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ABSTRAK 

Studi eksperimental ini menjelaskan mengenai proses peinbakaran atau combustion dimana 

menggunakan fitur injeksi langsung bahan  bakar  dan  oksidator  pada  suatu  burner secara simultan. 

Pada dasarnya nyala api dapat dikl asifikasikan dua macamyaitu  nyala  api premix dan nyala api 

difusi. Untu k dapat meningkatkan temperatur n yala api, dan memaksimalkan efisiensi bahan bakar 

pada ln›’erse Diffusion flame maka penelitian eksperimentasi ini menggunakan burner model @-

axial yang dimodifikasi sedemikian  rupa dengan tujuan, mampu inenentu kan karakteristik api 

inverse diffusion flame yang dipengaruhi oleh chamferluar jet udara dan peru bahan kapasitas aliran 

udara (Q, ). Hasiln ya  jika  derajat sudut chainper nya semakin besar dan kapasitas udara semakin 

besar  maka  api yang keluar dari jet burner memiliki laju perpindahan panas yang seinakin tinggi. 

Harapanya penelitian tentang Inverse Diffusion Flame ini dapat memberikan dampak positif dalam 

bidang industri dengan luaran tingkat efisiensi yang baik dalam pemakaian  bahan  bakar yang 

optimal dengan  kualitas api sesuai yang diharapkan. 

Kata kunci : Inverse diffusion  Marne, chamber luar iet udara, kapasitas udara  (g   ). co-axial. 
 

PENDAHULUAN 

Dalam beberapa dekade ini, di bidang industri 

banyak menggunakan teknologi pemanas 

pelampiasan api yang bertujuan untuk peningkat 

an laju perpindahan panasnya dan menarik 

minat untuk  penelitian  yang konsisten | 1 j. Api 

difusi merupakan suatu konfigurasi api dari 

salah satu konfigurasi api dalam perihal 

peinbakaran. Banyak penelitian yang telah 

dilakukan untu k memahami dan menganalisa   

karakteristik   nyala   api    | 2 j. In verse     

DiJusinn mr adalah jenis 

konfigurasi api dengan jet udara bagian dalam 

dikelilingi oleh jet bahan bakar pada bagian 

luarnya | 1 .2.h . Para peneliti inembuktikan 

bahwa In vei’se diJusion [lumr dapat inenyala 

menggunakan konfigurasi pembakar koaksial 

sederhana ketika jet udara kecepatan tinggi 

yang dikelilingi oleh jet bahan bakar berbentu 

k cincindengan kecepatan rendah 

dinyalakan.Momentuin relatif antara jet udara 

dan bahan bakar memastikan tingkat 

percampuran lebih  baik  pada  konfigurasi In 

verse diffusion [lame dibandingkan dengan 

Nnrmul ñi fusi‹›n [lame. Dapat menarik hasil, 

konfigurasi In erse ñiJusion [lump dengan 

mudah menghasilkan jelaga lebih sedikit 

diabandingkan dengan nyala api yang lain 

7.h j dan su hu inaksimu mn ya mam pu lebih 

tinggi dari nyala api difusi biasa  pada  nyala api 

yang ketinggianya berbeda | 2 j. 

Pada penelitian ini bertujuan 

untuk mengkaji karakteristik api yang dipengaru 

hi oleh perbedaan sudut  chamfer luar lubang jet 

udara dan  kapasitas  aliran udara (0s.) pada 

kapasitas aliran bahan bakar 
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(Q/) yang konstan. Pada penelitian ini 

menggunaan  model  hui’nri  ‹o-a rail, berbahan   

bakar   LPG   {Li‹fui[ieñ Prtr‹›leum 

fi‹zt). Hasil dari penelitian ini diharapkan 

dapat rnengetahui api stabil dengan pengaru h 

dari sudut chamfer jet udara dan kapasitas 

aliran udara§  rig menggunakan model 6urnrr 

‹ ‹›-in rail. Metode yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah metode eksperimen yang 

menggunakan   jenis   pembakaran    In verse Di 

fusi‹›n Flame dengan hurnri tipe o-‹zcial buatan 

sendiri, yang menggunakan  bahan bakar  LPG   

{Li‹fui[ird   Petroleum   €?a.t) beru kuran 10 Kg. 

5. Pada saat pengambilan data berupa foto, 

gunakan rriyod yang rigid  dan penernpatan 

kamera  harus  sejajar terhadap permukaan 

ñurnrr hail ini untuk mendapatkan  kua  s  

foto  yang   baik, pada penelitian ini 

menggunakan Camera DSLR dengan 

pengaturan kamera ISO 3200, Shorter  

syeed  1/100s  dan diafragma f.5.6. 

