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Abstrak

Aplikasi pemanfaatan nyala api pembakaran laminar jet flame pada kompor gas yang digunakan dalam kehidupan
rumah tangga di Indonesia khususnya di Papua masih sangat tinggi, terutama pada daerah-daerah yang masih
menggunakan bahan bakar minyak tanah. Kajian Pembakaran laminar jet flame khususnya pada penggunaan
kompor gas masih banyak hal-hal yang perlu dikaji, karena masih langkanya publikasi maupun literatur tentang
karakteristik pembakaran premix udara/bioetanol bertekanan terkait efisiensi termal maupun karakteristik nyala
api - laminar jet flame. Kajian dalam penelitian ini bertujuan untuk menguji pengaruh pemanasan awal /
preheating terhadap karakteristik nyala api — laminar jet flame pembakaran pada gas stove dengan bahan bakar
bioetanol 60%, khususnya karakterisasai struktur nyala api, distribusi temperatur dan efisiensi termal terhadap
bilangan laju aliran campuran udara/bioetanol pada bilangan Reynolds rendah. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa struktur api, distribusi temperatur dan efisiensi termal sangat dipengaruhi oleh tingginya suhu pemanasan
awal, dimana peningkatan suhu pemanasan awal menyebabkan efisiensi termal meningkat mencapai nilai
maksimum tetapi daerah kestabilan nyala api maupun panjang lidah api semakin berkurang. Variasi pemanasan
awal dipengaruhi oleh perubahan konsentrasi gas bioetanol sesuai tekanan kompresi udara pada gas stove
bietanol.

Kata Kunci: Laminar Jet Flame, Gas Stove Bioetanol, Preheating, Karakeristik Nyala Api.

Pendahuluan Tingkat pemanasan dengan temperature yang tinggi
dan proses waktu pembakaran yang cepat, merupakan
persyaratan yang penting dalam proses pemanasan
awal. Aplikasi pemanfaatan nyala api laminar jet
flame dengan bahan bakar bioetanol dalam
memperluas  jangkauan proses pemanasan

Aplikasi nyala api pembakaran laminar jet flame
dalam rancangan penelitian ini menggunakan kompor
bioetanol, Bahan bakar dengan spesisikasi kadar
etanol  60%. pengujian  dilakukan  dengan

menggunakan stove etanol bertekanan etanol. Stove menggunakan gas stove karena tingginya kecepatan
dengan bahan bakar etanol 60% dapat menyala perpindahan panas yang dominan secara konveksi
dengan mengeluarkan suara dari burner karena terjadi [1]. Teknik pemanasan awal dengan proses

pembakaran udara _dan uap air ikut terbakar_di burner_. pembakaran yang cepat memungkinkan penghematan
Komponen terpenting dalam pembakaran bloetano! gll energy dan peningkatan kualitas nyala api [2]. Selain
gas stove adalah burner. Burner merupakan titik itu terjadi efisiensi pembakaran laminar jet flame

flame bertemunya bahan bakar dan oksigen yang pada gas stove berbahan bakar bioetanol dengan
menimbulkan pembakaran sempurna dengan efisiensi tujuan untuk meningkatkan laju perpindahan panas

pembakaran yang tinggi. Fenomena pembakaran secara konveksi. Telah terbukti banyak penelitian

yang terjadi adalah penguapan etanol menjadi gas, laminar jet flame pemanasan awal nyala api pada gas
sehingga menimbulkan temperature yang tinggi dan stove bioetanol sangat dipengaruhi oleh struktur

efisensi termal tinggi pada proses pembakaran gas aerodinamis dari api. [1-12]. Jenis api (premix atau

stove bioetanol. difusi), Jarak Burner ke cooled plate , kombinasi
rasio campuran bahan bakar dan udara serta
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bilangan Reynolds merupakan factor yang sangat
penting mempengaruhi efisiensi termal [3].

