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ABSTRAK

Some theories suggest that a form a streanflashe greatly affects the grid
ishotermal. As for the difficulty of determining the pattern of line ishotermal is the total
number of distribution points on fire try measured and the stability of the flame. Experiments
conducted in a nestandard type prem burner semawar 202 has a purpose to find out the
temperature distribution of turbulent flame on burner. The experiment was done at half the
flame with symmetrical shaped flame assume. Measurements using thermocouple and craft
made 8 measuremehigh flanes have different heights in each variation (without $hiegt
sheath, the addition ofdnd the addition of sheath 2) as well as on the opening valve (¥, %,
and full)

The experiment results show that the high value of the ideal weights are at 7 cm from
the burner valve openings on % without the addition of the sheath and high value ideal load
occurs at an altitude of 8 cm when the addition of the sheath valve openings 1 in 3/4 and
when the addition ideal load height 2 sheath is located at 8 cm full sjadrengs at the time.

This data is obtained from the average temperature distribution with the condition of the tube
is fully charged. constructs burner also has any real effect in the profile average temperature
distribution of fire and the shape and thimmensions of the resulting construction and burner
also has influence on laying high ideal so that the load is able to receive heat optimal.

PENDAHULUAN sangat mmberatkan karena banyaknyang
Dalam sektor industri makanan diharus di subsidi, seiring dengan berbagai
indonesia penggunaan energi (pembakarakrjsis dan transisi yang terjadi pada
sangatlah  penting mengingat jumlaimanagement energi nasiondlondisi ini
pendudukindonesia yang mencap@54,9 juga diperburuk dengan harga minyak dunia
juta jiwa pada tahun 201%umber energi yang bertahan pada kisaran redga USD
yang utama bagi sektor ini masbanyak 89,08 per barel. Karen@u pemerintah
menggunakan bahan bakar minyak, LPGnengambil sebuah terobosanuntuk
kayu dan bio arang di sebagian urban atamelakukan konversi bahan bakar minyak
semi urban. Namun subsidi minyak tanatanah menuju keLiquid Petrolium Gas
dalambeberapa tahun terdak dirasamash (LPG) dengan adanya terobosan dianggap
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dapat menanggu |angpermasalahan yang Tenis BB Rumus Berat Mol 0% berat Tumlah Mol Fraksi
terjadi dengan adanya pemgbangan dan Kimia | (grimol) (mol/gram) | Mol
pemanfaatan energi sekaligus menguran| "eee | G “ " 0.25 014
tekanan pada RAPBNTerobosanini juga | " zz > : TZZ 222

mudah dipahamimasyarakatdan sangat
strategis mengingat  setelah  terjad. S —
penghapusan subsidi bensin dan solar dan Tabel 1 spesifikasi bahan bakal LPG
permintaan terhadap minyak tanah puR€hingga persamaan reaksi pembakaran
mengalami lojakan harga hingga tahunStokiometrnya adalah sebagai berikut :

Jumlah 100 1.78 1,00

2008 mencapai level ratata 101,01per  Povme  : Gia50,%183N, — 300, +4,0+ 1331,
barel meskl harga m“ak dunla mengalaml i-Butana : C4Hw+6:502+24_.4N2—F4C02+5H20+24:4N2
krisis pada tahun berikutnya yang  nBumma @ Gl 650,244 N,— 400, ~ 5H,0+ 244N,

menydabkan harga minyak dunia terus nail. _ _
turun hingga mencapai level ramaUsD dari beberapa persamaan diatas, sebagai
89,00 per barel pada tahun 2oocontoh untuk persamaan reaksi pembakaran
(okezone.com jumdat EPNUSHISRPRANCH 01 5Y Karena
itu salah satu jalan yang dapat ditempu Gfis" 50 188%™ 300; < 4,0« 188N,
adalah mengurangi pemakaian minyak tane ! mole Smole 18,8 mole 3mole 4 mole 18,8 mole.
dan mengalihkanya Kaquid Petroleum Gas Jadi secara teoritis dapat dilihat bahwa
(LPG) yang dirasa lebih muratan mampu kebutuhan bahan bakar dan udara sebanding
mengatasi permasalahdahan bakar yangdengan jumlah koefisienmasingmasing
terjadi. reaktan dan produk.
Sehingga konsentrasi CO2 pada produk
pembakaran stoikiometrik :

