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Abstract. Evaluating the cone-shaped tube's capacity to hold raw materials such as corn cobs, coconut shells, and leftover 

wood is one of the purposes of the design of the liquid smoke machine. Utilizing Solid Work 2016 software, the design 

inputs a temperature of 400 degrees Celsius. The selection of materials, fixed featured areas, and force/pressure areas 

are further data inputs. Von Misses stress, displacement, strain, and safety factor are measured through tests. The 

highest strain value is 2.044e-6, and the maximum stress is 6.458e+5 N/mm2, according to the Von Misses stress 

stress value data. A maximum safety factor of 8.846e8 and a maximum displacement value of 2.458e-3 mm are both 

possible. 
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Abstrak. Desain/rancangan mesin asap cair  salah satu fungsinya adalah untuk mengetahui kekuatan dari tabung berbentuk 

kerucut  sebagai tempat/wadah bahan baku berupa limbah kayu, batok kelapa, bonggol jagung, dan lainnya ditaruh 

disitu. Desain menggunakan software Solid work 2016 dengan memasukan input suhu 400o Celsius. Input-input data 

lainnya adalah pemilihan material, pemilihan area fixed fitured, dan pemilihan area yang diberi force/tekanan. 

Pengujian dilakukan untuk memperoleh tegangan Von Misses, perpindahan (displacement), regangan (strain), dan 

safety factor. Hasil yang didapat nilai tegangan Von Misses stress mengalami tegangan maksimum pada 6,458e+5 

N/mm2, nilai regangan maksimum sebesar 2,044e-6. Sementara displacement dengan nilai maksimum di angka 

2,458e-3 mm, dan faktor keamanan maksimum yang terjadi sebesar 8,846e8. 

Kata Kunci - Desain, prototipe, mesin asap cair, tegangan Von Mises Stress, strain, displacement, safety factor 

 I. PENDAHULUAN  

Asap cair merupakan proses yang disebut pengembunan atau kondensasi yang terjadi akibat hasil pembakaran 

bahan mentah secara perlahan atau cepat, yang mengandung sejumlah besar selulosa lignin, senyawa, dan bahan 

lainnya. Bahan alami dari asap cair adalah seperti limbah kayu, batok kelapa, bonggol jagung, biji mente, dan lain 

sebagainya[1]. Dibuat dengan cara didinginkan asap cair dan pembuatan dapat juga dari limba lignoselulosa melalui 

proses yang begitu sederhana [2] Pemanfaatan kayu limbah dalam konteks ini dapat memberikan dampak positif 

terhadap produk kayu hasil saat ini. limbah kayu dari proses pembersihan campuran jarang digunakan secara efektif. 

Limbah merupakan sumber daya yang dapat dimanfaatkan dan didaur ulang, limbah memiliki nilai ekonomis, juga 

mempunyai peran penting untuk lingkungan[3]. Untuk memaksimalkan pemanfaatan bahan mentah sisa, hasil 

penggergajian serbuk kayu sering diolah menjadi papan partikel. Namun dapat digunakan sebagai produk asap cair 

dan menambah nilai ekonomi sehingga mengurangi limbah dari penumpukan serbuk gergaji kayu. Limbah hasil 

pertanian yang telah terbuang ini terdapat kandungan bahan organik, padatan, bahan gizi, asam dan alkali, serta bahan 

beracun[4]. Oleh karena itu, mengingat banyaknya limbah pertanian yang bisa saja terbuang di perairan, tanah, atau 

di udara, maka diperlukan perlakuan yang lebih baik terhadap limbah-limbah tersebut yakni dengan cara limbah dapat 

diproses sehingga memiliki manfaat untuk manusia dan lingkungan yaitu dengan menggunakan proses asap cair[5].  

