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ABSTRACT 

M. Faizul Fikri, 2026. Performa Gasifier Stove Updraft Berbahan Bakar 

Pelepah  Kelapa untuk Aplikasi Rumah Tangga Ramah Lingkungan. 

Kebutuhan energi termal rumah tangga di Indonesia masih bergantung pada bahan 

bakar fosil dan tungku konvensional yang kurang efisien serta berdampak negatif 

terhadap lingkungan. Pemanfaatan biomassa lokal berupa pelepah kelapa melalui 

teknologi gasifier stove menjadi alternatif energi terbarukan yang ramah 

lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi performa gasifier stove 

tipe updraft berbahan bakar pelepah kelapa dalam aplikasi rumah tangga, ditinjau 

dari karakteristik pembakaran, efisiensi termal, dan laju konsumsi bahan bakar. 

Penelitian ini merupakan eksperimen murni yang dilaksanakan di Laboratorium 

Energi Departemen Teknik Mesin Universitas Negeri Padang dengan variasi massa 

bahan bakar sebesar 250 g, 500 g, dan 1000 g. Parameter yang diamati meliputi 

temperatur api, durasi pembakaran, efisiensi termal,efisiensi pembakaran serta fuel 

consumption rate (FCR). Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan massa 

bahan bakar meningkatkan temperatur ruang bakar dan durasi pembakaran, dengan 

temperatur tertinggi mencapai 812°C pada massa 1000 g. Namun demikian, 

efisiensi termal justru menurun seiring bertambahnya massa bahan bakar. Efisiensi 

termal tertinggi diperoleh pada massa 250 g sebesar 7,44%, sedangkan pada 500 g 

dan 1000 g masing-masing sebesar 3,92% dan 1,99%. Efisiensi pembakaran berada 

pada rentang tinggi (92–96%) untuk seluruh variasi, menunjukkan proses 

pembakaran berlangsung relatif sempurna. Laju konsumsi bahan bakar meningkat 

dari 1,13 kg/jam (250 g) menjadi 2,39 kg/jam (1000 g). Pengamatan warna nyala 

api menunjukkan bahwa massa bahan bakar yang lebih besar menghasilkan nyala 

api jingga kebiruan yang mengindikasikan peningkatan kualitas gas hasil gasifikasi. 

 

Kata kunci: gasifier stove, pelepah kelapa, biomassa, efisiensi termal, laju 

konsumsi bahan bakar. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk dan aktivitas industri, 

kebutuhan akan energi termal di Indonesia terus meningkat, baik untuk 

kebutuhan rumah tangga maupun industri kecil. Selama ini, sebagian besar 

kebutuhan energi tersebut masih bergantung pada sumber energi fosil seperti 

LPG dan minyak tanah, yang harganya cenderung naik serta pasokannya 

semakin terbatas, terutama di daerah pedesaan dan terpencil (Cassiophea et al., 

2024).  

Di sisi lain, praktik penggunaan kayu bakar secara tradisional dengan 

tungku terbuka (open fire) juga masih banyak dijumpai, terutama di daerah 

pedesaan. Penggunaan tungku konvensional dinilai kurang efisisen karena 

menggunakan kayu bakar yang dapat menyebabkan hutan menjadi gundul 

(Almuzakkir et al., 2021). Selain itu, kayu bakar memiliki sejumlah 

kelemahan, seperti kadar air yang tinggi, produksi asap yang berlebihan, 

banyaknya sisa abu, serta nilai kalor yang rendah, sehingga kurang optimal jika 

digunakan secara langsung sebagai bahan bakar (Maulana et al., 2020). Oleh 

karena itu, pengembangan teknologi tungku hemat energi yang memanfaatkan 

sumber bahan bakar alternatif, seperti limbah biomassa lokal, menjadi solusi 

yang sangat relevan. 

Salah satu solusi yang berkembang adalah pemanfaatan biomassa 

sebagai bahan bakar, di antaranya limbah pertanian seperti pelepah kelapa. 
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Indonesia merupakan salah satu produsen kelapa terbesar dunia dengan rata-

rata luas lahan kelapa di Indonesia sebesar 3.386.380 hektar. Produksi kelapa 

tertinggi di Indonesia tercatat pada tahun 2022 mencapai 2.867.100 ton/tahun 

(Lubis et al., 2025). Berdasarkan peneitian oleh Almuzakkir et al. (2021), 

menunjukkan bahwa pelapah kelapa menghasilkan efisiensi termal tertinggi 

dibandingkan tempurung kelapa dan bambu, menjadikannya bahan bakar 

paling efisien secara termal. Dengan pengolahan yang tepat, limbah ini dapat 

menjadi sumber energi alternatif yang ramah lingkungan dan ekonomis, 

khususnya dalam pengoperasian tungku untuk produksi minyak kelapa. 

