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ABSTRAK  

Some theories suggest that a form a stream of flame 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 non-standard type premix 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 measurement-high flames have different heights in each variation (without sheath the 

sheath, the addition of 1 and the addition of sheath 2) as well as on the opening valve (½, ¾, 

and full) 

The experiment results show that the high value of the ideal weights are at 7 cm from 

the burner valve openings on ¾ 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 valve openings 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 the dimensions of the resulting construction and burner 

also has influence on laying high ideal so that the load is able to receive heat optimal. 

 

PENDAHULUAN  

Dalam sektor industri makanan di 

indonesia penggunaan energi (pembakaran) 

sangatlah penting mengingat jumlah 

penduduk indonesia yang mencapai 254,9 

juta jiwa pada tahun 2015. Sumber energi 

yang utama bagi sektor ini masih banyak 

menggunakan bahan bakar minyak, LPG, 

kayu dan bio arang di sebagian urban atau 

semi urban. Namun subsidi minyak tanah 

dalam beberapa tahun terakhir dirasa masih 

sangat memberatkan karena banyaknya yang 

harus di subsidi, seiring dengan berbagai 

krisis dan transisi yang terjadi pada 

management energi nasional. Kondisi ini 

juga diperburuk dengan harga minyak dunia 

yang bertahan pada kisaran rata-rata USD 

89,08  per barel. Karena itu pemerintah 

mengambil sebuah terobosan untuk 

melakukan konversi bahan bakar minyak 

tanah menuju ke Liquid Petrolium Gas 

(LPG) dengan adanya terobosan dianggap 
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dapat menanggulangi permasalahan yang 

terjadi dengan adanya pengembangan dan 

pemanfaatan energi sekaligus mengurangi 

tekanan pada RAPBN. Terobosan ini juga 

mudah dipahami masyarakat dan sangat 

strategis mengingat setelah terjadi 

penghapusan subsidi bensin dan solar dan 

permintaan terhadap minyak tanah pun 

mengalami lonjakan harga hingga tahun 

2008 mencapai level rata-rata 101,01 per 

barel meski harga minyak dunia mengalami 

krisis pada tahun berikutnya yang 

menyebabkan harga minyak dunia terus naik 

turun  hingga mencapai level rata-rata USD 

89,09 per barel pada tahun 2004 

(okezone.com jumôat januari 2015). Karena 

itu salah satu jalan yang dapat ditempuh 

adalah mengurangi pemakaian minyak tanah 

dan mengalihkanya ke Liquid Petroleum Gas 

(LPG) yang dirasa lebih murah dan mampu 

mengatasi permasalahan bahan bakar yang 

terjadi. 

 

 

Proses pembakaran 

Proses pembakaran dapat 

didefinisikan sebagai kombinasi secara 

kimiawi dari unsur oksigen dengan unsur 

yang mudah terbakar dari bahan bakar 

(reaksi oksidasi) yang berlangsung secara 

cepat maupun lambat pada suhu dan tekanan 

tertentu.  

¶ Pembakaran stokiometris 

Kondisi pembakaran stoikiometrik 

adalah dimana relatif jumlah bahan bakar 

dan udara secara teoritis dibutuhkan minimal 

untuk memberikan pembakaran yang 

sempurna, dan dapat dihitung melalui analisa 

pada bahan bakar gas yang bereaksi dengan 

oksigen. 

Pada penelitian ini menggunakan LPG 

sesuai dengan spesifikasi yang dikeluarkan 

oleh pertamina yang meliputi ethana (ὅὌ ), 

propane (ὅὌ ), iso-butana (ὅὌ ), normal-

butana (ὅὌ ), iso-pentana (ὅὌ ) seperti 

yang ditunjukan pada lempira C, sedangkan 

untuk perhitungan stoikiometrik hanya unsur 

yang dominan : propane (ὅὌ ), i-butana 

(ὅὌ ), n-butana (ὅὌ ). 

