
Jurnal Rekayasa Mesin Vol.9, No.2 Tahun 2018: 75-84                                      ISSN 2477-6041
  

 

75 

 

UNJUK KERJA REFLEKTOR RADIASI PANAS DENGAN 1 BARIS SIRIP 
TERHADAP EFISIENSI KOMPOR LPG 

 

Sudarno1, Sudjito Soeparman 2, Slamet Wahyudi2, Agung Sugeng Widodo2 
1Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Ponorogo  

Jl. Budi Utomo No. 10 Ponorogo 
2Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Brawijaya Malang 

Jl. Mayjend. Haryono No. 167 Malang 
Telp. (0352) 481124 Fax. (0352) 461796 Email : darnotec_umpo@yahoo.co.id  

 

Abstract 
It has been known from the previous researchers that the use of the heat radiation 

reflector can improve the efficiency of the LPG stoves. Based on the radiation theory, the 
radiation energy is emitted radially in all directions. Therefore, a kind of method to guide the 
heat radiation is required to minimize the heat losses. One of the method is to add some fins to 
the reflector in order to capture the potential heat loss from the non-finned reflector. In this 
work, we use one fin line reflector made from a plate of stainless steel in the shape of cutted-
cone. The boiling water test is used to investigate the efficiency of LPG stoves. We find that the 
efficiency of LPG stoves can be increased by adding one fin line reflector by about 5.21% and 
1.75% than that one without reflector and non-finned reflector, respectively. The result of the 
temperature distribution shows that one fin line reflector enlarge the area of complete 
combustion. 
Keywords: LPG stoves, one fin line reflector, efficiency 
 

 
PENDAHULUAN 

Panas radiasi yang terbuang dari api ke 
sekeliling, merupakan salah satu penyebab 
rendahnya efisiensi kompor LPG. Hal ini 
disebabkan adanya beda temperatur yang 
tinggi antara dinding api dengan lingkungan, 
pada jarak antara head burner dengan beban. 
Oleh karena itu transfer panas ke lingkungan 
merupakan losses yang harus diupayakan 
seminimal mungkin. Berdasarkan hasil 
penelitian sebelumnya, ada dua cara dalam 
meningkatkan efisiensi kompor LPG, yaitu 
rekayasa konstruksi dan optimalisasi 
pemanfaatan api.  

Upaya rekayasa konstruksi telah banyak 
dilakukan, yaitu [9] penggunaan brass sebagai 
material head burner dapat meningkatkan 
efisiensi termal sebesar 4% dan desain flat face 
pada head burner dapat meningkatkan efisiensi 
sebesar 10%. Selanjutnya [1], menemukan 
bahwa penggunaan porous ceramic doped with 
rare earth elements (PCR), mampu merubah 
warna nyala dari merah ke biru. Ditemukan pula 
adanya penurunan konsentrasi CO dan O2 

pada gas buang, masing-masing 40,9% dan 
12,8%.  Penggunaan Porous Radiant Burners 
(PRB) dapat meningkatkan efisiensi sebesar 
10% dan api lebih stabil [8]. Mishra (2015) 

menggunakan Two-Layer Porous Radiant 
Burner, pada daerah pembakaran 
menggunakan Silicon Carbon (SiC) dan 
pada daerah preheating menggunakan 
alumina[7]. Diperoleh bahwa distribusi 
temperatur radial hampir uniform, efisiensi 
termal meningkat dari 45% menjadi 58%, 
emisi CO dan NOx turun signifikan. 

Namun upaya optimasi pemanfaatan 
api baru beberapa penelitian, diantaranya 
Syarial (2012)  menemukan bahwa efisiensi 
termal kompor biogas meningkat sebesar 
5.6% dengan penggunaan reflektor panas 
berlubang berdiameter 10 mm[13]. 
Selanjutnya Wardani (2007) menemukan 
bahwa pemanfaatan alat pengumpul aliran 
gas dari aluminium mampu meningkatkan 
efisiensi sebesar 10% dibandingkan dengan 
kompor gas standar[16]. Diperkuat oleh 
Gohil (2011) menyatakan bahwa dengan 
penggunaan selubung untuk menutup ruang 
bakar mampu meningkatkan eifisiensi termal 
pada kompor gas sebesar 66.27 % dan 
panas yang dihasilkan sebesar 1.7849 
kW[3]. 

