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ABSTRAK

Bahan bakar gas selain memiliki harga yang kompetitif juga lebih ramah terhadap lingkungan
dibandingkan bahan bakar minyak, karena kandungan emisi CO, yang lebih rendah. Penelitian-penelitian
mengenai bahan bakar gas merupakan hal yang penting untuk digiatkan kembali. Agar berbagai
karakteristik, struktur, sifat, dan mekanisme dalam proses pembakarannya dapat dipahami secara
maksimal. Sehingga upaya-upaya mendapatkan pembakaran yang lebih sempurna dari penggunaan bahan
bakar gas sebagai sumber energi alternatif di bidang transportasi dan industri dapat tercapai. Metode
penelitian yang dilakukan adalah penelitian eksperimental, yaitu melakukan pengamatan langsung untuk
mengetahui hubungan sebab-akibat dengan menggunakan satu atau lebih kelompok perlakuan. Penelitian
menggunakan dua variabel; variabel bebas dan terikat. Kecepatan api premix campuran stoikiometri dan
nitrogen dengan penambahan variasi nitrogen 10%-60% menunjukkan kecepatan api semakin menurun.
Hal ini disebabkan nitrogen menghambat tumbukan reaksi gas metana dan udara.

Kata kunci: Bahan Bakar Gas, Metana, Nitrogen, Pembakaran, Stoikiometri.
ABSTRACT

Fuel gas in addition to having a competitive price is also more friendly to the environment than
petroleum fuel because of lower CO, emissions. Research-research on gas fuel is crucial to again. In
order for various characteristics, structure, properties, and mechanism in the actual process can be
understood as a maximum. So the efforts to get a more complete combustion of the fuel use of gas as an
alternative energy source in the field of transport and the industry can be achieved. The research method
of experimental research is conducted, i.e. perform direct observation to determine a causal relationship
with the use of one or more treatment groups. Research using two variables; free and bound variables.
Speed of stoichiometric mixtures premix fire and nitrogen variations with the addition of 10%-60%
indicates the speed of the fire getting declined. This is due to the nitrogen inhibits the reaction of methane
gas collisions and air.
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PENDAHULUAN Penelitian-penelitian mengenai bahan bakar

Sosialisai pemanfaatan bahan bakar gas
(BBG) sebagai salah satu bahan bakar alternatif
dari penggunaan premium (BBM) sebagai bahan
bakar kendaraan bermotor selama ini, merupakan
salah satu upaya pensubstitusian sumber energi
yang dicanangkan oleh pemerintah. Bahan bakar
gas selain memiliki harga yang kompetitif juga
lebih ramah terhadap lingkungan dibandingkan
bahan bakar minyak, karena kandungan emisi CO,
yang lebih rendah.

gas merupakan hal yang penting untuk digiatkan
kembali. Agar berbagai Kkarakteristik, struktur,
sifat, dan mekanisme dalam proses pembakarannya
dapat dipahami secara maksimal. Sehingga upaya-
upaya mendapatkan pembakaran yang lebih
sempurna dari penggunaan bahan bakar gas
sebagai sumber energi alternatif di bidang
transportasi dan industri dapat tercapai.)

Perbandingan antara bahan bakar dan udara
sebagai pengoksidasi merupakan salah satu faktor
yang perlu menjadi perhatian dalam proses
pembakaran.
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Pembakaran sering kali gagal atau kurang
sempurna karena tidak sesuai dengan syarat-syarat
pembakaran (oksigen yang dipergunakan tidak
cukup atau campuran antara udara dengan bahan
bakar yang kurang sempurna). Pembakaran yang
tidak sempurna akan berdampak terhadap energi
yang diperoleh tidak akan maksimal (rendah) dan
bahkan menimbulkan dampak kurang baik
terhadap lingkungan dengan timbulnya berbagai
polutan pada hasil gas buang.