Proses pembakaran %05 0 (wet)= _ x 100% = 11,63%
Proses pmbakaran dapat h

didefinisikan sebagai kombinasi secar00 U(dry) = ——x 100% = 13,76%

kimiawi dari unsur oksigen dengan unsur Kondisi pembakaran secara

yang mudah terbakar dari bahan bakatoikiometri pada umumnya sulit untuk
(reaksi oksidasi) yang berlangsung secatiicapai, hal indikarenakan laju reaksi yang
cepat maupun lambat pada suhu dan tekan@nbatas dan adanya proses pencampuran
tertentu. bahan bakar yang tidak sempurna, sehingga
1 Pembakaran stokiometris pembakaran biasanya diekspresikan dengan
Kondisi pembakaran  stoikiometrikexcess air Hal ini akan menjamin tidak
adalah dimana relatif jumlah bahan bakaadanya bahan bakar yang terbuang dan
dan udara secara teoritis dibutuhkan minimakempurnanya proses pembia
untuk  memberikan pembakaran yand] Pembakaran Dengan Udara Lebih
sempurna, dan dapat dihitung melalui analisa (Aktual)
pada bahan bakar gas yang beredksigan Sebuah pembakaran dalam
oksigen. prakteknya adalah sukar untuk daerah
Pada penelitian ini menggunakan LP&ondisistoikiometrik.Beberapadurneruntuk
sesuai dengan spesifikasi yang dikeluarkandustri beroperasi pada rasio udara/gas yang
oleh pertamina yang meliputi ethaa®), mendekati nilai teoritisnya tetapi sebagian
propang(0 "O), iso-butana(0 "O ), normal besarburner penentuan udaranya melebihi
butana(6 'O ), isopentana(0 'O ) seperti kondisi stoikiometrinya hal ini untuk
yang ditunjukan pada lempira C, sedangkameyakinkan bahwa pembakaran terjadi
untuk perhitungan stoikiometrik hanya unsudengan sempurna.
yang dominan : propané O), i-butana Alasan utama untuk menentukan

(070 ), n-butanao O ). jumlah udara lebih éxcess air) adalah
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kegagalan aliran gas dan udara untuk

bercampur secara sempurna elam

terjadinyasebuah proses pembakaran. proses

penbakaran tergantung pada tumbukan
molekul bahan bakar deag molekul
oksigen. Jika adanysaekurangan dalam

campuran pada kedua fluida tersebut, maka
oksigen harus diberikan untuk nzenbah

terjaditumbukanmolekul.

Api (Flame)
Definisi api adalah sebuah oksidasi

cepat terhadap suatu material dalam proses
pembakaran kimiawi yang mengahasilkan
panas, cahaya, dan berbagai hasil reaksi

kimia lainnya Dasar mekanisme

pengembangan berbeda patiflagrasidan

detonasi ini disebabkan karenaadanya

fenomenanya jarak.

Klasifikasi Api

menurut cara pencampuran dan reaksi
(penyalaan) bahan bakar damzidizer api
dikategorikan menjadi :
1. Premixed flame

Bila reaktan tercampur
sempurna pada tingkat molekul
sebelumterjadinya reaksi kimia yang
signifikan. Laju pengembangan api
(kecepatan pembakaran) tergantung
pada komposisi dan laju reaksi kimia.

2. Diffusion flame (nonpremixed)

Bila awalnya bahan bakar
dengan oxzidized terpisah dan reaksi
terjadi hanya hubungan argabahan
bakar dan oxzidizer, dimana
pencampuran dan reaksi terjadi
secara bersamaan.
diffusion flame diatas oleh kecepatan
berdiffusi reaktan
lainnya.Api  juga

menurut

sifatsifat mekanika

fluidanya, yaitu :

T

T

perbedaan

Api laminar, api yang aliran
fluidanya  bergerak  dengan
kondisi lapisani lapisan yang
membentuk garigaris alir dan
tidak berpotongan satu sama lain.
Aliranya relatif mempunyai
kecepatan rendah dan fluidanya
bergerak sejajar lgminag dan
memiliki batasarbatasan yang
berisi aliran fluida. laminer ciri
arus yang berkecepatan rendah,

dan aliran partikel sedimen
dalam zona aliran yang
berpindah. Aliran laminer

tergambar  sebagai  filamen
panjang yang mengalir sepanjang
aliran. Aliran laminer

mempunyai bilangan reynold

lebih rendah dari 2300. Pada
kondisi aliran laminer, aliran dari
gas terbakar mengikuti
streamline aliran tanpa adanya
diffusi turbulen dimana diffusi
panas dan massa tergantung pada
sifat molekul dari komponen gas.
Api turbulen, aliran turbulen
adalah aliran fluida yang
partikelpartikelnya bergerak
secara acak dan ## stabil

dengan kecepatan yang
berfluktuasi dan saling
berinteraksi. akibat dari hal

tersebut garis alir antar partikel
saling berpotongan. Turbulen
ditransferdengan dua cara yaitu
dengan penabahan fluida dan
penurunan tekanan lokal ketika
pusaran turbulen bekerja pada
aliran turbulen memiliki bilangan
reynold yang lebih besar dari
4000. Untuk kondisi aliran
turbulen tergantung pada skala
dan intensitas turbulensinya.

