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Abstrak 

Pertambahan jumlah penduduk dan kemajuan perekonomian di Indonesia mengakibatkan kebutuhan akan 

bahan bakar di negara ini semakin meningkat.  Saat ini terdapat sejumlah bahan bakar alternatif yang tersedia 

untuk mengurangi kebutuhan bahan bakar minyak. Gas minyak cair, atau LPG, adalah salah satu bahan bakar 

yang paling mudah didapat, murah, dan ramah lingkungan di dunia. Selain menstabilkan proses pembakaran, 

desain geometris burner atau dinamika aliran yang terlihat pada struktur aliran api non-premix sangat penting 

untuk pencampuran bahan bakar dan udara. Mengetahui pengaruh nozzle berulir terhadap karakteristik nyala 

api pembakaran bahan bakar LPG (liquified petroleum gas) menjadi tujuan penelitian ini.Untuk menciptakan 

desain pembakaran yang efektif dan efisien, variasi ulir dapat digunakan untuk menentukan sifat nyala api 

pembakaran premix, seperti kestabilan nyala api dan suhu pembakaran. Variasi ulir dapat mengetahui 

karakteristik api pembakaran difusi yang meliputi kesetabilan api dan temperatur pembakaran sehingga 

didapatkan suatu desain burner yang efektif dan efesien. Pada penelitian ini menggunakan rasio campuran bahan 

bakar dan udara dengan laju aliran udara dan bahan bakar sebanyak 2 LPM udara :2 LPM bahan bakar, 2 LPM 

udara :3 LPM bahan bakar, 3 LPM udara:4 LPM bahan bakar, 4 LPM udara:5 LPM bahan bakar, dan 5 LPM 

udara:6 LPM bahan bakar yang menghasilkan perbedaan suhu terhdapat bentuk nozzle. Untuk pengambilan data 

masing-masing pengujian menggunakan rentang waktu selama 5 menit. Nozzle yang digunakan ada dua yaitu 

nozzle menggunakan ulir dan nozzle yang tidak menggunakan ulir. Temuan pengumpulan data pada penelitian ini 

menunjukkan bahwa nozel dengan ulir memiliki nilai suhu yang lebih besar dibandingkan nozel tanpa ulir.  

Kata kunci: pembakaran, nosel, gas minyak cair 

 

Abstract 

Given Indonesia's growing population and economic development, the country is experiencing a greater need 

for fuel. There are now a number of alternative fuels available to lessen the ongoing need on fuel oil. One of the 

most affordable, cleaner, and readily available fuels worldwide is liquefied petroleum gas, or LPG. The geometric 

design of the burner, the flow dynamics contained in the non-premix flame flow structure and its function to 

stabilize the combustion process play an important role in the mixing process between fuel and air. The purpose 

of this research is to ascertain how nozzle thread changes affect the flame characteristics of burning LPG (liquified 

petroleum gas) fuel In this study, a fuel and air mixture ratio was used with air and fuel flow rates of 2 LPM air: 

2 LPM fuel, 2 LPM air: 3 LPM fuel, 3 LPM air: 4 LPM fuel, 4 LPM air: 5 LPM of fuel, and 5 LPM of air: 6 LPM 

of fuel which produces a temperature difference in the shape of the nozzle. To collect data for each test, a time 

span of 5 minutes was used. There are two nozzles used, namely a nozzle using a thread and a nozzle that does not 

use a thread. In order to create an effective and efficient burner design, thread variations can be used to establish 

the properties of the diffusion combustion flame, such as flame stability and combustion temperature. Data 

collecting findings indicate that nozzles with threads have a greater temperature value than nozzles without 

threads. The proportion of. 

Keywords: combustion, nozzle, liquified petroleum gas

1. Pendahuluan 

Cadangan minyak di Indonesia dipengaruhi oleh 

meningkatnya penggunaan bahan bakar dan jumlah 

penduduk [1],[2]. Ada beberapa metode untuk 

mengganti bahan bakar minyak dengan bahan bakar 

alternatif untuk mengurangi ketergantungan pada 

minyak berkelanjutan. [3],[4]. Gas alam merupakan 

bahan bakar yang dapat dimanfaatkan, salah satu 

bahan bakar yang mudah didapat adalah LPG selain 

mudah terbakar, juga mudah didapat [5],[6]. LPG 

memberikan keunggulan dibandingkan bahan bakar 

lainnya, seperti nilai kalor yang lebih besar, nilai 

oktan yang lebih rendah, dan emisi gas buang yang 

lebih rendah, maka LPG merupakan bahan bakar 

alternatif yang umum digunakan. [7],[8],[9]. 