 
Tabel 1  spesifikasi bahan bakal LPG 

Sehingga persamaan reaksi pembakaran 

stokiometrinya adalah sebagai berikut : 

 
dari beberapa persamaan diatas, sebagai 

contoh untuk persamaan reaksi pembakaran 

teoritis gas propane : 

 
Jadi secara teoritis dapat dilihat bahwa 

kebutuhan bahan bakar dan udara sebanding 

dengan jumlah koefisien masing-masing 

reaktan dan produk. 

Sehingga konsentrasi CO2 pada produk 

pembakaran stoikiometrik : 

%ὅὕ(wet) = 
ȟ
 x 100% = 11,63% 

%ὅὕ(dry) = 
ȟ
 x 100% = 13,76% 

 Kondisi pembakaran secara 

stoikiometri pada umumnya sulit untuk 

dicapai, hal ini dikarenakan laju reaksi yang 

terbatas dan adanya proses pencampuran 

bahan bakar yang tidak sempurna, sehingga 

pembakaran biasanya diekspresikan dengan 

excess air. Hal ini akan menjamin tidak 

adanya bahan bakar yang terbuang dan 

sempurnanya proses pembakaran. 

¶ Pembakaran Dengan Udara Lebih 

(Aktual)  

Sebuah pembakaran dalam 

prakteknya adalah sukar untuk daerah 

kondisi stoikiometrik. Beberapa burner untuk 

industri beroperasi pada rasio udara/gas yang 

mendekati nilai teoritisnya tetapi sebagian 

besar burner penentuan udaranya melebihi 

kondisi stoikiometrinya, hal ini untuk 

meyakinkan bahwa pembakaran terjadi 

dengan sempurna. 

Alasan utama untuk menentukan 

jumlah udara lebih (excess air) adalah 
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kegagalan aliran gas dan udara untuk 

bercampur secara sempurna sebelum 

terjadinya sebuah proses pembakaran. proses 

pembakaran tergantung pada tumbukan  

molekul bahan bakar dengan molekul 

oksigen. Jika adanya kekurangan dalam 

campuran pada kedua fluida tersebut, maka 

oksigen harus diberikan untuk menambah 

terjadi tumbukan molekul. 

 

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 pada deflagrasi dan 

detonasi, ini disebabkan karena adanya 

fenomenanya jarak. 

 

Klasifikasi Api 

 menurut cara pencampuran dan reaksi 

(penyalaan) bahan bakar dan oxzidizer, api 

dikategorikan menjadi : 

1. Premixed flame 

Bila reaktan tercampur 

sempurna pada tingkat molekul 

sebelum terjadinya reaksi kimia yang 

signifikan. Laju pengembangan api 

(kecepatan pembakaran) tergantung 

pada komposisi dan laju reaksi kimia. 

2. Diffusion flame (non-premixed) 

Bila awalnya bahan bakar 

dengan oxzidized terpisah dan reaksi 

terjadi hanya hubungan antara bahan 

bakar dan oxzidizer, dimana 

pencampuran dan reaksi terjadi 

secara bersamaan. Pengembangan 

diffusion flame diatas oleh kecepatan 

berdiffusi reaktan terhadap 

lainnya.Api juga dikategorikan 

menurut sifat-sifat mekanika 

fluidanya, yaitu : 

¶ Api laminar, api yang aliran 

fluidanya bergerak dengan 

kondisi lapisan ï lapisan yang 

membentuk garis-garis alir dan 

tidak berpotongan satu sama lain. 

Aliranya relatif mempunyai 

kecepatan rendah dan fluidanya 

bergerak sejajar (laminae) dan 

memiliki batasan-batasan 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 

partikel-partikelnya bergerak 

secara acak dan tidak stabil 

dengan kecepatan yang 

berfluktuasi dan saling 

berinteraksi. akibat dari hal 

tersebut garis alir antar partikel 

saling berpotongan. Turbulen 

ditransfer dengan dua cara yaitu 

dengan penambahan 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. 

Proses perpindahan panas 

 Perpindahan panas merupakan 

perpindahan energi yang terjadi akibat 

adanya perbedaan temperatur. Selama 
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terdapat perbedaan temperatur maka 

perpindahan panas masih akan terjadi. 