Pengembang#&iioses perpindahan panas
Perpindahan

terhadapperpindahan energi yang terjadi akibat
dikategorikan adanya

panas merupakan

temperatur. Selama
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terdapat perbedaan temperatur maldiemisikan dari permukaan benda padat, cair,
perpindahan panas masih akan terjadnaupun gas. emisi radiasi dapat diketahui
Perpindahan panas dapat dibedakan menjaidingan adanya perubahan dalam konfigurasi

3 hal yaitu : elektrondan atom atau molekul. Lebih lanjut
energi dan medan radiasi ditransfer oleh
Konduksi gelombang elektromagnetik yang berasal

Perpindaharpanas yang terjadi padadari energi dalam material yang memancar,
gradien temperatur yang terdapat dalamperbedaan utama antara perpindahan panas
medium yang diam, baik itu benda padatdiasi dengan perpindahan panas konduksi

maupun benda cair (fluida). dan perpindahanpanas konveksi adalah
perpindahan panas radiasi tidak memerlukan

A =-KA— . . . .. ... 2.1) . . . . Media material. Adgpun radiasi thermal
dapat dirumuskan sebagai berikut :

Keterangan: L e "

i = laju perpindahan panas konduksi N=,D (Y "Y)W) . 2(3)

(Watt) Keterangan:

K = konduktivitas thermal (W/nfC) N =lau perpindahan panas (w)
” = konstanta bolztman

A = luas penampang yang tegak lurus (5,669 xp ™ W/a °K)

A = luas penampang ()
“Y,"Y =temperatur permukaan (°K)

i e sitd convection from a surface Net radiation heat exchange
; f to a moving fluid between two surfaces

dengan arah laju perpindahan panas
(m?)

‘Q 0 = perubahan suhu

L R g | - TR e
Q = ketebalan bahan B - | fomnier <
| f R /\\ Surface, Ty

= i '
Konveksi £* /‘ i q&
Perpindahan panas yang terjadi karen g ~
perbedaan temperatur antara medium yar
bergerak dengan suatu permukaan yang Gambar 1. Proses perpindahan panas

or a stationary flui

/

dilewatinya. Tanpa memperhatikan

mekanismenya, persamaan laju perpindahan Penjelasan lebih lanjut tentang

panas konveksi dinyatakan dalam bentuk : perpindahan panas radiasi dapat
digambarkan dengan dua bodi yang

N="X0 XY "Y) el 22) mempunyai temperatur “Y) dan {Y)
berbentuk sembarang. Dua bodi tersebut

Keterangan mengemisikan aliraaliran dari radial

N = laju perpindahan panas (W) thermalpada seluruh arah.

Q = koefisien perpindahan panas

(W/m?°C) Intensitas radiasi

o = luas perpindahan panas3jm

"Y = temperatur dinding’C) Radiasi di emisikan oleh sebuah

"Y = temperatur sekelilindC) permukaan ke segala arah,distribusi arah ini
menjadi hal yang sangat menarik untuk

Radiasi diketahui. Demikian juga radiasi yang

Radiasi termal adalah energi yangnenimpa suatu permukaan mungkin datang
diemisikan oleh suatu benda yang berad#r arah yang berlawanan dan cara
pada temperatur hingga energi radiasi dapd&rmukaan merespon radiasi tergantung

4
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pada arahnya. Efek dari arah inilah yang

mendasari konsep intensitas radiasi.

1 Emissivepower

Dalam analisa termodinamika,

densitas energi dihubungkan dengan
radiasi energi radiasi dari permukan per
satuan waktu per satauan luas. Jadi ameme
permukaan bagian dalam  yang
dipanaskan dari suatu ruang tertutup T
menghasilkan densitanergi radiasi Gambar 2Spekular & refleksi diffusi
termal tertentu dalam ruang itu. Subskrip .
b dalam persamaan 2.4 menandakan Andakan  bahwa semua permukaan
disini radiasi dari benda hitamyang kita persoalkan dalam analisarsifat

(blackbody). E, disebut daya emisi diffusi dan mempunyai suhu merata

(a) spekular (b) reflehsi diffusi

benda hitam. (uniform), dan bahwa sifasifat refleksi dan

Eo= 0 T e (24) emisinya kO”Stﬁ” diseluruh permukgan,
maka terdapat istilah baru dalam menghitung

Keterangan : perpindahan panas radiasi benalahitam

E, =daya emisi W/rh yaitu :

