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ABSTRAK

Reza Eka Delima, 2013. “Pengaruh Variasi Temperatur Cetakan Terhadap
Karakteristik Briket Kayu Sengon Pada Tekanan Kompaksi 7000 Psig”, Skripsi,
Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Negeri Semarang. Pohon
sengon merupakan tanaman perkebunan yang banyak di budidayakan oleh
masyarakat, sehingga banyak industri pengolahan kayu yang memanfaatkan kayu
sengon sebagai bahan baku produksi. Limbah industri pengolahan kayu sengon
yang berupa serbuk gergajian biasanya belum termanfaatkan secara maksimal.
Limbah dari sisa gergajian kayu sengon saat ini masih jarang dimanfaatkan oleh
masyarakat. Apabila secara tepat diolah serbuk gergajian kayu sengon ini akan
menjadi bahan bakar padat buatan yang nantinya akan digunakan sebagai bahan
bakar alternatif yang disebut briket. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh variasi temperatur cetakan terhadap karakteristik briket
dengan cara menguji sifat fisik, kimia dan kekuatan mekanik tanpa diberi
campuran bahan lain pada bahan baku briket yang bertujuan untuk mendapatkan
temperatur cetakan terbaik saat dikukan pengepresan. Pembriket diawali dengan
penjemuran serbuk gergaji kayu sengon hingga kadar airnya kurang dari 14 %
kemudian digiling, diayak lolos mesh 60 dan ditimbang 3,5 gram setiap sampel.
Pembriketan dilakukan dengan cara pengepresan dengan tekanan sebesar 7000
Psig dan waktu penahanan selama 1 menit. Sebelum dilakukan pembriketan,
cetakan dipanaskan terlebih dahulu pada variasi 1 temperatur cetakan 100°C
bahan baku 80°C, variasi 2 temperatur cetakan 120°C bahan baku 90°C, dan
variasi 3 temperatur cetakan 140°C bahan baku 100°C, pembriketan dilakukan
tanpa menambahkan perekat. Hasil penelitian menunjukkan pembuatan briket
dengan metode cetak panas berpengaruh terhadap stability dan shatter index,
briket terbaik berada pada temperatur cetakan 120°C, karena pada suhu ini lignin
dapat mengikat partikel serbuk kayu sengon dengan baik. Namun, metode cetak
panas tidak berpengaruh terhadap berat jenis, akan tetapi berat jenis dipengaruhi
olen tekanan kompaksi. Pembuatan briket dengan metode cetak panas
berpengaruh terhadap sifat fisik briket yang dihasilkan, karena mampu untuk
meniadakan bahan perekat berbahan dasar air sehingga proses pembuatan briket
lebih cepat, briket langsung dapat digunakan tanpa proses pengeringan dan
mampu mempertahankan nilai kalor bahan baku.

Kata kunci : briket sengon, cetak panas, tekanan 7000 Psig
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Minyak bumi adalah sumber energi yang tidak dapat diperbaharui, dalam
kehidupan sehari-hari bahan bakar minyak masih menjadi pilihan utama sehingga
menyebabkan menipisnya cadangan minyak bumi, dengan kata lain minyak bumi
akan habis pada waktu tertentu. Di pedesaan tingginya harga BBM
mengakibatkan masyarakat yang miskin kembali memanfaatan kayu sebagai
bahan bakar yang digunakan untuk memasak.

Mengingat cadangan minyak bumi di Indonesia semakin terbatas, dalam
rangka mengurangi ketergantungan terhadap minyak bumi maka perlu dilakukan
penghematan sumber energi. Penghematan dapat dilakukan melalui pemanfaatan
bahan bakar atau energi yang bersumber dari energi terbarukan misalnya
biomassa. Biomassa adalah meterial yang berasal dari organisme hidup yang
meliputi tumbuh-tumbuhan dan produk lainnya seperti sampah kebun, sampah
hutan maupun hasil panen yang sudah tidak terpakai. Namun pemanfaatan limbah
biomassa itu cenderung kurang efisien, dikarenakan masih memiliki kandungan
kadar air yang tinggi, berat jenis rendah, kadar abu yang tinggi dan nilai kalor
yang rendah, oleh sebab itu limbah biomassa perlu diproses lagi agar
menghasilkan bahan bakar yang lebih efisien.

Pada penelitian ini memilih pembriketan untuk menghasilkan bahan bakar

yang lebih efisien, karena menggunakan alat dan teknologi yang relatif sederhana



dan murah, jika dibandingkan dengan anaerobic digestion, gasifikasi serta
pirolisa. Nilai kalor yang dihasilkan briket juga cukup tinggi bila dibandingkan
dengan pembakaran biomassa secara langsung.

Sengon (Albazia Falcataria) dipilih sebagai material biomassa yang akan
dijadikan objek penelitian untuk pembuatan briket. Pemilihan serbuk gergaji kayu
sengon pada penelitian ini, didasari karena tanaman sengon merupakan tanaman
yang dibudidayakan oleh masyarakat sehingga kayu sengon lebih mudah
didapatkan. Kayu sengon biasanya diolah untuk keperluan industri sehingga
banyak menghasilkan limbah serbuk gergajian kayu yang kurang bermanfaat.

Limbah serbuk gergajian kayu sengon biasanya dimanfaatkan untuk
keperluan memasak sebagai proses mempercepat pembakaran di dalam tungku
sederhana, jadi limbah gergajian kayu sengon belum banyak dimanfaatkan
sebagai bahan bakar alternatif. Saputro (2008:839) menguji pengaruh tekanan
kompaksi terhadap nilai kalor briket tongkol jagung, dengan variasi tekanan
kompaksi 2000 Psig, 3000 Psig, 4000 Psig 5000 Psig, 6000 Psig dan 7000 Psig.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa tekanan kompaksi tidak berpengaruh
terhadap nilai kalor pembakaran yaitu rata-rata sebesar 4078 kalori/gram tetapi
kandungan energi per unit volume naik seiring dengan meningkatnya tekanan
kompaksi. Besarnya nilai kalor dipengaruhi oleh sifat bahan baku. Briket terbaik
yang dapat digunakan untuk kebutuhan sehari-hari pada tekanan kompaksi 7000
Psig karena mudah terbakar, kandungan energi tinggi dan densitas tinggi.

Dalam penelitian sebelumnya ditemukan bahwa tidak semua karakteristik

briket dipengaruhi oleh tekanan kompaksi. Pembuatan briket pada penelitian ini



menggunakan tekanan kompaksi 7000 Psig dengan variasi temperatur cetakan

saat melakukan pengepresan.

1.2 Rumusan Masalah

Briket biasanya menggunakan perekat tepung kanji, dalam penelitian ini
hanya memanfaatkan zat lignin yang terkandung dalam kayu sengon. Lignin
merupakan komponen penyusun kayu bersifat termoplastik terdiri dari molekul-
molekul yang berfungsi sebagai pengikat sel-sel kayu satu sama lain, sehingga
menjadi keras dan kaku (Santoso dan Jasni 2003:1). Termoplastik adalah sifat zat
yang dapat dilembutkan dengan menggunakan kalor, tetapi memperoleh sifat
asalnya pada pendinginan (Sugono, D 2008:1694). Jadi lignin akan dimanfaatkan
sebagai perekat alami, sebagai pengganti perekat tambahan. Menurut (Petrie
2000:282) termoplastik mulai mencair pada rentan temperatur 65°C sampai 93°C.
Kaliyan dan Morey (2010:6) membuat briket menggunakan tongkol jagung,
dengan tekanan kompaksi maksimum 150 MPa, briket dibuat dengan variasi
temperatur cetakan 25°C dan 85°C. Untuk briket pada temperatur cetakan 25°C
densitasnya adalah 604-971 kg/m®, sedangkan pada temperatur cetakan 85°C
densitasnya adalah 1100-1120 kg/m®. Dari penelitian tersebut Kaliyan dan Morey
menyarankan agar pemanasan cetakan sebaiknya diatas 85°C, karena pada suhu

ini telah mengaktifkan pengikat alami yang terkandung dalam tongkol jagung.

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas maka permasalahan
yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah bagaimana pengaruh temperatur

cetakan (100°C, 120°C dan 140°C) terhadap karakteristik briket.



1.3 Pembatasan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, agar tidak menyimpang
dari tujuan maka permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah
bagaimana pengaruh temperatur cetakan yang digunakan dalam pembuatan briket
dengan bahan baku serbuk limbah gergajian kayu sengon kering terhadap

karakteristik briket (berat jenis, drop test dan stability).

1.4 Tujuan
Sesuai masalah yang dihadapi, tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Mengkonversi limbah serbuk gergajian kayu sengon menjadi briket yang lebih
bermanfaat.
2. Mengetahui pengaruh perbedaan temperatur cetakan terhadap karakteristik

briket (berat jenis, drop test dan stability).

1.5 Manfaat
Adapun manfaat penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat
sebagai berikut :
1. Meningkatkan nilai ekonomis dari dari limbah serbuk sisa penggergajian kayu
sengon dengan mengubahnya menjadi briket.
2. Memperoleh variasi temperatur cetakan dalam pembuatan briket serbuk kayu
sengon.
3. Mengurangi ketergantungan akan bahan bakar minyak dengan pemanfaatan

bahan bakar terbarukan.



BAB Il

LANDASAN TEORI

2.1 Biomassa

Biomassa adalah limbah alam yang ada di bumi yang meliputi daun, kayu,
akar, buah-buahan, dan limbah-limbah pertanian, perkebunan, hutan dan juga
komponen organik dari industri maupun rumah tangga. Sampah biomassa dan
sampah pekarangan dapat dimanfaatkan untuk sumber energi bagi keperluan
rumah tangga khususnya untuk memasak, namun penggunaan sampah biomassa
secara langsung sebagai bahan bakar, sebenarnya kurang efisien, oleh karena itu
sampah tersebut perlu diubah menjadi bahan bakar alternatif, misalnya dengan
mengubahnya menjadi briket (Mariyani dan Rumijati 2004:82).

Biomassa pada umumnya mempunyai kadar zat menguap yang tinggi
sehingga pembakarannya dimulai pada temperatur yang rendah. Proses penguapan
pada biomassa umumnya terjadi pada temperatur rendah dan hal ini
mengindikasikan bahwa biomassa mudah dinyalakan dan dibakar, meskipun
pembakaran yang diharapkan terjadi sangat cepat dan bahkan sulit dikontrol
(Jamilatun 2011:E04-2).

Biomassa adalah salah satu sumber energi terpenting khususnya untuk
negara berkembang, karena berasal dari material organik yang dapat diterbaharui.
Dibanding dengan bahan bakar yang lain, biomassa mempunyai densitas yang
rendah sehingga menghasilkan energi yang rendah pula, agar bisa bernilai guna

lebih tinggi biomassa dikonversi dalam bentuk briket.