Perpindahan panas dapat dibedakan menjadi 

3 hal yaitu : 

 

Konduksi 

Perpindahan panas yang terjadi pada 

gradien temperatur yang terdapat dalam 

medium yang diam, baik itu benda padat 

maupun benda cair (fluida). 

  

ή = - kA   .......................é.. (2.1) 

   

Keterangan: 

ή   =  laju perpindahan panas konduksi  

(Watt) 

K    =  konduktivitas thermal (W/m. 
0
C) 

A =  luas penampang yang tegak lurus 

  dengan arah laju perpindahan panas 

  (m
2
) 

Ὠὸ = perubahan suhu 

Ὠὼ = ketebalan bahan 

 

Konveksi 

Perpindahan panas yang terjadi karena 

perbedaan temperatur antara medium yang 

bergerak dengan suatu permukaan yang 

dilewatinya. Tanpa memperhatikan 

mekanismenya, persamaan laju perpindahan 

panas konveksi dinyatakan dalam bentuk : 

 

ή = Ὤ x ὃ x (Ὕ Ὕ ) .........................(2.2) 

 

Keterangan : 

ή = laju perpindahan panas (W) 

Ὤ = koefisien perpindahan panas      

(W/m
2o

C)
 

ὃ = luas perpindahan panas (m
2
) 

Ὕ = temperatur dinding (
o
C) 

Ὕ  = temperatur sekeliling (
o
C) 

 

Radiasi 

Radiasi termal adalah energi yang 

diemisikan oleh suatu benda yang berada 

pada temperatur hingga energi radiasi dapat 

diemisikan dari permukaan benda padat, cair, 

maupun gas. emisi radiasi dapat diketahui 

dengan adanya perubahan dalam konfigurasi 

elektron dan atom atau molekul. Lebih lanjut 

energi dan medan radiasi ditransfer oleh 

gelombang elektromagnetik yang berasal 

dari energi dalam material yang memancar, 

perbedaan utama antara perpindahan panas 

radiasi dengan perpindahan panas konduksi 

dan perpindahan panas konveksi adalah 

perpindahan panas radiasi tidak memerlukan 

media material. Adapun radiasi thermal 

dapat dirumuskan sebagai berikut : 

 

ή = „Ȣὃ (Ὕ Ὕ ) (W) ..........................(2.3) 

 

Keterangan: 

ή         = laju perpindahan panas (w) 

„         = konstanta bolztman  

               (5,669 x ρπW/ά  ºK) 

A         = luas penampang (ά ) 

Ὕ, Ὕ = temperatur permukaan (ºK)  

 
Gambar 1.  Proses perpindahan panas 

 

 Penjelasan lebih lanjut tentang 

perpindahan panas radiasi dapat 

digambarkan dengan dua bodi yang 

mempunyai temperatur (Ὕ) dan (Ὕ) 

berbentuk sembarang. Dua bodi tersebut 

mengemisikan aliran-aliran dari radial 

thermal pada seluruh arah. 

 

Intensitas radiasi 

Radiasi di emisikan oleh sebuah 

permukaan ke segala arah,distribusi arah ini 

menjadi hal yang sangat menarik untuk 

diketahui. Demikian juga radiasi yang 

menimpa suatu permukaan mungkin datang 

dari arah yang berlawanan dan cara 

permukaan merespon radiasi ini tergantung 
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pada arahnya. Efek dari arah inilah yang 

mendasari konsep intensitas radiasi. 

¶ Emissive power 

Dalam analisa termodinamika, 

densitas energi dihubungkan dengan 

radiasi energi radiasi dari permukan per 

satuan waktu per satauan luas. Jadi 

permukaan bagian dalam yang 

dipanaskan dari suatu ruang tertutup 

menghasilkan densitas-energi radiasi-

termal tertentu dalam ruang itu. Subskrip 

b dalam persamaan 2.4 menandakan 

disini radiasi dari benda hitam 

(blackbody). Eb disebut daya emisi 

benda hitam.  

