BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 PERALATAN PENELITIAN

3.1.1Bunsen Burner

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaBunsen burnelFlame Propagation and
Stability Unit P.A. Hilton Ltd C551lyang dilengkapi dengdiowmeterpenunjuk aliran
udara dan gas dalam satuan cm (centimetlen dapat dibaca langsung untuk
pengambilan data. Alat ini dilengkapi dendan motor AC, sekering pengaman 2 A, 220
V, sertaflowmeterudara dan gas yang berkapasitas 0-30 cm.
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Gambar 3. 1 Skema Pengambilan Data

3.1.2 Sistem Suplai Udara dan Bahan Bakar

Sistem ini berfungsi untuk mengatur besarnya dabiih udara yang akan dialirkan
menuju burner. Sistem suplai udara ini terdiri dari 2 pasangomaeter tabung U yang
masing-masing dilengkapi dengan sepasang katumjéreedle valve Untuk sepasang
manometer yang digunakan sebagai pengatur deb#@nalidara dan pengatimack
pressure mempunyai panjang 900 mm, juga terbuat dari pigglic dengan diameter 11
mm. Alat ini juga dilengkapi dengan orifis dengasrlimgai ukuran diameter mulai dari
0,8 mm sampai 2,0 mm, yang pemakaiannya disesudi#agan kebutuhan penelitian.
Sistem suplai udara-bahan bakar pada manometengdbulitunjukkan pada gambar.
3.2 dibawah ini.

28
Universitas Indonesia

Pengukuran laju aliran..., Irfan Apriyan Yazdi, FT Ul, 2008



29

Selain sebagai pengukur laju aliran udara, manantetaung U ini juga digunakan
sebagai pengukur laju aliran gas pada percobaam p@mggunakan manometer sebagai
pengukur laju aliran gas dan rotameter sebagaiysemgaju aliran udara. Manometer
yang digunakan ini berbeda dengan manometer yangakan sebagai pengukur laju

aliran udara.

Gambar 3. 2 Sistem suplai Udara

3.1.3 Tabung Pembakar Barrel)
Tabung pembakar yang digunakan pada penelitiamanniliki diameter 14 mm dan

panjang 385 mm serta dilengkapi dengan tabungasahitrogen.

3.1.4Fue Gas
Alat Bunsen burneFlame Propagation and Stability Unit P.A. HiltondL€551didesain

untuk pemakaian gas sebagai berikut:

Gas Propana

LPG (Liquidified Petroleum Ggs
Gas Metana (Gas Alam)

Gas Industri (Gas Kota)

Eal R

Gas yang digunakan pada penelitian ini yaitu gapgraHycoolHCR-22

Universitas Indonesia
Pengukuran laju aliran..., Irfan Apriyan Yazdi, FT Ul, 2008



30

3.1.5Ring Stabilizer
Ring Stabilizeryang digunakan yaitu ring dengan matesgtdlinless steeflSlI

304 dan ring keramik dengan dimensi yang sama:yaitu

1. Ring kedua (RasiB"/p, = 0,72): — ©30
o Diameter luar (Dor) =30 mm = "i@!] 0. = ‘
o Diameter dalam (Dir) =10 mm e : P |
0 Tebal (1) =5mm Gambar 3. 3 Dimensi ring 1 
2. Ring ketiga (Rasi8"/p, = 1): $30
o Diameter luar (Dor) =30 mm - D14 ‘
o Diameter dalam (Dir) =14 mm : : A =
0 Tebal () =5 mm Gambar 3! 4 Dimensi ring 2/,

3.1.6 Peralatan Pendukung

1. Pressure Regulatpralat pengatur tekanan gas yang masuk ke dalaametér
dan dibatasi sebesar 2 bar.
Pematik api gas sistem magnet.
Ring Adjusteuntuk mengatur ketinggian ring yang dilengkapi genmistar.
Mistar baja untuk pengukuran tinggi nyala pgmix
Kamera digital untuk pengambilan gambar fenomeradangpi.

ool = @es g

Hygrometeruntuk mengukur temperatur dan juga RH ruanganmssaiambilan
data.