Mishra (2015) menemukan bahwa 
penggunaan keramik sebagai material 
reflektor pada kompor gas dapat 
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meningkatkan efisiensi sebesar 2,6%, yaitu 
sebesar 46,36%[17].  Selanjutnya   Widodo 
(2016) menemukan bahwa penambahan 
material grid (material inserting) diantara burner 
dan loading dapat meningkatkan efisiensi 
kompor LPG[19]. Efisiensi tertinggi sebesar 
58.8% diperoleh pada grid dengan tebal 5 mm. 
Widodo (2015) juga menemukan bahwa loading 
height pada kompor gas mempengaruhi 
efisiensi yang dihasikan[18]. Loading height 
optimal terjadi pada 4 mm, dengan laju alian 
massa 0,0125 liter/detik. Hal serupa ditemukan 
oleh Sudarno (2016) bahwa tinggi beban 
optimal sebesar 35 mm dengan efisiensi 
sebesar 53.39%[10].   

Berdasarkan penelitian tersebut bahwa 

dengan reflektor, losses panas kelingkungan 

dapat direfleksikan kembali ke daerah 

pembakaran dan ke beban sehingga menjadi 

energi berguna. Upaya peningkatan efisiensi 

menggunakan reflektor masih dapat dilakukan, 

yaitu dengan menambahkan sirip-sirip pada 

reflektor. Sirip-sirip ini berfungsi menangkap 

losses panas yang tidak dapat ditangkap oleh 

reflektor tanpa sirip, mengingat panas radiasi 

dipancarkan ke segala arah. Upaya ini yang 

belum dilakukan peneliti sebelumnya.  

Tujuan penelitian ini adalah menemukan 

pengaruh reflektor panas bersirip terhadap 

peningkatan efisiensi dan distribusi temperatur 

pada kompor LPG. Penelitian ini baru 

menampilkan sebagian dari tahapan penelitian, 

yaitu reflektor radiasi panas dengan satu baris 

sirip.  

 
METODE PENELITIAN 

Pembakaran LPG 
Proses pembakaran akan terjadi jika 

unsur-unsur bahan bakar teroksidasi. LPG 
untuk rumah tangga, adalah campuran dari 
50% gas propana (C3H8) dan 50% gas butana 
(C4H10), sehingga jika direaksikan menjadi: 
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NOHCO
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Daya Kompor 
Hasil pengujian daya digunakan untuk 
menentukan diameter panci yang digunakan. 
Ukuran panci dipilih berdasarkan daya 
maksimum kompor, perbandingan daya 

maksimum dan luas permukaan 7 W/m2. 
Sedangkan volume air yang digunakan 
untuk pengujian efisiensi uji air mendidih 
(Boiling water test) adalah 2/3 dari volume 
panci [15].  

 

Efisiensi Kompor 
Pengujian efisiensi termal kompor LPG, 

dilakukan menurut Standar India (IS) 4246: 
2002 yaitu dengan uji air mendidih (boiling 
water test) [3]. Proses pengujian ditunjukkan 
pada Gambar 1. Pada pengujian ini air 
dipanaskan dari suhu awal (Ta) ke titik didih 
(Td), dan setelah air mendidih pemanasan 
dilanjutkan hingga mencapai total waktu 
satu jam (Ts). Lihat gambar 1. 

Efisiensi kompor dapat dihitung dengan 
rumus [8]: 
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Dimana:  

ov    :  efisiensi overall (%) 
Qu       :  panas berguna (kJ/ dt) 
mw      :  masa air (kg) 
Cpw  :  panas spesifik air (kJ/ kg K) 
mb    :  masa panci (kg) 
Cpb      :  panas spesifik panci (kJ/ kg K) 
T1          :  temperatur awal air (K) 
T2      :  temperatur air mendidih (K) 
mu        :  masa uap (kg) 
mf     :  masa bahan bakar terpakai (kg) 

E       :  nilai kalor netto bahan bakar 
LPG (kJ/ kg) 

H      :  panas laten air menguap (kJ/ 
kg) 

 