Beberapa peneliti yang melakukan penelitian
tentang fenomena pembakaran adalah [1] meneliti
tentang pengaruh pemanasan campuran bahan
bakar gas — udara terhadap kecepatan rambat api
premixed pada ruang bakar model helle-shaw cell,
menunjukkan bahwa semakin tinggi temperatur
pemanasan campuran bahan bakar gas dan udara
warna api semakin biru, bentuk api semakin
mendatar dan terpecah menjadi parabola kecil-
kecil dan kecepatan rambat api semakin cepat.

Karakteristik perambatan api melalui celah
sempit dengan bahan bakar campuran LPG dan
Oksigen menunjukkan bahwa tekanan awal dari
gas sangat mempengaruhi kecepatan rambat api,
semakin tinggi tekanan awal campuran gas maka
semakin tinggi pula kecepatan rambat api. Hal ini
menyebabkan api mampu melewati celah sempit.
Dan jika lebah celah terlalu sempit, maka
pembakarannya daerah downstream akan terjadi
karena jet ignition.[2]

Karbondioksida mampu bertindak sebagai
inhibitor yang mencegah tabrakan antara molekul
bahan bakar dan udara yang dapat menunda
pembakaran untuk mengurangi penyebaran api dan
laju reaksi terjadi lebih lambat.[3]

Metana merupakan gas yang terbentuk oleh
adanya ikatan kovalen antara empat atom H
dengan satu atom C. Metana merupakan suatu
alkana. Alkana secara umum mempunyai sifat
sukar bereaksi (memiliki afinitas kecil) sehingga
biasa disebut sebagai parafin. Sifat lain dari alkana
adalah mudah mengalami reaksi pembakaran
sempurna dengan oksigen menghasilkan gas
karbon dioksida (CO,) dan uap air (H,O) dengan
reaksi:

CHyg) + Oz) -> COz) + H20g)

Nitrogen adalah unsur kimia dalam tabel

periodik yang memiliki lambang N dan nomor
atom 7. Biasanya ditemukan sebagai gas tanpa
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warna dan merupakan gas diatomik bukan logam
yang stabil, sangat sulit bereaksi dengan unsur atau
senyawa lainnya. Dinamakan zat lemas karena zat
ini bersifat malas, tidak aktif bereaksi dengan
unsur lainnya.

Nitrogen mengisi 78,08 persen atmosfir Bumi
dan terdapat dalam banyak jaringan hidup. Zat
lemas membentuk banyak senyawa penting seperti
asam amino, amoniak, asam nitrat, dan sianida.

Pembakaran adalah reaksi kimia antara bahan
bakar dan pengoksidasian (oksigen atau udara)
yang menghasilkan panas dan cahaya [4]. Proses
pembakaran bisa berlangsung jika ada:

1. Bahan bakar

2. Pengoksidasi (oksigen atau udara)

3. Panas atau energi aktivasi.

Pamzoksidasi

Bahar {udaraJksizem)
Baar gy 4

Enargi
Akvasl

Gambar 1. llustrasi Proses Pembakaran

Pembakaran stoi kiometrik adalah
pembakaran dimana semua atom dari pengoksidasi
bereaksi secara kimia untuk menjadi berbagai
produk.

Pengoksidasi yang paling lazim adalah udara,
yang untuk berbagai keperluan dapat dianggap
sebagai campuran dari 21% oksigen dan 79%
nitrogen (fraksi mol atau volume).

Pada reaksi pembakaran yang sempurna,
senyawa  bahan  bakar  bereaksi  dengan
pengoksidasi dan produknya adalah bagian dari
elemen bahan bakar dan pengoksidasi.

Pada kondisi yang umum udara yang dipakai
untuk  mengoksidasi  bahan  bakar  pada
kenyataannya mengandung oksigen (O,), nitrogen
(Ny), argon (Ar), karbon dioksida (CO;), uap air
(H20) dan sejumlah gas dalam bagian yang cukup
kecil.
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Tabel 1. Komposisi Udara Kering

Udara Propersi Volume (44) Proporsi massa (%)
Akfual  Pengpunaan Akfual FPengpunaan
Nitrogen 7803 ™ 7545 6.8
Oksigen 098 1 320 182
Argon 054 0 130 0
C0y 003 ] 0.05 0
Gas lainmya 0,01 ] [
Pada  pembakaran  premixed, terjadi

perambatan gelombang pembakaran yang disebut
dengan flame (api). Gelombang perambatan
merambat kearah reaktan. Di belakang gelombang
pembakaran terbentuk produk pembakaran.