3.2 PENYESUAIAN SKALA ROTAMETER dan Manometer Udara
Rotametelyang terdapat pada unit P.A. Hilton memiliki skakca dalam cm yang dapat
dibaca langsung dalam percobaan, tetapi dalam [srago data, ukuran dalam cm

tersebut harus dikonversikan terlebih dahulu memsjaitian kapasitas aliran daldm%

Sedangkan untuk suplai aliran udara digunakannagatometer udara. Nilai yang akan
disesuaikan adalah nilaack pressurglanAH sebagai penanda banyaknya jumlah aliran
udara yang disuplai ke burner. Selain itu manomeigunakan sebagai pengukur laju

aliran gas.

Alat yang digunakan untuk penyesuaian skatameterdan manometer ini adaldlype-
WE-25A Wet Gas MeteAlat ini memiliki temperatur maksimum 6 dan tekanan
maksimum 1000 mmjD. Wet Gas Meteini memiliki volume 5 L, jadi jika jarum besar

melakukan satu putaran maka telah mengalirkan &irfare pengisi. Laju aliran gas yang
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diukur dapat diketahui dengan mencatat waktu templitan gas tersebut dalam
melakukan satu putaran atau sebesar 5 L.

3.2.1 Posedur persiapan Wet Gas Meter

Pemasangan

LetakkanWet Gas Metepada tempat yang rata dan bebas dari getaran. ddemputar
baut pengatur level ketinggian yang terletak di dfawalat sampai tabung level

menunjukkan bahwd/et Gas Meteterletak pada bidang horizontal.
Pengaturanliquid level

1. Pengisian cairan
Lepaskan tutupiquid inlet di kanan atas kalibrator (bagian depan). Masukkan
cairan sampaliquid level mencapai sekitar 2 mm di atas garis penumgviel
gaugeatausetting needle point

Level Air

Gambar 3. 5 Level air pada Wet Gas Meter

2. Pengeringa®Blower Pipe
Lepaskan tutupblower pipe drain,dan periksa jika ada cairan yang tersisa.
Cairan yang tersisa akan menyebabkan kalibratek tidsa bekerja. Jika cairan
tersisa di dalamblower pipe,maka keringkanblower pipedan kencangkan

tutupnya.

3. lIdling
Kencangkan tutugiquid inlet. Atur inlet rubber tube dan diamkan kalibrator
sehingga jarum besar membuat 20-30 putaran. Seiliadp selesai, biarkan
bagian dalam kalibrator berada di bawah tekanaonstandengan mencopioiet
danoutlet rubber tubeKeluarkan cairan dengan perlahan melé&uwel control
knob pada sisi kanan panel kalibrator, samipguid level sejajar dengan garis

penunjukievel gaugeatausetting needle poirgeperti pada gambar.
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Pengetesan kebocoran

Hubungkan dan kencangkamlet dan outlet rubber tubeke kalibrator. Tutup kencang
bagian luar. Berikan tekanan (pada batas pengukuearometer padaWet Gas Meter

melalui inlet. Tutup rapat bagian dalam. Perikdadk@ran dengan membac@anometer
Pengukuran

Hubungkaninlet danoutlet tubesesuai kebutuhan untuk pengukuran. Biarkan gasidiuk
mengalir melalui meteran sampai jarum besar memkitekira 20 putaran. Udara yang
tertinggal dalamWVet Gas Metedan pipa akan digantikan oleh gas tersebut. Seatign
cairan berbeda jauh temperaturnya, diamkéat Gas Metesampai mencapai temperatur
yang sama. Setelah langkah-langkah tersebut seléget Gas Metersiap untuk

pengukuran.
Pengoperasian tekanan dan temperatur

Wet Gas Meteharus dioperasikan pada tekanan kisamamometermeskipunWet Gas
Meterdibuat untuk menahan tekanan sampai 0,15 Ky(t&00 mm HO).

