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INFORMASI ARTIKEL ABSTRAK

Data Artikel : Proses pembakaran dalam motor bakar di tentukan oleh pencampuran
Naskah masuk. 10 Oktober 2023 udara dan bahan bakar atau AFR (Air Fuel Ratio). Pencapaian
Direvisi 18 No'vember 2023 pembakaran yang ideal dan sempurna pada ruang bakar (Chamber)
Diterim:a, 21 November 2023 disamping peran utamanya juga di tentukan oleh kualitas bahan bakar.

Dewasa ini banyak sekali jenis bahan bakar yang digunakan sebagai
Email Korespondensi : bahan bakar alternatif. Nozel injektor bahan bakar bensin dan diesel
gtotop_bgt@yahoo.com mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap kualitas semprotan

bahan bakar. Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian adalah mengkaji
lebih dalam penelitian-penellitian yang telah dilakukan sebelumnya
terkait pembakaran dalam ruang bakar beserta performasi property
penunjang proses pembakaran mulai dari nozzle, lubang nozzle,
kekasaran lubang, tekanan, droplet, bahan bakar, nyala api hingga
peninjauan Kkarakteristik mesin (motor bakar). Tahapan metode
penelitian dilaksanakan pada tahap awal dengan citasi jurnal-jurnal
terkait topik diatas, untuk mendapatkan data awal dilakukan pemetaan
terkait topik penelitian yang terkait. Hasil dari pemetaan jurnal akan
didapatkan gambaran dan karakteristik masing-masing properti. Dari
hasil analisa topik terbaru (novelty) yang akan dibahas adalah jarak
droplet dan finger flame. Jarak droplet sangat berpengaruh terhadap
oksidasi hal ini disebabkan adanya aktivasi droplet saling bertumbukan
akibatnya reaksi semakin aktif dan radikal, sedangkan finger flame akibat
dari fenomena reaktif nyala api menyebabkan nyala api membentuk jari-
jari api (finger flame). Penelitian berkelanjutan dari novelty yang
ditemukan data numerik dengan metode eksperimental berskala
laboratorium. Dari analisis tinjauan pustaka, sebagai target yang
diharapkan berupa luaran publikasi ilmiah nasional ataupun
internasional dan pendaftaran HKI sederhana.

Kata Kunci : Nozzle, injection, lubang nozzle, sudut sebaran, droplet
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1. PENDAHULUAN

Proses pembakaran dalam motor bakar di tentukan oleh pencampuran udara dan bahan bakar
atau AFR (Air Fuel Ratio). Pencampuran udara dan bahan bakar juga di tentukan oleh suatu alat
penyemprot/memasukkan bahan bakar yaitu nozzle biasa digunakan pada motor diesel sedangkan
cara memasukkan bahan bakar mesin bensin adalah injeksi. Pencapaian pembakaran yang ideal dan
sempurna pada ruang bakar (Chamber) disamping peran utamanya juga di tentukan oleh kualitas
bahan bakar. Dewasa ini banyak sekali jenis bahan bakar yang digunakan sebagai bahan bakar
alternative. Minyak nabati salah satu jenis bahan bakar yang banyak digunakan sebagai pengganti
bahan bakar fosil. Kandungan minyak nabati mempunyai banyak manfaat antara lain yaitu untuk
meningkatkan performasi motor bakar, membersihkan injeksi bahan bakar, mengurangi endapan
senyawa organik pada ruang bakar, serta dapat menghemat konsumsi bahan bakar dan menurunkan
emisi gas buang. Pada proses pembakaran ideal, peranan oksigen. Oksigen digunakan sebagai
penyempurna reaksi pembakaran dalam proses pembakaran di ruang bakar. Reaksi pembakaran
yang sempurna dapat menghemat konsumsi bahan bakar. Minyak atsiri merupakan senyawa
hidrokarbon oksigenat yang kaya akan oksigen. Beberapa ilmuwan dan peneliti dari berbagai disiplin
ilmu terus mengembangkan pengetahuan dan teknologi. Dari hasil penelitian [1] menunjukkan
bahwa perlakuan kekasaran pada lubang nozzle sangat berpengaruh pada karakteristik nyala api.
Pada campuran bahan bakar pertalite 125ml dan spirtus 15ml adalah campuran bahan bakar terbaik
sedangkan campuran bahan bakar pertalite 125ml dan spiritus 25ml pada variasi kekasaran lubang
nozzle dengan ulir 1mm berpengaruh pada laju konsumsi bahan bakar tertinggi (boros). Hasil dari
eksperimen [2] karakteristik spray mempengaruhi bahan bakar, penambahan etanol pada bio solar
menyebabkan penurunan spray tip penetration dan kecepatan spray, sedang untuk nilai sudut spray
akan mengalami peningkatan. Hal ini disebabkan penurunan densitas dan viscositas. Penelitian ini
dilakukan [3] pada nosel dengan campuran udara bahan bakar mendekati stoikometri sehingga nyala
api terangkat (lift off) kemudian padam (blow off). Berdasarkan data hasil penelitian didapatkan
bahwa penambahan udara dan bahan bakar (AFR) memberikan bentuk nyala api yang awalnya
dominan berwarna kuning nyala apinya kemudian berubah api biru yang dominan sampai nyala api
terangkat (lift off) kemudian nyala api padam (blow off). Kenaikan temperatur terjadi karena adanya
perubahancampuran udara dan bahan bakar.