Tujuan dari penelitian ini mengetahui bagaimana membuat rancangan prototype asap cair dengan memanfaatkan 

bahan baku dari limbah kayu bekas dan serbuk kayu gergaji mebel menggunakan metode disitilasi dengan melakukan 

perancangan dan memperoduksi asap cair dengan merubah alat agar dapat berkembang dengan cukup sederhana 

sehingga dinamai alat pirolisis, metode pembakaran yang digunakan yaitu mememerlukan oksigen yang cukup dan 

suhu tinggi[6]. Komponen pada alat ini membuat pipa dengan jumlah yang sesuai pada bagian dalam reactor pirolis 

sehingga proses pembakaran berlangsung lebih cepat.[7]. Pembakaran hasil pirolisis dapat berupa asap, asap tersebut 

akan dikondensasikan melalui kondensator sampai menjadi cairan, cairan yang dihasilkan akan diproses lagi sampai 

pada titik didih tinggi dengan menggunakan alat distilasi kemudian akan keluar cairan yang dapat dipergunakan 

sebagai bahan pengawet. [8] 
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Perancangan desain mesin asap cair dengan bantuan software Solidwork 2016 mendapatkan hasil analisa statik 

pada desain tabung pirolis alat asap cair meliputi tegangan von misses, regangan, perpindahan (displacement) dan 

safety factory dan analisa suhu reactor 400oC dengan menggunakan software Solidwork Simulation 2016[9]. Hasil 

berupa nilai maksimum dan minimum yang dapat dilihat langsung pada tampilan Solidwork Simulation 2016. Input 

data yang telah dianalisa adalah pemilihan material, pemilihan area fixed fitured, dan pemilihan area yang diberi 

force/tekanan. Pengujian dilakukan untuk memperoleh tegangan Von Mises, perpindahan (displacement), regangan 

(strain), dan safety factor[10]. Hasil yang didapat nilai tegangan Von Misses stress mengalami tegangan maksimum 

pada 6,458e+5 N/mm2, nilai regangan maksimum sebesar 2,044e-6. Sementara displacement dengan nilai maksimum 

di angka 2,458e-3 mm, dan faktor keamanan maksimum yang terjadi sebesar 8,846e8. sehingga nilai safety factory 

(faktor keamanan) yang didapat memiliki struktur keamanan yang baik.[11]. 

 

II. METODE 

A. Tempat dan Waktu Penelitian 

Dalam penelitian dan pengujian desain alat ini dilakukan di laoratorium teknik mesin Universitas 

Muhammadiyah Sidoarjo dengan desain mesin asap cair menggunakan software Solidwork 2016 dapat dilihat pada 

gambar 1. 

 

B. Desain Alat 

Pada Proses pembuatan sebuah alat diperlukan desain untuk konsep benda kerja dengan tujuan agar perancangan 

alat dapat membuat alat dengan mudah untuk menjalalankan pekerjaan yang dilakukan oleh perancang. Dibawah ini 

merupakan desain mesin asap cair.  

  

Gambar 1. Desain Mesin Asap Cair 

 

C. Flowchart Sistem  

Metodologi yang digunakan pada proses menyusun serta proses urutan ditunjukkan pada diagram alir penelitian , 

berikut ini merupakan diagram alir penelitian ditunjukkan pada gambar 2. 
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 

D. Analisa Dan Pengumpulan Data 

Hasil dari proses perancangan dari komponen hingga body rangka tabung yang nantinya akan dikerjakan dan 

dikembangkan menggunakan aplikasi Solidwork 2016. Selain itu data simulasi analisa merupakan data Analisa dari 

sebuah aplikasi, baik analisa tegangan, analisa kekuatan dan lain sebagainya yang berisikan data – data yang berasal 

dari simulasi tersebut. 

E.  Simulasi Pembebanan Statik Pada Rangka 

Dari konsep desain yang terpilih selanjutnya akan melakukan tahap simulasi menggunakan software Solidworks 

simulation 2016. Simulasi pembebanan statik akan mengetahui hasil dari von mises stress, displacement, strain, dan 

safety factor). Untuk body tersebut menjadi rangka dan material galvanized steel yang digunakan. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Analisa Statik Kekuatan Material 

Hasil dari analisa statik pada desain body mesin asap cair meliputi tegangan von mises stress, regangan strain, 

perpindahan displacement dan faktor keamanan safety factor dari suatu struktur dengan menggunakan software 

Solidworks Simulation 2016. Dimana hasil analisa berupa nilai maksimum dan minimum yang dapat dilihat langsung 

pada tampilan Solidworks Simulation 2016. Berikut ini ialah langkah – langkah analisa/simulasi statik yang 

ditunjukkan pada gambar 3 berikut. 
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Gambar 3. Diagram Alir Analisa Statik 

 

Pengujian rangka mesin asap cair menggunakan software Solidworks Simulations 2016 dengan pemberian beban 

statik pada ruang dalam tabung yang akan diberi tegangan dengan beban 10kg. 