., = konstanta stefaboltz-mann
= 5,669 x 1¢ W/n? . K%0,1714 x 10
Btu/h.f2.°RY] G
uY - OK

irradiasi {rradiation)

total radiasi yang menimpa suatu
permukaan per satuan waktu per
Sifat — Sifat Radiasi satuan luas

Bila energi radiasi menimpa
permukaan suatbahan, maka sebagian dari J = radiositasr@adiocity)
radiasi itu dipantulkan réfleks), sebagian = total radiasi yang meninggalkan
diserap (absorps), dan sebagian lagi suatu permukaan per satuan waktu
d!teruskan ttansmis). _I_:rak5| yang per satuan luas
dipantulkan adalahreflektivitas ”, fraksi

yang diserapabsorptivitas| , fraksi yang Radiositas didefinisikan pula sebagai
diteruskan ransmisivita r. Ada dua energi yang dipancarkannfsi) dan energi
fenomena refleksi yang dapat diamati bilgang dipantulkan (refleksi) apabila tidak ada

radiasi menimpa suatu permukaan. Jikgnergi yang diteruskan (transmisi).
sudut jatuhnya sama dengan sudut reflekg, 1 0 » O

maka dikatakan refleksi itu spekulapy ;O p - @O (2.6)

(speculad. Dilain pihakm apabila berkasgnergi netto yang meninggalakan permukaan

yang jatuh itu tersebar secara merata kg ialahselisih antara radiositas dan irradiasi
segala arah sesudah refleksi, maka refleksi |, o f 0O p 80 "O..027

itu disebut diffusi atau baudiffusg, kedua
jenis refleksi ini digambarkan dalam gambain
berikut :

Temperatur rata-rata

Sebuah wtribusi temperature api
tanpa beban digunakn untuk menentukan
kedudukan beban optimal, artinya pada
kedudukan optimal tersebut beban menerima
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temperature ratai rata paling tinggi METODE ANALISIS

kedudukan ini sangat penting untuk Untuk mempermudah penelitian dan
ditentukan supaya dalam penelitian ini mencapai tujuan yang diharapkan maka
mendapat hasil yangptimal. dalam penelitian ini digunakammetode

kuantitatif yang menitik beratkan pada

Pendekatan analisa dengan asumgénguijian hipotesis dan data yang digunakan
penampang temperature api jika dipotongarus terukur (percobaan menggunakan alat
pada ketinggiarh tertentu adalah berbentukykur).
dinding dinding linglran, dimana garis Langkah ilangkah metode analisis
garis melingkar menunjukkan garisgaris supaya tujuan penelitian dapat tercapai
isothermal dari api, dengandaerah sebagai berikut :
tempaeratur ratd rata diatra dua garis 1. Tahap persiapan

isothermal.Sehingga luasan temperature api f Pemilihan topik dan studi
pada masing- masing ketinggian dapat literatur
diketahui. f Penentuan judul dan desain alat

1 Penyusunan proposal dan
seminar proposal
2. Tahap pelaksanaan
1 Pembuatan alat uji dan sistem

Tempertur ratd rata ( T ratd rata)
setiap ketinggian dihitung dari jumlah
luasan temperature (A x T)total didp
dengan luasan total ( A total yang

merupakan  penjumlahan n  daerah al.<.u3|5| data
temperature dalam ketinggian tertentu T Uji coba qlat

1 Pengambilan data

1 Pengolahan dan analisa data
Y S e (2.9 q Analisa data

3. Tahap penyusunan laor

Dimana : 1 Kesimpulan hasil penelitian

1 Penyusunan laporan penelitian
o = “801 OE é ... (2.10

Persiapan Peralatan
5 oY = “801  OBXY (211 Sebell_J_m melak_ukan penelitian_ dan
pengujian terlebih dahulu menyiapkan
s peralatan yang akan digunakan,antara lain :
1. Burner non premix

B
11

Temperatur rateata diantara gari

isothermal 2. Stand alat ukur
dimdloion 3. Thermocouple type k
- 4. Selubung udara 1 dan 2
0 5. Sistem akusisi data

Untuk penjelasaan lebih jelasnya peralatan
yang akan kami gunakan sebagai berikut :

1. Burner non premix
@ roes TN
H Pipa selang api

1

Dudukan ring api

Gambar 4. Burner non premix

Gambar 3. Skema penampang api
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Pada burner non premix ini terdapat

beberapa bagian yang penting antara

lain :
1 Kran api, komponen ini biasa
terbuiat dari besi cor
1 Ring api, komponen ini biasa
terbuat dari besi cor
1 Dudukan ring api, komponen
ini terbuat dari besi plat dan as

besi

1 Stick pipa selang apj
komponen ini terbuat dari pipa
besi

2. Stand alat ukur

ng%@
~ T

(8]

