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ABSTRAK 

Sejalan dengan pesatnya pembangunan dan jumlah penduduk, semakin pesat juga 

pemanfaatan konversi energi kimia menjadi energi mekanik, salah satunya adalah dengan 

proses pembakaran, baik berupa pembakaran dalam maupun pembakaran luar, Pembakaran 

merupakan salah satu teknologi konversi energi yang paling banyak dipakai saat ini. Hal ini 

dikarenakan besarnya energi yang dapat dibangkitkan dalam waktu yang relatif cepat pada 

suatu proses pembakaran 

Saat ini penggunaan gas CNG di Indonesia sudah menjadi hal yang umum. Sebagian 

penduduk, industry makanan mulai berpindah memakai gas CNG dikarenakan harga gas CNG 

lebih murah dan ramah lingkungan, dengan menggunakan burner tipe inverse diffusion flame 

hasil panas yang dihasilkan dalam proses pembakaran akan lebih besar dibandingkan dengan 

kompor konvensional. 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan burner tipe inverse diffusion flame 

dengan variasi tekana bahan bakar 0,5 bar, 0,75 bar dan kecepatan udara 10,616 m/detik , 

14,862 m/detik 

Bedasarkan hasil pengujian dan analisa bahwa campuran udara dan bahan bakar sangat 

berpengaruh terhadap bentuk badan api, distribusi temperature, keringgian nyala api, 

temperature center line dan q radiasi,  pada percobaan tekanan bahan bakar 0,50 bar dan 

kecepatan 14,862 m/detik dihasilkan nyala api biru yang memiliki arti bahan bakar terbakar 

sempurna. Hal ini menunjukkan bahwa semakin besar bahan bakar yang digunakan maka akan 

semakin besar pula udara yang dibutuhkan dalam proses pembakaran. 

Kata kunci: pembakaran, burner inverse diffusion flame, CNG ( Compressed Natural Gas ) 

 

PENDAHULUAN 

Seiring bertambahnya waktu, tingkat 

populasi manusia semakin meningkat. 

Kenaikan populasi ini menyebabkan resiko 

naiknya kebutuhan energi. Jumlah konsumsi 

bahan bakar fosil baik minyak bumi, gas 

alam, ataupun batu bara di Indonesia kian 

tahun kian bertambah. Sedangkan bahan 
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bakar dari fosil tidak dapat diperbaharui 

kembali (non renewable). Hal ini 

menyebabkan krisis energi non – renewable. 

Hal tersebut sejalan dengan pesatnya 

pembangunan dan jumlah penduduk, semakin 

pesat juga pemanfaatan konversi energi kimia 

menjadi energi mekanik, salah satunya adalah 

dengan proses pembakaran, baik berupa 

pembakaran dalam maupun pembakaran luar 

yang digunakan dalam berbagai bidang, 

seperti industri, rumah tangga dan 

transportasi 

Pembakaran merupakan salah satu 

teknologi konversi energi yang paling banyak 

dipakai saat ini. Hal ini dikarenakan besarnya 

energi yang dapat dibangkitkan dalam waktu 

yang relatif cepat pada suatu proses 

pembakaran 

Dalam proses terjadinya api, 

membutuhkan tiga unsur utama, yaitu: panas, 

bahan bakar dan oksidator. Api dapat dicegah 

atau dipadamkan dengan menghapus atau 

meng- hilangkan salah satu unsur dari tiga 

unsur utama yang ada dalam ilustrasi segitiga 

api tersebut. Api pasti akan terjadi, saat tiga 

unsur dalam segitiga api bergabung dalam 

komposisi yang tepat. salah satu metode yang 

digunakan untuk memperoleh pembakaran 

yang lebih bersih, yaitu dengan melakukan 

proses pembakaran pada kondisi campuran 

dengan nilai udara yang lebih tinggi atau kaya 

oksigen dan miskin bahan bakar, sehingga 

pembakaran yang dihasilkan akan lebih 

sempurna. 

