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Abstract 
In the premixed combustion wave propagation combustion occurs is called the flame 
front. Premixed flame will propagate at the speed of moving towards the reactants 
unique. If the speed of the reactants is equal to the speed of propagation of fire, the 
fire (reaction zone) will be stationary. It is necessary to follow up on the influence of 
equivalence ratio (φ) varied with laminar flame speed (SL) in the premixed combustion 
of vegetable oil (virgin coconut oil, jatropha and cotton seeds). Research using 
experimental (true experimental research), which is put through direct observation by 
the equivalence ratio (φ), 1.5, 1.6, 1.7 and 1.8 m / l, to determine the causal 
relationship. Then the results showed a pattern of fire Bunsen burner pure coconut oil 
with equivalence ratio (φ), namely: 2.00, 1.87, 1.78, and 1.66, jatropha oil with 
equivalence ratio (φ) are: 1.73, 1.62, 1:52, and 1:44 and seed oil kapok with 
equivalence ratio (φ) are: 1.76, 1.65, 1:55, and 1:46, the richer the air the flame 
pattern that looks smaller and smaller until the blow off. This happens because the 
richer the air causes the fuel has an air excess so that the fuel (fuel) burning diffusion 
semakain reduced and cause combustion close to the surface of the tip of the nozzle 
Bunsen burner to high flame formed shorter until there blow off or extinguished. 
Keywords: premixed combustion, flame premixed, laminar flame speed (Sʟ), 
equivalence ratio (φ). 
 

PENDAHULUAN 
Semakin berkurang/menipis serta 

dampak yang dihasilkan oleh emisi gas 
buang dari hasil pembakaran bahan bakar 
fosil yang tidak ramah terhadap lingkungan 
(unrenewable), maka diperlukan sumber 
energi alternatif baru dan terbarukan yang 
mampu mencukupi atau paling tidak dapat 
menghemat penggunaan energi dari BBM 
tersebut. Dengan ini menuntut upaya untuk 
menggunakan bahan bakar alternatif, salah 
satunya minyak nabati. Mengingat minyak 
bumi (fosil) merupakan bahan galian dari 
perut bumi yang sifatnya tidak dapat 
diperbaharui (unrenewable). Berbagai 
penelitian minyak nabati telah dilakukan 
untuk menghasilkan bahan bakar terbarukan, 
salah satunya adalah biodiesel yang ramah 
terhadap lingkungan, seperti minyak kelapa 
murni (Cocos nucifera),minyak jarak pagar 
(Jatropha curcas linneaus) dan minyak biji 
kapuk (Ceiba pentandra) dan lain sebagainya 
yang di Indonesia dapat tumbuh dengan baik, 

sehingga sangat potensial untuk 
dikembangkan. 

Sedangkan pada pembakaran premixed 
banyak diteliti dengan berbagai perlakuan 
yang bertujuan untuk mengetahui perilaku 
kepunahan dan kecepatan api, Qiao et al., 
(2005), api bunsendengan open tip, Min.et 
al., (2011), api seluler, Groff., (1982), dan api 
triple, Ray.et al., (2000). Api premixed akan 
merambat menuju kearah reaktan dengan 
kecepatan unik. Jika kecepatan reaktan sama 
dengan kecepatan rambatan api maka api 
(zona reaksi) akan stasioner. Wirawan., 
(2014) melakukan penelitian tentang 
pembakaran premixed minyak nabati pada 
perforated burner. Hasil penelitian 
menunjukan bahwa minyak kelapa murni 
maupun hidrolisis terjadi penurunan 
kecepatan pembakaran SL api perforated dan 
bunsen ketika equivalence ratio (φ) 
ditingkatkan Kecepatan pembakaran SL api 
perforated dan bunsen minyak jarak pagar 
menurun secara drastis dengan kenaikan 
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equivalence ratio (φ) sedikit saja. Sedangkan 
pada minyak biji kapuk terjadi penurunan 
kecepatan pembakaran SL api perforated dan 
bunsen ketika equivalence ratio (φ) 
ditingkatkan. Dharma., (2013) melakukan 
penelitian tentang pengararuh variasi 
equivalence ratio terhadap karakteristik api 
pembakaran premixed minyak jarak pagar 
pada perforated burner. Didapatkan bahwa 
variasi equivalence ratio mempengaruhi pola 
api pembakaran premixed minyak jarak pagar 
dan udara. Dengan massa alir bahan bakar 
yang kosntan, penambahan maasa alir udara 
mempengaruhi perubahan equivalence ratio 
(φ). Penambahan massa alir udara yang 
semakin besar akan menyebabkan 
defusivitas massa reaktan lebih besar dari 
pada difusivitas panas, sehingga api akan 
mengalami lift off sampai pada akhirnya api 
akan padam. Disamping itu, pola api 
memberikan informasi pembakaran 
mendekati sempurna atau tidak. Warna biru 
mengindikasikan bahwa pembakarannya 
mendekati sempurna, sedangkan warna 
kuning mengindikasikan banyak terdapat 
bahan bakar yang belum terbakar secara 
difusi dengan udara. Sidqi, (2011) melakukan 
penelitian tentang menginjeksikan uap 
minyak kapuk kedalam microcombustor 
dengan temperatur bervariasi. Didapatkan 
bahwa semakin tinggi temperatur uap minyak 
kapuk maka kecepatan reaksi akan 
meningkat, ignition delaytime dan flash point 
menurun, sedangkan burning rate akan 
meningkat. Atas dasar ini, maka perlu 
melakukan penelitian untuk mengetahui 
karakteristik kecepatan api laminer dan 
equivalence ratio (φ) dengan tiga jenis 
minyak nabati pada pembakaran premixed 
(kelapa murni, jarak pagar dan biji kapuk). 