Eb = „T
4
 .........................................(2.4) 

Keterangan : 

Eb =daya emisi W/m
2
 

„  = konstanta stefan-boltz-mann 

„  = 5,669 x 10
-8
 W/m

2
 . K

4
[0,1714 x 10

-8
   

Btu/h.ft
2
.
0
R

4
] 

 Ὕ   = 
0
K 

 

Sifat – Sifat Radiasi 

Bila energi radiasi menimpa 

permukaan suatu bahan, maka sebagian dari 

radiasi itu dipantulkan (refleksi), sebagian 

diserap (absorpsi), dan sebagian lagi 

diteruskan (transmisi). Fraksi yang 

dipantulkan adalah reflektivitas ”, fraksi 

yang diserap absorptivitas , fraksi yang 

diteruskan transmisivitas r. Ada dua 

fenomena refleksi yang dapat diamati bila 

radiasi menimpa suatu permukaan. Jika 

sudut jatuhnya sama dengan sudut refleksi, 

maka dikatakan refleksi itu spekular 

(specular). Dilain pihakm apabila berkas 

yang jatuh itu tersebar secara merata ke 

segala arah sesudah refleksi, maka refleksi 

itu disebut diffusi atau baur (diffuse), kedua 

jenis refleksi ini digambarkan dalam gambar 

berikut : 

 
Gambar 2. Spekular & refleksi diffusi 

 

Andaikan  bahwa semua permukaan 

yang kita persoalkan dalam analisa bersifat 

diffusi dan mempunyai suhu merata 

(uniform), dan bahwa sifat-sifat refleksi dan 

emisinya konstan diseluruh permukaan, 

maka terdapat istilah baru dalam menghitung 

perpindahan panas radiasi benda-tak-hitam 

yaitu : 

 

G =  irradiasi (irradiation) 

= total radiasi yang menimpa suatu 

permukaan per satuan waktu per 

satuan   luas 

 

J =  radiositas (radiocity) 

= total radiasi yang meninggalkan 

suatu permukaan per satuan waktu 

per satuan luas 

Radiositas didefinisikan pula sebagai 

energi yang dipancarkan (emisi) dan energi 

yang dipantulkan (refleksi) apabila tidak ada 

energi yang diteruskan (transmisi). 

ὐ Ὁ ”Ὃ .............................(2.5) 

ὐ Ὁ ρ  ‐ὼ Ὃ ...........................(2.6) 

Energi netto yang meninggalakan permukaan 

itu ialah selisih antara radiositas dan irradiasi 

ὐ Ὃ Ὁ ρ  ȢὋ Ὃ ....(2.7) 

ή  
Ⱦ 

 .........................................(2.8) 

 

Temperatur rata-rata 

 Sebuah distribusi temperature api 

tanpa beban digunakn untuk menentukan 

kedudukan beban optimal, artinya pada 

kedudukan optimal tersebut beban menerima 
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temperature rata ï rata paling tinggi 

kedudukan ini sangat  penting untuk 

ditentukan supaya dalam penelitian ini 

mendapat hasil yang optimal. 

Pendekatan analisa dengan asumsi 

penampang temperature api jika dipotong 

pada ketinggian h tertentu adalah berbentuk 

dinding dinding lingkaran, dimana garis 

garis melingkar menunjukkan garis ï garis 

isothermal dari api, dengan daerah 

tempaeratur rata ï rata diatara dua garis 

isothermal.Sehingga luasan temperature api 

pada masing - masing ketinggian dapat 

diketahui. 

Tempertur rata ï rata ( T rata ï rata ) 

setiap ketinggian dihitung dari jumlah 

luasan temperature (A x T)total dibagi 

dengan luasan total ( A total yang 

merupakan penjumlahan n daerah 

temperature dalam ketinggian tertentu).  