 

Tegangan (Von Mises Stress) 

 

 
 

Gambar 4. Hasil Simulasi Von Mises Stress 

Perhitungan untuk nilai regangan maksimal yang diizinkan :  

 

𝜎 =  
𝐹

𝐴
 

𝜎 = 
490

400
 

𝜎 = 1,22N/m2 
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Dari simulasi software diketahui bahwa body mesin mengalamai tegangan maksimal sebesar 6,458 x 

105N/m2. , Sedangkan tegangan minimal sebesar 2,305 x 10N/m2. Dari hasil perhitungan nilai tegangan maksimal 

yang diizinkan adalah 1,22N/m2. Sehingga nilai maksimal dari analisa/simulasi lebih kecil dari pada nilai tegangan 

maksimal yang diizinkan berarti bahwa komponen aman. 

Regangan (Strain) 

 

Gambar 5. Hasil Simulasi Strain 

Perhitungan untuk nilai regangan maksimal yang diizinkan :  

𝜀 =  
𝜎

𝐸
 

𝜀 = 
1,22

200 𝑥 105 

𝜀 = 6,100 x 105  

Dari hasil analisa software didapat nilai regangan maksimal sebesar 2,044 x 10-6. Sedangakan regangan minimal 

sebesar 3,692 x 10-10. Dari hasil perhitungan nilai tegangan maksimal yang diizinkan adalah 6,100 x 105 Sehingga 

nilai maksimal dari analisa/simulasi lebih besar dari pada nilai tegangan maksimal yang diizinkan berarti bahwa 

komponen terbilang aman. 

Perpindahan (Displacement) 

 

Gambar 6. Hasil Simulasi Displacement 

Perpindahan yang terjadi mendapatkan nilai maksimum sebesar 2,548 x 10-3mm dan perpindahan minimum 

terjadi sebesar 0 mm. 

Faktor Keamanan (Safety Factor) 
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Gambar 7. Hasil Simulasi Safety Factor 

𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 = 
𝑆

𝜎
   

𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =  
200 𝑁∕𝑚𝑚2

1,22
   

𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 = 1,63 𝑥 102 > 1 

Faktor Keamanan maksimum yang terjadi sebesar 3,158 x 102 terletak di bagian biru. Sedangkan untuk faktor 

keamanan minimum pada bagian merah adalah 8,846 x 108. Hal ini terjadi karena pada bagian merah tegangannya 

paling tinggi sehingga tingkat keamanannya kecil, sedangkan pada bagian biru tegangannya lebih kecil sehingga 

keamanannya tinggi elemen. Tingkat keamanan desain dikatakan aman apabila lebih dari 1, jadi desain rangka diatas 

dikatakan aman. 

 Data Hasil Simulasi Pada Rangka Tabung Pirolisis 
Dari hasil simulasi yang dilakukan pada rangka mesin press terdapat nilai maksimum dan minimum dari setiap 

data yang muncul seperti tegangan (von mises stress), regangan (strain), perpindahan (displacement) dan faktor 

keamanan (Safety Factor). Dari data dan nilai yang muncul nantikan akan diinput kedalam bentuk table dibawah. 

