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LAMPIRAN 

Perhitungan : 

 

1. Kecepatan hantaran panas 

Untuk menghitung kecepatan hantaran panas menggunakan rumus 

sebagai berikut: 

νk = 
𝑚.𝑐𝑝.∆𝑇

𝑡
 

Keterangan : 

νk  = kecepatan hantaran panas (J/menit) 

m  = masa bahan baku yang digunakan (kg) 

cp  = kapasitas kalor (J/kgC) 

∆T  = perubahan suhu (℃) 

t   = waktu (menit) 

 

a) Pemanas Induksi 

m = 400 gram 

cp = 177 Kj/Kg℃ 

∆T= 168℃ 

t    = 11 menit 

νk  = 
𝑚.𝑐𝑝.∆𝑇

𝑡
 

= 
0,4 𝑘𝑔.  177.000𝐽/𝑘𝑔𝐶 (168℃)  

11 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

= 1.081.309 J/menit 

= 1.081,3 kJ/menit 
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b) Pemanas induksi 

m = 400 gram 

cp = 177 Kj/Kg℃ 

∆T= 218℃ 

t    = 13 menit 

νk  = 
𝑚.𝑐𝑝.∆𝑇

𝑡
 

 = 
0,4 𝑘𝑔.  177.000𝐽/𝑘𝑔𝐶 (218℃)  

13 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

 = 1.187,261 J/menit 

 = 1.187,2 kJ/menit 

 

c) Pemanas elpiji  

m = 400 gram 

cp = 177 Kj/Kg℃ 

∆T= 168℃ 

t    = 9 menit 

νk  = 
𝑚.𝑐𝑝.∆𝑇

𝑡
 

 = 
0,4 𝑘𝑔.  177.000𝐽/𝑘𝑔𝐶 (168℃)  

9 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

 = 1.321.600 J/menit 

 = 1.321,6 kJ/menit 

 

d) Pemanas elpiji 

m = 400 gram 

cp = 177 Kj/Kg℃ 

∆T= 218℃ 

t    = 14 menit 
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νk  = 
𝑚.𝑐𝑝.∆𝑇

𝑡
 

 = 
0,4 𝑘𝑔.  177.000𝐽/𝑘𝑔𝐶 (218℃)  

14 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

 = 1.102.457 J/menit 

 = 1.102,4 kJ/menit 

 

2. Kecepatan Kenaikan suhu 

Untuk menghitung kecepatan kenaikan suhu menggunakan rumus 

sebagai berikut: 

νT = 
∆𝑇

𝑡
 

Keterangan : 

νT  = kecepatan kenaikan suhu (℃/menit) 

∆T  = Perubahan suhu (℃) 

t  = waktu (menit) 

 

a) Pemanas induksi 

Suhu awal = 32℃ 

Suhu yang akan digunakan = 200℃ 

Waktu yang ditempuh = 11 menit 

∆T (perubahan suhu) = (200℃ - 32℃) = 168℃ 

νT  = 
200℃−32℃

11 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
  

=  
168℃

11 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

= 15,2℃/menit 

b) Pemanas induksi 

Suhu awal = 32℃ 

Suhu yang akan digunakan = 250℃ 
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Waktu yang ditempuh = 13 menit 

∆T (perubahan suhu) = (250℃ - 32℃) = 218℃ 

νT  = 
250℃−32℃

13 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
  

=  
218℃

13 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

= 16,7℃/menit 

c) Pemanas LPG 

Suhu awal = 32℃ 

Suhu yang akan digunakan = 200℃ 

Waktu yang ditempuh = 9 menit 

∆T (perubahan suhu) = (200℃ - 32℃) = 168℃ 

νT  = 
200℃−32℃

9 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
  

=  
168℃

9 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

= 18,6℃/menit 

d) Pemanas LPG 

Suhu awal = 32℃ 

Suhu yang akan digunakan = 250℃ 

Waktu yang ditempuh = 14 menit 

∆T (perubahan suhu) = (250℃ - 32℃) = 218℃ 

νT  = 
200℃−32℃

14 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
  

=  
218℃

14 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

= 15,5℃/menit 

3. Kadar air 

Pengukuran kadar air menggunakan rumus sebagai berikut : 

Kadar air (%) = 
𝑤1

𝑤2
× 100 
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Keterangan: 

 w1 = kehilangan bobot (gram) 

w2 = bobot contoh (gram) 

  

a) P.k aI  = 
34,74−34,71

1𝑔𝑟
× 100% 

= 
0,03

1𝑔𝑟
× 100% 

= 3% 

 

b) P.k aII = 
44,85−44,79

1𝑔𝑟
× 100% 

= 
0,06

1𝑔𝑟
× 100% 

= 6% 

 