Spesikasi Bahan Penelitian 
Bahan dan peralatan yang digunakan 

dalam  penelitian ini antara lain: kompor 
LPG satu tungku, SNI 7368-2001; tabung 
gas LPG 3 kg; bahan bakar LPG Pertamina; 
panci aluminium; stopwatch dan 
thermometer air; timbangan duduk digital 0,1 
gr; gelas ukur; reflektor radiasi panas 
bersirip 1) tinggi 30 mm dengan sudut 22,5o, 
dimensi sirip tetap, yaitu lebar 20 mm dan 
tinggi 5 mm, (2) variasi baris sirip 1 baris, 2 
baris, dan 3 baris, (3) material reflektor 
stainless steel; data logger/ akuisisi; flow 
meter; kamera; dan air. 
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Model reflektor radiasi panas bersirip 
Reflektor dibuat dari stainless steel 

berbentuk kerucut terpotong menghadap 
keatas, yaitu diameter atas lebih besar dari 
diameter bawah.  Pada sisi bagian dalam diberi 
sirip-sirip berbentuk segi empat dengan dimensi 
yang sama. Sirip-sirip dibuat dengan cara 

memotong sisi plat reflektor pada rusuk 
kanan, kiri dan bawah dari masing-masing 
sirip serta diangkat dengan sudut tertentu, 
sehingga tidak menambahkan material 
eksternal. Desain reflektor ditunjukkan pada 
Gambar 2. 

 

 
Gambar 1. Perubahan suhu terhadap waktu selama pengujian 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Desain reflektor bersirip 
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Gambar 3. Pemasangan reflektor bersirip 

 

Pemasangan reflektor bersirip 
Reflektor dipasang antara keluaran api 

(burner) dengan beban (load). Diameter 
reflektor lebih besar dari diameter api kompor 
sehingga ada jarak antara api dengan reflektor. 
Cara ini dilakukan agar tidak ada api yang 
langsung mengenai permukaan reflektor yang 
dapat mengganggu fungsi reflektor. 
Pemasangan reflektor dan sketsa lintasan 
udara pembakaran sekunder ditunjukkan pada 
Gambar 3. 
 
Urutan Pengujian 
a. Pengujian daya 

Untuk menghitung besarnya daya 
kompor harus diketahui besarnya jumlah 
konsumsi bahan bakar, untuk itu diperlukan 
pengujian konsumsi bahan bakar. Daya 
kompor yang diperoleh dari hasil 
perhitungan selanjutnya digunakan untuk 
menentukan besarnya diameter panci. 

b. Pengujian  konsumsi  bahan  bakar dan  
produksi  uap  

Data yang diperoleh dari pengujian 
konsumsi bahan bakar dan produksi uap 
dipergunakan untuk menentukan besarnya 
efisiensi kompor. Pengujian efisiensi 
dilakukan dengan cara mengkomparasikan 
antara tanpa menggunakan reflektor, 
reflektor tanpa sirip dan dengan reflektor 
bersirip. Pengujian untuk menentukan 
efisiensi kompor dilakukan dengan uji air 
mendidih (boilling water test). 

 
 

c.  Pengujian  distribusi temperatur api   
Pengujian ini dimaksudkan untuk 

mendapatkan gambaran contour 
distribusi temperatur isothermal api. Hal 
ini untuk memperoleh kesimpulan yang 
lebih kuat tentang pengaruh penggunaan 
alat ini terhadap peningkatan efisiensi 
kompor LPG. 

Pengujian dilakukan pada kompor 
dengan beban tanpa menggunakan 
reflektor, menggunakan reflektor tanpa 
sirip, dan dengan menggunakan reflektor 
bersirip. Proses pengolahan data akan 
dilakukan dengan menggunakan program 
matlab.  

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian daya kompor 
Berdasarkan hasil analisa data, 

diperoleh daya untuk kompor LPG sesuai 
SNI 7368-2007 sebesar 1,7106 KW. 
Berdasarkan daya kompor tersebut maka 
diameter panci yang digunakan, yaitu 

sebesar 220 mm dengan masa air  (  2/3 
volume bejana) sebesar 3625 gr [15].   
 
