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ABSTRAK 
 

RANCANG BANGUN DAN UJI KINERJA TUNGKU PANGGGANGAN 

 

 

Oleh 

 

ASEP IRAWAN 

 

 

 

Tujuan pemanggangan adalah untuk memasak bahan makanan dan memberikan 

aroma khas panggang. Penelitian ini bertujuan untuk merancang, menguji dan 

menganalisis ekonomi kinerja tungku panggangan.  Tungku panggangan dibuat 

dengan komponen utama rangka dan ruang bakar, rak pemanggangan, pipa nozel, 

dan kipas (blower). Tungku didesain dengan luas rak pemanggangan 1800 cm
2
dan 

kapasitas pemanggangan 16 potong ayam.  Pengujian tungku dilakukan baik tanpa 

beban maupun dengan beban pemanggangan. Parameter yang diamati meliputi 

kapasitas bahan bakar, suhu, penurunan bobot, jumlah bahan bakar,kebutuhan 

udara dan lama pemanggangan.  Hasil pengujian menggunakan bahan bakar arang 

batok kelapa menunjukkan bahwa tungku bekerja dengan baik dan menghasilkan 

suhu rata-rata 416,3  di rak pemanggangan.Tungku memiliki kapasitas bahan 

bakar arang batok kelapa 2 kgdan kebutuhan udara 25,44 kg.  Kapasitas rak 

panggangan mencapai 16 potong untuk bagian paha ayam dan 18 potong untuk 

bagian dada ayam.  Lama pemanggangan rata-rata 4,84 menit dengan waktu jeda 

persiapan dan penyajian 2,3 menit.  Kapasitas kerja tungku panggangan untuk 

bagian dada adalah 144 potong/jam dan bagian paha 142 potong/jam.  Susut 

masak pemanggangan rata-rata mencapai 20,5% untuk bagian paha ayam dan 

11,3% untuk bagian dada ayam.  Jumlah bahan bakar rata-rata untuk sekali proses 

pemangangan adalah 395,5 gram arang batok yang setara dengan 13.441 kJ.  

Penggunaan energi listrik untuk sekali proses pemanggangan mencapai 150,13 kJ.  

Biaya pokok untuk pemanggangan tiap potong ayamnya yaitu Rp. 96,5/potong. 

Kata Kunci:  tungku panggangan, rancang bangun, kinerja, arang, biaya. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

DESIGN AND PERFORMANCE TEST FURNACE GRILLS 
 

 

By 

 

ASEP IRAWAN 

 

 

 

The purpose of barbequing is to cookfood and provide a distinctive smoke aroma. 

This research aims at designing, testing and performing economic analysis of a 

furnace grill. The furnace grill was fabricated with main components including 

combustion chamber, roasting rack, nozzle pipe, and a blower. The grill was 

designed with a roasting rack of 1800 cm
2
 and had a capacity of 16 piece of 

chicken parts. Grill testing was conducted with and without roasting load. The 

parameter to observing included fuel capacity, roasting temperature, weight loss, 

amount of fuel consumption, air consumption, and roasting duration. Results 

using coconut shell charcoal showed that the grill working good with roasting 

temperature of 416.3 
o
C. The grill had a fuel capacity of 2 kg with coconut shell 

charcoal and air consumption of 25.44 kg. The roasting capacity was 16 pieces of 

chicken breast and was 16 pieces of chicken leg. The average roasting duration 

was 4.84 minutes with 2.3 minutes pause for preparation and serving. Working 

capacity of the grill was 144 pieces per hour for chicken breast and 142 pieces 

per hour for leg. Average weight loss was 20.5% and 11.3% for chicken breast 

and chicken leg, respectively. Fuel consumption for each roasting process was 

395.5 gram of coconut shell charcoal, equivalent to 13.441 kJ. Electric power 

consumption was 150.13 kJ for each roasting process. The cost of roasting 

process was 96.5 IDR per piece of chicken part. 

 

Keywords:Furnace grill, design, performance, charcoal, cost. 
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I. PENDAHULUAN 
 

 

 

A. Latar Belakang 

 

 

Menu makanan bakar banyak diminati di masyarakat dengan banyaknya 

restaurant yang menyediakan menu makanan bakar seperti ayam bakar, ikan 

bakar, daging panggang, bebek bakar, jagung bakar dan lain sebagainya.  Rasa 

yang khas dan aroma pembakaran mempunyai kelebihan tersendiri.   