2.2 Sengon

Sengon dalam bahasa latin disebut Albazia Falcataria, termasuk famili
Mimosaceae, keluarga petai-petaian. Sengon merupakan tanaman budi daya, jadi
mudah jumpai di mana saja. Tanaman sengon berbentuk menyerupai payung
dengan rimbun daun yang tidak terlalu lebat. Daun sengon tersusun majemuk
menyirip ganda dengan anak daunnya kecil-kecil dan mudah rontok. Warna daun
sengon hijau pupus, berfungsi untuk memasak makanan dan sekaligus sebagai
penyerap nitrogen dan karbon dioksida dari udara bebas. Buah sengon berbentuk
polong, pipih, tipis, dan panjangnya sekitar 6 — 12 cm. Setiap polong buah berisi
15 — 30 biji. Bentuk biji mirip perisai kecil dan jika sudah tua biji akan berwarna

coklat kehitaman,agak keras, dan berlilin.

Gamr.l Pohon sengon

Pohon sengon merupakan pohon yang serba guna, dari mulai daun hingga
akarnya dapat dimanfaatkan untuk beragam keperluan. Tanah disekitarnya
menjadi lebih subur sehingga dapat ditanami dengan tanaman palawija. Bagian
yang memberikan manfaat yang paling besar dari pohon sengon adalah kayu.

Dengan harga yang cukup menggiurkan saat ini sengon banyak diusahakan untuk



berbagai keperluan dalam bentuk kayu olahan berupa papan papan dengan ukuran
tertentu sebagai bahan baku pembuatan peti, papan penyekat, pengecoran semen
dalam kontruksi, industri korek api, pensil, papan partikel, bahan baku industri
pulp kertas dll (Balai Pengelolaan DAS Pemali Jratun. Direktorat Jenderal
BPDASPS, 2010).

Tanaman Sengon dapat tumbuh baik pada tanah regosol, aluvial, dan
latosol yang bertekstur lempung berpasir atau lempung berdebu dengan keasaman
tanah sekitar pH 6-7. Ketinggian tempat yang optimal untuk tanaman sengon
antara 0 - 800 m dpl. Walaupun demikian tanaman sengon ini masih dapat tumbuh
sampai ketinggian 1500 m di atas permukaan laut. Sengon termasuk jenis tanaman
tropis, sehingga untuk tumbuhnya memerlukan suhu sekitar 18°C - 27°C.
Tanaman sengon membutuhkan batas curah hujan minimum yang sesuai, yaitu 15

hari hujan dalam 4 bulan terkering (Toni 2010).

2.3 Briket

Briket adalah perubahan bentuk material yang pada awalnya berupa serbuk
atau bubuk seukuran pasir menjadi material yang lebih besar dan mudah dalam
penanganan atau penggunaannya (Suganal 2008:18). Briket dengan kulitas yang
baik diantaranya memiliki tekstur yang halus, tidak mudah pecah, keras, aman
bagi manusia dan lingkungan dan juga memiliki sifat-sifat penyalaan yang baik,
diantaranya adalah mudah menyala, waktu nyala cukup lama, tidak menimbulkan
jelaga, asap sedikit serta cepat hilang dan nilai kalor yang cukup tinggi. Lama

tidaknya menyala akan mempengaruhi kualitas dan efisiensi pembakaran,



semakin lama menyala dengan nyala api konstan maka briket tersebut akan
semakin baik (Jamilatun 2011:E04-1), agar memperoleh briket dengan kualitas
yang baik diperlukan temperatur cetakan saat pengepresan Yyang tepat, karena
dalam penelitian ini tidak memakai tambahan campuran perekat.

Briket yang kualitasnya baik adalah yang memiliki kadar karbon tinggi
dan kadar abu rendah, karena dengan kadar karbon tinggi maka energi yang
dihasilkan juga tinggi (Mariyani dan Rumijati 2004:83). Briket jika dilihat dari
bahan baku ada dua macam yaitu terbuat dari bahan organik dan anorganik
tergantung keperluannya.

Keuntungan briket adalah materialnya menjadi lebih kompak. Disamping
itu, penggunaannya sebagai bahan bakar akan lebih mudah dan tidak
menimbulkan asap jika dipakai memasak. Kualitas briket akan semakin baik jika
memiliki kadar abu yang rendah serta tingginya kadar karbon terikat, kadar zat
meguap dan nilai kalori. Pembriketan bertujuan untuk membuat bahan bakar
padat serbaguna dengan komposisi yang lebih baik dan mendapatkan hasil
optimum. Adapun beberapa kelebihan dari pembuatan briket antara lain, bentuk
dan ukurannya bisa dibuat seragam, yaitu dengan alat pencetak sehingga besar

kecilnya bisa sesuai dengan keinginan.

2.4 Kompaksi
Kompaksi adalah suatu cara penekanan dengan menggunakan pompa
kompaksi untuk melakukan pembentukan briket, dengan cara penekanan pada alat

cetak briket yang bertujuan meningkatkan kualitas briket. Kompaksi merupakan



metode konversi energi sederhana yang digunakan dalam pembriketan, sehingga
dapat menghasilkan kepadatan briket yang bervariasi densitasnya.

Tekanan kompaksi yang dipakai dalam penelitian ini adalah 7000 Psig.
Pembriketan bertujuan untuk membentuk serbuk kayu sengon menjadi briket yang
berbentuk silinder dengan diameter 25 mm. Dalam penelitian ini, proses
pemadatan biomassa menggunakan alat piston press seperti pada Gambar 2.2.
Proses pembriketan yang utama meliputi pemilihan material biomassa,

penggilingan serta pembriketan dengan cetak panas.

Manometer,

N

Tabung hidrolik\> I
: : = Mesin kontrol frekuensi
O~
e U

Pemanas listrik °
Pompa hidrolik Pengontrol pompa hidrolik

Gambar 2.2 Alat pembuat briket dengan pemanas cetakan
Sumber : Rhen 2005:12

Beban penekanan yang besar mengakibatkan bulk density dari briket
tekanan semakin besar mengakibatkan kekuatan mekanik semakin kuat, namun

pada kondisi tertentu penambahan penekanan akan merusak struktur bahan dasar
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yang mengakibatkan nilai kekuatan mekanik menjadi turun dan mengakibatkan

briket menjadi rapuh (Subroto dkk 2007:78-79).

2.5 Pengikat Briket

Pembriketan biasanya membutuhkan bahan pengikat untuk membantu
pembentukan ikatan antara partikel biomasa. Penambahan pengikat dapat
meningkatkan kekuatan mekanik briket. Ada beberapa macam bahan perekat yang
digunakan dalam pembriketan yaitu perekat organik (tetes tebu, aspal, kanji,
damar) dan pengikat anorganik (tanah liat, semen, kapur). Namun pembuatan
briket pada penelitian ini tidak menggunakan bahan perekat tambahan, karena saat
pencetakannya menggunakan tekanan 7000 Psig dan disertai dengan pemanasan,
sehingga kandungan lignin pada kayu sengon akan melemah saat dipanaskan dan

mengeras saat setelah dingin.

2.6 Karakteristik Briket
2.6.1. Nilai Kalor

Jamilatun (2011:E40-2) menyatakan bahwa, nilai kalor merupakan ukuran
panas atau energi yang dihasilkan, dan diukur sebagai nilai kalor kotor (groos
calorific value) atau nilai kalor netto (nett calorific value). Prinsip penentuan nilai
kalor adalah dengan mengukur energi yang ditimbulkan pada pembakaran dalam
satuan massa, biasanya dinyatakan dalam satuan gram. Pengukuran nilai kalor
bakar dihitung berdasarkan banyaknya kalor yang dilepaskan dengan banyaknya

kalor yang diserap. Pengujian terhadap nilai kalor bertujuan untuk mengetahui
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sejaun mana nilai panas pembakaran yang dihasilkan bahan baku, nilai kalor
sangat menentukan kualitas briket. Briket dengan nilai kalor tertinggi adalah
briket yang berkualitas paling baik. Pengujian nilai kalor menggunakan alat
oksigen bom kalorimeter, perhitungan nilai kalor menggunakan standar ASTM D-

5865-01.

2.6.2 Berat Jenis

Berat jenis (densitas) adalah pengukuran massa setiap satuan volume
benda. Besarnya berat jenis suatu benda, mengakibatkan semakin besar pula
massa setiap volumenya. Berat jenis benda merupakan berat dibagi dengan
volume. Maka dapat disimpulkan jika berat jenis benda berbanding lurus dengan

massa benda, namun berbanding terbalik dengan volume benda.
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Gambar 2.3 Hubungan antara berat jenis kering dengan kuat tekan
Sumber : Rhen 2005:13

Penelitian yang dilakukan (Rhen 2005:13) menemukan hubungan yang
kuat antara berat jenis kering dengan kekuatan kompresi, yaitu berat jenis kering

yang tinggi disebabkan oleh kekuatan kompresi yang tinggi. Pengujian berat jenis
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briket ada 2 macam yaitu berat jenis awal setelah keluar dari cetakan (initial
density) dan berat jenis setelah mengalami relaksasi selama rentan waktu tertentu
(relaxed density). Pengujian dilakukan menggunakan metode pengukuran
langsung dengan alat jangka sorong. Setelah mengalami relaksasi, berat jenis
briket semakin berkurang. Hal ini terjadi karena dalam proses relaksasi terjadi

kenaikan volume tetapi massa dari briket tetap.

2.6.3 Kadar Air

Kadar air serbuk gergajian sangat menentukan kualitas briket yang
dihasilkan. Nilai kadar air rendah akan memiliki nilai kalor tinggi, briket
sebaiknya dihasilkan dari jenis kayu yang memiliki kadar air rendah. Semakin
tinggi kadar air maka dalam proses pembakaran briket, akan lebih banyak kalor
yang dibutuhkan untuk menguapkan air menjadi uap sehingga energi yang tersisa
dalam arang menjadi lebih kecil (Onu 2010:107). Sumangat dan Broto (2009:21)
kadar air briket diharapkan serendah mungkin agar nilai kalor tinggi sehingga
mudah dinyalakan. Kadar air mempengaruhi kualitas briket yang dihasilkan,
semakin rendah kadar air semakin tinggi nilai kalornya. Prosedur perhitungan

kadar air briket menggunakan standar ASTM D 1762-84.

2.6.4 Kadar Zat Menguap
Kadar zat menguap (volatile matter) atau sering disebut dengan zat

terbang, berpengaruh terhadap pembakaran briket. Banyaknya kandungan kadar
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zat menguap pada briket membuat briket semakin mudah terbakar dan menyala
(Jamilatun 2011:E04-2).

Besarnya kecilnya suhu yang digunakan dalam proses pembuatan arang
akan mempengaruhi kadar zat menguap, semakin tinggi suhu yang digunakan
menandakan semakin rendahnya kadar zat menguap yang ada pada bahan baku
(Onu 2010:107).