Salah satu inovasi teknologi yang kini banyak dikembangkan untuk 

memanfaatkan biomassa sebagai sumber energi adalah gasifier stove. Tungku 

ini dirancang khusus untuk meningkatkan efisiensi termal melalui optimalisasi 

proses pembakaran dan perpindahan panas yang lebih efektif (Widawati et al., 

2019). Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa kompor gasifikasi (gasifier 

stove) memiliki efisiensi termal yang lebih tinggi dibandingkan dengan tungku 

konvensional. Menurut Smith et al. (2020), gasifier stove mampu mencapai 

efisiensi termal antara 22% hingga 49%, sehingga waktu yang dibutuhkan 

untuk mendidihkan 2,5 liter air dapat dipersingkat menjadi sekitar 15-18 menit. 

Sebaliknya, tungku konvensional hanya memiliki efisiensi termal sekitar 5% 

hingga 15%, yang menyebabkan waktu mendidihkan air menjadi lebih lama, 

yaitu lebih dari 20 menit (Johnson & Lee, 2018). Hal ini disebabkan oleh proses 

pembakaran yang lebih optimal pada gasifier stove, yang memanfaatkan gas 

hasil pirolisis biomassa sehingga menghasilkan suhu nyala api yang lebih 

tinggi dan pembakaran yang lebih bersih (Kumar et al., 2019). Hal ini 
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menunjukkan bahwa gasifier stove lebih unggul dalam hal pemanfaatan energi 

panas secara optimal. 

Penggunaan gasifier stove dalam aplikasi rumah tangga memberikan 

sejumlah keunggulan dibandingkan dengan tungku biasa. Desainnya 

memungkinkan pembakaran bahan bakar pada suhu tinggi, sehingga proses 

pembakaran berlangsung lebih sempurna. Hasilnya, energi panas yang 

dihasilkan lebih besar, produksi asap lebih sedikit, dan dampak lingkungan pun 

lebih minimal. Selain itu, tungku ini dirancang agar aliran udara dapat 

dikontrol, sehingga intensitas nyala api bisa disesuaikan dengan kebutuhan 

memasak. Menariknya, dengan jumlah bahan bakar yang relatif sedikit, 

gasifier stove tetap mampu menghasilkan panas yang mencukupi (Cassiophea 

et al., 2024). 

Sebagai fokus penelitian, gasifier stove tipe updraft dipilih karena 

memiliki karakteristik yang sesuai dengan kondisi bahan bakar biomassa lokal 

dan aplikasi rumah tangga. Pada sistem updraft, bahan bakar biomassa 

dimasukkan dari bagian atas reaktor, sementara aliran udara primer masuk dari 

bagian bawah, sehingga gas hasil pembakaran mengalir ke atas melewati 

tumpukan bahan bakar. Mekanisme ini memungkinkan terjadinya proses 

pengeringan (drying) dan pirolisis secara alami sebelum bahan bakar mencapai 

zona oksidasi, sehingga sangat cocok digunakan untuk biomassa dengan 

ukuran tidak seragam dan kadar air relatif lebih tinggi, seperti pelepah kelapa 

(Chopra & Jain, 2007). Selain itu, gasifier tipe updraft dikenal memiliki desain 

yang lebih sederhana, mudah dioperasikan, serta membutuhkan sistem kontrol 
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udara yang relatif lebih sederhana dibandingkan tipe downdraft, sehingga lebih 

aplikatif untuk skala rumah tangga dan teknologi tepat guna di daerah pedesaan 

(Reed & Larson, 1996). 

Dari sisi efisiensi energi, gasifier updraft mampu memanfaatkan panas 

hasil pembakaran secara lebih optimal karena gas panas yang naik ke atas ikut 

memanaskan dan mengeringkan bahan bakar yang belum terbakar. Kondisi ini 

berkontribusi pada peningkatan pemanfaatan energi panas internal tungku serta 

memperpanjang durasi pembakaran (Basu, 2010). Mukunda et al. (2010) juga 

menyatakan bahwa kompor gasifikasi tipe updraft memiliki stabilitas nyala api 

yang baik dan konsumsi bahan bakar yang relatif rendah, sehingga sesuai untuk 

kebutuhan memasak rumah tangga. Dengan mempertimbangkan kesesuaian 

terhadap karakteristik pelepah kelapa, kemudahan konstruksi, serta potensi 

efisiensi termal yang memadai, maka penggunaan gasifier stove tipe updraft 

dinilai relevan dan tepat untuk dikaji lebih lanjut dalam penelitian ini. 

Namun, performa tungku sangat dipengaruhi oleh karakteristik bahan 

bakar dan rancangan tungku itu sendiri. Pelepah kelapa memiliki kadar air, 

massa jenis, dan komposisi lignoselulosa yang khas, sehingga perlu dievaluasi 

performanya dalam pembakaran melalui parameter seperti efisiensi termal, laju 

konsumsi bahan bakar, waktu dan suhu pemanasan, serta warna nyala api. Oleh 

karena itu, penelitian ini menjadi penting untuk mengevaluasi performa 

gasifier stove berbahan bakar pelepah kelapa dalam aplikasi rumah tangga. 