 

 
PROSEDUR EKSPERIMEN 

Prosedur pada  studi  eksperimen  ini  ,  ‘ sebagai 

berikut : — ' 

I . Mernastikan tekanan dan kapasitas aliran 

pada bahan bakar dan  udara  sesuai dengan 

yang di inginkan, yaitu tekanan bahan bakar 

) 0,75 bar dan tekanan 

 

 

 
 
 

 

 
 

HASIL DAN PEMB AHASAN 

udara P„) 5,5 bar sedangkan kapasitas 

aliran bahan bakar (Q¿) 1,0 Lpin dan 

kapasitas aliran udara (Q„) 1 8 Lpm, 23 

Lpm 28 Lpm. 

2. Meinastikan ru matt 6urnrr  tidak  ada celah 

lubang untu k udara luar masuk, hal ini 

dapat mempengaru hi api st abil dan bentuk 

api. 

3. Dalam pembuatan 6urnri , diperlukan 

ukuran yang presisi karena dapat 

rnempengaru hi bentu k api dengan cara 

inemperkecil toleransi u kuian 6urrirr. 
 

 

    
 

 
4. Meinastikan koneksi antara perangkat 

keras yaitu terinokopel, mikrokontroler 

dan laptop dengan perangkat lunak, 

meliputi PLX tersainbung dengan baik 

I . Foto bentu k api 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

2. Ketinggian api aktual dan distribusi 

api 

Gambar distribusi temperatur didapat dari 

pengolahan data menggunakan Matlab 2015a, 

setelah itu hasil gambar dari Matlab diolah 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chamber 0° 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Chamber 40° 



 
 

 

Publikasi Online Mahas Tekn‘iL Mesin Volume 3 Wo. 2 (2020) 

 
 

 

 

12OD 

 

10CO 

Chamfer 60° 
 
 

 
0 2 4 6 8 10 L 2 14 16 IB 20 22 24 26 ZB 3D 32 34 36 

 
 

Gambar 13. Grafik tcmpcratur garis tcngah chuzn/er 

60° 

 

 

4. Laju perpindahan panas radiasi q ) 
 

Tabel 1. Laju perpindahan pants radiasi pada chamfer 
 

 

ketinggim {Cm) Qa = 18 lprrl Qa = 23 lpm Qa = 28 lpm 

0-1 10,4894 19,11’78 14,5457 

1-2 10,0583 34Q445 30,6285 

2-3 Z3,7933 39,8743 29,8588 

3-4 
 

 40Q70I 
 

 

4-5 41,7026 36Q7J3 
 

 

5-6 36,9048 499399 35,I5D6 

6-7 30,8446 56,2016 42§16 

7-8 35 04 40,7901 70 7 

8-9 28,4446 32QBO6 
 

 

9-10 41,4’723 45 Q984 80,4328 

 
 

 

 66,732 75,8333 

11-12 53,6445 70,3604 6B,6327 

12-13 60/056 88,2972 5B/842 

13-14 59,6996 74,2736 4&,fi653 

14-15 56,9412 57,1909 52,9117 

15-1 6 43,998 4I,85D6 65,0485 

1617 28,9&41 
 

 
 

 

17-18 37,5841 32,1546 
 

 

18-19 45,6739 35 @525 34,4375 

19-20   
Z2,2A49 

20-21 33,5527 39,203 I 12,9O9T 

2J -22 30,60P J 
 

 0 

 

 32/723 8 j5J 597 0 

 

 33,1239 0 0 

 

 2’7 27 0 0 

 

 
 

 0 0 

26-27 6,PP339 0 0 

27—28 0 0 0 

28-29 0 0 0 

29-30 0 0 0 

30-31 0 0 0 

3 -32 0 0 0 

32-33 0 0 0 

 

 0 0 0 

34-35 0 0 0 

35-36 0 0 0 

 
Tabel 2. Laju perpindahan panas radiant pada chum/ci 

 

ketinggian {Cm) Qa = 1 8 lprn Qa = 23 lpm Qa = 28 lpm 

0—1 l4 Q5 16 21,0358 29,7386 

1-2 14§70I 37,0792 57,354 

2-3 32,8829 43,4IXi3 56,G539 

3-4   b1,0381 

4-5 SJ ,3687 39,4B0P 66,2618 

5-6 505293 53,7651 69,9954 

6-7 449242 60,P9'72 83,1693 

7-8 49,470d 44,6038 
 

 

8-9   149,8’73 

 

 
 

 49,2033 139,’76’7 

10-11 83,8747 69,9526 130,104 

11-12 
 

 
 

 
 

 

J2- J3 76@89 94,9296 
 

 

13-14 78,80 16 834PP8 944327 

 