Permasalahan-permasalahan dari penelitian yang akan dilaksanakan adalah mereview sitasi dari
beberapa penelitian untuk mencari novelty atau kebaruan yang belum terungkap. Tujuan khusus
terkait rumusan masalah tersebut di atas, maka tujuan yang ingin dicapai dari penelitian adalah
mencari kebaruan dalam bidang penelitian yang sama namun belum terungkap dari sisi pandang
lainnya. adalah mendapatkan berbagai sumber informasi eksperimen atau simulasi dari peneliti-
peneliti. Lebih khusus lagi yaitu kebaruan (novelty) dasri penelitian-penelitian sebelumnya. Urgensi
penelitian yang telah dilakukan dengan mereview jurnal penelitian-penelitian sebelumnya, tahapan
berikutnya yaitu pemetaan sesuai skem bidang keilmuan kemudian menelaah dan memahami jurnal
pelaksanaan penelitian. Selanjutnya hasil riset akan dipakai sebagai acuan atau referensi bahan bakar
dan pembakaran minyak secara umum untuk menentukan penelitian selanjutnya yang belum
terungkap dijadikan sebagai kebaruan (novelty).

Penelitian yang telah dilakukan
Hasil penelitian [4] menunjukkan bahwa kondensat dapat menjadi bahan bakar alternatif
potensial untuk keperluan industri dengan temperature nyala api tertinggi 1480 2C dan warna api

Seminar Hasil Riset Prefix - RTR 546



The 6th Conference on Innovation and Application of Science and Technology (CIASTECH 2023)