Stabilitas api sangat penting dalam suatu proses 

pembakaran karena menjaga kualitas pembakaran. 

[10],[11],[12]. Suhu api juga dipengaruhi oleh terlalu 

banyak udara, sehingga menurunkan efisiensi 

pembakaran dan menurunkan suhu api [13],[14].  

Rasio ekivalensi, yang mempengaruhi kecepatan 

pembakaran, merupakan hal yang paling penting 

untuk menampilkan proses pembakaran 



Anam, dkk./ Jurnal Teknik Mesin Indonesia, Vol. 20  No. 1  (April  2025) Hal. 33-38 

34 | J T M I  

[15],[16],[17]. Faktor utama yang mempengaruhi laju 

pembakaran adalah susunan kombinasi reaktan. 

[18],[19]. Hal ini disebabkan nyala api hanya akan 

menyebar hingga konsentrasi kombinasi tertentu. 

Geometri burner merupakan salah satu faktor yang 

dapat mempengaruhi pembakaran karena disitulah 

berlangsungnya reaksi pembakaran. [20],[21]. Untuk 

efisiensi pembakaran yang tinggi, prosedur 

pencampuran reaktan sangat penting. Sifat turbulensi 

aliran dipengaruhi oleh pencampuran yang 

berlangsung. Geometri burner sangat penting untuk 

memadukan bahan bakar dan udara, menjadi 

penyebab terjadinya pusaran pada aliran bahan bakar 

dan udara. [10]. 

Ketika reaktan dicampur selama pembakaran, pola 

aliran pusaran sangat penting. Bahan bakar dan udara 

diyakini dapat dicampur dengan menambahkan 

kekasaran permukaan pada nosel [22]. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi ulir 

(screw) pada nozzle terhadap karakteristik api 

pembakaran bahan bakar LPG dengan rentang waktu 

pada masing-masing pengujian selama 5 menit. 

Pembakaran yang diterapkan pada penelitian ini 

adalah pembakaran premix dimana bahan bakar dan 

udara bercampur terlebih dahulu sebelum dialirkan ke 

dalam ruang bakar dan kemudian setelah tercampur 

dialirkan ke dalam ruang bakar. Untuk menciptakan 

desain nosel yang efektif dan efisien, dapat digunakan 

penambahan ulir pada lubang nosel untuk 

menentukan parameter nyala api pembakaran, seperti 

kestabilan nyala api dan suhu pembakaran.  

2. Metode 

Penelitian ini menggunakan sistem pembakaran 

premix dengan menggunakan variasi nozzle standart 

dan nozzle berulir, saluran bahan bakar dengan 

saluran udara dibuat secara terpisah. Bahan bakar gas 

yang berasal dari dalam tabung LPG dialirkan melalui 

flowmeter yang mengatur besarnya laju aliran gas 

yang akan memasuki nozzle, udara yang digunakan 

melalui kompresor dan dialirkan ke flowmeter untuk 

mengatur besarnya laju aliran udara. Kemudian gas 

LPG yang mengalir ke nozzle dinyalakan dan udara 

akan dicampurkan sebelum api menyala. Untuk 

melihat kesetabilan api, gambar api dividio dengan 

menggunakan kamera, pengukuran suhu api 

menggunkan termochople dengan 3 titik pengukuran 

atas, bawah dan tengah. Susunan peralatan uji utama 

dalam penelitian ini diperlihatkan pada gambar 1.  

Kesetabilan api diawali dengan melakukan penyalaan 

pada kompresor udara dan mengukur kecepatan udara 

yang disesuaikan menggunakan flowmeter. 

Selanjutnya memasang nozzle dengan variasi ulir 

kemudian melanjutkan dengan membuka aliran bahan 

bakar dengan menggunakan alat flowmeter. 

Kecepatan bahan bakar akan dikonversikan, setelah 

melakukan pengkonversian aliran bahan bakar 

diperbesar untuk mencapai kodisi lift off dan blow 

off. Pengujian kesetabilan api dengan menggunakan 

ulir pada lubang nozzle akan dilakukan pengolahan 

dan mengambil kesimpulan. Temperatur api yang 

diuji pada nozzle dengan menggunakan ulir dilakukan 

hingga selesai kemudian menggantikan nozzle 

dengan yang tidak menggunakan ulir. Pengujian pada 

penelitian ini adalah melakukan tahap pertama untuk 

menyalakan api dan mengatur kecepatan campuran 

bahan bakar dan udara pada kodisi stabil. Kemudian 

termokopel dipasang pada titik pengukuran yang telah 

ditentukan seperti gambar 2. 