Kandungan kadar zat menguap Yyang tinggi akan mempermudah
penyalaan. Waktu yang dibutuhkan briket dalam mencapai laju pembakaran
tertingginya berbeda-beda. Laju pembakaran dipengaruhi oleh sifat dasar dari
bahan baku, semakin banyak massa yang terbakar laju pembakarannya akan
semakin tinggi. Dimana kandungan kadar zat menguap Yyang tinggi akan
mempermudah proses pembakaran briket (Aklis 2008:68). Prosedur perhitungan
kandungan kadar zat menguap briket menggunakan standar sesuai dengan ASTM

D 1762-84.

2.6.5 Kadar Abu

Abu adalah bahan bakar yang tersisa apabila kayu dipanaskan hingga berat
konstan. Kadar abu ini sebanding dengan kandungan bahan anorganik di dalam
kayu (Onu dkk 2010:107). Abu yang terkandung dalam bahan bakar padat adalah
mineral yang tidak dapat terbakar tertinggal setelah proses pembakaran dan
reaksi-reaksi yang menyertai selesai. Abu berperan menurunkan bahan bakar
padat karena dapat menurunkan nilai kalor (Jamilatun, 2011:E04-2). Perhitungan

kadar abu briket menggunakan standar ASTM D 1762-84.
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2.6.6 Kadar Karbon Terikat

Kadar karbon terikat (fixed carbon) menunjukkan jumlah sebagian dalam
biomassa kandungan utamanya adalah karbon, hidrogen, oksigen, sulfur dan
nitrogen yang tidak terbawa dalam bentuk gas (Gandhi 2010:9). Kadar karbon
terikat mempengaruhi nilai kalor, semakin tinggi kadar karbon terikat maka tinggi
pula nilai kalornya (Onu 2010:107). Jenis kayu berpengaruh terhadap besarnya
nilai karbon dalam briket, hal itu dikarenakan perbedaan kandungan material
penyusun kayu. Prinsip penetapan kadar karbon terikat adalah dengan menghitung
fraksi karbon dalam briket, tidak termasuk kadar air, zat menguap dan abu.
Prosedur perhitungan kadar karbon terikat briket menggunakan standar ASTM D

3172-89.

2.6.7 Drop Test

Drop test adalah index kehancuran dari briket, seberapa tingkat
kehancuran atau seberapa besar terlepasnya partikel briket akibat benturan setelah
dijatuhkan pada ketinggian 1,8 meter. Pengujian ini dilakukan untuk menguji
seberapa kuat briket kayu sengon yang dibuat dengan perlakuan pemanasan
cetakan pada saat tekanan kompaksi 7000 Psig terhadap benturan dan berapa
persentase bahan yang hilang atau yang lepas dari briket akibat dijatuhkan pada
ketinggian 1,8 meter.

Briket ditimbang dengan menggunakan timbangan untuk mengetahui
berapa berat awalnya, kemudian briket dijatuhkan pada ketinggian 1,8 meter yang

dimana landasannya harus benar-benar rata dan halus. Setelah dijatuhkan, pasti
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akan ada partikel-partikel yang lepas dari briket. Lalu briket ditimbang ulang
untuk mengetahui berat setelah dijatuhkan, kemudian berat awal dikurangi berat
setelah briket dijatuhkan dari ketinggian 1,8 meter, sehingga diketahui berapa
berat partikel briket yang hilang atau lepas dari briket.

Widayat (2008:909) menguji ketahanan briket dengan benturan pada
permukaan keras dan datar ketika dijatuhkan dari ketinggian 1,8 meter. Berat
bahan yang hilang atau yang lepas dari briket diukur dengan timbangan digital

dengan ketelitian 1/10.000 gram.

2.6.8 Stability

Pengujian stability digunakan untuk mengetahui perubahan bentuk dan
ukuran selama rentang waktu tertentu. Briket diukur dimensi awalnya setelah
keluar dari cetakan, pengukuran diulang setiap jam pada hari pertama dan setiap
24 jam hingga hari ke 10 menggunakan jangka sorong (Widayat 2008:909).

Stability adalah karakteristik briket dimana bentuk dan ukurannya sudah
tidak dapat berubah lagi, sehingga mempunyai ketetapan ukuran dan bentuk
(stabil). Briket mengalami penekanan sebesar 7000 Psig, sehingga mempunyai
gaya elastisitas yang cenderung mengalami perubahan bentuk dan ukuran setelah
keluar dari cetakan. Tingkat kestabilan yang dimaksud adalah seberapa lama
briket akan mengalami perubahan bentuk dan ukuran yang terjadi mulai pertama
kali briket keluar dari cetakan sampai ada titik stabil.

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui seberapa besar persentase

perubahan bentuk dan ukuran dan sampai ukuran berapa briket sudah tidak
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mengalami perubahan bentuk dan ukuran (mengalami kestabilan). Dalam hal ini

alat yang digunakan adalah jangka sorong dengan ketelitian 0,02 mm.

2.7 Proses Pembuatan Briket

Briket merupakan bahan bakar padat yang umumnya berasal dari bahan
yang sifat fisiknya tidak kompak, tidak keras, dan tidak padat seperti serbuk
gergaji dan sekam. Limbah perkebunan, khususnya serbuk gergajian kayu sengon
akan dibuat menjadi briket sehingga akan menaikkan nilai ekonomis dari serbuk
gergajian kayu sengon yang sudah menjadi limbah. Pada penelitian ini memilih
metode konversi kompaksi, karena metode kompaksi adalah proses konversi
biomassa menjadi energi yang paling murah daripada gasifikasi, pirolisa maupun
anaerobic digestion. Dalam penelitian ini briket dibuat dengan bahan dasar
limbah serbuk gergajian kayu sengon yang lolos mesh 60. Satu sampel briket
dibuat dengan berat 3,5 gram, dalam penelitian ini briket dibuat tanpa proses
karbonisasi (tanpa pengarangan terlebih dahulu). Pembuatan briket menggunakan
metode piston press berbahan St. 40, dengan diameter dalam 25 mm dan tinggi 65
mm. Dalam pembuatan briket di press dengan penekanan 7000 Psig dengan piston
press berada pada posisi tertahan selama 60 detik, agar briket tertekan secara
maksimal. Briket dibuat dengan variasi pemanasan cetakan sebesar 100°C, 120°C
dan 140°C. Merupakan pilihan alternatif bahan bakar selain bahan bakar minyak,
karena bahan dasar yang digunakan relatif murah dan mudah untuk di dapatkan.
Briket juga mungkin untuk dibuat sendiri oleh orang awam, karena mengingat

teknologi dan peralatan yang digunakan relatif sederhana.
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Briket telah digunakan sejak awal tahun 80-an di beberapa negara, seperti
China dan Korea Selatan. Indonesia sendiri mulai mengenal briket pada tahun
1993. Namun karena waktu itu harga minyak tanah sebagai kompetitor briket
masih rendah karena disubsidi, maka briket hanya “seumur jagung”. Kini, seiring
dengan harga minyak tanah yang mahal, maka ide penggunaan briket di tanah air
muncul kembali. Bahkan pemerintah telah merencanakan untuk membuat 10 juta
tungku (anglo) briket guna membantu masyarakat miskin yang tidak mampu
membeli minyak tanah (Kompas, 15 Oktober 2005). Hal serupa juga telah
dilakukan beberapa negara sebagai alternatif pilihan bahan bakar, selain bahan

bakar fosil yang tidak dapat diperbaharui.
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METODE PENELITIAN

3.1 Pendekatan Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode eksperimen,
caranya adalah dengan sengaja memanipulasi suatu variabel untuk melihat efek
yang terjadi dari tindakan tersebut, setelah itu mengelompokan menjadi variabel-
variabel tertentu. Misal variabel bebas yang nantinya akan mempengaruhi variabel
terikat kemudian dicari hubungan atau pengaruhnya. Metode penelitian
eksperimen adalah sebagai metode penelitian yang digunakan untuk mencari
pengaruh perlakuan tertentu terhadap yang lain dalam kondisi yang terkendali
(Sugiyono 2010:107), sehingga dapat diperoleh data-data yang dibutuhkan lalu
dibahas serta diolah agar menjadi sebuah kesimpulan.

Pengujian ini dilakukan untuk menentukan karakteristik briket yang
terbagi menjadi 3 sifat yaitu pengujian sifat fisika, kimia dan mekanik.
Sedangkan dalam pelaksanaanya dilakukan dalam 2 bagian yaitu pengujian bahan
baku sebelum pembriketan dan pengujian briket yang sudah jadi. Pengujian yang
pertama hanya menguji bahan baku serbuk gergaji kayu sengon yang sudah di
jemur dengan sinar matahari sehingga telah kering dan lolos mesh 60. Bagian
pertama yang akan diujikan dalam penelitian ini adalah nilai kalor dan uji
proksimat bahan baku (kadar air, kadar zat menguap, kadar abu dan kadar karbon

terikat).

18
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Pengujian yang kedua yaitu untuk menguji briket yang sudah jadi, meliputi
pengujian berat jenis dan sifat mekanik (drop test dan stability). Jumlah spesimen

yang akan diujikan dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Pengambilan data
Jumlah Spesimen Pada

Jenis Pengujian Temperatur Cetakan To.t al
100°C  120°C  140°C -pesimen
Berat jenis 5 5 5 15
Drop test 5 5 5 15
Stability 3 3 3 9
Total Seluruh Spesimen 39

3.2 Waktu dan Lokasi Penelitian
Waktu pelaksanaan penelitian dimulai pada bulan Mei 2012 — September

2012, perancangan dan pembuatan eksperimen dilakukan di Laboratorium Teknik

Mesin FT UNNES. Kemudian untuk tempat pengujian karakteristik briket adalah

sebagai berikut:

1. Pengujian nilai Kalor di Lab. Thermofluida Jurusan Teknik Mesin FT
Universitas Diponegoro.

2. Pengujian proksimat bahan baku yang meliputi kadar air, kadar zat menguap,
kadar abu dan kadar karbon terikat dilakukan di Lab. Energi Biomass FKH
UGM.

3. Pembriketan dilaksanakan di Lab. Konstruksi Jurusan Teknik Sipil FT
UNNES.

4. Pengujian berat jenis, drop test dan stability briket dilakukan di Lab. Bahan

Teknik, Jurusan Teknik Mesin FT Unnes.
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3.4 Alat dan Bahan
Bahan penelitian yang digunakan untuk membuat briket adalah serbuk
gergajian kayu sengon yang diambil di kecamatan Gunung Pati. Adapun alat yang
digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Cetakan briket yang berbahan St. 40 berukuran diameter dalam 25 mm dan
tinggi 65 mm yang dilengkapi thermo controller untuk mengatur suhu pemasan

didalam cetakan.