 

Alat panggang yang digunakan pada umumnya berbahan bakar arang.  Alat 

pemanggangan ini dibuat dengan adanya ruang penampung bahan bakar yang 

asupan udara diberikan secara manual dan menggunakan kipas untuk 

mempercepat pembakaran.  Pengoprasian alat ini memiliki banyak kekurangan 

yaitu asupan udara pembakaran tidak dapat dikontrol.  Asupan udara yang 

berlebih akan menyebabkan bahan bakar akan cepat habis dan asupan udara yang 

kurang akan menyebabkan pembakaran arang yang lambat. 

 

Arang adalah bahan bakar biomasa padat yang memiliki nilai kalor berkisar 25000 

- 32000 kJ/kg.  Komposisi kimia arang kayu terdiri atas 92,04% C, 2,45% H, 

2,96% O, 0,53% N, 1,00 S, dan 1,02% abu dengan kadar air alami 0,5-6% 

(Haryanto, 2009).  Secara kimiawi proses pembakaran adalah reaksi oksidasi 

antara senyawa hidrokarbon dan sulfur yang terkandung di dalam biomassa 
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dengan oksigen dari udara.  Jika karbon dibakar dengan jumlah oksigen yang 

cukup dihasilkan karbon dioksida dengan disertai sejumlah panas.  Oksigen untuk 

pembakaran umumnya berasal dari udara, yang sebagian besar adalah unsur 

nitrogen dan oksigen serta sejumlah kecil karbon dioksida dan unsur-unsur 

lainnya (Yunus, 2002).  Udara adalah termasuk dalam kelompok zat gas yang 

karena sifat molekulnya maka udara dapat mengalir.  Udara pembakaran 

(combustion air) adalah udara yang dibutuhkan untuk proses pembakaran yang 

terdiri dari udara primer, udara sekunder, dan udara tersier. 

 

Proses pembakaran arang membutuhkan asupan udara untuk memepercepat arang 

menjadi bara.  Rekayasa untuk menghasikan udara yang cukup dengan 

menggunakan blower yang mengalirkan udara tambahan sebagai kebutuhan 

pembakaran arang.  Blower yang dibutuhkan disesuaikan dengan kapasitas masa 

bahan bakar yang akan dipanggang.  Kecepatan udara mempengaruhi besarnya 

nyala api dan temperatur pembakaran (Subroto dan Prastiyo, 2013).  

 

Teknologi untuk mempercepat pembakaran arang menjadi bara adalah dengan 

cara memberikan suplai udara sesuai denga kebutuhan masa bahan bakar.  Tungku 

panggangan merupakan teknologi yang efektif untuk meningkatkan efisiensi 

pembakaran bahan bakar arang maka diperlukan penelitian rancang bangun dan 

uji kinerja tungku panggangan. 
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B. Tujuan Penelitian 

 

 

Tujuan penelitian ini adalah :  

a. Merancang bangun tungku panggangan. 

b. Menguji kinerja tungku panggangan.  

c. Analisis ekonomi tungku panggangan. 

 

C. Manfaat Penelitian 

 

 

Adapun manfaat penelitian ini adalah : 

a. Sebagai informasi bagi pembaca tentang tungku panggangan arang. 

b. Untuk mengetahui kinerja tungku panggangan arang. 

.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 
 

 

 

A. Tungku Panggangan 

 

 

Tungku panggangan merupakan alat pembakaran berbahan bakar dari biomasa 

padat kayu yang telah diproses menjadi arang.  Macam-macam alat panggangan 

arang biasanya masih mengandalkan dengan sistem pengoprasian manual dengan 

penggunaan kipas dan dengan pengipas yang digerakan manual.  Kelemahan 

panggangan ini adalah sisa abu yang akan mengakibatkan bahan makanan 

menjadi kotor, kesulitan dalam menyalakan arang, sulit menstabilkan panas dan 

tidak dapat menetukan konsumsi bahan bakar.  Akibatnya adalah efisiensi 

pengoprasian rendah.  Gambar 1 contoh alat panggangan yang menggunakan 

kipas. 

 

 

Gambar 1.  Alat pemanggang dengan kipas 
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Tungku panggangan konvensional berbahan gas telah ditemukan di sejumlah 

daerah untuk memanggang makanan.  Prinsip kerja tungku gas dilakukan dengan 

cara membakar langsung atau membakar tameng besi atau keramik yang berubah 

menjadi kemerahan seperti bara.  Gambar 2 adalah contoh salah satu panggangan 

berbahan bakar gas.  

