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Abstrak

Tulisan ini merupakan hasil penelitian awal dari pengembangan burner LPG yang direncanakan untuk mesin
Stirling tipe gamma. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh variasi tekanan bahan bakar
terhadap temperatur api dan laju aliran massa bahan bakar pada burner LPG. Metode penelitian ini dilakukan
secara eksperimental dengan memvariasikan tekanan masuk bahan bakar pada regulator ke burner LPG dari tinggi
ke rendah. Bahan bakar LPG yang digunakan adalah LPG 3 kg produksi PT Pertamina persero. Penurunan tekanan
dalam tangki gas LPG divariasikan dan diamati dalam kisaran nilai antara 20-17,5 kg/cm?, 15-12,5 kg/cm?, dan 10-
7,5 kg/cm?. Pada pengujian 20-17,5 kg/cm?, 15-12,5 kg/cm?, dan 10-7,5 kg/cm? menghasilkan temperatur api rata-
rata berturut-turut adalah 724,6°C, 743,6°C, 631,4°C. Sedangkan laju aliran massa bahan bakar sesuai dengan
urutan variasi tekanan berturut-turut adalah 0,131 kg, 0,264 kg, dan 0,162 kg selama 1 jam pengujian. Temperatur
dan laju aliran massa bahan bakar yang dihasilkan akan menjadi dasar pertimbangan dalam perencanaan mesin
Stirling.

Kata Kunci: Burner LPG, variasi tekanan, temperatur api.

Abstract

This paper is the result of initial research on the development of an LPG burner planned for the Gamma-type
Stirling engine. The purpose of this study was to determine the effect of variations in fuel pressure on flame
temperature and mass flow rate of fuel in LPG burners. This research method was carried out experimentally by
varying the fuel inlet pressure on the regulator to the LPG burner from high to low. The LPG fuel used is 3 kg LPG
produced by PT Pertamina (Persero). The pressure drop in the LPG gas tanks was varied and observed in a range of
values between 20-17.5 kg/cm? 15-12.5 kg/cm? and 10-7.5 kg/cm?. In testing 20-17.5 kg/cm? 15-12.5 kg/cm?,
and 10-7.5 kg/cm? the average fire temperature is 724.6°C, and 743.6°C respectively. , 631.4°C. Meanwhile, the
mass flow rate of the fuel according to the order of pressure variations was 0.131 kg, 0.264 kg, and 0.162 kg
respectively for 1 hour of testing. The temperature and mass flow rate of the fuel produced will be the basis for
consideration in the Stirling engine design.

Keywords: LPG burner, pressure variation, flame temperature.
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Penelitian ini merupakan rangkaian dari penelitian yang dilakukan oleh Tim Peneliti
MCHPSE (micro combined heat and power stirling engine) yang telah mengembangkan
beberapa mesin Stirling dari jenis gamma (Jufrizal et al. 2020, 2022b, 2022a; Siregar, Jufrizal,
and Agusdiandy 2022; Mawardi, Jufrizal, and Hidayah 2022). Dalam penelitian kali ini akan
dilakukan pengujian terhadap Burner LPG yang merupakan salah satu komponen mesin Stirling.
Burner merupakan komponen yang sangat penting pada mesin Stirling karena merupakan
sumber panas eksternal untuk memanaskan heater mesin. Sebagaimana kita ketahui bahwa gas
LPG makin lama digunakan akan mengalami penurunan tekanan didalam tangki/tabung
sehingga akan berdampak pada penurunan temperatur nyala api. Atas dasar ini penulis tertarik
melakukan pengujian untuk mengetahui temperatur nyala api yang dihasilkan akibat dari
penurunan tekanan tersebut. Selain itu pengujian burner juga dimaksudkan untuk mengetahui
tingkat konsumsi bahan bakar sesuai dengan variasi tekanan yang dilakukan.

Metode, tempat, peralatan dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini sama
dengan penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya (Mawardi, Jufrizal, and
Hidayah 2022). Regulator yang digunakan untuk memvariasikan adalah jenis regulator tekanan
tinggi (Gambar 1.a) dan timbangan yang digunakan untuk mengukur penurunan laju aliran
massa bahan bakar selama pengujian seperti pada Gambar 1.b.
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Gambar 1. Regulator dan timbangan yang digunakan dalam penelitian

Penurunan tekanan divariasikan dalam 3 kategori dan untuk memudahkan dalam
analisa disimbolkan dengan P-1, P-2, dan P-3 dengan nilainya berturut-turut adalah 20-17,5
kg/cm?, 15-12,5 kg/cm?, dan 10-7,5 kg/cm?. Hasil pengujian temperatur nyala api untuk setiap
variasi tekanan seperti terlihat pada Gambar 2. Pengambilan data dilakukukan 60 menit dengan
pencatatan data 5 menit sekali. Hasil pengukuran menunjukkan pada penurunan tekanan 20
sampai dengan 17,5 kg/cm? dimana pada awal proses temperatur 29,2°C dan menghasilkan
temperatur nyala api sebesar 876,7°C pada akhir proses serta temperatur rata-rata adalah
724,6°C. Pada penurunan tekanan dengan variasi 15 sampai dengan 12,5 kg/cm? dengan
temperatur pada awal 28,4°C menghasilkan 842,9°C pada akhir pengujian dengan temperatur
rata-rata 743,6°C. Sedangkan pada penurunan tekanan terakhir yaitu 10 sampai dengan 7,5
kg/cm?, kondisi temperatur awal adalah 28,5°C dan menghasilkan temperatur nyala api pada
akhir proses sebesar 768,2°C serta temperatur rata-rata 631,4°C. Dari analisa data tersebut
dapat dlihat bahwa penurunan tekanan pada tabung gas LPG berpengaruh terhadap
temperatur nyala api pada burner biarpun tidak terlalu signifikan terutama antara penurunan
tekanan pada kondisi P-1 dan P-2 dimana selisihnya hanya 19°C lebih tinggi P-2.

Jumlah penggunaan bahan bakar selama pengujian dengan variasi penurunan tekanan
seperti ditampilkan pada Tabel 1. Konsumsi bahan bakar LPG tertinggi oleh burner mengikuti

kenaikan temperatur yaitu pada variasi penurunan tekanan dengan kondisi P-2 yaitu sebesar
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0,264 kg per 60 menit atau setara dengan 0,0044 kg/menit. Sedangkan untuk variasi P-1 dan P-
3 masing-masing adalah 0,0022 kg/menit dan 0,0027 kg/menit.
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Gambar 2. Grafik temperatur nyala api selama pengujian

Tabel 1. Penggunaan bahan bakar selama pengujian

Tekanan Massa awal, m;  Massa akhir, m,  Jumlah digunakan, my

(kg/cm?) (kg) (kg) (kg)
P-1 7,362 7,231 0,131
P-2 6,646 6,382 0,264
P-3 5,578 5,416 0,162

Berdasarkan dari hasil pengujian burner LPG untuk mesin Stirling diperoleh kesimpulan
bahwa temperatur sumber panas dari nyala api akibat pembakaran LPG 3 kg menunjukkan
bahwa penurunan tekanan didalam tangki LPG berpengaruh kepada temperatur nyala api pada
burner. Sedangkan laju aliran massa LPG juga menunjukkan terjadi kenaikan dan penurunan
mengikuti kenaikan temperatur nyala api. Semakin tinggi kenaikan temperatur maka konsumsi
bahan bakar LPG juga akan semakin tinggi dan begitu juga sebaliknya.
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