Heater

Arus Listrik

Ke Thermo PLN

Controller

Gambar 3.2 Alat pencetak briket dengan thermo controller
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2. UTM (Universal Testing Machine) yang mempunyai kapasitas 60 ton untuk

menekan briket.

Gambar 3.3 UTM (Universal Testing Machine)

3. Thermocouple EKC 102A yang mampu mendeteksi suhu - 400°C sampai 2000°

C.

I\ J

Gambar 3.4 Thermo controller EKC 102A

4. Timbangan digital 1/100 gram.

Gambar 3.5 Timbangan digital
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5. Tanur oven tipe listrik, desikator serta cawan.
6. Oksigen Bom Kalorimeter tipe Adiabatic.

7. Jangka sorong dengan ketelitian 0,02 mm.

8. Meteran.

9. Saringan dengan ukuran lolos mesh 60.

3.5 Langkah Pembuatan Briket

3.5.1 Persiapan (Pengolahan Serbuk Kayu Sengon)

1. Pertama adalah bahan diambil dari industri penggergajian, yaitu berupa limbah
serbuk gergaji kayu sengon yang sudah tidak terpakai.

2. Serbuk kayu sengon dikeringkan dengan bantuan sinar matahari untuk
mengurangi kadar air, alat yang digunakan untuk mengukur kadar air adalah
wood moisture tester dengan kadar air maksimal pada serbuk kayu sengon
sebesar 14 %.

3. Agar menjadi serbuk yang halus maka serbuk kayu sengon digiling.

4. Menyaring serbuk kayu sengon yang telah halus dengan ayakan lolos mesh 60.

5. Menimbang serbuk gergajian kayu sengon yang telah halus, untuk setiap

sampelnya adalah 3,5 gram.

3.5.2 Proses Pengompaksian Briket
1. Pembuatan briket mengunakan piston press, cetakan briket memakai bahan St.

40 dengan diameter 25 mm dan tinggi 65 mm.
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2. Menyiapkan cetakan briket yang sudah dilengkapi dengan alat pemanas,
thermo controller dan alat kompaksi.

3. Memasukkan serbuk kayu sengon seberat 3,5 gram ke dalam cetakan.

4. Meletakkan cetakan yang sudah berisi serbuk kayu sengon pada bagian bawah
alat kompaksi.

5. Mengatur temperatur alat pemanas sesuai dengan temperatur cetakan yang
telah ditentukan seperti pada Tabel 3.2 yaitu 100°C, 120°C dan 140°C.

Tabel 3.2 Temperatur pencetakan briket

No Temperatur Cetakan Temperatur Serbuk Gergaji
1 100°C 80°C

2 120°C 90°C

3 140°C 100°C

6. Setelah mencapai temperatur serbuk gergaji, menghidupkan alat penekan
hidrolik hingga indikator mencapai tekanan 7000 Psig.

7. Setelah mencapai tekanan 7000 Psig lalu menahan pembebanan selama 60
detik.

8. Mengeluarkan briket dari cetakan.

3.6 Metode Pengujian

Pengujian dilakukan dalam 2 bagian, yang pertama adalah pengujian
bahan baku yang meliputi nilai kalor dan proksimat bahan baku (kadar air, kadar
zat menguap, kadar abu dan kadar karbon terikat). Pengujian kedua adalah

pengujian briket yang sudah jadi, meliputi pengujian berat jenis dan sifat mekanik
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(drop test dan stability). Adapun standar pengujian yang digunakan dalam
pengujian briket adalah sebagai berikut:

Tabel 3.3 Metode pengujian

Sifat

No Briket Jenis Pengujian Metode Referensi
] ASTM D
it Kadar Air 1762-84
1 Fisik Berat Jenis Rabier dkk, 2006
Nilai Kalor ASTM D
5865 — 01
ASTM D
Kadar Zat Menguap 1762-84
Sifat ASTM D
2 Kimia 47 >arQm 1762-84
Kadar Karbon ASTM D
Terikat 3172-89
3 Kekuatan Dron Test ASTM D
Mekanik P 440-86
Stability Ndiema, dkk 2002

3.7 Prosedur Pengujian Briket
3.7.1 Pengujian Nilai Kalor

Pengujian nilai kalor adalah pengujian yang dilakukan untuk mengetahui
nilai kalor dari briket. Pengujian nilai kalor menggunakan alat Oksigen bom
kalorimeter langkah pengujian nilai kalor adalah menimbang sampel sebanyak
satu gram, kemudian ditempatkan di cawan platina. Memotong kawat nikelin 10
cm, dipasang pada kutup positif dan negatif pada cawan. Tahap kedua adalah
memasukkan perlahan sampel ke dalam reaktor dan ditutup dengan rapat (jangan
sampai kawat nikelin lepas dari kabel). Mengisi reaktor dengan gas oksigen
dengan tekanan 35 Atm lalu menutup kran pembuka gas. Tahap ketiga adalah

mengisi bejana pemanas dengan air 2000 gram, memasukkan reaktor ke dalam
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bejana pemanas dan menghubungkan reaktor dengan penutup positif dan negatif
pada arus. Menutup alat, serta memasang termometer khusus bomb kalorimeter
dengan benar dan menghidupkan pengaduk sehingga suhu dalam bejana konstan
(pucket dan bucket sama). Tahap terakhir menekan tombol pembakar, dan
mengamati perubahan suhu pembakaran dan kenaikan suhunya sampai

memperoleh suhu konstan.

3.7.2 Pengujian Berat Jenis

Berat jenis (densitas) adalah pengukuran berat setiap satuan volume benda,
semakin tinggi berat jenis suatu benda, maka semakin besar pula massa setiap
volumenya. Berat jenis setiap benda merupakan total berat dibagi dengan total
volumenya. Pengujian berat dilakukan dengan menimbang berat briket, kemudian
ukur tinggi dan diameter briket, untuk mencari volumenya. Prosedur perhitungan

masa jenis briket diperoleh berdasarkan persamaan sebagai berikut :

p= % ...................................................................................... (3.1).
Dimana :

p = Berat jenis (gram/cc)

m = Berat briket (gram)

v = Volume (cc)

3.7.3 Drop Test

Drop test menggunakan metode ASTM D 440-86, mula-mula spesimen
ditimbang dengan menggunakan timbangan digital untuk menentukan berat awal
briket. Kemudian briket dijatuhkan pada ketinggian 1,8 meter dengan permukaan

landasan harus rata dan halus seperti pada Gambar 3.6. Setelah dijatuhkan,
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spesimen ditimbang ulang untuk mengetahui berat yang sudah hilang dari sebuah

briket.
A
mﬂ
i
,-"“:._:‘a‘.
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Gambar 3.6 Drop test

Apabila partikel yang hilang terlalu banyak, berarti spesimen yang dibuat
tidak tahan terhadap benturan. Prosedur perhitungan indeks kerusakan

menggunakan metode ASTM D 440-86 dengan rumus:

A-B
Partikel yang hilang (gram) = TXloo o ................ L& (3.2).

Keterangan:
A = Berat briket sebelum dijatuhkan (gram)
B = Berat briket setelah dijatuhkan (gram)

3.7.4 Pengujian Stability

Alat yang digunakan dalam pengujian stability adalah jangka sorong.
Pengujian ini dilakukan pada saat awal briket keluar dari cetakan sampai waktu
selama 10 hari. Pada saat briket keluar dari cetakan, diukur diameter dan tinggi
dari briket. Kemudian diukur kembali secara bertahap dari hari pertama sampai
hari ke 10. Dari pengukuran briket selama 10 hari, dapat terlihat terjadinya

pertambahan ukuran dari briket.
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Gambar 3.7 Pengukuran tinggi briket

Gambar 3.8 Pengukuran diameter briket

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui sampai mana perubahan bentuk
dan ukuran yang terjadi, dan sampai ukuran berapa briket tidak mengalami
perubahan bentuk dan ukuran (stabil). Apabila briket mengalami perubahan
bentuk dan ukuran secara terus-menerus, maka briket tersebut dapat dikatakan
gagal. Ndiema dkk (2002:2159) prosedur perhitungan stability briket arang

dengan rumus:

Pertambahan tinggi (mm) = TZT;Tlxloo % el (3.3).
1

Keterangan:
T1 = Tinggi briket sesaat setelah keluar dari cetakan (mm).
T, = Tinggi briket saat pengukuran setelah jangka waktu tertentu (mm).

Pertambahan diameter (mm) = %xmo % (3.4).
1

D, = Diameter briket sesaat setelah keluar dari cetakan (mm).
D, = Diameter briket saat pengukuran setelah jangka waktu tertentu (mm).

3.8 Teknik Pengumpulan Data
Eksperimen yang dilakukan adalah membuat briket serbuk gergaji kayu

sengon dengan variasi temperatur cetakan 100°C, 120°C dan 140°C. Pengamatan
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eksperimen menggunakan lembar tabel eksperimen untuk mempermudah dalam
pengolahan hasil pengujian, data yang didapat dimasukkan dalam tabel lalu
dibahas serta diolah agar menjadi sebuah kesimpulan.

Tabel 3.4 Pengujian briket
Temperatur Cetakan

Pengujian
100°C 120°C 140°C

Berat Jenis
Drop Test
Stability

3.9 Analisis Data

Analisis data diperlukan untuk membuktikan pengaruh dari pemberian
pemanasan cetakan terhadap karakteristik (berat jenis, drop test, stability) dari
briket serbuk gergajian limbah pengolahan kayu sengon. Variasi pemanasan
cetakan briket serbuk gergajian limbah pengolahan kayu sengon adalah 100°C,
120°C dan 140°C dan dengan tekanan 7000 Psig.

Analisa dilakukan dengan cara melukiskan dan merangkum pengamatan
dari penelitian. Hipotesis alternatif dalam penelitian ini adalah adanya pengaruh
pemanasan cetakan (100°C, 120°C dan 140°C) pada briket yang terbuat dari bahan
dasar limbah serbuk gergaji kayu sengon terhadap karakteristik, sehingga analisis
statistik yang dapat digunakan adalah Analisis Varians (ANAVA) jenis F test
dengan asumsi, Ha dinyatakan diterima jika F hitung lebih besar daripada F tabel
dan Ha dinyatakan ditolak jika F hitung lebih kecil sama dengan F tabel. F hitung

diperoleh dengan rumus :
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Rata —rata kuadrat antar sampel

F hitung = Rata —rata kuadrat dalam sampel
2 = o 2
ns=  nYX;-X)°/(k-1)
=" - 7 e (3.5).
S XXX —X;) " /k(n—1)

Dimana :

2
nsS - : Rata-rata kuadrat antar sampel.

X
g? : Rata-rata kuadrat dalam sampel.
k : Banyaknya variasi.
n : Banyaknya pengulangan data.
X : Rata-rata nilai pengulangan dari satu varian.
X : Rata-rata nilai pengulangan dari semua varian.
Xij : Nilai satu pengulangan pada suatu varian.