 

 

Gambar 2.  Panggangan dengan bahan bakar gas 

 

Rancang bangun tentang tungku berbahan biomassa sudah banyak dilakukan 

tetapi tidak untuk pemangganga makanan.  Bahan makanan dalam proses 

memasaknya dengan cara dipanggang memiliki ciri khas aroma tersendiri dan 

bebas dari lemak minyak penggorengan, tetapi memiliki kekurangan yaitu asap 

yang ditimbulkan pada saat pemanggangan menimbulkan zat karsinogen 

penyebab kanker.  Nurhuda (2008) pada penelitian tentang kompor biomasa UB-

03 dengan hasil bahwa 1 kg bahan bakar bisa dinyalakan api selama 1 jam. 

 

Mentri Energi dan Sumber Daya Mineral tahun 2006 membuat peraturan 

pedoman pembuatan kompor dengan bahan bakar briket batubara dan kompor 
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dengan bahan bakar padat berbasis batubara untuk lndustri kecil dan rumah 

tangga.  Prinsip perancangan sebagai berikut : 

Kompor dengan bahan bakar briket batubara atau bahan bakar padat berbasis 

batubara dirancang untuk melakukan pembakaran yang memenuhi 

persyaratan pembakaran sempurna.  Prinsip pembakaran dalarn kompor harus 

memenuhi kriteria sebagai berikut: 

a. Pencampuran kontak aliran udara dengan bahan bakar dalam ruang bakar 

kompor harus baik sehingga dapat membakar bahan bakar dengan pasokan 

udara cukup. 

b. Suhu dalam ruang bakar harus cukup tinggi selama berlangsungnya 

pembakaran.  Suhu pembakaran zat terbang dirnulai pada suhu 200°C hingga 

suhu 400°C, suhu pembakaran sisa karbon dimulai pada suhu di atas 400 °C. 

c. Waktu yang tersedia cukup untuk membakar bahan bakar secara sempurna. 

 

Faktor-faktor yang harus diperhatikan dalam perancangan kompor adalah 

sebagai berikut : 

a. Geometri ruang bakar kompor  

b. Ketebalan unggun bahan bakar (fuel bed) 

c. Sistem kisi (grate) 

d. Ukuran dasar alat memasak atau bejana yang digunakan 

e. Bahan konstruksi 

f. Konfigurasi letak lubang-lubang pasokan udara pembakaran  

g. Suhu dinding kompor 
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Prayogo (2009) menyimpulkan dalam penelitianya bahwa kapasitas bahan bakar 

tidak mempengaruhi warna dan besarnya nyala api tetapi berpengaruh pada waktu 

pengoprasian atau penyalaan awal kompor Belonio.  Kecepatan udara 

mempengaruhi besarnya nyala api dan temperatur pembakaran. Kecepatan udara 

2,82 m/s menghasilkan nyala efektif 36 menit, kecepatan udara 2,31 m/s 

menghasilkan nyala efektif 45 menit dan kecepatan udara 1,90 m/s menghasilkan 

nyala efektif 48 menit (Subroto dan Prastiyo, 2013) 

 

B. Bahan Bakar Arang 

 

 

Proses pembuatan arang adalah metode atau teknologi karbonisasi dengan 

memanaskan biomassa padat seperti kayu, kulit kayu, bambu, sekam padi, dll 

pada suhu 400 – 600
o
C dengan tidak ada sama sekali udara atau oksigen.  

Karbonisasi atau pembuatan arang adalah konversi energi dari biomassa yang 

tujuan utamanya peningkatan nilai kalor (Yokayama, 2008).   

 

Proses pengarangan atau karbonisasi terdiri dari 4 tahap penting yaitu : 

a. Pada suhu 100-120
o
C, terjadi penguapan air dan sampai suhu 270  mulai 

terjadi peruraian selulosa.  

b. Pada suhu 270-310
o
C terjadi reaksi exsetemik dimana terjadi penguraian 

selulosa secara intensif menjadi larutan pirolignat gas kayu dan sedikit tar. 

c. Pada suhu 310-500
o
C terjadi peruraian lignin, dihasilkan lebih banyak tar 

sedang larutan pirolignat menurun. 

d. Pada suhu 500-1000
o
C merupakan tahap pengarangan /karbonisasi atau 

peningkatan kadar karbon (Malik, 2012). 
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Bahan bakar arang kayu termasuk kedalam bahan bakar padat, yang memiliki 

nilai kalor berkisar 25000 - 32000 kJ/kg.  Komposisi kimia arang kayu terdiri atas 