Pengujian konsumsi bahan bakar dan 
produksi uap 

Data hasil pengujian konsumsi bahan 
bakar dan produksi uap digunakan untuk 
menentukan efisiensi kompor gas LPG. 
Dengan daya sebesar 1,7106 KW, diameter 
bejana 220 mm, dan masa air  3625 gr 
maka diperoleh data sebagai berikut: 
 

 

 

Udara masuk melalui 
celah antar selubung dan 

reflektor 

Udara masuk melalui 
celah  sirip reflektor 

Udara pembakaran 
keluar 
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(a) 

 

(b)
Gambar 4. (a) Diagram konsumsi bahan bakar dan produksi uap hasil pengujian variasi tinggi 

beban tanpa reflektor (b)  Diagram efisiensi hasil pengujian variasi tinggi beban tanpa reflektor  
 
 

(a) 
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(b) 
 

Gambar 5. (a) Diagram konsumsi bahan bakar dan produksi uap hasil pengujian dengan variasi 

baris sirip reflektor (b)  Diagram efisiensi hasil pengujian dengan variasi baris sirip reflektor 
 
1. Pengujian dengan variasi tinggi beban tanpa 

reflektor 

Pengujian ini dilakukan untuk 
mendapatkan tinggi beban optimal pada 
kompor LPG. Berdasarkan grafik pada 
Gambar 4 terlihat bahwa tinggi beban 35 
mm memberikan efisiensi tertinggi yaitu 
53.39% [10]. Tinggi beban optimal tersebut, 
dijadikan acuan untuk pengambilan data 
pada pengujian berikutnya. 

 
2. Pengujian dengan variasi baris sirip reflektor 

Berdasarkan diagram pada gambar 5 
terlihat bahwa produksi uap terus mengalami 
peningkatan mulai dari kompor tanpa 
reflektor, reflektor tanpa sirip, dan reflektor 
dengan 1 baris sirip. Sedangkan konsumsi 
bahan bakar terus mengalami penurunan 
mulai dari kompor tanpa reflektor, reflektor 
tanpa sirip, dan reflektor dengan 1 baris 
sirip.  

Efisiensi berbanding lurus dengan 
produksi uap dan berbanding terbalik 
dengan konsumsi bahan bakar. Berdasarkan 
diagram pada Gambar 5 terlihat bahwa 
efisiensi meningkat dengan penggunaan 
reflektor bersirip. Efisiensi tertinggi terjadi 
pada penggunaan reflektor 1 baris sirip.  

Konsumsi bahan bakar tertinggi terjadi 
pada kompor LPG tanpa reflektor sebesar 
1949 gr/jam dan terendah pada penggunaan 
reflektor 1 baris sirip sebesar 1929 gr/jam. 
Terjadinya penurunan konsumsi bahan 

bakar disebabkan oleh perbaikan proses 
pembakaran. Dengan pembakaran yang 
sempurna maka penyerapan panas oleh 
beban terjadi secara optimal. Hal ini 
terjadi karena refleksi panas dari reflektor 
bersirip ke ruang bakar membantu 
membakar sisa uap bahan bakar yang 
belum terbakar pada daerah 
pembakaran. Akibatnya luas area api 
dewasa pada daerah pembakaran 
semakin meningkat, sehingga panas 
berguna yang diserap oleh beban juga 
meningkat. Dengan meningkatnya 
penyerapan panas berguna oleh beban 
maka meningkat pula produksi uap yang 
dihasilkan. Hal inilah yang menyebabkan 
optimalnya efisiensi pada penggunaan 
reflektor bersirip.  

Untuk kompor tanpa reflektor 
dibandingkan dengan kompor yang 
menggunakan reflektor tanpa sirip, terjadi 
penurunan  konsumsi bahan bakar yang 
cukup besar yaitu 1.8 gr/jam dan 
kenaikkan produksi uap yang cukup 
besar pula yaitu 117 gr/jam. Hal ini 
menyebabkan terjadinya kenaikkan 
efisiensi yang cukup signifikan sebesar 
3.47%. Kenaikan efisiensi  terjadi karena 
dengan penggunaan reflektor non sirip, 
mampu merefleksikan kembali losses 
panas yang terjadi. Refleksi panas dari  
reflektor ke daerah pembakaran, 
membantu membakar uap bahan bakar 
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yang belum terbakar pada daerah 
pembakaran. Proses tersebut menjadikan 
pembakaran lebih sempurna dengan luas 
area panas yang meningkat. 