Nilai F tabel didapat dari tabel F distribusi dengan nilai persentase
simpangan o 0,01 untuk n lebih besar dari 30 dan nilai persentase simpangan o
0,05 untuk n lebih kecil sama dengan 30. Penentuan F tabel adalah F o= o « - 1),
kin-1), dimana untuk pembacaan pada tabel (k-1) adalah nilai mendatar dan k(n-1)

adalah nilai kebawabh.



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Bahan baku diuji dengan pengujian nilai kalor dan proksimat yang
meliputi kadar air, kadar zat menguap, kadar abu, kadar karbon terikat. Pengujian
selanjutnya adalah menguji briket dengan pengujian stability, berat jenis serta

drop test.

4.1.1 Pengujian Bahan Baku
Untuk mengetahui sifat dasar dari bahan baku yang akan digunakan untuk

membuat briket terlebih dahulu diuji proksimat dan nilai kalor.

Tabel 4.1 Hasil uji proksimat bahan baku

Sampel Kadar Air l:ﬂag:éuzait Kadar Abu Kadqr Karbon
(%) (%) Terikat (%)
(%)
1 8.525 89.111 1.861 0.503
2 8.031 90.284 1.502 0.183
3 7.916 90.624 1.415 0.045
Rata-rata 8.158 90.006 1.593 0.243

Sumber : Data hasil pengujian di Lab. Energi Biomass FKH UGM

Tabel 4.2 Hasil uji nilai kalor bahan baku

Sampel Nilai Kalor
(Kal/gram)
1 4202.57
2 4270.90
3 4278.43
Rata-rata 4250.63

Sumber : Data hasil pengujian di Lab. Thermofluida UNDIP

31
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4.1.2 Pengujian Stability

Briket dibuat dengan variasi temperatur cetakan mulai dari 100°C, 120°C,
140°C kemudian pembriketan dilakukan dengan tekanan 7000 Psig dan lama
penahanan selama 60 detik.

Tabel 4.3 Hasil pertambahan tinggi briket

Temperatur Pertambahan Tinggi pada Hari ke (%)

Cetakan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0
100°C 0 58 93 111 120 13.7 146 149 150 150 150
120°C 0 49 62 82 99 114 126 135 139 140 140
140°C 0 74 120 212 252 26.6 278 29.0 29.7 29.7 29.7

Tabel 4.3 berisi tentang hubungan antara pertambahan tinggi dinyatakan
dalam persentase pada briket kayu sengon dengan variasi temperatur cetakan.
Terlihat tinggi briket cenderung meningkat seiring dengan lamanya waktu,
mengalami kondisi stabil pada hari ke 9. Jika pertambahan tinggi briket dibuat

grafik maka akan terlihat pada Gambar 4.1.

35
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hari ke-

Gambar 4.1 Grafik hubungan antara temperatur cetakan dengan tinggi

Pertambahan tinggi (%)

Berdasarkan Gambar 4.1 terlihat kestabilan tinggi briket terjadi mulai hari

ke 9 sampai hari ke 10. Nilai pertambahan tertinggi dari tinggi briket diperoleh
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pada temperatur 140°C sebesar 29.7 %, sedangkan nilai pertambahan terendah
pada pengujian stability diperoleh pada briket temperatur cetakan 120°C sebesar
14,09 %.

Dari data tersebut kemudian dilakukan analisis statistik menggunakan

analisis varian (ANAVA) jenis F test dengan nilai persentase simpangan o pada

taraf 5 %.
Tabel 4.4 Data statistik pengujian stability tinggi
Banyaknya pengulangan variasi (n) 11
Banyaknya variasi (k) 3

Rata-rata kuadrat antar sampel

2 v v 2 0.04476
ns <= nz(xj _X) Jk=1)
Rata-rata kuadrat dalam sampel
L n 0.00511
$2= (% =K) [k(n=1)
2
. nS;
F Hitung = — 8.76
F Tabel =Fo.05 k- 1), k(n-1) 3.32

Nilai F hitung sebesar 8.76, lebih besar daripada F tabel didapat 3.32 untuk
nilai simpangan 5 % berarti Ha diterima atau ada pengaruh secara nyata oleh
variasi temperatur cetakan terhadap stability tinggi briket.

Untuk pengujian stability diameter pada briket kayu sengon dengan variasi
temperatur cetakan mulai dari 100°C, 120°C, 140°C diperoleh hasil sebagai
berikut.

Tabel 4.5. Hasil pertambahan diameter briket
Temperatur Pertambahan Diameter pada Hari ke (%)
Cetakan 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100°C 0 135 161 174 193 201 209 211 211 211 211
0
0

120°C 082 092 108 121 137 145 153 158 158 1.8
140°C 122 177 201 230 241 246 249 249 249 249
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Tabel 4.5 berisi tentang hubungan antara pertambahan diameter
dinyatakan dalam persentase pada briket kayu sengon dengan variasi temperatur
cetakan. Pada Tabel 4.5 terlihat diameter briket cenderung meningkat seiring
dengan lamanya waktu. Diameter briket mengalami kondisi stabil pada hari ke 8,
jika pertambahan diameter briket dibuat grafik maka akan diperoleh grafik terlihat

pada Gambar 4.2.

2,5 —

1,5 —B—120°C

0,5-/
oF

Pertambahan diameter (%0)
N
i
o
<
(@]

Hari ke-
Gambar 4.2 Grafik hubungan antara temperatur cetakan dengan diameter

Pada Gambar 4.2 berisi hubungan antara pertambahan diameter setiap hari,
dari hari pertama briket keluar dari cetakan sampai hari ke 10. Dari hasil
penelitian terlihat kestabilan diameter briket terjadi mulai hari ke 8 sampai 10.
Nilai pertambahan tertinggi dari diameter briket diperoleh pada temperatur 140°C
sebesar 2.49 %, sedangkan nilai pertambahan diameter terendah diperoleh pada
temperatur cetakan 120°C sebesar 1.58 %.

Dari data tersebut kemudian dilakukan analisis statistik menggunakan
analisis varian (ANAVA) jenis F test dengan nilai persentase simpangan o pada

taraf 5 %.
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Tabel 4.6 Data statistik pengujian stability diameter

Banyaknya pengulangan variasi (n) 11
Banyaknya variasi (k) 3
Rata-rata kuadrat antar sampel
2 2 0.00019
ns == nZ(Xj %) Jk=1)
Rata-rata kuadrat dalam sampel
_ __ 2 0.000041
$2= ) (X =%) [k(n—1)
2
. nS;
F Hitung = — 4.66
F Tabel =Fo.05 - 1), kn-1) 3.32

Berdasarkan Tabel 4.6 data statistik nilai F hitung sebesar 4.66, lebih besar
daripada F tabel didapat 3.32 untuk nilai simpangan 5 % berarti Ha diterima, jadi
ada pengaruh secara nyata oleh variasi temperatur cetakan terhadap stability

diameter dari briket serbuk gergajian kayu sengon.

4.1.3 Drop Test

Tabel 4.7. Shatter Index briket kayu sengon

Temperatur Shatter Index (%) Rata-rata
Cetakan Ujil Uji2 Ujid3 Ujid4 Uji5 Shatter Index (%)
100°C 087 117 0.88 1.16 0.86 0.99
120°C 029 029 058 0.59 0.29 0.41
140°C 059 059 0.60 0.29 0.59 0.53

Hasil pengujian yang diperlihatkan oleh tabel 4.7, terlihat bahwa briket
pada temperatur cetakan 100°C adalah yang paling rapuh. Briket ini kehilangan
partikel sebanyak 0.99 %. Briket yang paling sedikit kehilangan partikel adalah
pada temperatur cetakan 120°C sebesar 0.41 %, sedangkan pada temperatur
cetakan 140°C mengalami kehilangan partikel sebesar 0.53 %. Drop test

menunjukkan bahwa temperatur cetakan 120°C dalam pembuatan briket kayu
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sengon paling kuat ikatannya, shatter index pada briket kayu sengon variasi

temperatur cetakan dinyatakan dalam persentase dibuat grafik maka terlihat

Gambar 4.3.

1,20

=
o
o

0,80

N

0,60

~

0,40

Ne—"

Shatter Index (%0)

0,20

0,00

100°C

120°C 140°C
Temperatur

Gambar 4.3. Grafik hubungan antara temperatur cetakan dengan shatter index

Dari hasil yang didapat mengenai data shatter index menunjukkan semakin

besar temperatur cetakan belum tentu membuat ikatan semakin kuat. Bisa dilihat

pada temperatur cetakan 140°C yang mengalami pengurangan berat sebesar 0.53

% lebih besar bila dibandingkan pada temperatur 120°C sebesar 0.41 %.

Analisa statistika pada shatter index dengan menggunakan analisis varian

(ANAVA) jenis F test dengan persentase simpangan o pada taraf 5 %.

Tabel 4.8. Data statistik hasil shatter index

Banyaknya pengulangan variasi (n) 5
Banyaknya variasi (k) 3
Rata-rata kuadrat antar sampel
2 - -2 0.463
ns = nz(xj _%) J(k=1)
Rata-rata kuadrat dalam sampel
am samp; 0.023
$2 =3 (Xy = %) [k(n—1)
A nSz
F Hitung = —* 20.10
F Tabel =Fo.05 k1), k(n-1) 3.89
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Berdasarkan Tabel 4.8 nilai F hitung sebesar 20.10, lebih besar daripada F
tabel didapat 3.89 dengan nilai simpangan 5 % hal ini berarti Ha diterima, jadi ada
pengaruh sangat nyata oleh variasi temperatur cetakan terhadap drop test dari

briket serbuk gergajian kayu sengon.

4.1.4 Pengujian Berat Jenis

Tabel 4.9. Hasil pengujian berat jenis briket

Temperatur Berat Jenis (gr/cc) Rata-rata
Cetakan Ujil Uji2 Uji3d Ujid Ujib (gr/cc)
100°C 084 081 082 08 071 0.81
120°C 086 088 089 087 088 0.88
140°C 087 086 081 086 0.75 0.83

Berdasarkan uji berat jenis, semakin tinggi temperatur cetakan tidak
menghasilkan nilai berat jenis yang semakin tinggi. Pada penelitian ini
menggunakan variasi temperatur cetakan 100°C, 120°C dan 140°C. Hal ini
dimungkinkan pada temperatur cetakan 120°C ikatan antar partikelnya paling

kuat, jika dibandingkan dengan temperatur 100°C dan 140°C.

o
©

0,85 /\
0,75 . . .