Gambar 5. Stand alat ukur

Stand alat ukur ini terdapat beberapa
bagian antara lain :

Dudukan termokopel

Rel alat ukur

Gear penggerak

Rantai penggerak

Dinamo

Potensio meter

R A

. Termokopel

Thermocouple yang dunakan
dalam pengujian adalah
thermocouple type K vyang
mempunyai range specifikasi antara
0 - p ¢ v mndalam melakukan
pengujian ini kami menggunakan
thermocouple sebanyak 8 buah
/chanel, ada pun penyusunannya
seperti gambar dibawah ini

Pangi.kaTukop al

Tarmakopel

000000

T 15O OGS O O
plejeleNele
QOO0 00|

—ﬁl

I. -

& -
e I'\-\.-HI
ol

R

[ b
.-"Hl"“'
1]

Gambar 6. Termokopel type K

4. Selubung udara

Seperti yang kita ketahui bahwa
nyala api turbulen merupakan nyala
pola api yang tidak beraturan atau
acak. Maka dengan penambahan
selubung udara diharapkan dapat
mengubah temperatur nyala api.

Dimensi lubung yang akan
digunakan adalah sebagai berikut :

Gambar 7. Selubung 1 dan 2

Gambar 8. Selubung udara 1

Gambar 9. Selubung udara 2
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Dimensi | Selubung 1| Selubung 2 HASIL DAN PEMBAHASAN
Tinggi 10 cm 10 cm Pengukuran Distribusi Temperatur Tanpa
Diameter Selubung Udara
Laluan 1 mm 1 mm
Udara (::n) T.C:uple 'TCo:upla T.c:upk T.co:plz 'T.cosupla 'T.cosupla T.co:lple 'T.cosupla
Ban ak 15 495 463 516 518 626 630 666 391
ubang | 40 i e L L L
Tabel 2. Dimensi selubung udara T e | @ [ 75 | T [ W[ §E | 7 [
5. Peralatan sstem akusisi data I O O O
Sistem akusisi data temperatur 3 509 503 508 557 03 | 1027 | 103 | 1058
digunakan untuk mengatur distribusi ap [+t
secara bersamaan pada 8 titik dalat = =o [ [sE [ In [ on [ o [ on | W
sekali proses pengambilan data [~ | T e e
Peralatan itu adalah : 3 6 T3} S Ve 033 [ 1037 | 103 | 10
L. Perangkat Keras S B e e R R
bl 2 modul PCB (thermokopel 7 22 5 [ 13 116 3 | 3 | 2 £
amplifier dan ADC 10bit) Tabel 3.Distribusi temperatur saat bukan
1 Komputer (prosessor P4 1.8, GHZ katup ¥z

512,HD 80GB).
2. Peralatan Lunak

1 PLX-DAQ. '
f Windows XP Profesional SP 2. »
3. Stopwatch, Untuk waktu pengambilang

data

@
4. Termameter untuk pengukur suhu >
ruangan :
3
PROSEDURPERCOBAAN »
)
i Gambar 10Api saat tanpa selubung bukaan
Studi Pustaka katup v2
—.{ Par:ia;:-azé_a.t.pmaaéu

Mamzatur waktn satisp pangambiln data satisp posisi
tamaokopsl

Manyalakan bumer non pramix vang
barbahan bakar LPG bazarts mulsl

l

| Mulsipembilmds |

2 4 6 § 10 12 14 16

Gambar 11.Distribusi temperatur tanpa
selubung bukaan katup Y2
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Tabel 4.Distribusi temperatur saat bukan  Tabel 5.Distribusi temperatur saat bukan
katup ¥ katup penuh

T T Coupls | T.Coupls| T.coupl| T.ooepls | Toouplz] T oouplz] T coupls] T.ooupls h T.Coupla | T.Coupls | T.couple | T.coupls | T.coupls| T.coupls| T.coupls| T.ocoupls
) - . R {em) 1 1 3 4 5 6 7 g
{em) 1 2 3 4 3 6 7 8 = - _ _ _ _
5] Efid 438 56 E3d ELE] 55 &0 £ B 2 2 8 & e el el "4'9
= B = Ev = = — — = in 3 = 3 567 g T2 3 3]
5 EEf) ESE E XS 73 &3 T &8 N 1 4L 43 1 5 %8 B12 =3
= = — = o — = = = 53 £ 55 g Toa L =1 6 i)
11 17} &0 & 801 e 0 i EE 1 25 5‘1 v ‘J f’l 558 w_ BT T
0 CE &6 &3 701 BI1 3 BE | T 1 = ore e 1 i