 

Rumusan Masalah 

Bentuk aliran api akan memberikan 

pengaruh yang sangat besar pada fenomena 

daerah api (flame). Kesulitan penentuan aliran 

api terdapat pada titik api yang akan diambil 

dan kestabilan api. Karena dengan 

berubahnya bentuk menyebabkan tidak 

stabilnya pengukuran temperature di setiap 

titik yang diambil. Berdasarkan uraian 

pendahuluan maka masalah yang akan kami 

coba selesaikan adalah : 

1. Bagaimana pengaruh perubahan 

tekanan bahan bakar (kecepatan udara 

konstan) terhadap struktur api : badan 

api, distribusi temperatur, ketinggian 

nyala api, temperatur center line, Q 

radiasi, pada Inverse Diffusion Flame 

? 

2. Bagaimana pengaruh perubahan 

kecepatan udara (tekanan bahan bakar 

konstan) terhadap struktur api : badan 

api, distribusi temperatur, ketinggian 

nyala api, temperatur center line, Q 

radiasi, pada Inverse Diffusion Flame 

? 

 

Tujuan penelitian 

Tujuan yang ingin kami capai dari 

penelitian ini adalah : 

1. Bisa menganalisa pengaruh 

perubahan tekanan bahan 

bakar (kecepatan udara 

konstan) terhadap struktur api 

: badan api, distribusi 

temperatur, ketinggian nyala 

api, temperatur center line, Q 

radiasi, pada Inverse Diffusion 

Flame. 

2. Bisa menganalisa pengaruh 

perubahan kecepatan udara 

(tekanan bahan bakar konstan) 

terhadap struktur api : badan 

api, distribusi temperatur, 

ketinggian nyala api, 

temperatur center line, Q 

radiasi, pada Inverse Diffusion 

Flame. 
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Batasan Masalah 

Untuk mendapatkan hasil penelitian 

yang optimal dan terarah serta demi 

tercapainya tujuan penelian, maka penelitian 

dibatasi oleh hal - hal berikut: 

1. Peralatan pembakaran yang kami 

gunakan adalah burner Inverse 

Diffusion Flame dengan ukuran D air 

= 1,6 cm, D fuel = 3,4 cm 

2. Bahan bakar yang di gunakan CNG 

dengan tekanan 0,5 bar dan 0,75 bar. 

3. Kondisi ruang dan pengaruh angin di 

abaikan. 

4. Variasi kecepatan udara 10,616 

m/detik dan 14,862 m/detik 

5. Variasi pengaturan akan berubah 

setiap 15 menit dengan bantuan alat 

flow meter, dan rotameter.  

6. Parameter yang di teliti meliputi 

bentuk badan api, distribusi 

temperature, ketinggian api, 

temperature center line dan Q radiasi 

pada api Inverse Diffusion Flame. 

7. Penggunaan termokopel type S 

dengan diameter 5 mm, panjang 

probe stick 100 mm, probe bahan 

stainless steel dan platinium, panjang 

kabel termokopel 3000 mm dan suhu 

mencapai 1500 0C konstan. 

 

Manfaat Penelitian 

 Manfaat yang diharapkan dapat 

diperoleh dalam penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui stuktur nyala api yang 

terjadi pada burner Inverse Diffusion 

Flame. 

2. mengetahui bentuk badan api yang 

ideal dan stabil. 