Rata-rata pemanas LPG suhu 200℃ = 
3%+6%

2
 = 4,5% 

 

c) P.k bI = 
35,61−35,55

1𝑔𝑟
× 100% 

= 
0,06

1𝑔𝑟
× 100% 

= 6% 

 

d) P.k bII = 
43,49−43,47

1𝑔𝑟
× 100% 

= 
0,02

1𝑔𝑟
× 100% 

= 2% 

   Rata-rata pemanas LPG suhu 250℃ = 
6%+2%

2
 = 4% 

e) P.i aI = 
41,07−41,05

1𝑔𝑟
× 100% 
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= 
0,02

1𝑔𝑟
× 100% 

= 2% 

 

f) P.i aII = 
41,07−41,05

1𝑔𝑟
× 100% 

= 
0,02

1𝑔𝑟
× 100% 

= 2% 

   Rata-rata pemanas induksi suhu 200℃ = 
2%+2%

2
 = 4% 

 

g) P.i bI = 
45,84−45,78

1𝑔𝑟
× 100% 

= 
0,06

1𝑔𝑟
× 100% 

= 6% 

 

h) P.i bII = 
41,22−41,17

1𝑔𝑟
× 100% 

= 
0,05

1𝑔𝑟
× 100% 

= 5% 

   Rata-rata pemanas induksi suhu 250℃ = 
6%+5%

2
 = 5,5% 

4. Kadar abu 

Pengukuran kadar abu menggunakan rumus sebagai berikut : 

  Kadar abu (%) = 
𝑤3

𝑤4
× 100% 

Keterangan : 

w3 = (berat cawan + sampel setelah furnace) – berat cawan kosong 

w4 = berat sampel awal 
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a) P.k aI 

Berat cawan kosong = 47,36 gr 

Berat cawan + berat sampel setelah di furnace = 47,41gr 

w3 = (berat cawan + berat sampel setelah di furnace) – berat cawan 

kosong = 47,41 gr – 47,36 = 0,05 gr 

w4 = 2 gr 

  Kadar abu (%) = 
𝑤3

𝑤4
× 100% 

= 
0,05

2
× 100% 

= 2,5% 

b) P.k aII 

Berat cawan kosong = 43,89 gr 

Berat cawan + berat sampel setelah di furnace = 43,92 gr 

w3 = (berat cawan + berat sampel setelah di furnace) – berat cawan 

kosong = 43,92 gr – 43,91 = 0,03 gr 

w4 = 2 gr 

  Kadar abu (%) = 
𝑤3

𝑤4
× 100% 

= 
0,03

2
× 100% 

= 1,5% 

   Rata-rata pemanas LPG suhu 200℃ = 
2,5% + 1,5%

2
 = 2% 

c) P.k bI 

Berat cawan kosong = 44,85 gr 

Berat cawan + berat sampel setelah di furnace = 44,88 gr 

w3 = (berat cawan + berat sampel setelah di furnace) – berat cawan 

kosong = 44,88 gr – 44,87 = 0,03 gr 
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w4 = 2 gr 