 80,8042 70,3398 96,4933 

15-16 66/034 53,6054 11O,4p5 

16-17 46W88 44,9195 gg,&617 

17-18 
 

 
 

 ’78,1287 

18-19 80,30 l5 58,5498 59,0683 

 

 76$I 84 76/801 389068 

20-21 68,2714 77,8733 
 

 

2J -22 6B/ 102 G5,055 10,0155 
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Tabel 3. Laju perpindahan panas radiasi pada chamfer 

 

C//am/er 60° 

ketinggian {Cm) Qa = 18 lprn Qa = 23 1 pm Qa = 28 lpm 

 
 45,2943 53,1B39 

 

 

1-2 56,3717 56@305 29J 123 

2-3 57,9434 55,267 33,8532 

3-4 59W97 4J/706 49,0P39 

4-5 
 

 394 B52 72,1796 

5-6 61,3755 37,2694 98,1305 

6-7 60,8432 399415 130,104 

7-8 
   

8-9 714379 BE ,4976 171,182 

 
 74,3774 

 

 
 

 

 
 84,3486 92J B35 171,486 

11-12 86,9T92 82,4P4 165,088 

J2-I 3 84,674 J 74Q20B I57,D46 

 

 7O,P236 78,8126 146,161 

14-15 78,4926 76J577 126J12 

15-1 6 105,21 4 59 A07I I 10,916 

16-17 90,3529 60,1988 934234 

17-18 88,366’7 77$098 67,6107 

18-19    

19-20 83,2452 52 ,2547 3B,7567 

20-21 73,2959 63 Q775 27,7214 

2J -22 7J,4B99 66 DB2 B4Z23 

 
5. Rasio ekuivalen (Q) 

 
 

m/ MyN/ 

 

 

Rasio ekuivalen (Q) adalah 

perbaridingari antara AFR aktual dengan AFR 

stoikiometri, dari hasil perhitungan rasio 

ekuivalen   dapat   menentukan   hasil pembakaran 

tersebut termasuk, pembakaran campuran kaya 

(Q> I), pembakaran campuran miskin (JI ) atau 

pembakaran campuran sempuma (Q=1). 

 
Tabel 4. Hasil perhitungan rasio ekuivalen (Q) 

 

Ch 
Q;koomn 

(Lpm) 

g 

(Lpm) 

APR 

ecni 

APR 

stoikiomrmi 
eLivalen 

fshieJ 4' 

  
18 0,135 IN & 108,12 

23 0,1373 IN 150 1D642 

28 0,13P6 IN & 104/8 

  
18 0,135 IN & 108,12 

23 0,1373 IN & 1 D6/2 

28 0,1396 IN 150 104/8 

  
18 0,135 IN 150 108,12 

 

5 

22-23 75U258 58,5657 0 

23-24 881217 433032 0 

24-25 &6 424 2Jl769 0 

25-26 65,3584 0 0 

26-27 54,1544 0 0 

27—28 53,081’7 0 0 

28-29 50,193 J 0 0 

29-30 34,4496 0 0 

30-31 
 

 0 0 

3 -32 
 

 0 0 

32-33 0 0 0 

33 -34 0 0 0 

 

 0 0 0 

35-36 0 0 0 

 

 

 74/453 63,7Z28 
 

 

 

 68J38 55,0353 0 

 

 52 9186 47,3935 0 

 

 41 P469 38 74 0 

26-27 3’7,1368 28,4372 0 

27—28 26@58 20,’7104 0 

28-29 17,1301 13,95O2 0 

29-30 13§773 Q 589 0 

30-31 10Q867 5 Q5412 0 

3 -32 7,40019 0 0 

32-33 4,O76fi3 0 0 

33-34 0 0 0 

34-35 0 0 0 

35-36 0 0 0 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

 
Kesimpulan 

Dari hasil analisa diatas bahwa qr 

tergantung pada Az dan  T„ dari penelitian  ini q 
terbaik pada ‹h‹im[er 60° dengan kapasitas 

aliran udara (Q„) 28  Lpm  menghasilkan energi 

sebesar I 75,5389542 Watt karena pada 

temperatur selimut api(T,) 1295 K dan luas 

selimut api (A ) 0,00 I I044SI m”. 

 

Saran 

Saran yang diberikan untu k penelitian 

selanjutnya mengenai  In  erse  Dim.tinn  Flume 

ink ah ; 

1. Agar pengu kuran lebih akurat 

sebaiknya inekanis termokopel secara 

otomatis menggunakan robot. 

2. Dalam pembuatan hurner sebaiknya 

menggunakan toleransi u kuran yang 

lebih kecil, agar hasil api pembakaran 

mampu tegak lurus . 

3. Pada penelitian, gunakan kompresor 

dengan kapasitas diatas l0bar dan tipe 

pengering udara silika. 
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