yang biru. Hal ini terjadi karena adanya kehilangan panas sebesar 10,34 % selama proses
pembakaran. penelitian [5] yaitu secara statistic tidak ada perbedaan yang signifikan dalam
penggunaan bahan bakar biosolar dan dampak emisi gas buang. Pengamatannya [6] disimpulkan
bahwa semakin besar prosentase minyak solar yang ditambahkan dalam proses pembakaran, maka
tinggi dan temperatur nyala api akan semakin meningkat. Ini dikarenakan karakteristik dari bahan
bakar yang berbeda, Dari hasil [7] disimpulkan ada perbedaan laju panjang api dan kecepatan nyala
api pada masing-masing perbandingan uji nyala pada hasil penyulingan limbah Ban, Dimana minyak
ban lebih cepat sebesar 6,99 m/s. Dengan demikian maka minyak ban dapat diperhitungkan sebagai
energi alternatif pengganti solar. Penelitian [8] ini didapatkan hasil titik nyala terendah pada
campuran 10% minyak sawit mentah memiliki nilai titik nyala lebih rendah yaitu 97°C dan nilai
tertinggi pada campuran bahan bakar minyak sawit mentah 50% adalah 152°C. Hasil penelitian [9]
menunjukan bahwa pemanfaatan limbah cair yaitu minyak jelantah dan oli bekas dapat dimanfaatkan
menjadi bahan bakar. [10] Pemanfaatan pemanas awal dengan menggunakan variasi lilitan, semakin
banyak lilitan, bahan bakar mengalami pemanasan awal lebih lama sehingga bahan bakar lebih siap
teratomisasi saat disemprotkan melalui nosel. Penelitian [11] menunjukkan bahwa untuk diameter
burner 5 cm dengan jumlah lubang semakin banyak akan menyebabkan konsumsi bahan bakar
semakin boros begitu sebaliknya semakin sedikit lubang nosel pemakaian bahan bakar semakin
hemat, demikian jumlah panas yang dihasilkan tidak signifikan dengan jumlah lubang nosel. Hasil
penelitian [12] menunjukan temperatur ideal adalah berada pada kisaran antara 70 °C - 80 °© C,
menghasilkan sudut injeksi yang optimal guna menghasilkan pembakaran yang sempurna yaitu
antara 10 - 11,5 9C. Hasil penelitian [13] menunjukkan bahwa tekanan pembukaan yang memenuhi
standart untuk nozel. Semakin tebal shim penyetel yang diberikan maka tekanan pembukaan nozel
dan tekanan pengabutannya juga semakin besar. Pengamatan [14] penyemprotan nosel bahan bakar
yang baik dan sempurna diperlukan perawatan yang terencana agar didapatkan proses pembakaran.
[15] Burning Load pada proses pembakaran tercapai pada diameter nosel berukuran kecil ,
sedangkan tinggi api tidak dipengaruhi oleh burning load (BL). [16] tentang nosel dalam proses
atomisasi bahan bakar salah satunya di pengaruhi tekanan bentuk nozzle dan diameter nozzle. Hasil
penelitian [17] menyimpulkan bahwa variasi tekanan nozzle dan putaran berpengaruh terhadap
emisi gas buang, nilai emisi gas buang HC (ppm) paling rendah pada takanan nozzle 130 kg/cm? pada
puraran 1000 rpm. Penelitian [18] dengan metode eksperimen deskriptif kuantitatif dan kualitatif
bertujuan untuk mengetahui pengaruh bukaan katup air dan variasi diameter nosel terhadap kualitas
nyala api. Dari penelitian[19] disimpulan bahwa penggunaan turncated nozzle sudut luar dengan
variasi lip thickness mengakibatkan kestabilan dan nyala api difusi concentric jet flow semakin
menurun.

Hasil penelitian [20], didapatkan bahan bakar solar (B0) dengan variasi tekanan 5 bar memiliki
nilai tinggi api 129,367 cm yang lebih tinggi jika dibandingankan dengan tekanan bahan bakar yang
lainnya maupun minyak jelantah (B100). Hal ini disebabkan oleh nilai viskositas pada bahan bakar
biodiesel minyak jelantah (B100) lebih besar, sehingga hal tersebut dapat menghambat deformasi
dari bahan bakar yang disemburkan. Penelitian yang dilakukan [21], temperatur rata-rata tertinggi
nyala api syngas yang didapatkan yaitu pada AFR 0,72 Hal ini menunjukkan bahwa ketika Air Fuel
Ratio menurun maka mengakibatkan kandungan flammable gas dalam kandungan syngas semakin
besar, dan penambahan AFR akan mengakibatkan penurunan flammable gas yang ditandai dengan
penurunan pada temperatur nyala api tersebut. Pada visualisasi warna nyala api yang didapatkan,
tidak diperoleh api yang berwarna kebiru-biruan. Durasi waktu nyala api syngas terbaik yaitu pada
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AFR 0,72 dengan 57 menit. Sedangkan, durasi waktu nyala api syngas tercepat yaitu pada AFR. Hasil
pengujian [22] didapatkan dari tekanan nosel 137,29 Bar dengan nilai torsi tertinggi, daya tertinggi
102,28 PS dan efisiensi termal tertinggi sebesar 30 %. Hasil pengujian [23], burner dapat diketahui
bahwa kinerja unit burner bisa menghasilkan nyala api kontinyu pada tekanan diatas 4 bar, ini lebih
rendah dari penelitian sebelumnya yaitu 5 bar.