3. Mampu menentukan disribusi 

temperature pada pengaruh kecepatan 

udara dan tekanan bahan bakar dengan 

menggunakan bahan bakar gas CNG. 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

Spesifikasi Burner 

 

 
Gambar 1. Burner 

 

Jenis Burner Inverse Diffusion Flame 

Ukuran 

Burner 

Diameter Burner Pipa 1 1 cm 

Tinggi Pipa 1 14 cm 

Diameter Burner Pipa 2 3 cm 

Tinggi Pipa 2 10 cm 

 

Bahan Bakar 

 

                     
Gambar 2. Bahan Bakar 

 

Compressed Natural Gas (CNG) adalah 

bahan bakar yang berasal dari gas alam yang 

terkompresi pada tekanan penyimpanan 200-

248bar dan berguna sebagai bahan bakar 

pengganti bensin, solar, dan LPG, Kandungan 

CNG diantaranya Sebagai Berikut: 

 

 
Tabel 1. Kandungan CNG 

1 

2 
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Kompresor 

                      
                     Gambar 3. Kompresor 

 

tipe    : Lakoni 225 

Daya Listrik  : 1.500 Watt 

Kapasitas Tangki : 25 liter 

Max. Speed  : 2.800 rpm 

Pressure  : 8 bar 

Flow   : 192 liter/menit 

 

Rotameter 

                                 
                         Gambar 4. Rotameter 

 

Minimum Pembacaan : 10 LPM 

Maximum Pembacaan :  100 LPM 

Lubang Koneksi  : SDL 1/2 " 

 

Kamera 

 

                          
Gambar 5. Kamera 

 

Kategori : Kamera Digital  

Body Color  : hitam  

Tipe   : DSLR  

Screen size  : 2" - 3"  
Megapixel  : 20 MP 

 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

 
            Gambar 6. Diagram Alir Penelitian 

 

Metode Pengambilan Data 

 

Pengambilan data distribusi 

temperature dilakukan dengan alat bantu 

komputer dimana pengambilan data 

dilakukan sebanyak 8 titik pada setiap posisi 

yang terdiri dari 4 chanel termokopel dengan 

durasi 25 detik dan bergeser sebesar 0,5 cm 

kesamping sampai mendapatkan data yang 

diperlukan. Data yang diambil dimulai 

dengan ketinggian sejajar bibir burner hingga 

sebanyak tinggi nyala api dengan jarak 1 cm 

sampai mencapai batas maksimal 

pengambilan data yaitu 20 cm. 

 
Settingan Tekanan 

 

Settingan Tekanan bertujuan untuk 

mengatur keluaran bahan bakar dan udara agar api 

yang dihasilkan bisa setabil sesuai yang di 

harapkan oleh penguji. Dalam percobaan ini 

memiliki dua variasi settingan, diantaranya 

sebagai berikut: 
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Variasi P. Bahan Bakar = 0,5 Bar, P. Udara = 

6 Bar 

 

Fuel 
P 

fuel 
V fuel 

P 

air 
V air 

 bar m/detik Bar m/detik 

CNG 0.50 0,330 6 10,616 

    14,862 

Tabel 2. Settingan Variasi Percobaan pertama 

 

Variasi P. fuel = 0,75 Bar, P.air = 6 Bar 

Tabel 3. Settingan Variasi Percobaan  kedua 

 

ANALISA DATA DAN PERHITUNGAN 

 

Pengukuran Tekanan Bahan Bakar 0,5 

Bar 

Berikut data yang di dapat dari 

percobaan V.bahan bakar = 0,330 m/detik, 

P.bahan bakar = 0.50 bar, V.udara = 10,616 

m/detik, P.udara = 6 bar 

 

Tabel 4. Distribusi Temperature Api 

 

Gambar 7. Bentuk Badan Api 

 

Penggabungan dari tabel 4. Distribusi 

temperature api dan gambar 7. Bentuk Badan 

Api. Selanjutnya diolah menggunakan 

software matlab untuk mengetahui gradasi 

warna, serta mengetahui besaran temperature 

yang dihasilkan pada setiap ketinggian. 