Untuk reflektor non sirip ke 1 baris sirip 
konsumsi bahan bakar terjadi penurunan 
yang relatif kecil, sebesar 0,3 gr/jam namun 
produksi uap meningkat sebesar 66 gr/jam,  
sehingga menjadikan efisiensi meningkat 
sebesar 1,75%.  

Efisiensi tertinggi terjadi pada 
penggunaan reflektor 1 baris sirip, dengan 
peningkatan sebesar 5,21% jika 
dibandingkan dengan tanpa menggunakan 
reflektor dan sebesar 1,75% jika 
dibandingkan dengan penggunaan reflektor 
non sirip. Peningkatan tersebut terjadi 
karena dengan penggunaan reflektor 
bersirip, dapat menangkap dan 
merefleksikan lebih optimal losses panas 
radiasi yang terjadi. Hal ini mengingat bahwa 
refleksi radiasi bersifat difusi, sehingga 
dengan reflektor tanpa sirip masih banyak 
losses panas yang terjadi. Keberadaan 
celah atau lubang di bawah sirip membantu 
supply oksigen natural ke daerah 
pembakaran, sehingga menjadikan 
pembakaran lebih sempurna. Efek refleksi 
panas dari reflektor ke daerah pembakaran, 
membantu membakar uap bahan bakar 
yang belum terbakar pada daerah 
pembakaran. 

 
Pengujian distribusi temperatur api kompor 
LPG 

Pengujian ini diperlukan untuk mengetahui 
pengaruh pemasangan reflektor radiasi panas 
bersirip terhadap contour distribusi temperatur 
isothermal api. Hasil yang diperoleh digunakan 
untuk memastikan dampak positip yang 
ditimbulkan oleh pemasangan reflektor radiasi 

panas bersirip tersebut. Berdasarkan hasil 
pengujian diperoleh data sebagai berikut: 
1. Distribusi temperatur api kompor LPG 

tanpa  beban 
Berdasarkan contour distribusi 

temperatur isothermal kompor tanpa 
beban terlihat bahwa kompor tanpa 
reflektor, temperatur tinggi rata-rata 
cukup rendah dengan distribusi 
temperatur tinggi yang menyebar. 
Berdasarkan degradasi warna contour 
distribusi, bahwa penambahan reflektor 
bersirip, menjadikan distribusi temperatur 
tinggi lebih fokus dengan luas area 
temperatur tinggi yang lebih luas. 
Sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 
6. 

 
2. Distribusi   temperatur   api   kompor  LPG 

dengan beban 
Berdasarkan contour distribusi 

temperatur isothermal kompor dengan 
beban terlihat bahwa kompor tanpa 
reflektor, menghasilkan temperatur tinggi 
rata-rata yang relatif rendah dengan luas 
area distribusi temperatur tinggi yang 
relatif kecil. Berdasarkan degradasi 
warna contour distribusi temperatur, 
bahwa penambahan reflektor bersirip, 
menjadikan distribusi luas area 
temperatur tinggi yang lebih luas. 
Dengan reflektor 1 baris sirip, degradasi 
warna merah yang menunjukkan luas 
area temperatur tinggi semakin luas. 
Dengan luas area panas yang semakin 
luas maka sentuhan luas area panas 
dengan beban juga semakin luas, yang 
akan memberi dampak terhadap 
penyerapan energi yang semakin besar 
oleh beban.  
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Gambar 6. Distribusi temperatur api tanpa beban 

 
 

 
Gambar 7. Distribusi temperatur api dengan beban 

 

Reflektor 1 baris sirip dengan beban 

Dengan beban tanpa reflektor 
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KESIMPULAN 

Penggunaan reflektor radiasi panas 
dengan 1 baris sirip pada kompor LPG mampu 
meningkatkan efisiensi. Efisiensi yang dicapai 
sebesar 58,61%, meningkat 5,21% jika 
dibandingkan dengan kompor LPG tanpa 
reflektor dan 1,75% jika dibandingkan dengan 
penggunaan reflektor tanpa sirip. 

Dengan penggunaan reflektor radiasi 
panas bersirip mampu meningkatkan luas area 
api dewasa (titik dimana bahan bakar habis 
terbakar). Kondisi tersebut menyebabkan 
sentuhan area panas dengan beban  semakin 
meluas, sehingga penyerapan panas oleh 
beban juga meningkat. 
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