Ὕ  =   .....................(2.9) 

Dimana : 

ὃ   = “ȢÒÏ  ÒÉ é........(2.10) 

ὃὼὝ = “ȢÒÏ  ÒÉxὝ   (2.11) 

Ὕ     =  Temperatur rata-rata diantara garis 

isothermal 

 

Gambar 3. Skema penampang api 

METODE ANALISIS  

Untuk mempermudah penelitian dan 

mencapai tujuan yang diharapkan maka 

dalam penelitian ini digunakan metode 

kuantitatif yang menitik beratkan pada 

pengujian hipotesis dan data yang digunakan 

harus terukur (percobaan menggunakan alat 

ukur). 

Langkah ïlangkah metode analisis 

supaya tujuan penelitian dapat tercapai 

sebagai berikut : 

1. Tahap persiapan 

¶ Pemilihan topik dan studi 

literatur 

¶ Penentuan judul dan desain alat 

¶ Penyusunan proposal dan 

seminar proposal 

2. Tahap pelaksanaan  

¶ Pembuatan alat uji dan sistem 

akusisi data  

¶ Uji coba alat 

¶ Pengambilan data 

¶ Pengolahan dan analisa data 

¶ Analisa data 

3. Tahap penyusunan laporan 

¶ Kesimpulan hasil penelitian  

¶ Penyusunan laporan penelitian 

 

Persiapan Peralatan 

Sebelum melakukan penelitian dan 

pengujian terlebih dahulu menyiapkan 

peralatan yang akan digunakan,antara lain : 

1. Burner non premix 

2. Stand alat ukur 

3. Thermocouple type k 

4. Selubung udara 1 dan 2 

5. Sistem akusisi data 

Untuk penjelasaan lebih jelasnya peralatan 

yang akan kami gunakan sebagai berikut : 

 

1. Burner non premix 

 

Gambar 4. Burner non premix 
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Pada burner non premix ini terdapat 

beberapa bagian yang  penting antara 

lain :  

¶ Kran api , komponen ini biasa 

terbuiat dari besi cor 

¶ Ring api, komponen ini biasa 

terbuat dari besi cor 

¶ Dudukan ring api, komponen 

ini terbuat dari besi plat dan as 

besi 

¶ Stick pipa selang api, 

komponen ini terbuat dari pipa 

besi 

 

2. Stand alat ukur 

 

Gambar 5. Stand alat ukur 

Stand alat ukur ini terdapat beberapa 

bagian antara lain :  

1. Dudukan termokopel 

2. Rel alat ukur 

3. Gear penggerak 

4. Rantai penggerak 

5. Dinamo 

6. Potensio meter 

 

3. Termokopel 

Thermocouple yang digunakan 

dalam pengujian adalah 

thermocouple type K yang 

mempunyai range specifikasi antara 

0 - ρςυπ dalam melakukan 

pengujian ini kami menggunakan 

thermocouple sebanyak 8 buah 

/chanel, ada pun penyusunannya 

seperti gambar dibawah ini : 

 
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 selubung 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 

Tinggi  10 cm 10 cm 

Diameter 

Laluan 

Udara 
1 mm 1 mm 

Banyak 

lubang 
440 827 

Tabel 2. Dimensi selubung udara 

5. Peralatan sistem akusisi data 

Sistem akusisi data temperatur, 

digunakan  untuk mengatur distribusi api 

secara bersamaan pada 8 titik dalam 

sekali proses pengambilan data. 

Peralatan itu adalah : 

1. Perangkat Keras 

¶ 2 modul PCB (thermokopel 

amplifier dan ADC 10bit) 

¶ Komputer (prosessor P4 1.8, GHZ 

512,HD 80GB). 

2. Peralatan Lunak 

¶ PLX-DAQ. 

¶ Windows XP Profesional SP 2. 