Temperatur operasi sebesar’8Datau di bawahnya. Ketika gas yang diukur ticgkH
dari 0°C atau gas yang tingkat kelarutan dengan airngmitigunakan cairaparaffin,

electrospark machining odtautrifluorine-contained polymerdibandingkan dengan air.
Gas yang dapat diukur

Casing Wet Gas Metel(tipe standar) terbuat dagalvanized iron sheeyang dilapisi
dengan catepoxy. Tabung dan machined partsterbuat dari kuningan (BsBM2) dan
dibentuk dengan metoderazing. Packing terbuat dari karet sintetisnifrile rubber).
Dengan mempertimbangkan material-material yangbdikan, gas-gas yang dapat

mempengaruhi material tersebut tidak dapat diukur.

Wet Gas Metedapat digunakan untuk pengukuran gas kota, gas, @as naphtan, gas
hidrokarbon jenuh, karbondioksida, gas nitrogers, lgdrogen, udara, helium ataert
gas lainnya. Gas aktif seperti gas amonia dan gestylenemembutuhkan meteran

khusus.
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Pengeringan

Untuk mengeringkaWet Gas Meterlepaskan tutup saluran pembuangan dan balikkan
Wet Gas Metesampai cairan di dalam tabung keluar. PastM&t Gas Metekering

seluruhnya.

3.2.2 Langkah-langkah Penyesuaian Skala Rotameter
3.2.2.1 Penyesuaian skala untuk Gas Propana
1. Menyambungkan selang gas propana gadainletpadaWet Gas Meter
2. Mengatur laju aliran gas pada pogistameterl cm sehingga jaruniVet Gas
Metermulai berputar.
Menentukan satu titik acuan sebagai start pada $at Gas Meter
4. Mencatat waktu yang diperlukan jardivet Gas Metedari titik tersebut sampai
kembali ke titik itu lagi.
5. Mengulangi langkah 2 sampai 4 untuk laju aliran gasg berbeda dengan
increment 1 cm (1 cm, 2cm, 3cm, dst).

Gambar 3. 6 Prosedur Penyesuaian SRalameter

3.2.2.2 Penyesuaian Skala Untuk Udara
1. Menyambungkan selang udara pada inletpadaWet Gas Meter

2. Alirkan udara dari kompresor melewati tabung manemeJ, kemudian
menentukan nilai back pressure yang diinginkan.

3. Tentukan perbedaan ketinggian permukaan pddladengan tetap menjaga agar
back pressure tetap konstan.

4. Menentukan satu titik acuan sebagai start pada $%at Gas Meter
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5. Mencatat waktu yang diperlukan jaruffet Gas Metedari titik tersebut sampai
kembali ke titik itu lagi.

6. Untuk nilai back pressure, data yang diambil adaktiep kelipatan 100 dimulai
dari 100 mm hingga 800 mm.

7. Mengulangi langkah 2 sampai 5 untuk laju back presgang berbeda.

Orrifis
== - ==
1 2
Kompresor Manometer Udara
/ “\ -

4 —

Wet Gas Meter

Gambar 3. 7 Skema Kalibrasi Udara

3.2.2.3 Penyesuaian Skala Untuk Gas
1. Menyambungkan selang Gas dari keluaran manometkrgas inletpadaWet

Gas Meter
2. Alirkan Gas dari Tabung bahan bakar melewati tabmagometer U, kemudian
menentukan nilai back pressure yang diinginkan.
3. Tentukan perbedaan ketinggian permukaan paddladengan tetap menjaga agar
back pressure tetap konstan.
4. Menentukan satu titik acuan sebagai start pada $%et Gas Meter
Mencatat waktu yang diperlukan jaruivet Gas Metedari titik tersebut sampai
kembali ke titik itu lagi.
6. Untuk nilai back pressure, data yang diambil adaketiap kelipatan 100 dimulai
dari 100 mm hingga 800 mm.
7. Mengulangi langkah 2 sampai 5 untuk laju back presgang berbeda.
Untuk Penelitian kali ini, orifice yang digunakaebsgai system suplai bahan bakar
adalah yang berukuran diameter 0.8 mm dan untakAfi2 atau nilai back pressurenya

ditentukan pada nilai 300.
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Gambar 3. 8 Skema Kalibrasi Gas.