Hasil pengamatan [24], menunjukkan bentuk nyala api kondisi microgravity memiliki kontur
bulat dengan jarak penyebaran lebih panjang dan semakin jauh jarak interaksi akan membuat
kecepatan perambatan menurun dan semakin jauh jarak jarak interaksi membuat jarak batas
perambatan api semakin pendek. Pengujian [25] sudut pancaran droplet diketahui jika di berikan
peningkatan pada tekanan diameter sudut pancaran droplet semakin lebar begitu sebaliknya jika
terjadi penurunan tekanannya sudut akan semakin kecil, pada spray nyala api saat pengujian
peningkatan tekanan yang di berikan pada nozzle 0,2 mm menimbulkan panjang nyala api makin
panjang dan terjadi flashback pada jarak 500 mm di karenakan peningkatan tekanan droplet yang di
timbulkan semakin kecil begitu pula sebaliknya. Diameter droplet yang dihasilkan [26] semalin besar
berbanding lurus dengan diameter nozzel yang semakin besar. Bertambahnya panjang nyala api
dipengaruhi oleh meningkatnya diameter nozzle. Semakin meningkatnya sudut spray seiring dengan
semakin besarnya diameter nozzle. Dari pengujian yang telah dilakukan [27] maka di dapatkan
sebagai berikut, pada tekanan nosel 120 bar BD 5% memiliki karakteristik yang paling mendekati D
100% (solar) baik dari kecepatan semprotan, sudut semprotan maupun jumlah butirannya. Dari
pengujian [28], yang telah dilakukan di dapatkan tekanan nosel 120 bar BD 5% memiliki
karakteristik yang paling mendekati D 100% (solar) baik dari kecepatan semprotan, sudut semprotan
maupun jumlah butirannya. Simulasi [29] menggunakan ANSYS 13.0 paket perangkat lunak, data
yang dihasilkan kemudian dibandingkan dengan ekperimen variasi putaran untuk menentukan zona
kinerja terbaik pada mesin 113.5cc bensin. Hasil simulasi menunjukkan zona kinerja terbaik pada
3000 rpm pembakaran, bahan bakar mulai terbakar pada tekanan 1.471,90 kPa. [30] Proses
penyalaan disebabkan oleh penumpukan propelan yang tidak terbakar akibat terbatasnya bidang
kontak penyalaan api dengan propelan. Berdasarkan hasil pengujian dan analisa [31] bahwa
campuran udara dan bahan bakar sangat berpengaruh terhadap bentuk badan api, distribusi
temperature, keringgian nyala api, temperature center line dan q radiasi, pada percobaan tekanan
bahan bakar 0,50 bar dan kecepatan 14,862 m/detik dihasilkan nyala api biru yang memiliki arti
bahan bakar terbakar sempurna. Hal ini menunjukkan bahwa semakin besar bahan bakar yang
digunakan maka akan semakin besar pula udara yang dibutuhkan dalam proses pembakaran. Pada
penelitian [32] ini dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi tekanan udara maka semakin cepat/
rendah waktu konsumsi bahan bakar yang diperlukan. Percobaan ekperimen [33] didapat hasil
volume bahan bakar yaitu 31 cc untuk setiap elemen pompa. Dari hasil setelah penyetelan
menunjukan bahwa volume bahan bakar sudah sesuai standar referensi pabrikan., Dari hasil
penelitian [34]diperoleh bahwa laju aliran udara dan jumlah lubang berpengaruh pada nyala api,
temperatur dan kualitas pembakaran. Penelitian yang telah dilakukan [35], yaitu mencampur minyak
nabati dari bijih alpukat pada solar murni berpengaruh pada penurunan kecepatan terbentuknya tip
penetrasi spray juga memperkecil sudut spray. [36],[37], hasil pengujian keduanya memiliki
kemiripan eksperimen yaitu dapat diketahui bahwa semakin tinggi tekanan maka sudut semprot
