 

dihasilkan dari analisis variansi dan Ftabel 

dari tabel distribusi F,  (signifikan) 

0.05.). untuk jenis bahan bakar memiliki p-

value sebesar 0,000 artinya p-value < nilai 

signifikan 0,05 sehingga dapat 

disimpulkan bahwa jenis bahan bakar 

mempengaruhi efisiensi pembakaran. 

Pengaruh yang diberikan dari tiga 

variabel ini mampu terlihat dengan jelas 

melalui gambar main effect plot untuk 

efisiensi bahan bakar yang didapat dari uji 

ANOVA pada Software Minitab 16 

sebagai berikut. 
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Gambar 11.  Plot efek yang diberikan variabel 

bebas terhadap efisiensi pembakaran. 

3. Pembahasan 

Berdasarkan hasil eksperimen dan 

analysis of varians (ANOVA) yang telah 

dilakukan pada penelitian ini, dimana ada 

pengaruh dari varibel dari penelitian 

terhadap efisiensi pembakaran. 

Dan berdasarkan grafik efisiensi 

Pada gambar 9 bahwa bahan bakar serbuk 

kayu memiliki tingkat kalor yang sangat 

tinggi dibandingkan arang kayu dan 

campuran serbuk kayu karena jenis bahan 

bakar serbuk kayu masih murni dan belum 

mengalami karbonisasi, dan bahan bakar 

arang kayu memiliki tingkat kalor yang 

rendah, dikarenakan arang kayu sudah 

mengalami karbonisasi dan memiliki 

rongga celah yang padat dalam pembuatan 

briket, dan untuk bahan bakar campuran 

arang kayu dan serbuk kayu  memiliki 

tingkat kalor yang sangat rendah di 

bandingkan bahan bakar arang kayu dan 

serbuk kayu karena jenis bahan bakar ini 

memiliki celah kerapatan yang tinggi 

sehingga dalam pembuatan briket 

kandungan air yang terkandung di 

dalamnya sulit untuk meresap keluar, dan 

untuk perekat pada briket ini juga sulit 

untuk terbakar    

C. PENUTUP 

1. Simpulan 

Penelitian dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut : 

1. Arang kayu dan serbuk kayu memiliki 

pengaruh terhadap efisiensi pembakaran 

dengan hasil untuk serbuk kayu sebesar  

1.762% dan untuk arang kayu sebesar 

1.475%, dengan ini hasil efisiensi 

pembakaran yang menggunakan bahan 

bakar  briket serbuk kayu lebih tinggi di 

bandingkan  briket arang kayu. 

2. Jenis bahan bakar mempengarui efisiensi 

pembakaran. Dimana hasil analisis data 

menunjukkan p-value < 0,05 (nilai 

signifikan), jenis bahan bakar yang  

mampu menghasilkan efisiensi yang 

tinggi sebesar 2635,16 pada jenis bahan 

bakar serbuk kayu. 

2. Saran 

Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan 

rujukan untuk mengetahui seberapa besar 

efisiensi pembakaran pada bahan bakar 

dalam penelitian efisiensi tungku biomassa 

yang  berbahan bakar arang kayu dan 

serbuk kayu. 
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