Vektor kecepatan rambatan api premixed S|
di dalam tabung (gambar 2(a)) sejajar dengan
vektor kecepatan yang lainnya yakni vektor
kecepatan reaktan v, dan kecepatan produk vy.
Karena sifat fluida yang cenderung mengalir ke
kerapatan lebih rendah maka gas berbelok menuju
ke api secara tegak lurus. Dengan demikian maka
penguraian komponen vektor kecepatan gas
reaktan v, pada api adalah seperti nampak pada
detail gambar 2(b).

(a)

Gambar 2. Struktur Api Premixed:
(a) didalam tabung pembakar; (b) pada nosel
Bunsen

MET ODE

Metode penelitian yang dilakukan adalah
penelitian  eksperimental, yaitu = melakukan
pengamatan langsung untuk mengetahui hubungan
sebab-akibat dengan menggunakan satu atau lebih
kelompok perlakuan.

Ada dua buah variabel yang digunakan dalam
penelitian ini, yaitu
a. Variabel bebas adalah variabel yang besarnya
ditentukan oleh peneliti dan ditentukan
sebelum penelitian dilakukan.

b.
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Dalam penelitian ini variabel bebasnya
adalah perbandingan campuran stoikiometri
dan nitrogen.

Variabel terikat adalah variabel yang
besarnya tergantung dari variabel bebas dan
diketahui setelah penelitian dilakukan. Dalam
penelitian ini variabel terikatnya adalah
kecepatan api premix penyalaan atas.

Alat dan Bahan

©oOoNOUA WM

Ruang bakar model Helle Shaw Cell
Pemantik

Kamera Video

Komputer

Gas Metana

Gas Nitrogen

Kompresor/Pompa Angin Manual
Selang gas

Katup masuk

| Parsizpan Alat dm Baban Ui |

i
Parhtsmen Vohme
Stoikicowatri das N2

!
Panganzhdlaz Dieta Peoyalzan Apd Atas :
- M 10% dez Stoikicnetd
- Mg 10% da= Stoikicoetr
- M 30% da= Stoikicoein
- Np40% da= Stoikicoetr
- M 50% da= Stoikicoetr
- My 60% daz Stoikicoetd

]

| Amnalicy dan Peenbahacan |

Gambar 3. Diagram Alir Penelitian

HASIL dan PEMBAHASAN
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Dari tabel 1 sampai 6 Kkecepatan api
campuran stoikiometri dan nitrogen menunjukkan
kecepatan api mengalami penurunan, hal ini dapat
dilihat dari kecepatan api maksimum yang terjadi
setiap pengujian dari penambahan campuran gas
nitrogen, sebagai berikut:

Tabel 1 kecepatan api premix = 2233.3 mm/dtk;
Tabel 2 kecepatan api premix = 1640.5 mm/dtk;
Tabel 3 kecepatan api premix = 1722.1 mm/dtk;
Tabel 4 kecepatan api premix = 2030.6 mm/dtk;
Tabel 5 kecepatan api premix = 950 mm/dtk; dan
Tabel 6 kecepatan api premix = 775.4 mm/dtk.

Pada tabel 2-4 Kkecepatan api sedikit
mengalami  kenaikan hal  ini  disebabkan
pencampuran gas nitrogen belum sempurna pada
saat proses pengujian sehingga gas nitrogen sangat
kecil sekali menghambat tumbukan reaksi gas
metana dan udara.

SIMPUL AN

Kecepatan api premix campuran stoikiometri
dan nitrogen dengan penambahan variasi nitrogen
10%-60% menunjukkan kecepatan api semakin
menurun. Hal ini disebabkan nitrogen menghambat
tumbukan reaksi gas metana dan udara.
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