92,04% C, 2,45% H, 2,96% O, 0,53% N, 1,00 S, dan 1,02% abu dengan kadar air 

alami 0,5-0,6% (Haryanto, 2009).  Mutu arang yang baik dihasilkan pada 

temperatur 500 - 600 C selama waktu pengarangan 2 - 3 jam dengan hasil nilai 

kalor 7.032,22 - 7.177,87 kal/g, kadar karbon 66,79 - 77,73%, kadar air 0,29 - 

0,53%, kadar abu 7,90 - 16,44%, kadar sulfur negatif, dan kadar zat terbang 11,93 

- 19,99% (Purwanto, 2011). 

 

Secara kimia jaringan kayu merupakan senyawa kompleks gabungan beberapa 

polimer, yang diantaranya adalah holocellulose (C6H10O5) yang berjumlah sekitar 

70 - 80 % dan sisanya adalah lignin (C10H11O2).  Lignin merupakan komponen 

kimia yang menentukan nilai kalor kayu  

 

C. Kebutuhan Udara Pembakaran 

 

 

Komposisi udara bersih sangat bervariasi dari satu tempat ke tempat yang lain di 

seluruh dunia.  Rata-rata presentase (per volume) gas dalam udara bersih dan 

kering, Nitrogen (N2) 78%; Oksigen (O2) 20,8%; Argon (Ar) 0,9%; Karbon 

dioksida (CO2) 0,03% ; Gas lain 0,27%.  Gas lain meliputi helium, neon, krypton, 

xenon, hidrogen, dan methan.  Udara juga mengandung uap air tetapi jumlahnya 

bervariasi.  Udara basah (misal di wilayah hutan tropis) bisa mengandung 6% uap 

air (Raharjo, 2009). 

 

Secara kimiawi proses pembakaran adalah reaksi oksidasi antara senyawa 

hidrokarbon dan sulfur yang terkandung di dalam biomassa dengan oksigen dari 
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udara.  Jika karbon dibakar dengan jumlah oksigen yang cukup dihasilkan karbon 

dioksida dengan disertai sejumlah panas (Yunus, 2002).  Proses pembakaran 

adalah reaksi yang sangat cepat antara bahan bakar dengan oksider untuk 

menghasilkan produk.  Dalam hal ini oksider adalah udara.  Udara terdiri atas 21 

% oksigen dan 79 % nitrogen (basis molal). 

 

Persyaratan terjadinya pembakaran sempurna apabila : 

1. Semua Carbon C yang terdapat di dalam bahan bakar menjadi CO2 di 

dalam produk. 

2. Semua Hidrogen H yang terdapat dalam bahan bakar menjadi H2O di 

dalam produk. 

3. Semua Sulfur S di dalam bahan bakar menjadi SO2 di dalam produk. 

Reaksi pembakaran carbon dengan oksigen adalah 

1 kg C + 8/3 kg O2  →  11/3 kg CO2......................................................(1) 

Reaksi pembakaran antara hidrogen dengan oksigen adalah  

1 kg H2 + 8 kg O2  →  9 kg H2O............................................................(2) 

Reaksi pembakaran antara sulfur dengan oksigen adalah 

1 kg S + 1 kg O2  →  9 kg SO2..............................................................(3) 

 

D. Aliran Udara 

 

 

Angin adalah udara yang bergerak yang diakibatkan oleh rotasi bumi dan juga 

karena adanya perbedaan tekanan udara disekitarnya.  Angin bergerak dari tempat 

bertekanan udara tinggi ke bertekanan udara rendah.  Pemanasan oleh matahari, 

maka udara memuai.  Tekanan udara yang telah memuai massa jenisnya menjadi 

lebih ringan sehingga naik.  Apabila hal ini terjadi, tekanan udara turun. Udara 
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disekitarnya mengalir ke tempat yang bertekanan rendah.  Udara menyusut 

menjadi lebih berat dan turun ke tanah.  Di atas tanah udara menjadi panas lagi 

dan naik kembali.  Aliran naiknya udara panas dan turunnya udara dingin ini 

dikarenakan konveksi.  Sedangkan udara adalah termasuk dalam kelompok zat gas 

yang karena sifat molekulnya maka udara dapat mengalir.  Sehingga udara adalah    

termasuk dalam kelompok zat alir  

 

Pada penelitian ini udara yang dihasilkan dengan penggunaan kipas.  Udara 

adalah klasifikasi aliran fluida yang compressibel atau mampu mampat yang 

dicirikan dengan berubahnya besaran kerapatan massa (densitas) dari fluida di 

sepanjang aliran.  Udara dari penggunaan blower untuk menghasilkan udara 

pembakaran. 