Tabel 1. Data Hasil Simulasi Pada Tabung Mesin Asap Cair 
 

Model 

Body 

Nilai Maksimal Nilai Minimal Safety 

Factor Von 

Mises 

Stress 

(Mpa) 

Displacement 

(mm) 

Strain Von 

Mises 

Stress 

(Mpa) 

Displacement 

(mm) 

Strain 

Mesin 

Asap 

Cair 

6.458e+005 2.458e-003 2.044e-

006 

2.305e-

001 

1.000e-030 6.826e-

011 
30,96 

 

B. Hasil Simulasi Dengan Suhu Rambatan Panas 400oC 

Parameter yang digunakan dalam proses simulasi adalah menggunakan suhu tungku tetap yaitu 400ºC sesuai dengan 

alat yang telah diuji, selain itu tekanan dalam tabung pirolisis dapat diasumsikan konstan pada 1 atm. Rekreasi yang 

terjadi dapat dilihat pada gambar 8.
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Gambar 8. Simulasi Thermal Temperatur 400 ºC 

Simulasi tersebut dilakukan dengan hasil pemodelan pirolisis yaitu suhu kompor 400oC dengan berat 1 atm. 

Sesuai pada Gambar 8, terdapat perubahan bentuk warna yang beragam pada tampilannya,sedangkan  pada temperatur 

suhu tinggi diberi warna merah dan untuk suhu temperatur diberi warna biru, dari rekreasi menghasilkan valuasi yang 

paling tinggi pada bagian tersebut. Kaki tabung bersuhu 405oC karena letaknya paling dekat dengan sumber panas, 

dan suhu terkecil pada kerucut tabung adalah 400 oC karena letak areanya paling jauh dari sumber panas. 

 

Hasil Simulasi Dengan Suhu Rambatan 300 oC 

Simulasi yang digunakan dalam parameter ini menggunakan suhu tungku yang konsisten yaitu 300 ºC sesuai 

dengan ketentuan pada saat alat diuji, serta tekanan dalam tabung pirolisis diasumsikan tetap pada tekanan 1 atm, hasil 

yang terjadi dapat dilihat pada gambar 9. 

 

Gambar 9. Simulasi Thermal Temperatur 300 ºC 

Simulasi tersebut dihasilkan dari pemodelan pirolisis dengan suhu tungku 300oC dengan berat 1 atm. Sesuai 

dengan gambar 9, terdapat berbagai perubahan bentuk warna pada tampilan, untuk suhu tinggi diberi warna merah 

dan untuk suhu temperatur diberi warna biru, dari simulasi tersebut menghasilkan nilai paling tinggi pada kaki tabung 

bersuhu 305oC karena letak area paling dekat dengan sumber panas, dan suhu terkecil pada kerucut tabung adalah 

300oC karena letak areanya paling jauh dari sumber panas. 

Nilai hasil dari data simulasi yang didapat maka selanjutnya adalah melakukan perhitungan. Pada perancangan 

dan simulasi didapat data sebagai berikut: Dik:  

Massa tabung (m) = 5,7kg 

 (∆T) = 400°C - 300°C = 100°C  

Untuk perhitungan perpindahan panas (Q) maka rumus yang digunakan yaitu: 𝑄 = 𝑚 .∆T sehingga  laju 

perpindahan panas yang didapat (Q): 

Q = 5,7 kg. (400°C - 300°C) 

Q = 570 J/ 𝑘𝑔 °𝐶 
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Tabel 2. Data Hasil Simulasi Thernal Suhu 400°C 

Temperatur Heater °C  Temperatur Tabung °C 
Laju Perpindahan 

Panas J/ 𝑘𝑔 °𝐶 

405 

305 
 

300 

400 

570 

570 

 

 IV. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa dari “simulasi desain alat asap cair menggunakan limbah kayu” dengan 

menggunakan software Solidwork 2016 maka kesimpulan yang dapat diambil adalah hasil desain tabung pirolis alat 

asap cair menggunakan software Solidwork Simuation 2016 dan mendapatkan hasil analisa/simulasi pada tabung 

pirolis  berupa nilai maksimum dan minimum dari tegangan von mises, regangan, displacement dan faktor keamanan. 

Nilai maksimum dari model rangka tabung lebih kecil dari nilai regangan yang diizinkan, sehingga nilai safety factory 

(faktor keamanan) yang didapat memiliki struktur keamanan yang baik. 
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