100°C 120°C 140°C
Temperatur

Gambar 4.4 Grafik hubungan antara temperatur cetakan dengan berat jenis

Berat Jenis (gr/cc)
o
(o]

Bisa dilihat pada briket dengan temperatur 120°C berat jenisnya sebesar

0.88 gr/cc dan terendah pada temperatur cetakan 100°C sebesar 0.80 gr/cc,
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sedangkan 140°C sebesar 0.83 gr/cc. Hasil pengujian menunjukkan semakin

tinggi temperatur cetakan belum tentu membuat nilai berat jenis semakin besar.
Analisa statistika pada berat jenis dengan menggunakan analisis varian

(ANAVA) jenis F test dengan persentase simpangan o pada taraf 5 %.

Tabel 4.10. Data statistik pengujian berat jenis

Banyaknya pengulangan variasi (n) 5
Banyaknya variasi (k) 3
Rata-rata kuadrat antar sampel
2 _ gl 0.006820189
ns == nz(xj %) Jk=1)
Rata-rata kuadrat dalam sampel
P 0.002083562
$2= 3 (Xy=%) [k(n-1)
2
F Hitung = % 3.273331766
F Tabel =Fo.05 (k —1), k(n-1) 3.89

Berdasarkan Tabel 4.10 data statistik nilai F hitung sebesar 3.273, lebih
kecil daripada F tabel didapat 3.89 dengan nilai simpangan 5 % berarti Ha tidak
diterima. Briket serbuk gergajian kayu sengon yang dihasilkan dengan variasi
temperatur cetakan tidak memperlihatkan perbedaan yang nyata terhadap nilai

berat jenis briket.

4.2 Pembahasan
4.2.1 Pengujian Proksimat Bahan Baku

Pada Tabel 4.1 terungkap bahwa kandungan kadar zat menguap paling
dominan dibandingkan dengan kandungan yang lain yakni sebesar 90.006 %.
Nilai kadar zat menguap pada serbuk kayu sengon lebih tinggi daripada briket

arang kayu sengon pada penelitian Sunyata dan Wulur (2012:7) yang berkisar
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35.70 % (briket arang serbuk kayu sengon dengan suhu pirolisa 200°C)-30.20 %
(briket arang serbuk kayu sengon dengan suhu pirolisa 250°C). Hal ini disebabkan
karena briket arang kayu sengon pada penelitian Sunyata dan Wulur telah
mengalami pirolisa terlebih dahulu, sehingga ada sebagian kandungan zat terbang
yang hilang. Kandungan kadar zat menguap sangat berperan dalam menentukan
sifat pembakaran briket, semakin banyak kandungan zat menguap maka semakin
mudah untuk terbakar dan menyala.

Sebelum pembriketan bahan baku pembuatan harus sudah dikeringkan dan
dihaluskan, untuk mengurangi kandungan kadar air. Kandungan kadar air pada
bahan baku pembuat briket penelitian ini sebesar 8.158 %. Kadar air pada
penelitian ini lebih rendah dibandingkan dengan kadar air pada penelitian Gandhi
(2010:9) yang sebesar 9.111 % (4 % jumlah perekat tepung kanji pada briket
arang tongkol jagung)-9.480 % (6 % jumlah perekat tepung kanji pada briket
arang tongkol jagung)-11.094 % (8 % jumlah perekat tepung kanji pada briket
arang tongkol jagung). Briket pada penelitian ini lebih baik kualitasnya dilihat
dari kadar air dibandingkan dengan penelitian Gandhi (2010:9) semakin banyak
campuran tepung kanji sebagai perekat otomatis akan meningkatkan kadar air hal
ini disebabkan karena air digunakan sebagai media pelarut tepung kanji. Kadar air
sangat menentukan kualitas briket yang dihasilkan. Briket dengan nilai kadar air
rendah akan memiliki nilai kalor tinggi, briket sebaiknya dibuat dari jenis kayu
yang memiliki kadar air rendah. Semakin tinggi kadar air, maka dalam proses
pembakaran briket akan lebih banyak kalor yang dibutuhkan untuk menguapkan

air menjadi uap, sehingga energi yang tersisa dalam briket menjadi lebih sedikit.
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Dapat disimpulkan bahwa kandungan kadar air berbanding terbalik dengan nilai
kalor.

Kandungan nilai kalor pada bahan baku limbah gergaji kayu sengon adalah
sebesar 4250.63 Kal/gram lebih besar daripada kayu sengon biasa sebesar 4039
Kal/gram, yang berarti pada setiap 1 gram dari bahan baku, apabila dibakar akan
menghasilkan energi sebesar 4250.63 kalori. Pengujian nilai kalor bertujuan untuk
mengetahui sejauh mana nilai panas pembakaran yang dihasilkan oleh bahan baku
serbuk gergajian kayu sengon. Nilai kalor pada penelitian Sunyata dan Wulur
(2012:6) yang berkisar 4842.02 Kal/gram (briket arang serbuk kayu sengon
dengan suhu pirolisa 200°C)-4907.61 Kal/gram (briket arang serbuk kayu sengon
dengan suhu pirolisa 250°C). Jika dibandingkan dengan hasil penelitian Sunyata
dan Wulur (2012) nilai kalor pada penelitian ini lebih rendah hal ini dikarenakan
pengarangan pada bahan baku akan menaikkan nilai kalor.

Hasil pengujian menunjukkan kandungan abu pada bahan baku pembuatan
briket ini sebesar 1.593 %. Abu merupakan bahan bakar yang tersisa dari proses
pembakaran yang sudah tidak memiliki nilai kalor dan tidak memiliki unsur
karbon. Kandungan kadar abu yang tinggi dapat menurunkan nilai kalor bahan
baku, sehingga akan menurunkan kualitas pembakaran. Kadar abu pada penelitian
Sunyata dan Wulur (2012:7) yang berkisar 21.25 % (briket arang serbuk kayu
sengon dengan suhu pirolisa 200°C)-21.41 % (briket arang serbuk kayu sengon
dengan suhu pirolisa 250°C). Terlihat perbedaan yang sangat jauh antara kadar
abu briket sengon tanpa pirolisa dengan briket sengon hasil pirolisa, kadar abu

bahan briket tanpa pirolisa jauh lebih rendah sebesar 1.593 %, sedangkan briket
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hasil pirolisa sebesar 21.25 % dan 21.41 %, jadi pirolisa pada bahan baku akan
menaikkan kadar abu.

Besarnya nilai kalor dipengaruhi oleh kandungan kadar karbon terikat,
semakin tinggi kandungan kadar karbon terikat akan semakin tinggi pula nilai
kalornya. Kandungan karbon terikat pada bahan baku pembuat ini adalah 0.243
%. Prinsip penetapan kadar karbon terikat adalah dengan menghitung fraksi
karbon dalam briket, tidak termasuk kadar air, zat menguap dan kadar abu.
Sunyata dan Wulur (2012:8) membuat briket arang serbuk kayu sengon dengan
variasi suhu pirolisa, diperoleh bahwa kenaikan suhu pirolisa akan menyebabkan

kenaikkan kandungan karbon terikat yang diikuti dengan kenaikan nilai kalor.

4.2.2 Pengujian Stability

Hasil penelitian dapat dilihat pada Gambar 4.1 dan 4.2 diketahui bahwa
temperatur cetakan berpengaruh nyata terhadap stability tinggi dan diameter pada
briket serbuk kayu sengon. Hasil pengujian tentang hubungan antara pertambahan
tinggi dan diameter dinyatakan dalam persentase setiap hari pada briket kayu
sengon dengan variasi temperatur cetakan. Menunjukkan tinggi dan diameter
briket meningkat seiring dengan lamanya waktu, dari waktu pertama saat briket
dikeluarkan dari cetakan, briket mengalami kondisi stabil pada hari ke 8, ini
berarti briket sudah mengalami titik jenuh elastisitas.

Pada gambar 4.1 dan 4.2 terlihat kestabilan tinggi dan diameter briket
terjadi mulai hari ke 8 sampai hari ke 10. Nilai kestabilan tinggi dan diameter

briket sama-sama stabil pada hari-hari tersebut. Pengujian stability terbaik didapat



42

pada temperatur cetakan 120°C, dimungkinkan lignin yang berfungsi sebagai
perekat alami yang dapat melunak dengan baik pada suhu tersebut, sehingga
mampu mengikat serbuk briket menjadi lebih kuat dibanding pada variasi
temperatur cetakan yang lain saat briket setelah dingin. Pada temperatur cetakan
120°C paling tinggi kestabilannya karena memiliki daya adhesi paling kuat
dibandingkan dengan temperatur yang lain. Hal ini dikarenakan adanya
kandungan lignin pada serbuk kayu sengon yang bersifat termoplastik, menurut
(Petrie 2000:284) perekat termoplastik adalah polimer padat yang awalnya hanya
melembutkan atau mencair ketika dipanaskan dan tidak mengalami pemecahan
struktur secara Kimia, tetapi dapat mencair dengan panas dan kemudian diterapkan
oleh substrat, setelah diterapkan pada substrat, bagian-bagiannya bergabung dan
perekatnya mengeras setelah dingin. Kestabilan ukuran terjadi dikarenakan ikatan
antara partikel yang satu dengan yang lainnya saling mengait akibat dari
pembebanan yang diberikan sebesar 7000 Psig dan pemanasan cetakan pada
briket, tetapi briket juga akan mengalami pertambahan tinggi yang disebabkan
oleh tegangan sisa pada saat pembriketan.

Dari analisa statistik menggunakan (ANAVA) jenis F test dengan nilai
simpangan o adalah 5 % didapat nilai F hitung untuk stability tinggi yaitu 8.76,
lebih besar daripada F tabel didapat 3.32 hal ini berarti Ha diterima atau ada
pengaruh secara nyata pada simpangan 5 % oleh variasi temperatur cetakan
terhadap stability ketinggian briket. Untuk nilai F hitung stability diameter yaitu

4.66, lebih besar daripada F tabel didapat 3.32 hal ini berarti Ha diterima atau ada
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pengaruh secara nyata pada simpangan 5 % oleh variasi temperatur cetakan
terhadap stability diameter briket.

Gandhi (2010:5) faktor-faktor yang mempengaruhi ketidakstabilan briket
yang pertama adalah, berkurangnya daya rekat briket secara vertikal karena tidak
adanya tekanan dari alat kompaksi setelah briket keluar dari cetakan. Kedua
adalah pengaruh kelembapan udara disekitar briket, sehingga uap air dari
kelembapan udara masuk dalam rongga-rongga briket, karena briket adalah bahan
kering. Hal ini akan terus berlangsung pada titik setimbang antara konsentrasi uap
air di udara dan rongga-rongga briket sama. Ketiga dikarenakan partikel dalam

briket belum mengalami titik jenuh elastisitas.