  Kadar abu (%) = 
𝑤3

𝑤4
× 100% 

= 
0,03

2
× 100% 

= 1,5% 

d) P.k bII 

Berat cawan kosong = 42,51 gr 

Berat cawan + berat sampel setelah di furnace = 42,55 gr 

w3 = (berat cawan + berat sampel setelah di furnace) – berat cawan 

kosong = 42,55 gr – 42,51 = 0,04 gr 

w4 = 2 gr 

  Kadar abu (%) = 
𝑤3

𝑤4
× 100% 

= 
0,04

2
× 100% 

= 2% 

   Rata-rata pemanas LPG suhu 250℃ = 
1,5% + 4%

2
 = 2,7% 

e) P.i aI 

Berat cawan kosong = 40,25 gr 

Berat cawan + berat sampel setelah di furnace = 40,30 gr 

w3 = (berat cawan + berat sampel setelah di furnace) – berat cawan 

kosong = 40,30 gr – 40,25 = 0,05 gr 

w4 = 2 gr 

  Kadar abu (%) = 
𝑤3

𝑤4
× 100% 

= 
0,05

2
× 100% 
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= 2,5% 

f) P.i aII 

Berat cawan kosong = 40,03 gr 

Berat cawan + berat sampel setelah di furnace = 40,06 gr 

w3 = (berat cawan + berat sampel setelah di furnace) – berat cawan 

kosong = 40,06 gr – 40,03 = 0,03 gr 

w4 = 2 gr 

  Kadar abu (%) = 
𝑤3

𝑤4
× 100% 

= 
0,03

2
× 100% 

= 1,5% 

   Rata-rata pemanas induksi suhu 200℃ = 
2,5% + 1,5%

2
 = 2% 

g) P.i bI 

Berat cawan kosong = 47,63 gr 

Berat cawan + berat sampel setelah di furnace = 47,68 gr 

w3 = (berat cawan + berat sampel setelah di furnace) – berat cawan 

kosong = 47,68 gr – 47,63 = 0,05 gr 

w4 = 2 gr 

  Kadar abu (%) = 
𝑤3

𝑤4
× 100% 

= 
0,05

2
× 100% 

= 2,5% 

h) P.i bII 

Berat cawan kosong = 40,28 gr 

Berat cawan + berat sampel setelah di furnace = 40,34 gr 
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w3 = (berat cawan + berat sampel setelah di furnace) – berat cawan 

kosong = 40,34 gr – 40,28 = 0,06 gr 

w4 = 2 gr 

  Kadar abu (%) = 
𝑤3

𝑤4
× 100% 

= 
0,06

2
× 100% 

= 3% 

   Rata-rata pemanas induksi suhu 250℃ = 
2,5% + 3%

2
 = 5,5% 

5. Kadar zat menguap 

Pengukuran kadar zat menguap menggunakan rumus sebagai berikut : 

  Kadar zat menguap (%) = 
𝑤5−𝑤6

𝑤5
× 100% 

Keterangan : 

w5 = berat sampel awal 

w6 = (berat cawan + sampel setelah furnace) – berat cawan kosong 

 

a) P.k aI  

Berat cawan kosong = 73,44 gr 

Berat sampel awal = 1 gr 

Berat cawan + sampel setelah furnace = 74,12 gr 

w5 = berat sampel awal = 1 gr 

w6 = (berat cawan + sampel setelah furnace) – berat cawan kosong 

 = 74,12 gr – 73, 44 gr = 0,68 gr 

 

%kadar zat menguap  = 
𝑤5−𝑤6

𝑤5
× 100% 

= 
1 𝑔𝑟−0,68 𝑔𝑟

1 𝑔𝑟
× 100% 

= 32 % 
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b) P.k aII 

Berat cawan kosong = 69,31 gr 

Berat sampel awal = 1 gr 

Berat cawan + sampel setelah furnace = 70,00 gr 

w5 = berat sampel awal = 1 gr 

w6 = (berat cawan + sampel setelah furnace) – berat cawan kosong 

 = 70,00 gr – 69,31 gr = 0,69 gr 

 

%kadar zat menguap  = 
𝑤5−𝑤6

𝑤5
× 100% 

= 
1 𝑔𝑟−0,69 𝑔𝑟

1 𝑔𝑟
× 100% 

= 31 % 

   Rata rata pemanas LPG suhu 200℃ = 
32%+31%

2
 = 31,5% 

c) P.k bI 

Berat cawan kosong = 73,08 gr 

Berat sampel awal = 1 gr 

Berat cawan + sampel setelah furnace = 73,82 gr 

w5 = berat sampel awal = 1 gr 

w6 = (berat cawan + sampel setelah furnace) – berat cawan kosong 

 = 73,82 gr – 73,08 gr = 0,74 gr 

 

%kadar zat menguap  = 
𝑤5−𝑤6

𝑤5
× 100% 

= 
1 𝑔𝑟−0,74 𝑔𝑟

1 𝑔𝑟
× 100% 

= 26 % 

d) P.k bII 

Berat cawan kosong = 68,02 gr 

Berat sampel awal = 1 gr 
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Berat cawan + sampel setelah furnace = 68,78 gr 

w5 = berat sampel awal = 1 gr 

w6 = (berat cawan + sampel setelah furnace) – berat cawan kosong 

 = 68,78 gr – 68,02 gr = 0,76 gr 

 

%kadar zat menguap  = 
𝑤5−𝑤6

𝑤5
× 100% 

= 
1 𝑔𝑟−0,76 𝑔𝑟

1 𝑔𝑟
× 100% 

= 24 % 

   Rata rata pemanas LPG suhu 250℃ = 
26%+24%

2
 = 25% 

e) P.i aI 

Berat cawan kosong = 65,21 gr 

Berat sampel awal = 1 gr 

Berat cawan + sampel setelah furnace = 65,86 gr 

w5 = berat sampel awal = 1 gr 

w6 = (berat cawan + sampel setelah furnace) – berat cawan kosong 

 = 65,86 gr – 65,21 gr = 0,65 gr 

 