semakin besar sebaliknya tekanan rendah membuat sudut semprot akan mengecil panjang nyala api
bertambah panjang ketika tekanan semakin tinggi maka terjadinya flashback pada penyalaan awal.
[38], Hasil pengujian menunjukkan pada beban mesin, dengan efisiensi paling optimal ada pada
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beban mesin 900 kW dimana pada tekanan injektor 300 bar . [39],[40], dalam ekperimennya
menyatakan pola distribusi penyemprotan menunjukkan bertambahnya tinggi nozzle, tekanan
semprot mempengaruhiluas penyemprotan. Kecepatan kerja akibat perbedaan tinggi penyemprotan.
[41], Parameter dengan MRR paling optimal didapatkan pada kecepatan torch level 3 sebesar 475
mm/min, tekanan oksigen pada level 3 sebesar 7,5 kg/cm2 dan jarak nozzle pada level 2 sebesar 6
mm. [42], Penelitian ini memberikan informasi terkait parameter proses mikroenkapsulasi minyak
sawit merah yang perlu dikontrol pada saat melakukan peningkatan skala produksi dari skala
laboratorium ke skala pilot plant menggunakan alat pengering semprot. [43],[44], Hasil yang
didapatkan setelah dilakukan penelitian adalah meningkatkan performasi mesin diesel pada
umumnya. [45], membuktikan bahwa peningkatan tekanan injeksi akan mempersingkat waktu
breakup dan panjang breakup sedangkan regim splash saat semprotan biodiesel minyak goreng
bekas menumbuk dinding piston hanya terjadi pada tekanan injeksi 175 dan 200 bar. Droplet kecil
muncul akibat tekanan injeksi yang tinggi. [46], Hasil numerik membuktikan bahwa biodiesel minyak
goreng bekas memiliki droplet berdiameter lebih besar daripada biodiesel kelapa atau jatropa curcas
karena memiliki tegangan permukaan tinggi. [47], Hasil dari uji karakteristik semprotan yang
menghasilkan nilai baik adalah bahan bakar solar, namun yang paling mendekati nilai bahan bakar
solar adalah B30G5. Berdasarkan hasil analisis [48], menunujukkan bahwa semakin besar
kandungan campuran biodiesel maka besar sudut pengabutan semakin sempit dan jarak pengabutan
semakin jauh. Hasil penelitian [49], adalah penambahan biodiesel menyebabkan viscositas bahan
bakar lebih tinggi dan panjang penetrasi bahan bakar lebih kecil, namun penambahan pemanasan
menyebabkan viscositas lebih rendah dan menjadikan panjang penetrasi bertambah. Penelitian yang
akan dilakukan [50], adalah mencampurkan minyak kayu putih dengan prosentase 5%, 10%, 15%
pada minyak nabati. Campuran minyak nabati-minyak kayu putih tersebut kemudian dilakukan
pengujian Single Droplet untuk dapat mengetahui karakteristik pembakaran (Ignation delay, Burning
rate, pertumbuhan gelembung, fenomena api dan temperatur pembakaran). Hasil pengujian yang
dilakukan [51], mengenai pengaruh tekanan terhadap sudut penyemprotan minyak jelantah
diperoleh bahwa, variasi tekanan yang diberikan berpengaruh terhadap sudut penyemprotan minyak
jelantah. Peningkatan tekanan dari 3 bar, 4 bar dan 5 bar, menyebabkan peningkatan sudut
penyemprotan pada ujung nozzle. [52], Hasil spray tip penetration paling maksimal pada temperatur
pemanasan 70°C adalah B 100 dengan panjang 58,433 cm sedangkan paling minimum adalah B 0
dengan 47,401 cm. Hasil kecepatan semprot yang paling tinggi pada temperatur pemanasan 90°C
adalah B 100 dengan 47,210 cm/s. Hasil sudut semprot yang paling besar pada temperatur
pemanasan 110°C adalah B 0 dengan 9,191°, sedangkan yang paling kecil adalah B 100 dengan 6,969°.