 

 
Gambar 8. Distribusi Temperature Api 

Fuel 
P 

fuel 
V fuel 

P 

air 
V air 

 bar m/detik Bar m/detik 

CNG 0,75 0,462 8 10,616 

    14,862 
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Berikut data yang di dapat dari 

percobaan V.bahan bakar = 0,330 m/detik, 

P.bahan bakar = 0.5 bar, V.udara = 14,864 

m/detik, P.udara = 6 bar 

 
Tabel 5. Distribusi temperature Api 

 

 

Gambar 9. Bentuk Badan Api 

 

Penggabungan dari tabel 5. Distribusi 

temperature api dan gambar 9. Bentuk Badan 

Api. Selanjutnya diolah menggunakan 

software matlab untuk mengetahui gradasi 

warna, serta mengetahui besaran temperature 

yang dihasilkan pada setiap ketinggian. 

 

 
Gambar 10. Distribusi temperature Api 

 

 
Grafik 1. Distribusi Temperatur Center Line 

 

diketahui nilai temperature centerline 

yang paling besar terjadi pada Variasi 

V.bahan bakar = 0,330 m/detik, P.bahan 

bakar = 0.5 bar, V.udara = 14,864 m/detik, 

P.udara = 6 bar, Pada Ketinggian 14 cm 

temperature Center Line 536 0C 



 

Publikasi Online Mahasiswa Teknik Mesin UNTAG Surabaya – Vol. 2 No. 1 (2019) 

 

7 

 

Pengukuran Tekanan Bahan Bakar 0,75 

Bar 

Berikut data yang di dapat dari 

percobaan V.bahan bakar = 0,462 m/detik, 

P.bahan bakar = 0.75 bar, V.udara = 10,616 

m/detik, P.udara = 8 bar 

 
Tabel 6. Distribusi Temperature Api 

 

 
Gambar 11. Bentuk Badan api  

 

Penggabungan dari tabel 6. Distribusi 

temperature api dan gambar 11. Bentuk 

Badan Api. Selanjutnya diolah menggunakan 

software matlab untuk mengetahui gradasi 

warna, serta mengetahui besaran temperature 

yang dihasilkan pada setiap ketinggian. 
 

 
Gambar 12. Distribusi temperature  Api 

 

Berikut data yang di dapat dari 

percobaan V.bahan bakar = 0,462 m/detik, 

P.bahan bakar = 0.75 bar, V.udara = 14,862 

m/detik , P.udara = 8 bar 

 
Tabel 7. Distribusi temperature Api 
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Gambar 13. Bentuk Badan Api  

 

Penggabungan dari tabel 7. Distribusi 

temperature api dan gambar 13. Bentuk 

Badan Api. Selanjutnya diolah menggunakan 

software matlab untuk mengetahui gradasi 

warna, serta mengetahui besaran temperature 

yang dihasilkan pada setiap ketinggian. 

 

 
Gambar 14. Distribusi Temperature Api 

 

diketahui nilai temperature centerline 

yang paling besar terjadi pada variasi V.bahan 

bakar = 0,462 m/detik, P.bahan bakar = 0.75 

bar, V.udara = 14,862 m/detik , P.udara = 8 

bar. 

 

 
Grafik 2. Distribusi Temperatur Center Line  

 

Perpindahan panas secara radiasi  

 

Perpindahan panas secara radiasi pada 

api diakibatkan oleh emisi gas panas yang 

dihasilkan oleh proses pembakaran. Sebagai 

pendekatan untuk memudahkan analisa maka 

diasumsikan radiasi terjadi pada setiap luasan 

selimut bidang ketinggian api. 

 
Gambar 15. Penampang selimut api 

“burner” pada ketinggian 0 dan 1 cm dengan 

L = 10mm 

 

Bila luasan selimut kerucut 

terpancung tersebut kita bentangkan, maka 

akan didapatkan luasan selimut kerucut 

sebagai berikut :  
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Gambar 16. Luasan selimut kerucut 

terpancung bidang 0 dan 1 terpampang 

 

Selimut Kerucut :  

S = √(𝑟10− 𝑟0)− 𝐿2  

S = √(9,65−15)2− 102  

S = 11,341 mm  

 

Sehingga didapatkan luasan selimut 

kerucut terpancung untuk ketinggian 0 sampai 1 

cm, sebagai berikut :  

 

As = 𝜋 (𝑟0+ 𝑟10)𝑠  

= 3,14 (9,65+15) x 11,341  

= 877,814 mm2  

 

Dari luasan kerucut diatas akan dicari 

perpindahan panas radiasi yang terjadi 

sepanjang luasan selimut yang mengelilingi api 

pada “burner” dengan V.bahan bakar = 0,330 

m/detik, P.bahan bakar = 0.5 bar, V.udara = 

10,616 m/detik, P.udara =6 bar.  