3.2.3 Grafik hasil penyesuaian skal&otameter

3.2.3.1 Grafik Penyesuaian Skala Untuk Propana

Laju Aliran propana (dm3ls)
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Gambar 3. 9 Penyesuaian Skala Untuk Propana
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3.2.3.2 Grafik Penyesuaian Skala Untuk Udara
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Gambar 3. 10 Penyesuaian Skala Untuk Udara

Dari hasil kalibrasi yang dilakukan, didapat diagnedrifis yang digunakan adalah 3.2
mm dan nilai back pressure yang digunakan adalah @@. Penggunaan orifis
berdiameter 3.2 mm dan nilai back pressure 800@ilkkan oleh kebutuhan udara untuk

mendapatkan fenomeflame lift-updidapat pada kondisi tersebut.

3.3 METODE PENGAMBILAN DATA

Penelitian yang dilakukan ini adalah dengan korgksiggunaan ring yang diletakkan di
atas burner dengan adanya jarak diantara burneimarDalam pengambilan data, yang
menjadi parameter yang dicari (variable bebas)addaldicator udara yang didapat di
manometer, tinggi nyala api premix dari mulut tadpyoembakar (barrel tip), suhu ring
ketika terjadinydift up danblow off dan waktu yang dibutuhkan agar api padam sejak
terjadinyalift up. Untuk variable tetap dari penelitian ini adalatikator gas bahan bakar

(propane).

Dalam penelitian ini untuk variabel bebas pengukaya adalah: indikator udara didapat
dari AH udara pada back pressure 800. Tinggi nyala apudididapat dari mulut tabung

pembakar nilainya dalam mm. Dalam pengukuran sifg besaran yang digunakan
adalah’C. Waktu untuk pengukuran ini dalam satuan detik.

Penelitian ini menetapkan nilai aliran dari gasladaebesar 0,5 cm, 1 cm, 1,5 cm, dan 2
cm. Penempatan posisi ring adalah pada ketingglamr, 20 mm, 30 mm, 40 mm
diatasbarrel tip. Aliran udara dicatat pada saat terjadinya fenaiéaup flame ,dan

diukur tinggi nyala appremixdaribarrel tip.
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Data-data hasil penelitian kemudian dimasukkan &and tabel dengan format sebagai
berikut:

Tabel 3. 1 Tabel Data Percobaan Dengan MengguriRiken

Ketinggian| Indikator | AH Udara Time
i . T Lift | T blow
ring (x) Aliran (mm lift to
up off

(mm) gas (cm)| H20) blow (s)
0.5
1

Xi

1.5
2

Untuk pengujian yang menggunakan manometer sebpgagatur aliran gas dan
rotameter sebagai pengatur aliran udara. Yang miep@ameter yang dicari adalah
indikator laju aliran udara yang terdapat pada metzr. Sedangkan yang menjadi
variable tetapnya adalah indikator gaas bahan bgkag diukur dengan menggunakan
manometer.

Dalam pengujian ini nilai darhh2 atau nilai back pressurenya dijaga berada piaia n
300. Kemudian ring yang digunakan adalah yang heeark diameter 10 mm. pada
penguijian ini nilai yang ditetapkan dari laju atirgas yaitu nilakh1l adalah sebesar 200,
250, 300, 350, 400, dan 450 mmH20. Penempatani pogjsadalah pada ketinggian 10
mm, 20 mm, 30 mm, dan 40 mm diatas barrel tip.

3.4 PROSEDUR PERCOBAAN

3.4.1 Persiapan Awal Peralatan Uji

1. Mempersiapkan peralatan yang akan diperlukan datatakukan pengujian
sepertiBunsen burnertabung gas, pematik api gas, rinng adjuster dan
lainnya.
Mengatur posisiotametergas pada posisi nol.
Memastikan tidak ada kebocoran.
Mengatur manometer pada posisi nol.

Memasandparrel, selang bahan bakar, selang udara ppaider.