 

Aliran laminer adalah aliran fluida yang bergerak dengan kondisi lapisan-lapisan 

yang membentuk garis-garis alir dan tidak berpotongan satu sama lain.  Alirannya 

relatif mempunyai kecepatan rendah dan fluidanya bergerak sejajar dan 

mempunyai batasan-batasan yang berisi aliran fluida.  Partikel fluida mengalir 

atau bergerak dengan bentuk garis lurus dan sejajar.  Laminar adalah ciri dari arus 

yang berkecepatan rendah dan partikel sedimen dalam zona aliran berpindah 

dengan menggelinding (rolling) ataupun terangkat (saltation).  Pada laju aliran 

rendah, aliran laminer tergambar sebagai filamen panjang yang mengalir 

sepanjang aliran lihat Gambar 3. 
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Gambar 3.  Aliran laminar 

 

Udara memiliki viskositas rendah yang tidak memunculkan efek gesekan yang 

sigifikan  dengan permukaan saluran.  Pengaruh dari viskositas yang terjadi antara 

fluida dengan permukaan solid dapat memperlambat kecepatan relatif. 

Udara pembakaran (combustion air) adalah udara yang dibutuhkan untuk 

proses pembakaran yang terdiri dari: udara primer, udara sekunder dan udara 

tersier. 

a. Udara primer adalah udara yang dipasok dari bawah kisi dan berkontak 

langsung dengan bahan bakar, berfungsi untuk membakar komponen karbon 

tertambat (fixed carbon).  

b. Udara sekunder adalah udara yang dipasok di atas unggun bahan bakar, yang 

berfungsi untuk membakar komponen zat terbang (volatiie matter) untuk 

penyempurnaan pembakaran. 

c. Udara tersier adalah udara tambahan yang dipasok di atas udara sekunder yang 

berfungsi untuk membantu kesempurnaan pembakaran.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 
 

 

 

A. Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 2015 di Laboratorium Alat dan 

Mesin Jurusan Teknik Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Lampung. 

 

B. Alat dan Bahan 

 

 

Alat yang diperlukan untuk pembuatan Tungku mesin pemotong besi, las listrik, 

las karbit, bor listrik, gerinda, raguum, martil, penggaris besi, jangka sorong, 

kipas (blower).  Alat untuk pengukuran parameter adalah stopwatch, neraca, 

termokopel tipe k, termometer dan komputer. 

 

Bahan yang diperlukan adalah bahan plat baja stenlis, plat siku, plat besi 5 mm 

bahan bakar arang tempurung kelapa dan ayam potong. 

 

C. Prosedur Penelitian 

 

 

Prosedur penelitian yaitu tahap perancangan, tahap perakitan, tahap pengujian 

hasil perancangan, tahap pengamatan dan tahap analisis data.  Diagram alir 

penelitian dapat dilihat pada Gambar 4.    
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Gambar 4.  Diagram alir prosedur penelitian 
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D. Kriteria Desain 

 

 

Kriteria desain yang diterapkan pada mesin tungku panggangan yaitu mampu 

memanggang makanan sebanyak 16 potong ayam dan menghasilkan suhu 

memasak 230-450
o
C.  Alat ini menggunakan blower listrik sebagai suplay udara 

ke dalam ruang bakar untuk pembakaran arang.  Mesin ini dirancang 

menggunakan prinsip kerja mekanis, dimana pengerjaannya dilakukan oleh 

operator dalam proses pemasukan bahan bakar, penyalaan awal, pemanggangan 

dan proses pengambilan abu pembakaran dilakukan secara manual. 

 

E. Analisis Desain Alat 

 

 

1. Kapasitas alat 

 

 

Alat ini didesain dengan kapasitas 16 potong.  Analisis 16 potong ayam 

berdasarkan luasan bahan satu ekor ayam dengan berat hidup 1,2 kg yang dibagi 

menjadi 4 potong, 2 potong bagian dada dan 2 potong bagian paha.  Luas 1 

potong ayam rata-rata adalah 95 cm
2
.  Maka kapasitas alat 16 potong 

membutuhkan 1520 cm
2 
dan ditambahkan jarak antar bahan menjadi 1800 cm

2 

dengan ukuran panjang 60 cm dan lebar 30 cm. 