3. Stopwatch, Untuk waktu pengambilan 

data 

4. Termometer untuk pengukur suhu 

ruangan 

PROSEDUR PERCOBAAN 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pengukuran Distribusi Temperatur Tanpa 

Selubung Udara  

 

 
Tabel 3.Distribusi temperatur saat bukan 

katup ½  

 

 
Gambar 10. Api saat tanpa selubung bukaan 

katup ½ 

 
Gambar 11.Distribusi temperatur tanpa 

selubung bukaan katup ½ 
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Tabel 4.Distribusi temperatur saat bukan 

katup ¾  

 
 

 
Gambar 12. Api saat tanpa selubung bukaan 

katup ¾  

 
Gambar 13.Distribusi temperatur tanpa 

selubung bukaan katup ¾  

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 5.Distribusi temperatur saat bukan 

katup penuh  

 
 

 
Gambar 14. Api saat tanpa selubung bukaan 

katup penuh 

 
Gambar 15.Distribusi temperatur tanpa 

selubung bukaan katup penuh 
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Percobaan Pada Burner dengan 

Penambahan selubung udara 1 
 hasil pengukuran distribusi 

temperature dengan penambahan selubung 

udara 1 beserta bukaan katupnya. 

 

Tabel 6.Distribusi temperatur saat bukan 

katup ½   

 
 

 
Gambar 16. Api saat selubung 1 bukaan 

katup ½  

 
Gambar 17.Distribusi temperatur selubung 1 

bukaan katup ½  

Tabel 7.Distribusi temperatur saat bukan 

katup ¾   

 
 

 
Gambar 18. Api saat selubung 1 bukaan 

katup ¾  

 
Gambar 19.Distribusi temperatur selubung 1 

bukaan katup ¾  
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Tabel 8.Distribusi temperatur saat bukan 

katup penuh  

 
 

 
Gambar 21. Api saat selubung 1 bukaan 

katup penuh 

 
Gambar 22.Distribusi temperatur selubung 1 

bukaan katup penuh 

 

 

Percobaan Pada Burner dengan 

Penambahan selubung udara 2 
 hasil pengukuran distribusi 

temperature dengan penambahan selubung 

udara 1 beserta bukaan katupnya. 

 

Tabel 9.Distribusi temperatur saat bukan 

katup ½  

 
 

 
Gambar 23.Distribusi temperatur selubung 2 

bukaan katup ½   

 
Gambar 24.Distribusi temperatur selubung 2 

bukaan katup ½  
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Tabel 10.Distribusi temperatur saat bukan 

katup ¾  

  
 

 
Gambar 24.Distribusi temperatur selubung 2 

bukaan katup ¾  

 

 Gambar 25.Distribusi temperatur selubung 2 

bukaan katup ¾   

   

Tabel 11.Distribusi temperatur saat bukan 

katup penuh 

 
 

 
Gambar 26.Distribusi temperatur selubung 2 

bukaan katup penuh 

  

 
Gambar 27.Distribusi temperatur selubung 2 

bukaan katup penuh  
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Perhitungan Temperatur Rata-Rata Api  

Distribusi temperatur api rata ï rata 

api digunakan untuk menentukan kedudukan 

beban optimum, artinya pada kedudukan 

tertentu beban menerima temperatur rata-rata 

yang paling tinggi serta berguna untuk 

perhitungan perpindahan panas yang terjadi  

Sebagai contoh perhitungan diambil 

dari distribusi temperature api untuk burner 

non premix tanpa selubung udara pada 

bukaan katup ½ sebagai berikut : 

 

 
Hasil keseluruhan dari perhitungan 

temperatur rata ï rata 

 

Tabel 12 Temperatur Rata-rata pada setiap 

ketinggian 

 
 

Grafik temperatur rata-rata api disetiap 

variasi terhadap ketinggian 

 

 
Gambar 28. grafik temperatur rata-rata api ½  

 

 
Gambar 29. grafik temperatur rata-rata api ¾  

 
Gambar 30. grafik temperatur rata-rata api 

penuh  

 

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 
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Gambar 31. Penampang selimut api 

ñburnerò pada ketinggian 

 

selimut kerucut  terpancung 

tersebut kita bentangkan, maka akan 

didapatkan  luasan selimut kerucut 

sebagai berikut : 

 
Gambar 32. Luasan selimut kerucut 

terpancung 

 
Sehingga didapatkan luasan selimut kerucut 

terpancung 

 

As = “ ὶ  ὶί 
 = 3,14 (35+37)10,2 

 = 64,1 

 

Dari luasan kerucut diatas akan dicari 

perpindahan panas radiasi yang terjadi 

sepanjang luasan selimut yang mengelilingi 

api pada ñburnerò bukaan katup setengah. 