3 = . = = s T &= 373 &3 TH0 5 s | a2 [

731 i) 53 R I 5 T B 7 5 esl ez & B4 BT [ s | e ] eI

T FEE . | o5 | o5 | W5 | DR ! 633 S N L

& 573 i) i) e 05 | 1035 | 103 | 103 ¢ B o = 3 =1 = =1 e

— T — = - I S 3 i) &7 &1 T EE 5 | W03 | 571
. vl T i '3 Voo Moo i

T ] = T - T [ ] £ 810 W e JEZER N TT7E R R TFER I TiE]

3 == o] o8] = ey T T 3 Ei7) &0 & 76 1055 | W25 | Wn | s

. = =T . = e T == = T &1 &= ) T JLOE R I TP E N I TFE R I T

: T o = — = = = - T T 51 &1 TG [ ER 7 E R R TFE R I TirE]

- - T I - - 0 i 6 i i} 75} = T 07

Gambar 12. Api saat tanpa selubung bukaa
katup ¥

Gambar 14. Api saaanpa selubung buaan
katup penuh

2 4 6 ] 10 12 14 16

Gambar 13.Distribusi temperatur tanpa
selubung bukaan katup % Gambar 15.Distribusi temperatur tanpa
selubung bukaan katup penuh



Publikasi Online MahasiswaeknikMesin UNTAG SurabayiaVol. 1 No. 1 (2018)

Percobaan Pada Burner dengan Tabel 7.Distribusi temperatur saat bukan

Penambahanselubung udara 1 katup ¥
. . . . B | T-Congle | T.Couple | Tcoupk | Tcougls | Tconple | Tcongle | Tcougle | Tconpls
hasil pengukuran distribusi [0 I i R v PR P R I
pi] ™ T T T g T =i m
temperature dengan penambahan selubung |ttt
T T g g o) ghi ] o) g
udaral beserta bukaan katupnya -
17 0y g i i ] 3| T S -]
T ] 3 ic] T 3T o L )
. . R T T (i) | ™ {73 T T T T
Tabel 6.Distribusi temperatur saat bukan T NI e B e LR
1 Iz 5 =E 2] Lkl k2] Az k2 Exi]
katu p /2 Iz k2] ET = = TET 2 5 ko]
I T.Couple | T.Coupla| T.couple | T.couple | T.couplz| T.couplz| T.coupl2( T coupla 11 L3 L3 ToE = & TalT TEEy WTF
{om) 1 2 3 4 5 6 7 g ] T T T [k ToE ToE hl:303 WIE
i 53 = i) i i B 303 5 I IR 1 D ) DD (I L D [ D (3 [ i
= &2 &l 5 508 &5 | &0 | 6% | o R I I I I I I e
_ — _ : _ _ - — ¥ O I [ N 1) D [ [ [0 D L [ [ [ 5
E “ o0 859 845 oo 13 - ] T i i i = i i I i
12 o84 68 see & & & 20 G N 5 I R [ [ I S
11 0 7 Tie e B8 B ) 8l LG P JLO-J D LE R L
i il ) 518 5% | DT | 0 | % | @ L I R N £ - [ 2 I L
T &8 i) T 520 05 | 105 | 05 | 103 * Flwm I E I wEwmEETE
T CE5) ) TET 2 FUCE R I 5 T Y I U] : - - bl I R I
_ _ _ _ ~ — — 1~ — b 2] B Bk i1 LT L T B 5 [ 153
5 % 6 T8 | 05 | o5 | W5 | 15 et
6 811 (I 8 | 05 | o5 | WS | 15 — T T T
=) g0 | 6az 8 | 5 | o5 | W5 | 15
7 &3 I = g0 | 5 | o5 | WS | 15
3 5 &1 870 o T | 121 | o5 | 1008
b T 3 I 877 BT | @ | &3 | B
1 6 ! i &8 | e | 7T | T
1] [510] BET L [:3:01] ] B0

Gambar 18. Api saaelubungl bukaan
katup ¥

Gambar 16. Api saat selubutidgpukaan
katup ¥2

S Gamba 19.Distribusi temperatwgelubundl
Gamba 17.Distribusi temperatgelubungl bukaan katup ¥

bukaan katup ¥2
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Tabel 8.Distribusi temperatur saat bukan Percobaan Pada Burner dengan