 

Sebagai contoh perhitungan digunakan 

“burner” pada ketinggian 0 dan 10 dengan L 

=10 mm dengan perhitungan sebagai berikut :  

 

Q0-1 =𝜀.𝜎. As . (Ts4 - T∞4)  

 

Dimana :  

 

𝜀 = Emisivitas gas panas (black body)  

𝜎 = Konstanta bolztman (5,67.10-8 W/m2.K)  

As = Luas selimut terpancung  

Ts = Temperatur permukaan selimut kerucut 

terpancung  

T∞ = Temperatur sekeliling  

 

Sehingga,  

Q0-1= 1 x 5,67.10-8 x 8,77 x 10 -4 (5754 – 3004)  

= 5,038 Watt 

 

Karena perpindahan panas radiasi untuk 

setiap ketinggian mempunyai pengaruh 

terhadap jumlah panas yang dilepaskan, maka 

panas yang dilepaskan oleh api di setiap 

ketinggiannya adalah sebagai berikut :  
Q0-100 = Q0-10+ Q10-20+ Q20-30+………+ Q90-140 

 

 

 
Tabel 8. Q Radiasi Variabel P. Bahan Bakar 

= 0,5 Bar , P. Udara = 6 Bar 

 

 
Tabel 9. Q Radiasi Variabel P. Bahan Bakar 

= 0,75 Bar , P. Udara = 8 Bar 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Kesimpulan  

 

Dari hasil percobaan yang telah 

dilakukan dapat diambil beberapa kesimpulan 

sebagai berikut :  

 

1. Hasil dari penelitian exsperimental yang telah 

dilakukan, semakin besar kecepatan udara maka 

bentuk badan api semakin rendah, Q radiasi 

semakin rendah, sedangkan api dewasa semakin 

cepat terjadi 

 

2. Berdasarkan berbagai macam variasi tekanan 

bahan bakar yang dilakukan, semakin besar 

bahan bakar, maka badan api semakin tinggi, Q 

radiasi semakin tinggi, sedangkan api dewasa 

semakin lambat (kaya bahan bakar)  

 

3. Dari bentuk badan api yang kita dapatkan 

pada Gambar 13 setelah kita ukur ketinggian 

nyala api didapatkan tinggi nyala api paling 

tertinggi terjadi pada tekanan bahan bakar 0,75 

bar dengan kecepatan udara 14,862 m/s yaitu 18 

cm.  

 

4. Berdasarkan hasil analisa data dan 

perhitungan perpindahan panas secara radiasi, 

didapat panas secara radiasi yang tertinggi pada 

tekanan bahan bakar 0,75 bar dengan kecepatan 

udara 14,862 m/s denagan nilai 42,46 watt.  

 

Saran 

Dari percobaan yang telah dilakukan, 

penulis memberikan saran untuk penelitian 

yang akan datang perlu dilakukan : 

  

1. Untuk mendapatkan data distribusi 

temperatur yang lebih akurat, pada penelitian 

lanjutan hendaknya tekanan yang keluar dari 

tabung CNG dijaga konstan dengan cara 

memasang manometer pada instalasi gas antara 

tabung CNG ke flow meter.  

2. Untuk menjaga agar api tetap konstan 

lakukan percobaan pada tempat tertutup.  

3. Semakin kecil diameter termokopel yang di 

gunakan, data yang dihasilkan akan lebih 

akurat, dikarenakan termokopel tidak 

mengganggu bentuk badan api.  
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