2. METODE PENELITIAN

Metode pelaksanaan penelitian dilaksanakan dengan studi literature referensi dari penelitian-
penelitian sebelumnya yaitu pada topik bahan bakar dan pembakaran. Penelitian ini sudah banyak
dikaji dan diungkap. namun dari sisi sudut pandang yang lain perlu adanya inovasi guna sebuah
kesempurnaan hasil penelitian yang semakin lebih baik dengan hasil maksimal.

Dari beberapa referensi yang sudah terkumpul di jadikan acuan dalam mereview setiap hasil
penelitian atau eksperimen/simulasi. Selanjutnya dilakukan pemetaan topik jurnal agar didapatkan
poit-poin penting. Dari poin-poin atau intisari dari beberapa jurnal disusun topic inti yang belum
sempat terungkap. Topik inilah sebagai topik kebaruan (novelty) yang akan di bahas atau direview
pada penelitian ini dan jangka panjang akan diimplementasikan dalam penelitian selanjutnya.

Seminar Hasil Riset Prefix - RTR 549



The 6th Conference on Innovation and Application of Science and Technology (CIASTECH 2023)

Hipotesa penelitian secara umum terhadap bahan bakar dan pembakaran agar didapatkan
karakteristik pembakaran yang sempurna.

Pertamina

£

Minyak Nabati

Novelty

Gambar 1. Kerangka Konsep Penelitian Kebaruan (Novelty).
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Gambar 2. Pemetaan artikel jurnal

Peranan bahan bakar dan pembakaran dalam aplikasi sehari-hari untuk mendukung kebutuhan
sector industry, transportasi sangat ditentukan oleh nilai bakar bahan bakar (HHV=higher heating
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value dan LHV=lower heating value). Para peneliti-peneliti telah melakukan berbagai macam dan jenis
kajian penelitian tentang bahan bakar dan pembakaran terutama hasil dari mutu oksidasi baik
menggunakan bahan bakar fossil, bahan bakar gas, bahan bakar nabati (BBN) bahkan bahan bakar
alternative lainnya. Pengujian atau eksperimen dilakukan dengan cara penelitian simulasi dan
penelitian dengan cara eksperimen. Pemetaan penelitian-penelitian sebelumnya dapat
diklasifikasinya dalam 4 (empat) golongan besar, adalah:

1. Properti nozzle sebagai alat penentu penyemprotan (spray): didalam penelitiannya telah di
singgung, dianalisa dan di ungkap tentang tekanan, diameter nosel, kekasaran lubang saluran
nozzle, hasil penyemprotan berupa atomisasi berujung pada droplet yang sangat menentukan
kualitas pembakaran dari penyemprotan nozzle.

2. Mediabahan bakar sebagai peran utama pembakaran sangat ditentukan oleh kualitas bahan bakar
dan kandungan yang terkandung didalamnya, termasuk modifikasi komposisi campuran bahan
bakar baik untuk macam dan jenis bahan bakar seperti bahan bakar fossil, biofuel, alternative fuel,
gas fuel dan alternative fuel

3. Proses pembakaran dalam ruang bakar merupakan urutan kedua setelah bahan bakar dan udara
tercampur menjadi oksidasi. Pengujian pembakaran telah dilakukan dengan berbagai cara dan
upaya untuk menghasilkan pembakaran sempurna/ideal.

4. Performance external combustion engine dalam hal ini motor bakar sebagai perangkat dalam
menghasilkan kinerja optimum dari pembakaran bahan bakar secara umum, namun proses
pembakaran juga tergantung pada kinerja property seperti nozzle sebagai unsur utama dan
perbandingan udara dan bahan bakar (AFR) mendekati stoikiometri.

Dari berbagai penelusuran sumber referensi dari peneliti-peneliti sebelumnya ada permasalahan

atau topik yang belum diteliti, dianalisa dan diungkap yaitu jarak masing-masing droplet, fenomena

ini sangat membantu antar droplet dalam melakukan aktivasi atomisasi sehingga droplet semakin
aktif dan mengakibatkan nyala api semakin cepat menjalar. Kecepatan api menjalar dari momentum
antar droplet menyebabkan api membentuk finger flame dari arah lubang-lubang nozzle.

4. KESIMPULAN

Pemetaan dari studi pustaka yaitu jurnal-jurnal yang telah di publish didapat kebaruan topik
(novelty) adalah jarak droplet dan finger flame. Jarak droplet sangat berpengaruh terhadap oksidasi
hal ini disebabkan adanya aktivasi droplet saling bertumbukan akibatnya reaksi semakin aktif dan
radikal, sedangkan finger flame akibat dari fenomena reaktif nyala api menyebabkan nyala api
membentuk jari-jari api (finger flame). Kebaruan (novelty) akan dilaksanakan dalam penelitian
selanjutnya secara simulasi maupun secara eksperimen.
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