katup penuh Penambahanselubung udara2
T T [T | Vo] Yol | oot o T T hasil pengukuran distribusi
— 1 temperature dengan penambahan selubung
jid [ ] L = T i s v}
ety —g——pr—{ v udaral beserta bukaan katupnya
™ =1 3 -] e 16 L5 3 FT 123 1=
' ; TF o] | v | | i 1§ = | it T T . . .
N T Tl T e B T Tabel 9.Distribusi temperatur saat bukan
] T Pt 3 i) e i i Tr: ™ | k 1/
- I I atUp 2
R I Il ol N il Bl T | T | Tee| T | T | Toeas | Teess| Tooas]
. ¥ vl ¥ Pl i ¥ (o) 1 2 : 4 5 7 :
LB Lo LA Lol ] Lo by " = T Ess T e 5) =1 b ] i)
Ll i ¥ et L J el L i3 pi"2 & =T i ) ) = £hs
T Lt L L Ly e Lol L bE] ™ T i pax s =
= L o i = T -3 LU 17 3 1T Wi T T (5
1l ™ T i W e T pens & T T T =T
L = i ) = Tak =) L5} K ] o 553 T 713 it pic!
¥ w -1 T o [ pe | o3 53 BT i T a5 o 33
Y -] £ 2l 53 | ; fE! (] =T i1 Lo [ [ iloict
L) T = ™ TN | N e 154 T = ™ ] T [ [ i
e L. T ™ T e =y L 1} T ] [ b ol Lk i) i) h [<ic)
T 5 T Lo i s Ty 0 573 kg = L) | J L j L) s p ewic
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-] o o5 o s L W= W= =
=0 i g2 = J L J L) J L) p [e0ic3
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Gambar 21Api saat selubung 1 bukaan
katuppenuh

Gambar 23.Distribusi temperatur selubung 2
bukaan katup ¥2

2 4 3 8 10 12 14 16

Gambar 22.Distribusi temperatsglubung 1

bukaan katup penuh
Gambar 24.Distribusi temperatur selubung 2

bukaan katup %2
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Tabel 10.Distribusi temperatur saat bukan Tabel 11.Distribusi temperatur saat bukan
katup ¥

katup
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Gambar 24.Distribusi temperatur selubung Gambar 26.Distribusi temperatur selubung 2
bukaan katup penuh

2

4

bukaan katup ¥

1

14 16

Gambar 25.Distribusi temperatur selubung Zambar 27.Distribusi temperatur selubung 2

bukaan katup %

bukaan katup penuh
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Perhitungan Temperatur Rata-Rata Api

Distribusi temperatur api rata rata

Grafik temperatur rateata apidisetiap

variasi terhadap ketinggian

api digunakan untuk menentukan kedudukan
beban optimum, artinya pada kedudukan
tertentubeban menerima temperatur redida . |
yang paling tinggi serta berguna untuk |~ " I
perhitungan perpidahan panas yang terjadi ) '

Tompomicr

Sebagai contoh perhitungan diambil
dari distribusi temperature api untuk burner
non premix tanpa selubung udara pada s 12z
bukaan katup2 sebagai berikut : Gambar 28. grafik temperatur ratta apivz

3% 7 &8 = 3232 10 s

A D314 (1) 4304 (2104 3014 (3204 314 (45- 30 + 314 T
(5% 4943 14 (6259 + 3,14 (761 + 3,14 (3279 _ I
=200,96 cm” = — .
(Ax Do : 314019 % 122 +2.14 (2°-1%)x 1754+ 3.14 (35292 1354 2.14 232 :J, '
439x 116+3.14 (94%) n 419+ 3,14 (65833 + 3,14 (7% e autumg
64 412 + 3,14 (8579 x 365
= 781356 cm® % -
Sahi.ugga :T=\; .-521:::5:::\22::=3;4:36‘:(: : 13 141312 1110 ¥ 3 7 & 3 &4 3 2 1 O Frnema
Hasil keseluruhan dari  perhitunganGambar 2. grafik temperatur rateata api¥s
temperatur rata rata T
Tabel 12Temperatur Rataata pada setiap
ketinggian S
- Tz ssuisung | [ T-T,-3% | [T, g Hesern
I o s
32 | penn | o FER P T ] — -
al
=
] 13 1312 17110 % 3 7 & 3 & 3 2 1 DO betnggan
= — Gambar30. grafik temperatur rateataapi
= = penuh
rry W
= rFRETI T R Perpindahan panas secara radiasi
= R e Perpindahan panas secara radiasi
5 mfemleal o [ o pada api diakibatkan oleh emisi gas panas
w e | o | n | e | e [ ew | e | | o yang dihasilkan oleh proses pembakaran.
g I R B B B B R B R Sebagai pendekatan untuk memudahkan
sl mlmlmlmloslmlmlom] o analisa maka diasumsikan radiasi terjadi
| mer | e | ame | ser | e | s | sas | wem | o pada setiap luasaselimut bidang ketinggian
E) Fi) ] f e D55 rd e T uns urs .
PR TS PP POV o o T o S
e e e e el e e
R AR EE N | | e
a LO00 porey ) SLE s il rr] il
H LOJL ] b i b rr] LOJL
uy T H T aa rr} T
wm | o | e | oses [ em | an | osm | osm
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i 2020 i e A Perpindahan panas secara konveksi
o Pada analisa konveksi,diasumsikan
/"" - - . -
et LR bahwa dinding api berbentuk plat vertikal
S dengan luasan selimut yang terpampang
’ y °m=w N sepanjang dinding luar api. Sebagai contoh
e N perhitungan di mb i | dar i ibur nel
Gambar 31Penampang selimut api bukaan setengah pada ketinggian O dan 1
fb u r npada ketinggian dengan tahap sebagai berikut :