 

2. Suhu pemanggangan 

 

 

Suhu yang tepat untuk memasak ayam agar matang merata dan tetap lembab 

menggunakan suhu 230-450
o
C.  Analisis suhu pemanggangan berdasarkan asumsi 

dan perhitungan sebagai brikut :  
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Massa bahan bakar   = 2 kg 

Enrgi per kg bahan bakar  = 32000 kJ 

Efisiensi pembakaran   = 20% 

Kapasitas rak panggang = 16 potong 

Berat rata-rata ayam/potong = 125 gram 

Cp ayam    = (0,837 + 0,034 (0,32)) kJ/kg
o
C 

    = 0,848 kJ/kg
o
C 

Cp udara   = 1,04 kJ/kg
o
C 

Cp logam   = 0,461 kJ/kg
o
C 

Mudara    = 25,44 kgUdara 

Mlogam   = 5 kg 

Mbahan   = 2 kg 

Kadar air ayam  = 32% 

 

Ef pembakaran x energi = Mbahan Cp    + Mudara Cp    + Mlogam Cp    

(Heldman dan Singh, 1980) 

0,2 x (2 x 32000 kJ) = 2 kg x 0,848 kJ/kg
o
C    + 25,44 kgUdara x 1,04 kJ/kg

o
C x 

          5 kg x 0,461 kJ/kg
o
C    

12800kJ       = 33,5786 kJ/
o
C      

      = 12800kJ/33,5786 kJ/
o
C 

        = 381,1
o
C 

Analisis perhitungan suhu untuk pemanggangan menghasilkan 381,1
o
C.  

 

 



 

 

16 

 

3. Penentuan kipas 

 

 

Penentuan blower yang digunakan adalah pada umumnya dijual dipasaran.  Pada 

rancangan alat ini menggunakan blower dengan daya 150 watt.  Penentuan ini 

berdasarkan atas perhitungan teoritis sebagai brikut. 

P  = 150 Watt  

D  = 2 inch 

Ρ  = 1,29 kg/m
3
 

Cp  = 0,593 

Pe  = cp ½ ρ A V
3
 

150 = 0,593 x ½ x 1,29 x 0,002026 x V
3 

150 = 0,000775 x V
3 

V
3 

= 150/0,000775 

V
3 

= 193548,38 m/s 

V = 57,83 m/s 

Blower dengan daya 150 watt dan diameter 2 inch mampu menyuplai kebutuhan 

udara pembakaran. 

 

F. Rancangan Fungsional dan Struktural  

 

 

Tungku panggangan yang dibuat berdasarkan fungsional dan struktural dibagi 

menjadi berbagai bagian antara lain : rangka dan ruang bakar, rak pemanggangan, 

pintu pembuangan abu, pipa saluran udara masuk, pipa nozel, engsel, sok blower, 

kipas (blower).  Konstruksi tungku panggangan ini dapat dilihat pada Gambar 5 

dan 6 serta gambar rancangan dapat dilihat pada Gambar 31 dan 40 di lampiran. 
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Gambar 5. Tungku panggangan 

 
Gambar 6. Tampak dalam 

 

1. Rangka dan ruang bakar 

 

 

Rangka alat pemanggang terbuat pelat siku dengan ketebalan 5 mm dan ruang 

bakar terbuat dari plat strip dengan ketebalan 5 mm, rangka dan ruang bakar 

dibuat dengan dimensi tinggi 63 cm, panjang 60 cm dan lebar 30 cm berfungsi 

untuk penopang tungku dan penampung bahan bakar.  Gambar rancangan dapat 

dilihat pada Gambar 32 di lampiran . 
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2. Rak pemanggang 

 

Rak pemanggang terbuat dari bahan stainless steel berbentuk persegi panjang 

dengan panjang 60 cm dan lebar 30 cm dan terdapat mesh berbentuk segi empat. 

Berfungsi sebagai penampung bahan panggangan.  Gambar rancangan dapat 

dilihat pada Gambar 33 di lampiran . 

 

3. Pintu pembuangan abu 

 

Pintu pembuangan abu terbuat dari plat strip dengan tebal 4 mm dilengkapi 

dengan engsel untuk buka tutup dan pengunci.  Gambar rancangan dapat dilihat 

pada Gambar 34 di lampiran. 