 

Nozzle

Flowmeter

Flowmeter

LPG

Kompresor

Termometer

 

Gambar 1. Skema penelitian 

 

Pengukuan menggunakan arah vertikal dengan jarak 

yang ditentukan yaitu 1 cm, 2cm, dan 3 cm kemudian 

dilakukan pengujian dengan arah horizontal. Data 

tersebut akan diolah untuk menganalisa pengaruh ulir 

yang digunakan pada lubang nozzle dan laju aliran 

bahan bakar LPG. Bentuk Nozzle pada penelitian ini 

menggunakan diameter dalam 0,5 mm, diameter luar 

pada ulir 0,8 mm, tinggi nozzle 0,70 mm, tinggi 

lubang nozzle yang menggunakan ulir 0,40 mm, jarak 

pins pada ulir 0,1 mm. Skema pada nozzle dapat 

dilihat pada gambar 3. 

 

 

Gambar 2. Titik tinjau temperatur api
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Gambar 3. Nozzle menggunkan ulir dan tidak 

menggunakan ulir 

3. Hasil dan Pembahasan 

Data yang diperoleh dari penelitian seperti kecepatan 

udara yang diukur dengan flowmeter  dan kecepatan 

aliran bahan bakar yang diukur dengan flowmeter.  

Data kecepatan aliran udara dan kecepatan aliran 

bahan bakar dibuat dalam diagram kestabilan api. 

Dari data-data visualisasi dapat diplot dalam diagram 

lift off maupun blow off, dengan tujuan mengetahui 

karakteristik api pada berbagai kondisi sehingga dapat 

diketahui fenomena yang terjadi pada api. Masing-

masing data menunjukkan karakteristik api dengan 

pengaruh penggunaan berbagai macam variasi 

kecepatan udara dan bahan bakar. 

Data temperatur hasil pengujian diolah menjadi grafik 

kemudian dilakukan analisa. Grafik distribusi 

temperatur dengan variasi dibuat untuk mengetahui 

distribusi temperatur pada titik-titik pengujian.  Data 

Temperatur Api dapat dilihat pada tabel 1. Gambar 

api pada nozzle menggunakan ulir dengan 

perbandingan bahan bakar dan udara dapat dilihat 

pada gambar 4. Gambar api pada nozzle tidak 

menggunakan ulir dengan perbandingan bahan bakar 

dan udara dapat dilihat pada gambar 5. 

 
Tabel 1. Temperatur Api   

Variasi 

lubang 

lozzle 

Campuran 

bahan bakar 

dan udara 

(LPM) 

Temperatur Api (◦C) 

Bawah Tengah Atas 

Nozzle 

Screw 

2:2  676  657  546  

2:3  758  667  574  

3:4 

 

4:5 

 

5:6  

776 

 

781 

 

789  

717 

 

731 

 

739  

617 

 

620 

 

627  

Standard 

Nozzle 

    

2:2 

 

2:3 

 

3:4 

 

4:5 

 

690 

 

703 

 

714 

 

778 

 

556 

 

629 

 

691 

 

719 

 

501 

 

560 

 

589 

 

597 

 

5:6 779 721 598 

     

 

02:02 02:03 03:04 04:05 05:06

 
Gambar 4. Api menggunakan ulir 

 

02:02 02:03 03:04 04:05
05:06

 

Gambar 5. Api tidak menggunakan ulir
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Grafik yang dihasilkan dari distribusi temperatur ini 

menunjukkan nilai dari tiap-tiap perbandingan bahan 

bakar dan udara dengan cara membandingkan 

temperature. Hasil penelitian eksperimen 

menunjukkan bahwa nozzle yang menggunakan ulir 

nilai suhu yang dihasilkan lebih tinggi dari nozzle 

yang tidak menggunakan ulir seperti yang ditunjukan 

pada gambar 6 dan gambar 7, hal ini sesuai dengan 

penelitian sebelumnya dimana kekasaran permukaan 

pada lubang nozzle berpengaruh pada karakteristik 

nyala api dan suhu api [22],[23],[24]. Pada gambar 6. 

dapat diamati nilai suhu tertinggi dengan 

menggunakan ulir 789oC dengan perbandingan udara 

05 LPM dan bahan bakar 06 LPM. Sedangkan nilai 

suhu terendah yang didapat adalah 546oC dengan 

perbandingan 02 LPM udara dan 02 LPM bahan 

bakar. 