selimut kerucut terpancung
tersebut kita bentangkan, maka aka
didapatkan luasan selimut kerucu
sebagai berikut :

Bidang 20,b =20 mm, r =44 mm

Q

L=10mm T=300°K

-
-

Bidang 10,h =10 mm, r=37 mm

Aliran gas

Gambar 33Penampang selimut api
! fib u r npada ketinggian
_ Dari gambar diatas jika luasan
Gambar 32. Luasan selimut kerucut  gejimut kerucut terpancung tersebut kita

| -
-

terpancung bentangkan, maka akanddpatkan luasan
Safirmt ernom © selimut kerucut sebagai berikut :
=y —n)—F . -
=37 — 357 — R
=102
Sehingga didapatkan luasan selimut kerucut
terpancung L ' H 1
A =° i Ui Gambar 34. Luasan selimut kerucut
= 3,14 (35+37)10,2 terpancung
= 64,1

S= i 1 0
Dari luasan kerucut diatas akan dicass= ox ouv p T
perpindahan panas radiasi yang terjadi =102
sepanjang luasan selimut yang mengelilingi Sehingga didapatkan luasan selimut

api pada iibur seengah. b Wkkg@ Rerpdhcuiigbdbagai berikut :
Sebagai contoh perhitungan sebagal, =« | i

berikut : = 3,14 (35+37)10,2
=64,1
.QO—l =., . As .(Ts4 - TD4)
Dimana Ti= (Ts+ TH)/2
- = Emisivitas gas panas (black body) = (965 + 300)/2
, = Konstanta bolztman = 632,5K
(5,67.10° W/m?.K) Dimana :
As = Luas selimut terpancung Ts = temperatur permukaan api sepanjang
Ts = Temperatur permukaan selimut bidang 10 dan 20 = 98&
kerucut terpancung THo = temperatur sekeliling = 36K
TP = Temperatur sekeliling Sehingga didapat; & 632,5K
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Dari tabel A4 untuk udara didapat :
v =57,68x 10° m?/s,

k = 48,72 x 10W/m.K,

Pr= 0,688
I =0,00158 K

Langkah selanjutnya mencari grashof
number dan rayleigh number, yaitu : [1]

Grs=  ( gs:+ BH).G0/V? = 2537198,031
Ra,= Gr,Pr = 1745592,245 [2]
Dari persamaan Nusselt number untuk aliran
konveksi bebas pada permukaan vertikal,
sebagau berikut : [3]
Nus=(0,68+0,670.R&%)/(1+(0,492.p%1§*°

~38,589
Sehingga didapatkan koefisiensi konveksi
ratarata sebagai berikut :
h = Nuk/St= 9,740496
sedangkan perpindahan panas konveksi [4]
bebas adalah sebagai berikut :
Qo1= h.As(Ts+ TH)

= 9,740496.0,064056.(96500)

=417,83 W

[5]

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil percobaan yang telah

dilakukan dapat diambil beberapa
kesimpulan sebagai berikut :

1. Perbedaan profil temperatur
isothermal dan tinggi api akan
menyebabkan letak tinggi beban [6]
yang harus ditempatkan pada api
menjadi berubah, sehingga
mendapatkan panas yang optimal

2. Pada burner non premix dengan
variasi  bukaan  katup  dan
penambahan selubung udara yang
kita teliti, sangdah memberi
pengaruh  terhadap  distribusi
temperatur api dan bentuk api yang
dihasilkan.

3. Nilai tinggi beban idela
berdasarkan data distribusi
temperatur adalah 8 cm dari burner
untuk bukaan katup Y2 dengan
penambahan selubung udara 1,
beban idelauntuk bukaan katup %
berada pada 8 cm dari burner pada

dengan penambahan selubung
udara 1 dan untuk bukaan katup
penuh peletakan beban ideal pada
ketinggian 8 c¢cm dengan
penambahan selubung udara 2
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