 

4. Pipa saluran udara masuk 

 

Pipa saluran udara masuk berdiameter 30 mm.  Berfungsi menyalurkan udara dari 

blower ke tungku dengan saluran nozel.  Gambar rancangan dapat dilihat pada 

Gambar 35 di lampiran. 

 

5. Pipa nozel 

 

Nozel pengeluaran udara dibuat sebanyak 44 dan berukuran 2 mm.  Berfungsi 

sebagai saluran udara keluar sebagai penambahan udara pembakaran.  Gambar 

rancangan dapat dilihat pada Gambar 36 di lampiran. 

 

6. Engsel  

 

Engsel yang di guanakan adalah jenis kupu-kupu berukuran 2 inch berfungsi 

untuk alat bantu buka tutup yang dipasang pada rak pemanggangan.  Gambar 

rancangan dapat dilihat pada Gambar 37 di lampiran. 
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7. Sok 

 

Sok berfungsi untuk pemasangan pipa penyaliuran udara dan blower.  Gambar 

rancangan dapat dilihat pada Gambar 38 di lampiran. 

 

8. Kipas (Blower) 

 

Blower yang digunakan adalah tipe sentrifugal yang bekerja dengan gerakan 

aliran udara masuk sejajar dengan poros kipas dan keluar kipas dengan arah tegak 

lurus terhadap poros kipas, dengan spesifikasi diameter 3 inch, rpm 3000/3600 

dan volt 220 volt.  Berfungsi untuk penyuplai aliran udara pembakaran.  Gambar 

rancangan dapat dilihat pada Gambar 39 di lampiran. 

 

G. Uji Kinerja Alat 

 

 

a. Uji kapasitas bahan bakar 

Penelitian ini dilakukan dengan bahan bakar arang tempurung kelapa.  

b. Uji pembakaran tanpa beban 

Penelitian ini dilakukan tanpa beban  dengan 3 kali ulangan.  Bahan bakar 

sebanyak kapasitas ruang bakar yaitu 2 kg yang dilakukan untuk mengetahui 

suhu, kebutuhan udara dan lama proses pembakaran sampai habis. 

c. Uji pembakaran dengan bahan 

Uji dengan bahan untuk mengetahui kapasitas tampung rak panggangan, lama 

pemanggangan, kriteria matang, penurunan bobot dan jumlah bahan bakar 

yang terpakai. 
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H. Parameter yang Diukur 

 

 

a. Warna proses pembakaran arang dan pemanggangan 

Warna proses pembakaran arang dan pemanggangan diamati secara visual dan 

didokumentasi menggunakan kamera. 

b. Suhu 

Suhu yang diukur meliputi suhu pada rak panggangan ( ) pengukuran suhu 

dilakukan dengan menggunakan thermokopel selama pengujian. 

c. Jumlah bahan bakar 

Jumlah bahan bakar adalah jumlah kapasitas ruang bakar arang (kg) dan jumlah 

arang yang terpakai selama proses pemanggangan menggunakan alat ukur 

neraca. 

d. Waktu pembakaran  

Waktu  pembakaran adalah lama pembakaran (menit) bahan bakar sampai 

habis dan lama pemanggangan (menit) menggunakan alat ukur stopwatch. 

e. Penurunan bobot bahan  

Penurunan bobot bahan sampel (gram) menggambarkan jumlah air yang 

menguap atau dapat menunjukkan kadar air saat itu. Sampel ditimbang 

sebelum pemanggangan dan sesudah pemanggangan. 
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I. Analisis Data 

 

 

1. Energi Bahan Bakar Arang 

 

 

Qbba = m x Nbb...........................................................(4) 

Keterangan : 

Qbba = Kalor hasil proses pembakaran (kJ) 

Nbb = Nilai kalor bahan bakar arang (kJ/ kg) 

m = Massa bahan bakar (kg) 

 

2. Energi Listrik yang Terpakai dari Penggunaan Kipas 

 

 

Qk = Dk x t ............................................................... (5)  

Keterangan : 

Qk = Energi listrik yang terpakai oleh penggunaan kipas (kWh) 

Dk = Tenaga kipas (kW) 

t = Waktu pembakaran (jam) 

 

 

3. Energi penggunaan spritus 

 

Qmt = Nm x Bm ...........................................................(6) 

Keterangan : 

Qmt = Energi spritus (kJ) 

Nm = Nilai kalor spritus( kJ/l) 

Bm = Massa spritus (l) 
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J. Analisis Kebutuhan Udara Pembakaran 

 

 