Dalam penelitian ini ditemukan bahwa tekanan
distribusi temperature dan kecepatan nyala api
laminar jet flame pada reaksizone pembakaran awal
dengan suhu yang tinggi. Hargrave at al [5]
memeriksa struktur aerodinamis dari stoikiometri
pembakaran nyala api bioetanol dan udara dengan
bilangan Reynolds rendah nyala api laminar jet flame
sepenuhnya terjadi turbulensi. [3,7,15]. Hasil
penelitian menunjukan bahwa dengan meningkatnya
bilangan Reynolds pada zona reaksi pembakaran
nyala api akan menjadi lebih panjang, tebal dan
menyebar. Hargrave et al. [9]. Diselidiki nyala api
laminar jet flame pada campuran udara dan bahan
bakar bioetanol menimbulkan terjadinya fluks pada
panas puncak yang terletak di daerah reaksizone
karena kecepatan rata-rata maksimal dari suhu api.
Reaksi suhu nyala api pembakaran yang tinggi terjadi
di daerah reaksizone.

Gambar 1. Daerah reaksizone.

Variasi bilangan Reynolds rendah yang menghasilkan
nyala api premix maupun api difusi pada pusat inti
api diatur melalui flow meter pembakaran, jarak
burner ke water cooled plat pembakaran, dan
diameter nozzle [7]. Hasil pengamatan inti pusat
nyala api suhunya rendah mengakibatkan wilayah di
titik pelat gas stove mengalami stagnasi lebih dingin
dari suhu maksimum terhadap jarak api yang optimal.
Jarak api yang optimal adalah sama dengan panjang
nyala api dari daerah inti ke daerah potensial
pembakaran pada gas stove bioetanol. Jarak
pemisahan optimum untuk suhu terendah pada burner
memiliki dampak yang signifikan pada suhu panas
permukaan api laminar jet flame yang dipengaruhi
oleh ratio kesetaraan bilangan Reynolds [10-12].
Penelitian pemansan awal laminar jet flame dan
efisiensi pembakaran pada gas stove bioethanol
tentang karakteristik pembakaran dan efisiensi termal

dari laminar jet flame nyala api tunggal dan
penelitian ini masih sangat terbatas.

Tinggi pemanasan merupakan parameter penting
yang mempengaruhi karakeristik nyala api, distribusi
temperature dan efisiensi termal. Dalam penelitian ini
optimasih pembakaran gas stove bioetanol dianilisis
melalui modifikasi ketinggian pemanasan nyala api
gas stove bioetanol rumah tangga. [3,5,9,11,18].
Dengan tujuan penelitian untuk mengatahui pengaruh
pengaruh pemanasan awal ketinggian nyala api
terhadap bilangan Reynolds rendah yang digunakan
pada gas stove bioetanol yang kaya bahan bakar dan
miskin udara. Penelitian ini menggunakan bahan
bakar bioethanol sebagai sumber bahan bakar pada
gas stove rumah tangga karena bahan bakar fosil gas
elpiji dan minyak tanah mahal dan sangat susah
didapat di daerah Papua yang menjadi objek
penelitian.  Bilangan Reynolds rendah yang
digunakan dalam pembakaran gas stove bioetanol
adalah 60-400, yang merupakan aplikasi dari nilai
pembakaran awal suhu rendah burner gas stove
bioetanol [17]. Untuk memperkirakan kinerja gas
stove bioetanol, efisiensi termal merupakan indicator
penting yang harus ditekankan. Peningkatan efisiensi
termal gas stove bioetanol akan mengurangi jumlah
konsumsi bahan bakar, mengurangi emisi polutan gas
buang dirumah atau pembakaran (clean stove) ramah
lingkungan. Efisiensi termal juga dipengaruhi oleh
daerah suhu pembakaran, struktur nyala api, variasi
ketinggian pemanasan awal. Oleh karena itu suhu
pemanasan awal struktur nyala api harus tinggi.
Distribusi temperature dan efisiensi termal untuk
bilangan Reynolds rendah yang kaya bahan bakar dan
miskin udara. Dalam penelitian ini tinggi pemanasan
awal bervariasi dari (H) 4-60 mm (sesuai dengan H=
d 0,44-6,67). Di sini d, menunjukan diameter bagian
dalam tabung.