Penelitian ini tidak hanya menawarkan kontribusi terhadap efisiensi 

energi rumah tangga, tetapi juga memperkuat pemanfaatan limbah biomassa 
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lokal dalam sistem energi berkelanjutan. Dengan demikian, diharapkan hasil 

penelitian ini dapat menjadi dasar dalam pengembangan teknologi tepat guna 

yang mendukung kemandirian energi masyarakat serta pengelolaan limbah 

pertanian secara produktif. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas dapat diidentifikasi beberapa masalah 

sebagai berikut: 

1. Ketergantungan masyarakat pada energi fosil (LPG dan minyak tanah) 

masih tinggi, sementara ketersediaannya terbatas dan harganya terus 

meningkat. 

2. Penggunaan tungku tradisional berbahan kayu bakar masih umum, namun 

memiliki efisiensi rendah, menghasilkan asap berlebihan, dan berpotensi 

menyebabkan kerusakan lingkungan. 

3. Limbah pelepah kelapa melimpah di Indonesia, tetapi pemanfaatannya 

sebagai bahan bakar alternatif belum optimal. 

4. Gasifier stove terbukti lebih efisien dibanding tungku konvensional, namun 

performanya sangat dipengaruhi oleh desain tungku dan karakteristik bahan 

bakar. 

5. Karakteristik pelepah kelapa (kadar air, densitas, lignoselulosa) perlu diuji 

performanya pada gasifier stove untuk aplikasi rumah tangga ramah 

lingkungan. 

C. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  
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1. Penelitian hanya difokuskan pada penggunaan tungku jenis gasifier stove 

updraft. 

2. Jenis bahan bakar biomassa yang digunakan dibatasi pada pelepah kelapa. 

3. Evaluasi performa tungku dibatasi pada beberapa parameter, yaitu: efisiensi 

termal dan pembakaran, laju konsumsi bahan bakar, waktu dan suhu 

pemanasan serta warna nyala api. 

D. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakteristik performa gasifier stove berbahan bakar pelepah 

kelapa dalam aplikasi rumah tangga ramah lingkungan? 

2. Seberapa besar efisiensi termal dan pembakaran gasifier stove ketika 

menggunakan bahan bakar pelepah kelapa? 

3. Bagaimana laju konsumsi bahan bakar pelepah kelapa pada penggunaan 

gasifier stove? 

E. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Mengevaluasi performa gasifier stove berbahan bakar pelepah kelapa dalam 

aplikasi rumah tangga ramah lingkungan. 

2. Menganalisis efisiensi termal dan pembakaran, serta laju konsumsi bahan 

bakar pelepah kelapa pada pengoperasian gasifier stove. 

F. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini yaitu: 
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1. Sebagai acuan teknis untuk mengetahui seberapa efisien gasifier stove 

berbahan bakar pelepah kelapa dalam menghasilkan panas untuk aplikasi 

rumah tangga. 

2. Memberikan data kuantitatif mengenai efisiensi termal, laju konsumsi 

bahan bakar, waktu pemanasan, dan kestabilan api yang dapat digunakan 

dalam evaluasi performa tungku. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka 

dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

1. Variasi massa bahan bakar berpengaruh terhadap performa gasifier 

stove. Semakin besar massa bahan bakar (250 g–1000 g), semakin tinggi 

temperatur ruang bakar dan semakin lama durasi pembakaran. 

2. Efisiensi termal tertinggi diperoleh pada massa 250 g sebesar 7,44%, 

sedangkan pada 500 g dan 1000 g masing-masing 3,92% dan 1,99%. 

Peningkatan massa bahan bakar tidak meningkatkan efisiensi termal 

karena terjadi kehilangan panas yang lebih besar. 

3. Efisiensi pembakaran tergolong tinggi pada semua variasi (92–96%), 

menunjukkan proses pembakaran berlangsung cukup sempurna. 

4. Laju konsumsi bahan bakar meningkat seiring bertambahnya massa 

bahan bakar, yaitu 1,13 kg/jam (250 g), 1,65 kg/jam (500 g), dan 2,39 

kg/jam (1000 g). 

5. Massa 250 g merupakan kondisi paling optimal dalam penelitian ini 

karena menghasilkan efisiensi termal tertinggi dengan konsumsi bahan 

bakar lebih rendah untuk aplikasi rumah tangga ramah lingkungan. 
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B. Saran 

    Saran untuk penelitian ini adalah untuk dapat mengembangkan desain 

gasifier stove, khususnya pada sistem suplai udara primer dan sekunder, 

agar proses pembakaran dan pemanfaatan panas dapat berlangsung lebih 

optimal pada berbagai variasi massa bahan bakar. Selain itu, perlu dilakukan 

pengujian dengan variasi ukuran partikel dan kadar air pelepah kelapa untuk 

mengetahui pengaruhnya terhadap efisiensi termal dan laju konsumsi bahan 

bakar. 
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