%kadar zat menguap  = 
𝑤5−𝑤6

𝑤5
× 100% 

= 
1 𝑔𝑟−0,65

1 𝑔𝑟
× 100% 

= 35 % 

f) P.i aII 

Berat cawan kosong = 65,32 gr 

Berat sampel awal = 1 gr 

Berat cawan + sampel setelah furnace = 65,99 gr 

w5 = berat sampel awal = 1 gr 

w6 = (berat cawan + sampel setelah furnace) – berat cawan kosong 
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 = 65,99 gr – 65,32 gr = 0,67 gr 

 

%kadar zat menguap  = 
𝑤5−𝑤6

𝑤5
× 100% 

= 
1 𝑔𝑟−0,67

1 𝑔𝑟
× 100% 

= 33 % 

   Rata rata pemanas induksi suhu 200℃ = 
35%+33%

2
 = 34% 

g) P.i bI 

Berat cawan kosong = 72,55 gr 

Berat sampel awal = 1 gr 

Berat cawan + sampel setelah furnace = 73,31 gr 

w5 = berat sampel awal = 1 gr 

w6 = (berat cawan + sampel setelah furnace) – berat cawan kosong 

 = 73,21 gr – 72,55 gr = 0,76 gr 

 

%kadar zat menguap  = 
𝑤5−𝑤6

𝑤5
× 100% 

= 
1 𝑔𝑟−0,76

1 𝑔𝑟
× 100% 

= 24 % 

h) P.i bII 

Berat cawan kosong = 66,86 gr 

Berat sampel awal = 1 gr 

Berat cawan + sampel setelah furnace = 67,61 gr 

w5 = berat sampel awal = 1 gr 

w6 = (berat cawan + sampel setelah furnace) – berat cawan kosong 

 = 67,61 gr – 66,86 gr = 0,75 gr 
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%kadar zat menguap  = 
𝑤5−𝑤6

𝑤5
× 100% 

= 
1 𝑔𝑟−0,75

1 𝑔𝑟
× 100% 

= 25 % 

   Rata rata pemanas LPG suhu 250℃ = 
24%+25%

2
 = 24,5% 

6. Kadar Karbon Aktif Murni 

Pengukuran kadar karbon aktif murni menggunakan rumus sebagai 

berikut : 

 Kadar karbon aktif murni (%) = 100 – (A+B) 

Keterangan : 

A = kadar zat penguap (%) 

B = abu (%) 

a) Pemanas induksi pada suhu 200℃ 

Volatile matter (kadar zat menguap) = 34% 

Kadar abu = 2% 

Kadar karbon aktif murni (%) = 100 – (34%+2%) 

= 100 – 36 

= 64 % 

 

b) Pemanas induksi pada suhu 250℃ 

Volatile matter (kadar zat menguap) = 24,5% 

Kadar abu = 5,5% 

Kadar karbon aktif murni (%) = 100 – (24,5%+5,5%) 

= 100 – 30 

= 70 % 
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c) Pemanas LPG pada suhu 200℃ 

Volatile matter (kadar zat menguap) = 31,5% 

Kadar abu = 2% 

Kadar karbon aktif murni (%) = 100 – (31,5%+2%) 

= 100 – 33,5 

= 66,5 % 

 

d) Pemanas LPG pada suhu 250℃ 

Volatile matter (kadar zat menguap) = 25% 

Kadar abu = 2,7% 

Kadar karbon aktif murni (%) = 100 – (25%+2,7%) 

= 100 – 27,7 

= 72,3 % 
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Lampiran dokumentasi : 

DOKUMENTASI PERAKITAN ALAT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Pembuatan reaktor) 

 

(Pembuatan kerangka) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Penyolderan komponen power suplay) 

 

(Perakitan koil & modul pemanas) 

 

(Susunan komponen pada kerangka) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Susunan thermostat dan kontaktor) 
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DOKUMENTASI PERAKITAN ALAT 

 

 

(Tampak Keseluruhan dari atas) 

 

(jaket isolator dari kain goni) 

 

  
 (Proses pemanasan dari koil) 

 

 

(Hasil karbon aktif dari pembakaran) 
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DOKUMENTASI PENGUJIAN KARBON AKTIF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Penumbukan karbon dengan mortal) 

 

 

(Karbon yang sudah ditumbuk) 

 

(Penimbangan sampel) 

 

 

(Oven sampel) 
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DOKUMENTASI PENGUJIAN KARBON AKTIF 

 

(Memasukkan sampel kedalam 

desikator) 

 

 

 

(Hasil sampel) 
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