4.2.3 Drop Test

Pada temperatur cetakan 120°C dalam pembuatan briket kayu sengon
paling kuat ikatannya, hal ini sejalan dengan hasil uji stability yang menunjukkan
kestabilan briket terbaik juga terdapat pada temperatur cetakan 120°C, karena
pada suhu ini perekatan antar paratikel oleh lignin dapat berfungsi dengan baik,
sehingga adhesi antara partikel kayu sengon menjadi kuat dan daya tahan briket
saat terkena benturan akan mengalami indek kerusakan yang kecil. Faktor lain
yang mempengaruhi terlepasnya partikel briket saat drop test adalah posisi briket
saat mendarat pada lantai.

Daerah terkuat
Daerah rapuh

Gambar 4.5 Daerah kuat — rapuh
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Drop test menunjukkan semakin besar temperatur cetakan belum tentu
membuat ikatan antar partikel pada briket semakin kuat. Bisa dilihat pada
temperatur cetakan 140°C yang mengalami pengurangan berat sebesar 0.53 %,
lebih besar bila dibandingkan pada temperatur cetakan 120°C yaitu sebesar 0.41
%. Semakin sedikit jumlah partikel yang hilang dari briket, maka briket semakin
bagus.

Pada analisa statistik menggunakan (ANAVA) jenis F test dengan nilai
simpangan o adalah 5 % didapatkan F hitung untuk drop test yaitu 20.10, lebih
besar daripada F tabel didapat 3.89 maka Ha diterima atau ada pengaruh sangat
nyata pada simpangan 5 % oleh variasi temperatur cetakan terhadap drop test dari

briket serbuk gergajian kayu sengon.

4.2.4 Pengujian Berat Jenis

Pembriketan dengan cara cetak panas tidak berpengaruh terhadap berat
jenis, akan tetapi berat jenis lebih dipengaruhi oleh tekanan kompaksi. Saputro
(2012:A-397) berat jenis briket naik seiring dengan naiknya tekanan kompaksi
karena semakin besar tekanan kompaksi menyebabkan partikel terdesak untuk
mengisi rongga yang kosong, sehingga mengakibatkan berkurangnya porositas
pada briket. Hasil uji berat jenis pada penelitian ini diperoleh bahwa, semakin
tinggi temperatur cetakan nilai berat jenisnya tidak semakin besar. Berat jenis
yang paling tinggi adalah pada temperatur cetakan 120°C sebesar 0.88 gr/cc,
sedangkan pada temperatur cetakan 140°C sebesar 0.83 gr/cc dan pada temperatur

cetakan 100°C sebesar 0.81 gr/cc. Hal ini dimungkinkan zat lignin bereaksi paling
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baik pada temperatur 120°C sehingga membuat gaya adhesi antara partikel kayu
menjadi lebih kuat walaupun perbedaan berat jenisnya sangat kecil.

Pada analisa statistik menggunakan (ANAVA) jenis F test dengan dengan
nilai simpangan o adalah 5 % didapatkan F hitung untuk pengujian berat jenis
yaitu 3.27 lebih kecil daripada F tabel didapat 3.89 maka Ha tidak diterima atau
tidak ada pengaruh nyata pada simpangan 5 % oleh variasi temperatur cetakan

terhadap nilai berat jenis briket serbuk gergajian kayu sengon.

Densitas berpengaruh terhadap energi densitas, energi densitas akan
bertambah seiring dengan bertambahnya densitas. Densitas menentukan kualitas
briket, angka densitas yang tinggi menunjukkan kekompakan briket. Berikut

adalah Tabel 4.11 hasil perhitungan energi densitas pada setiap cm® briket yang

dihasilkan.
Tabel 4.11 Energi densitas briket
No Temperatur Energi Densitas (kal/cc)
1 100°C 3422.87
2 120°C 3731.46
3 140°C 3527.04

Berdasarkan uji energi densitas, apabila semakin tinggi densitas maka akan
semakin tinggi energi densitasnya, karena energi densitas adalah hasil kali dari
nilai kalor dengan densitas. Hubungan antara briket kayu sengon dengan variasi
temperatur cetakan terhadap uji energi densitas dibuat grafik terlihat pada Gambar
4.6. Energi densitas adalah jumlah energi (nilai kalor) yang terkandung dalam

satuan volume. Dari hasil penelitian ini menunjukkan energi densitas terbesar
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diperoleh pada temperatur cetakan 120°C, hal ini dikarenakan nilai densitas

tertinggi pada temperatur 120°C.

3800
3750
3700

/A\
2600 7

3550
3500 / A

3450 /

3400 4

3350

3300

3250 T T !
100°C 120°C 140°C

Temperatur
Gambar 4.6 Grafik hubungan temperatur cetakan dengan energi densitas

Energi (kal/cc)

Nilai densitas rendah mempunyai Keterbatasan dalam pengemasan,
penyimpanan dan pengangkutan pada briket, semakin besar densitas maka volume
atau ruang yang diperlukan lebih kecil untuk massa yang sama. Gambar 4.7, 4.8,
4.9 menunjukkan briket hasil penelitian dengan tekanan kompaksi 7000 Psig

menggunakan pemanasan cetakan dan lama waktu penahanan kompaksi 1 menit.

\

e

Gambar 4.7 Pembriketan pada terﬁperatur cetakan 100°C



47

Gambar 4.8 Pembriketan pada temperatur cetakan 120°C

e %

P T 13 )

Gambar 4.9 Pembriketan pada temperatur cetakan 140°C

Hasil analisis visual Saputro (2012:A-398) menunjukkan kelebihan briket
yang dibuat dengan metode cetak panas terhadap sifat fisik briket adalah sebagai
berikut: terbentuknya lapisan film yang kuat pada permukaan briket sehingga
briket lebih tahan terhadap gesekan, getaran ataupun goncangan; pembuatan
briket meniadakan perekat berbahan dasar air sehingga briket dapat langsung
digunakan tanpa proses pengeringan terlebih dahulu, sehingga mampu
mempertahankan nilai kalor bahan baku (tidak ada bahan tambahan lain); bahan
perekat yang digunakan mudah didapatkan, harganya murah sehingga dapat

meningkatkan nilai ekonomis limbah serbuk gergajian kayu sengon.



BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai pengaruh variasi
temperatur cetakan terhadap karakteristik briket kayu sengon dapat ditarik
kesimpulan bahwa :

1. Pembriketan dengan metode cetak panas berpengaruh dengan briket yang
dihasilkan, karena mampu untuk meniadakan bahan perekat berbahan dasar air
sehingga proses pembriketan lebih cepat, briket langsung dapat digunakan
tanpa proses pengeringan dan mampu mempertahankan nilai kalor bahan baku.

2. Pembriketan dengan metode cetak panas berpengaruh terhadap stability dan
shatter index, briket terbaik diperoleh pada variasi temperatur cetakan 120°C.
Metode cetak panas tidak berpengaruh terhadap berat jenis, akan tetapi berat
jenis lebih dipengaruhi oleh tekanan kompaksi.

3. Pembriketan terlebih dahulu dilakukan dengan menghaluskan serbuk gergajian
kayu sengon lalu disaring dengan mesh 60, dimaksudkan untuk mendapatkan

briket yang halus serbuknya agar mendapatkan bentuk briket yang baik.

5.2 Saran
Dari penelitian ini saran yang diberikan adalah:
1. Dalam pembuatan briket, sebelum dihaluskan briket kayu sengon hendaknya

harus benar-benar kering karena akan mempengaruhi karakteristik briket.

48
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2. Diharapkan penelitian lebih lanjut terhadap karakteristik briket dengan bahan
baku limbah-limbah pertanian lain yang lebih bisa memberi nilai ekonomis.
3. Untuk penelitian selanjutnya dapat dicoba dengan variasi perlakuan yang lain

untuk mendapatkan kualitas briket yang baik.
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Lampiran 1. Data Hasil Pengujian

1. Hasil uji proksimat bahan baku
Kadar Zat

Sampel Kadar Air Menguap Kadar Abu Kadqr Karbon
(%) (%) Terikat (%)
(%)
1 8.525 89.111 1.861 0.503
2 8.031 90.284 1.502 0.183
3 7.916 90.624 1.415 0.045
Rata-rata 8.158 90.006 1.593 0.243

2. Hasil uji nilai kalor bahan baku

Sampel Nilai Kalor
(Kal/gram)
1 4202.57
2 4270.90
3 4278.43
Rata-rata 4250.63

3. Hasil pertambahan tinggi briket

Temperatur Pertambahan Tinggi pada Hari ke (%)

Cetakan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0
100°C 0 58 93 111 120 13.7 146 149 150 150 150
120°C 0 49 62 82 99 114 126 135 139 140 140
140°C 0 74 120 212 252 26.6 278 29.0 29.7 29.7 29.7

4. Hasil pertambahan diameter briket
Temperatur Pertambahan Tinggi pada Hari ke (%)

Cetakan 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100°C 0 135 161 174 193 201 209 211 211 211 211
120°C 0 082 092 108 121 137 145 153 158 158 158
140°C 0 122 177 201 230 241 246 249 249 249 249
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5. Shatter Index briket kayu sengon

Temperatur Shatter Index (%) Rata-rata
Cetakan Ujil Uji2 Uji3 Ujid Uji5 Shatter Index (%)
100°C 087 117 0.88 1.16 0.86 0.99
120°C 029 029 0.58 0.59 0.29 0.41
140°C 059 059 0.60 0.29 0.59 0.53

6. Hasil pengujian berat jenis briket

Temperatur Berat Jenis (gr/cc) Rata-rata
Cetakan Ujil Uji2 Uji3d Ujid Ujib (gr/cc)
100°C 084 081 082 08 0.71 0.81
120°C 086 088 089 087 088 0.88

140°C 087 08 081 086 0.75 0.83
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Lampiran 2. Contoh Perhitungan

1. Konversi satuan

.. th _ kg _ kg
7000 psig = 7000 x 703.069 L = 492148352 = 49214834
m m cm

1 atm = 14.7 psig = 1.03 kg/cm® = 1 bar

Contoh perhitungan

Diketahui

Tekanan (P) = 4921483%

Diameter (D) =25 mm = 25 x 10° m

Luas penampang cetakan (A) = in X D? =Y, (3.14) x (25 x10°m)?

0.785 x (625 x10°m?)
= 490.625x10° m? = 0.000490625 m?

Ditanyakan
Massa (m)
Jawab:

F
p=-

A
492148359 - — "0

m2  0,000490625 m2
k

Massa = 4921483 m—gz x 0.000490625 m?
Massa =2414.6 kg = 2.4146 ton

Jadi untuk menghasilkan tekanan 7000 Psig, diperlukan beban penekanan

sebesar 2.4146 Ton pada luas penampang 4.90625 x 10 m.

2. Pengujian Stability

T,—T
a. Pertambahan tinggi (mm) = %xmo %
1

Keterangan: T, = Tinggi briket sesaat setelah keluar dari cetakan (mm).
T, = Tinggi briket saat pengukuran setelah jangka waktu
tertentu (mm).