 
METODOLOGI PENELITIAN   

Metodologi penelitian ini menggunakan 
metodologi penelitian eksperimental (true 
experimental research), yaitu melalukan 
pengamatan langsung untuk mengetahui 
hubungan sebab akibat. Dalam hal ini 
perangkat peneitian dibuat dalam skala 
Laboratorium. Pada proses pembakaran 
premixed minyak nabati pada bunsun burner 
type sylinder, dengan sistem mingisi bahan 
bakar minyak nabati pada ketel hingga terjadi 
proses penguapan sampai terbentuk nyala 

api. Adapun skema instalasi penelitian yang 
digunakan terlihat seperti pada gambar 1. 
 

 
Gambar 1.Skema Instalasi 

 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Equivalence ratio (φ) vs 
kecepatan api laminer (Sʟ) minyak kelapa 
murni pada api bunsen burner. 

 
Pada gambar 2-4 ditunjukkan hubungan 

antara equivalence ratio (φ) terhadap 
kecepatan api laminer (Sʟ) api bunsen burner 
masing-masing pada minyak kelapa murni, 
minyak jarak pagar, dan minyak biji kapuk. 
Sedangkan pada gambar 5 menunjukkan  
komparasi equivalence ratio ketiga jenis 
minyak nabati tersebut pada pembakaran 
premixed. 
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Gambar 3. Equivalence ratio (φ) vs 
kecepatan api laminer (Sʟ) minyak jarak 
pagar pada api bunsen burner. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Equivalence ratio (φ) vs 
kecepatan api laminer (Sʟ) minyak biji kapuk 
pada api bunsen burner. 

 

Pada gambar 6 ditunjukkan pola api 
bunsen burner pada minyak kelapa murni 
dengan variasi equivalence ratio (φ) yaitu: 
2.00, 1.87, 1.78, dan 1.66 pada gambar 
diatas terlihat semakin kaya udara maka pola 
api yang terlihat semakin mengecil hingga 
blow off. Hal ini terjadi karena semakin kaya 
udara menyebabkan bahan bakar memiliki 
udara yang berlebih sehingga bahan bakar 
(fuel) yang terbakar secara difusi semakin 
berkurang dan menyebabkan pembakaran 
yang dekat dengan permukaan ujung bunsen 
burner sehingga tinggi api yang terbentuk 

semakin pendek hingga terjadi blow off atau 
padam.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Equivalence ratio (φ) vs 
kecepatan api laminer (Sʟ) minyak kelapa 
murni,jarak pagar dan biji kapuk pada api 
bunsen burner. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Pola api bunsen burner minyak 
kelapa murni. 

 

Pada gambar 7 ditunjukkan pola api 
bunsen burner pada minyak kelapa murni 
dengan variasi equivalence ratio (φ) yaitu: 
1.73, 1.62, 1.52, dan 1.44 pada gambar 
diatas terlihat semakin kaya udara maka pola 
api yang terlihat semakin mengecil hingga 
blow off. Hal ini terjadi karena semakin kaya 
udara menyebabkan bahan bakar memiliki 
udara yang berlebih sehingga bahan bakar 
(fuel) yang terbakar secara difusi semakin 
berkurang dan menyebabkan pembakaran 
yang dekat dengan permukaan ujung bunsen 
burner sehingga tinggi api yang terbentuk 
semakin pendek hingga terjadi blow off atau 
padam. 

   2,00           1,87           1,76         1,66 

Equivalence ratio (φ) pola api bunsen burner 
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Gambar 7. Pola api bunsen burner minyak 
jarak pagar 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Pola api bunsen burser minyak 
biji kapuk 

 

Pada gambar 8 ditunjukkan pola api 
bunsen burner pada minyak kelapa murni 
dengan variasi equivalence ratio (φ) yaitu: 
1.76, 1.65, 1.55, dan 1.46 pada gambar 
diatas terlihat semakin kaya udara maka pola 
api yang terlihat semakin mengecil hingga 
blow off. Hal ini terjadi karena semakin kaya 
udara menyebabkan bahan bakar memiliki 
udara yang berlebih sehingga bahan bakar 
(fuel) yang terbakar secara difusi semakain 
berkurang dan menyebabkan pembakaran 
yang dekat dengan permukaan ujung bunsen 
burner sehingga tinggi api yang terbentuk 
semakin pendek hingga terjadi blow off atau 
padam.  

 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis dan 
pembahasan maka dapat ditarik 
kesimpulannya sebagai berikut: 

 

1. Pola api bunsen burner minyak kelapa 
murni, jarak pagar dan biji kapuk dengan 
equivalence ratio (φ) sebagai berikut: 
(2.00, 1.87, 1.78, 1.66), (1.73, 1.62, 1.52, 
1.44) dan (1.76, 1.65, 1.55,  1.46), 
semakin kaya udara maka pola api yang 
terlihat semakin mengecil hingga blow off.            
Hal ini terjadi karena semakin kaya udara 
menyebabkan bahan bakar memiliki 
udara yang berlebih sehingga bahan 
bakar (fuel) yang terbakar secara difusi 
semakin berkurang dan menyebabkan 
pembakaran yang dekat dengan 
permukaan ujung nosel bunsen burner 
sehingga tinggi api yang terbentuk 
semakin pendek hingga terjadi blow off 
atau padam. 
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