Eksperimental Set-Up

Gambar. 1 menunjukan skema dari peralatan
eksperimental penelitian Gas Stove bioetanol. Gas
stove yang digunakan adalah kompor gas rumah
tangga, bahan bakar yang digunakan adalah bietanol
kadar 60%. Bioetanol dan udara secara bersamaan di
campur dalam tabung tekanan 3000 mL kemudian
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diinjeksikan kedalam pembakaran Bunsen burner,
yang dikendalikan oleh flow meter, dan alat pengukur
tekanan. Proses pembakaran gas stove bioetanol
terjadi secara vertical keatas water cooled plate
sampai terjadi nyala api secara merata. Penelitian ini
dilakukan untuk melihat fenomena struktur awal
nyala api, ketinggian nyala api, distribusi temperatur,
dan efisiensi termal.

Gambar 2. Eksperimental Penelitian Gas Stove Bioetanol

Water inlet Water outlet

Water Cooled Plate

Bunsen Flame

Zona Reaktion

Bioethanol/Air
Gambar 3. Bunsen Burner Eksperimental

Ketinggian pemanasan awal nyala api laminar jet
flame didefinisikan sebagai jarak dari pintu keluar
burner ke water cooled plate pembakara. Dalam
pengukuran distribusi temperature, water air-cooled,
10 mm dan 60 mm, digunakan sebagai bunsen
burner. Efisiensi termal laminar jet flame
didefinisikan sebagai persentase dari input termal
yang masuk kedaerah udara pendingin. Oleh karena
itu efisiensi termal (m) dapat ditentukan dengan
persamaan 1.

M XCp X AT
T QxHv

X 100% 1

Dimanah M (kg/s) menunjukan laju aliran udara, Cp
(kJ/kg) adalah pemanas spesifik udara, AT adalah
perbedaan suhu anatar inlet dan outlet udara
pendingin, Q (m%s) adalah konsumsi bahan bakar
bioetanol dan Hv (kJ/m®) nilai pemanasan bioetanol.
Distribusi  temperature laminar jet flame pada
ketinggian nyala api awal pembakaran dapat diukur
menggunakan camera thermal imagine.

Gambar 4. Pemanasan Awal Nyala Api Gas Stove Bioetanol 60
%

SFLIR 699 % SFLIR 119 C S$FLIR
c=0.96 ¢=0.96

Gambar 5. Distribusi Temperatur Nyala Api Gas Stove
Bioetanol 60 %

Hasil dan Diskusi

Penelitian pemanasan awal terhadap efisiensi
pembakaran laminar jet flame pada gas stove
bioetanol menggunakan Bunsen burner dengan efek
pemanasan Yyang tinggi (H), dari Kkarakteristik
pembakaran, struktur nyala api, distribusi temperature
dan efisiensi termal. Dalam eksperimen pembakaran
nyala api laminar jet flame kaya bahan bakar dan
miskin udara. Pembakaran bioetanol (C,HsOH) pada
burner gas stove dengan injeksi kecepatan yang
diatur pada kran flow meter (persentase volumetric
Bioetanol). Ketinggian pemanasan (H) vyaitu
pengukuran tingginya nyala api yang keluar dari
Bunsen burner kearah vertical water inlet (z) dan
water outlet (r). Dalam pengukuran distribusi
temperature menggunakan camera thermal imagine
dapat direkam suhu terendah 45°C - 150°C
temperature permukaan dari nyala api pada Bunsen
burner gas stove Bioetanol. Bentuk karakteristik
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nyala api dan distribusi temperature dapat

diidentifikasi pada gambar 6 dibawah ini.
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Gambar 6. Karakteristik nyala api laminar Jet Flame
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Gambar 7. Perbandingan antara Temperatur dan Waktu
pemanasan awal laminar jet flame

Kesimpulan

Pengaruh pemasanan awal tingginya nyala api (H)
pada Kkarakteristik pembakaran dipengaruhi oleh
struktur nyala api, distribusi tempertur, dan efisiensi
termal, diselidiki menggunakan Bunsen burner pada
gas stove bioetanol kaya bahan bakar dan miskin
udara. jenis struktur nyala api dengan ketinggian
pemanasan yang berbeda di pengaruhi oleh distribusi
temperature tergantung pada struktur api, yang
disebabkan oleh variasi ketinggian pemanasan awal.
Konsentrasi kadar bioetanol dan injeksi kecepatan.
Hasil menunjukan bahwa ketinggian pemanasan
optimal burner, ditandai oleh luasan zonereaktion
temperature yang tinggi dan efisiensi termal tertinggi,
walaupun kestabilan nyala api maupun panjang lidah
api semakin berkurang.
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