Sebagai contoh perhitungan sebagai 

berikut : 

 

Q0-1 =‐.„. As . (Ts
4
 - TÐ

4
)
 

Dimana
 : 

‐ = Emisivitas gas panas (black body)  

„ = Konstanta bolztman  

   (5,67.10
-8

 W/m
2
.K) 

As = Luas selimut terpancung  

Ts = Temperatur permukaan selimut  

    kerucut terpancung  

TÐ   = Temperatur sekeliling  

Perpindahan panas secara konveksi 

Pada analisa konveksi,diasumsikan 

bahwa dinding api berbentuk plat vertikal 

dengan luasan selimut yang terpampang 

sepanjang dinding luar api. Sebagai contoh 

perhitungan diambil dari ñburnerò variasi 

bukaan setengah pada ketinggian 0 dan 1 

dengan tahap sebagai berikut : 

 
Gambar 33. Penampang selimut api 

ñburnerò pada ketinggian 

Dari gambar diatas jika luasan 

selimut kerucut  terpancung tersebut kita 

bentangkan, maka akan didapatkan  luasan 

selimut kerucut sebagai berikut : 

 
Gambar 34. Luasan selimut kerucut 

terpancung 

 

S = ὶ  ὶ  ὒ 

S = σχ συ  ρπ 
S = 10,2 

Sehingga didapatkan luasan selimut 

kerucut terpancung sebagai berikut : 

As = “ ὶ  ὶί 
 = 3,14 (35+37)10,2 

 = 64,1 

 

Tf = (Ts + TЊ)/2 

    = (965 + 300)/2 

    = 632,5
0
K 

Dimana : 

Ts = temperatur permukaan api sepanjang 

  bidang 10 dan 20 = 965
0
K 

TЊ = temperatur sekeliling  = 300
0
K 

          Sehingga didapat Tf = 632,5
0
K 
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Dari tabel A4 untuk udara didapat : 

v = 57,68 x 10
-6

 m
2
/s, 

 k = 48,72 x 10
-3
W/m.K, 

 Pr= 0,688  

 = 0,00158 K
-1 

  
 

Langkah selanjutnya mencari grashof 

number dan rayleigh number, yaitu : 

 

Grs = (g.ɓ.(Ts + TЊ).Stot)/v
2 
= 2537198,031 

Ras = Grs.Pr = 1745592,245 

Dari persamaan Nusselt number untuk aliran 

konveksi bebas pada permukaan vertikal, 

sebagau berikut : 

Nus= (0,68+0,670.Ras
1/4

)/(1+(0,492.Pr)
9/16

)
4/9 

       = 
38,589 

Sehingga didapatkan koefisiensi konveksi 

rata-rata sebagai berikut : 

h = Nus.k/Stot = 9,740496 

sedangkan perpindahan panas konveksi 

bebas adalah sebagai berikut : 

Q0-1= h.As.(Ts + TЊ) 

      = 9,740496.0,064056.(965 - 300) 

      = 417,83 W 

 

 

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 

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, sangatlah memberi 

pengaruh terhadap distribusi 

temperatur api dan bentuk api yang 

dihasilkan. 

3. Nilai tinggi beban ideal 

berdasarkan data distribusi 

temperatur adalah 8 cm dari burner 

untuk bukaan katup ½ dengan 

penambahan selubung udara 1, 

beban ideal untuk bukaan katup  ¾  

berada pada 8 cm dari burner pada 

dengan penambahan selubung 

udara 1 dan untuk bukaan katup 

penuh peletakan beban ideal pada 

ketinggian  8 cm dengan 

penambahan selubung udara 2 
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