Pada gambar 7. dapat diamati nilai suhu tertinggi 

dengan menggunakan ulir 779oC dengan 

perbandingan udara 05 LPM dan bahan bakar 06 

LPM. Sedangkan nilai suhu terendah yang didapat 

adalah 501oC dengan perbandingan 02 LPM udara 

dan 02 LPM bahan bakar. Adapun grafik luas warna 

api menunjukkan nilai dari prosentase, ada tiga 

prosentase warna api yaitu api biru, kuning, dan 

merah. Pada nozzle dengan menggunakan ulir 

diperoleh nilai api biru tertinggi dengan nilai 31.22 

m2, api kunig dengan nilai tertinggi 252.53 m2, dan api 

merah dengan nilai tertinggi 20.11 m2. Pada nozzle 

yang tidak menggunkan ulir diperoleh nilai api biru 

dengan nilai tertinggi 12.99 m2, nilai api kunig dengan 

nilai tertinggi  483.37 m2, dan api merah dengan nilai 

terbesar 22.76 m2. Dari nilai-nilai tersebut 

menunjukan bahwa nilai api biru pada nozzle dengan 

menggunakan ulir lebih besar dari nozzle yang tidak 

menggunkan ulir dan nilai api kuning lebih 

didominasi oleh nozzle yang tidak menggunakan ulir 

hal tersebut menunjukkan bahwa perlakuan kekasaran 

pada lubang nozzle sangat berpengaruh pada 

karakteristik nyala api seperti yang ditunjukan pada 

gambar 8. 

 
Gambar 6. Grafik temperatur api pada nozzle menggunakan ulir 

 

 
Gambar 7. Grafik temperatur api pada nozzle tanpa menggunakan ulir 

 

 
Gambar 8. Grafik perbandingan luas warna api 



Anam, dkk./ Jurnal Teknik Mesin Indonesia, Vol. 20  No. 1  (April  2025) Hal. 33-38 

37 | J T M I  

4. Kesimpulan 

Kesimpulan yang didapat pada penelitian ini sebagai 

berikut : 

1. Hasil yang ditunjukan pada penelitian ini bahwa 

nozzle yang menggunakan ulir memiliki nilai 

temperatur yang lebih tinggi dibandingkan nozzle 

yang tidak menggunakan ulir. Nilai yang didapat pada 

pengukuran suhu pada nozzle menggunakan ulir 

tertinggi di titik bawah 789oC, pengukuran tengah 

738oC, dan pengukuran atas 627oC seperti yang 

ditunjukan pada gambar 6, sedangkan jika 

dibandingkan dengan nozzle yang tidak 

menggunakan ulir dengan menghasilakan temperatur 

pada pengukuran suhu tertingi di titik bawah 779 oC, 

pengukuran tengah 721 oC, dan pengukuran atas 

598oC seperti yang ditunjukan pada gambar 7, hal ini 

dipengaruhi oleh kekasaran permukaan yang berupa 

ulir pada nozzle, kekasaran permukaan dapat 

mengakibatkan turbulensi pada aliran fluida sehingga 

aliran bahan bakar dan udara bisa tercampur lebih 

sempurna dari pada nozzle yang tidak menggunakan 

ulir sehingga karakteristik suhu yang didapatkan pada 

nozzle menggunakan ulir lebih besar dibandingkan 

dengan nozzle yang tidak menggunakan ulir . 

Karakteristik pada pengkuran suhu api pada nozzle 

yang menggunakan ulir menghasilkan suhu yang 

cenderung tinggi dibandingkan dengan nozzle yang 

tidak menggunakan ulir, hal ini dikarenakan adanya 

turbulensi di dalam nozzle yang bisa membuat 

campuran bahan bakar dan udara lebih efisien. 

2. Prosentase warna nyala api berpengaruh terhadap 

kualitas nyala api pembakaran premix, semakin 

terang warna nyala api maka kualitas nyala api 

semakin baik. Perbedaan warna api bisa dipengaruhi 

karena adanya perbedaan campuran udara dan bahan 

bakar, api yang berwarna lebih terang memiliki 

temperature dan luas warna yang lebih tinggi dalam 

penelitian ini diperoleh data luas warna api dengan 

nilai rata-rata-rata api biru pada nozzle yang 

menggunakan ulir dengan nilai 18,508 cm2 sedangkan 

nilai luas warna api biru pada nozzle yang tidak 

menggunakan ulir diperoleh nilai rata-rata dengan 

nilai 10,754 cm2. Karakteristik dari prosentasi nyala 

api menunjukan bahwa nozzle yang menggunakan 

ulir luas warna api birunya lebih tinggi dibandingkan 

dengan luas warna api biru nozzle yang tidak 

menggunakan ulir hal ini dikarenakan campuran 

bahan bakar dan udara pada nozzle yang 

menggunakan ulir lebih efisien dikarenakan ada 

turbulensi di dalam nozzle. 
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