56

. D,-D
b. Pertambahan diameter (mm) = %xloo %
1

Keterangan: D; = Diameter briket sesaat setelah keluar dari cetakan (mm).

D, = Diameter briket saat pengukuran setelah jangka waktu
tertentu (mm).

Contoh perhitungan pertambahan tinggi

T,=7.34 mm
T,=7.88 mm
. 4 Tz—Tl
Pertambahan tinggi (mm) = X100 %
2 7.88—7.34
Pertambahan tinggi (mm) = Txloo %

Pertambahan tinggi 7.36 %

Contoh perhitungan pertambahan diameter

D;=25.26 mm
D, =25.66 mm
: DDy
Pertambahan diameter (mm) = D—><100 %
ik
. 25.66—25.26
Pertambahan diameter (mm) = Txloo %

Pertambahan diameter 1.58 %

3. Drop Test

A—
Partikel yang hilang (gram) = TBX1OO %

Keterangan:
A = Berat briket sebelum dijatuhkan (gram)
B = Berat briket setelah dijatuhkan (gram)
Contoh Perhitungan
A = 3.36 gram
B =3.34 gram

. . 3.45-3.42
Partikel yang hilang (gram) = TXlOO %

Partikel yang hilang 0.86 %



4. Pengujian Berat jenis

_m
P=7

_ X D x DXT

4
Dimana :
p = Berat jenis (gram/cc)
m = Berat briket (gram)
v = Volume (cc)
D = Diameter (cm)
T = Tinggi (cm)
Contoh perhitungan Volume
D =2.55¢cm
T =0.76 cm
3.14 x 2.55 x 2.55
V= x 0.76
V =3.87 cc
Contoh perhitungan berat jenis
m = 3.28 gram
v =3.87cc
_ 3.8

P ¥ | >8]
p =0.84 gram/cc

5. Energi berat jenis

Energi berat jenis = NK x p

Keterangan:

Energi berat jenis = Energi setiap satuan volume (kal/cc)
NK = Nilai Kalor (kal/gram)

p = Berat jenis (gram/cc)

Contoh Perhitungan Energi berat jenis

NK = 4250.63 kal/gram

p = 0.84 gram/cc

Energi berat jenis = 4250.63 x 0.84 = 3570.53 kal/cc
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Lampiran 3. Perhitungan Statistika

1. Stability Tinggi

Temperatur Pertambahan Tinggi Pada Hari Ke (%)

Cetakan 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

100°C 0 58 93 111 120 13.7 146 149 150 150 150
120°C 0 49 62 82 99 114 126 135 139 140 14.0
140°C 0 74 120 212 252 26.6 278 29.0 29.7 29.7 29.7

Rata —rata kuadrat antar sampel

F hitung =

Rata —rata kuadrat dalam sampel
2 5 oy 2
ns<  ny(X;—X)“/(k-1)
= “— 2
$? ¥¥Xij—X;) “Jk(n—-1)

2
NS —=11{(0.11535-0.1438)%+(0.09919-0.1438)?+(0.21686-0.1438)% }/(3-1)
X
~ 11(0.00814)

2
=0.04476

$2={(0-0.11535)*+(0.0581-0.11535)+(0.09352-0.11535)?+(0.11175-0.11535)*+
(0.12081-0.11535)?+(0.13717-0.11535)+(0.14623-0.11535)+(0.14896-
0.11535)°+(0.15077-0.11535)*+(0.15077-0.11535)°+(0.15077-0.11535)*+
(0-0.09919)%+(0.04926-0.09919)+(0.06247-0.09919)*+(0.08258-0.09919)+
(0.09954-0.09919)+(0.11488-0.09919)*+(0.12647-0.09919)°+(0.13514-
0.09919)?+(0.13899-0.09919)%+(0.14087-0.09919)+(0.14087-0.09919)+(0-
0.21686)°+(0.07484-0.21686)%+(0.12088-0.21686)*+(0.21227-0.21686)+
(0.25215-0.21686)*+(0.26613-0.21686)%+(0.27811-0.21686)°+(0.29005-
0.21686)+(0.29702-0.21686)%+(0.29702-0.21686)*+(0.29702-
0,21686)°}/3(11-1)

0.15321
30

=0.00511
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g2
_ no~ 0.4476
F hitung= = = 8.76358
S2  0.00511

Nilai F pada tabel didapat dari tabel F dengan simpangan o = 0.05 adalah
F 0.05 (k- 1), k(n-1) = F 0.05 3-1), 3t1-1) = F 0.05 (2), (30) = 3.32

Nilai F hitung adalah 8.76358 > F tabel didapat 3.32 hal ini berarti Ha diterima.

2. Stability Diameter
Temperatur Pertambahan Tinggi Pada Hari Ke (%)
Cetakan 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100°C 0 135 161 174 193 201 209 211 211 211 211
0
0

120°C 082 092 108 121 137 145 153 158 158 1.58
140°C 122 177 201 230 241 246 249 249 249 249

Rata —rata kuadrat antar sampel

Fhitung = o i sampel
2 — =1 2
ns:  n¥(X;-X)“/(k-1)
= =1 P
St LB X)) k(=D

2
NS —=11{(0.017427761-0.016477725)%+(0.011905183-0.016477725%+
X

(0.020100232-0.016477725)°}(3-1)

~ 11(0.0000349333)

2
=0.00019

$?={(0-0.017427761)?+(0.01347-0.017427761)*+(0.01611-0.017427761)’+
(0.01743-0.017427761)*+(0.01928-0.017427761)%+(0.02007-0.017427761)*+
(0.02086-0.017427761)%+(0.02112-0.017427761)%+(0.02112-0.017427761)*+
(0.02112-0.017427761)>+(0.02112-0.017427761)?+(0-0.011905183)%+

(0.00815-0.011905183)%+(0.0092-0.011905183)?+(0.01078-0.011905183)%+
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(0.0121-0.011905183)%+(0.01367-0.011905183)?+(0.01446-0.011905183)%+
(0.01525-0.011905183)+(0.01578-0.011905183)?+(0.01578-0.011905183)%+
(0.01578-0.011905183)+(0-0.020100232)%+(0.01217-0.020100232)*+
(0.01772-0.020100232)+(0.0201-0.020100232)?+(0.02301-0.020100232)+
(0.02407-0.020100232)+(0.0246-0.020100232)?+(0.02486-0.020100232)+
(0.02486-0.020100232)+(0.02486-0.020100232)+(0.02486-

0.020100232)}/3(11-1)

0.00124
30

= 0.000041

2
mST 0.00019

S2 7 0.000041

F hitung= = 46634

Nilai F pada tabel didapat dari tabel F dengan simpangan o = 0.05 adalah

F 0.05 (k- 1), kn-1) = F 0.05 3-1), 311-1) = F 0.05 (2), (30) = 3.32

Nilai F hitung adalah 4.6634 > F tabel didapat 3.32 hal ini berarti Ha diterima.

3. Drop Test

Temperatur Shatter index (%) Rata-rata
Cetakan uji 1 uji 2 uji 3 uji 4 uji 5 Shatter index (%)

100°C 0.869565217 1.173020528 0.882352941 1.162790698 0.864553314 0.99045654
120°C 0.294117647 0.296735905 0.581395349 0.591715976 0298507463 0.412494468
140°C 0.588235294 0.59347181 0.600600601 0.299401198 0.598802395 0.53610226

Rata Seluruhan 0.646351089

Rata —rata kuadrat antar sampel

F hitung =

Rata —rata kuadrat dalam sampel
2 = oy 2
ns=  n¥(X;—X)°/(k-1)
= < 2
§2 RRXy X)) “/k(n-1)
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2
NS —=5{(0.99045654-0.646351089)%+(0.412494468-0.646351089)%+
X
(0.53610226-0.646351089)°}/(3-1)

_ 5(0.185252285)

2
=0.463130712

$%={(0.869565217-0.99045654)?+(1.173020528-0.99045654)>+(0.882352941-
0.99045654)%+(1.162790698-0.99045654)%+(0.864553314-0.99045654)°
+(0.294117647-0.412494468)?+(0.296735905-0.412494468)>+(0.581395349-
0.412494468)%+(0.591715976-0.412494468)%+(0298507463-0.412494468)+
(0.588235294-0.53610226)?+(0.59347181-0.53610226)>+(0.600600601-

0.53610226)%+(0.299401198-0.53610226)°+(0.598802395-0.53610226)°}

13(5-1)
0.276363259
- =0.023030272
12
2
_ NS 0463130712
F hitung= = 20.10965049

S2 7 0.023030272

Nilai F pada tabel didapat dari tabel F dengan simpangan o = 0.05 adalah

F 0.05 (k- 1), k(n-1) = F 0.05 3-1),35-1) = F 0.05 (2), (12) = 3.89
Nilai F hitung sebesar 20.10965049 > F tabel didapat 3.89 hal ini berarti Ha

diterima.
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4. Berat Jenis

Temperatur Berat jenis (gr/cc) Rata-rata
Cetakan Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3 Sampel 4 Sampel 5 (gr/cc)

100°C 0.845493423 0.809385554 0.821003541 0.845308611 0.705120263 0.805262279
120°C 0.858347951 0.88239109 0.894182495 0.874353568 0.880034636 0.877861948
140°C 0.867805254 0.862321171 0.813681538 0.859755386 0.745281199 0.82976891

Rata Seluruhan 0.837631045

Rata —rata kuadrat antar sampel

F hitung =

Rata —rata kuadrat dalam sampel
nsZ n3(X;-X)%/(k-1)
= = 2
$? Y X(Xy-X;) " /k(n-1)

2
NS — =5{(0.805262279-0.837631045)%+(0.877861948-0.837631045)%+
X
(0.82976891-0.837631045)2}/(3-1)

_5(0.002728076 )

2
= 0.006820189

$%={(0.845493423-0.805262279)°+(0.809385554-0.805262279)?+(0.821003541-
0.805262279)%+(0.845308611-0.805262279)*+(0.705120263-0.805262279)%+
(0.858347951-0.877861948)%+(0.88239109-0.877861948)?+(0.894182495-
0.877861948)%+(0.874353568-0.877861948)%+(0.880034636-0.877861948)%+
(0.867805254-0.82976891)%(0.862321171-0.82976891)%(0.813681538-

0.82976891)%(0.859755386-0.82976891)(0.745281199-0.82976891)2}/3(5-

1)
0.025002743
- =0.002083562
12
2
_ no~ 0.006820189
F hitung = = = 3.273331762

S2 0.002083562
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Nilai F pada tabel didapat dari tabel F dengan simpangan o = 0.05 adalah
F 0.05 (k- 1), k(n-1) = F 0.05 3-1), 35-1) = F 0.05 (2), (12) = 3.89

Nilai F hitung sebesar 3.273331762 < F tabel didapat 3.89 hal ini berarti Ha tidak

diterima.