I e

Meletakkarnring adjusterpada posisi dekat dengBuansen burner.
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3.4.2 Pengukuranlift-up dan blow-off dengan menggunakan ring

1.

Memasang ring padéng adjuster dengan diameter dalam 10 mm, diameter luar
30 mm dan tebal 5 mm diletakkan konsentris dengalutrbarrel pada jarak 10
mm di atas mulubarrel.

Membuka katup udara pada manometer sedikit dan woilentkatup gas,
kemudian menyalakan dengan menggunakan pematik.

Mengatur laju aliran gas pada posistameter0,5 cm sehingga gas mengalir
melalui tabung.

Menambah laju aliran udara secara perlahan-laharpaaterbentuk nyala api
biru yang sangat terang.

Menaikkan laju aliran udara lebih lanjut secardghem-lahan hingga sebagian
nyala sedikit terangkat dari mulbarrel dan kemudian nyala api akan mulai
terangkat seluruhnya ke atas ririfit-0p) dan pada kondisi ini mencatat besar
laju aliran udara padaanometer.

Menutup aliran udara.

Mengulangi langkah 2 sampai 6 untuk laju aliran gaisg berbeda (0,5 cm, 1
cm, 1,5 cm, dan 2 cm).

Mengulangi langkah 1 sampai 7 untuk ketinggian siagg berbeda (10 mm, 20
mm, 30 mm, 40 mm).

Mengulangi langkah 1 sampai 8 untuk ring dengamdtar dalam 14 mm,

diameter luar 30 mm dan tebal 5 mm.

3.4.3 Persiapan Awal Peralatan Uji Untuk PenggunaaiManometer Sebagai

Pengatur Aliran Gas dan Rotameter Sebagai Pengatukliran Udara.

Pada percobaan kali ini tidak memiliki perbedaatardapenggunaan alat yang akan

digunakan. Yang membedakan adalah penggunaan terapebagai pengatur laju aliran

udara dan manometer sebagai pengatur laju aliraraud

1.

o a0k w N

Mempersiapkan peralatan yang akan diperlukan datstakukan pengujian
sepertiBunsen burnertabung gas, pematik api gas, rimg adjuster dan
lainnya.

Mengatur posisiotameterudara pada posisi nol.

Mengatur manometer gas pada posisi nol.

Memastikan tidak ada kebocoran.

Memasangparrel, selang bahan bakar, selang udara paider.

Meletakkarring adjusterpada posisi dekat dengBansen burner.
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3.4.4 Pengukuranlift-up dan blow-off dengan menggunakan ring

Pada penguijian ini yang digunakan adalah ring hearkdiameter dalam 10 mm.

1.

Memasang ring padéng adjuster dengan diameter dalam 10 mm, diameter luar
30 mm dan tebal 5 mm diletakkan konsentris dengalutrbarrel pada jarak 10
mm di atas mulubarrel.

Membuka katup udara pada rotameter sedikit dan mkakatup gas pada
manometer, kemudian menyalakan dengan menggunakaatig.

Mengatur laju aliran gas pada posinometedengamh?2 dijaga pada nilai
300 sambil memperbesahl sehingga gas mengalir melalui tabung.

Memeberikan nilahhl sebesar 200 sambil menjaga agar nilai Ala2i tetap
pada nilai 300.

Menambah laju aliran udara secara perlahan-lahenpaaterbentuk nyala
api biru yang sangat terang.

Menaikkan laju aliran udara lebih lanjut secaralghem-lahan hingga
sebagian nyala sedikit terangkat dari midatrel dan kemudian nyala api akan
mulai terangkat seluruhnya ke atas rififf-gp) dan pada kondisi ini mencatat
besar laju aliran udara pad@ameter.

Mengecilkan aliran udara.

Mengulangi langkah 2 sampai 6 untuk laju aliran gasg berbeda (250,
300, 350, 400, 450).

Mengulangi langkah 1 sampai 7 untuk ketinggian siagg berbeda (10 mm,

20 mm, 30 mm, 40 mm).
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