Secara teoritis kebutuhan oksigen dihitung atas dasar stokiometri reaksi kimia 

pembakaran seperti pada persamaan (1), (2) dan (3) 

Jumlah oksigen teoritis dihitung dengan penjumlahan molar molekul oksigen   

Karena komposisi udara adalah 21% O2 dan 79%N2  maka jumlah udara total 

untuk pembakaran arang :  

 M = (O2/0,21) x M arang......................................(7) 

Kebutuhan udara pembakaran bahan bakar sebanyak kg arang dihitung sebagai 

berikut : 

 W = M (kgUdara) x N (kg)..................................(8) 

Volume udara pembakaran dengan (ρ = 1,29 kg/m
3
) 

 V = W x ρ............................................................(9) 

Debit udara pembakran  

 Q =  V/s...........................................................(10) 

Kecepatan udara di nozel 

 v nozel  = Q (m
3
s

-1
)
 
/ (1/4( )(d x 10

-3
).............(11) 

Kecepatan udara di blower 

 v blower = Q (m
3
s

-1
)
 
/ (1/4( )(d)

2
..................(12)

 
 

 

K. Analisis Ekonomi 

 

 

Analisis ekonomi bertujuan untuk mengetahui penerapan alat pengering ini di 

masyarakat.  Biaya yang dianalisis meliputi Biaya tetap pertahun (bunga dan 

angsuran), biaya tidak tetap (bahan bakar, kebutuhan listrik dan upah tenaga 
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kerja).  Penyusutan alat dihitung menggunakan metode garis lurus Persamaan-

persamaan dalam menghitung analis biaya meliputi : 

1. Biaya tetap pertahun (BT) 

BT = ( P – S ) crf (i,n) 

2. Kapasitas kerja alat pemanggang (Q) 

Q = 
 

 
   

3. Biaya tetap perpotong ayam panggang (BTB) 

BTB = 
  

 
  

4. Biaya tidak tertap perpotong ayam panggang (BTT) 

BTT = U + BL + BK 

5. Biaya pokok pemanggangan perpotong ayam (BP) 

BP = BTB + BTT 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 
 

 

 

A. Kesimpulan 

 

 

Kesimpulan dari penelitian rancang bangun dan uji kinerja alat panggangan untuk 

memanggang ayam dengan bahan bakar arang tempurung kelapa adalah : 

1. Telah dihasilkan alat panggangan dengan kapasitas bahan bakar untuk arang 

tempurung kelapa adalah sebanyak 2 kg yang habis terbakar selama 110 menit 

dengan suhu tertinggi rata-rata 416,3 .  Kapasitas tampung rak panggangan 

mencapai 16 potong paha ayam dan 18 potong dada ayam dengan rata-rata 

waktu pemanggangan ayam selama 4,84 menit dan waktu untuk menyiapkan 

bahan dan pengambilan hasil panggangan selama 2 menit dalam satu kali 

proses pemanggangan.   

2. Waktu optimum proses pemanggangan adalah selama 40 menit dengan waktu 

jeda 20 menit dalam 1 jam.  Diperoleh kapasitas kerja tungku panggangan ini 

untuk bagian dada ayam adalah 144 potong/jam dan bagian paha ayam 142 

potong/jam. 

3. Penurunan bobot bahan setelah pemanggangan rata-rata mencapai 20,5% untuk 

bagian paha dan 11,3% untuk bagian dada. 

4. Jumlah bahan bakar yang terpakai saat pemanggangan sebanyak 1186 

gram/jam.  Proses pembakaran arang membutuhkan udara pembakaran 
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sebanyak 15,27 kgUdara/kgbb/Jam.  Energi yang dihasilkan dari 1186 gram 

arang adalah 40324kJ. 

5. Suplay blower untuk kebutuhan udara pembakaran selama pemanggangan 

menghasilkan volume udara adalah 11,7 m
3
, debit udara sebanyak 0,0039 m

3
/s 

dan kecepatan udara pada nozel adalah 28,3 m/s dan kecepatan udara pada 

blower adalah 1,84 m/s 

6. Biaya pokok untuk pemanggangan ayam tiap potong ayamnya adalah Rp. 

96,5/potong.   

 

B. Saran 

 

 

1. Diperlukan pengembangan alat tungku pemanggang guna meningkatkan 

kinerja. 

2. Diperlukan penelitian lanjutan dengan fokus kombinasi bahan bakar yang 

digunakan, kombinasi penggunaan blower dan nozel serta bahan yang di 

panggang. 
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