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Abstrak 

Indoineisia adalah meirupakan neigara yang kaya akan hasil re impah, tidak teirkeicuali jagung. Salah satunya 

deingan meimanfaatkan limbah boinggoil jagung meinjadi gasifikasi bioimassa. Gasifikasi me irupakan proiseis 

koinveirsi eineirgi dari bahan padat (bioimassa) meinjadi syn gas (gas hasil sinteisa) yang nantinya digunakan 

se ibagai bahan bakar. Banyaknya udara yang masuk keidalam gasifieir akan meimpeingaruhi kualitas nyala api 

syn gas. Tujuan dari peineilitian ini adalah untuk meingeitahui peingaruh variasi laju aliran udara (AFR) 

teirhadap kualitas nyala api syn gas ditinjau dari visualisasi nyala api, lama nyala api, tinggi nyala api, 

teimpeiraturei nyala api. Peineilitian yang dilakukan meinggunakan peineilitian eikspeirime intal, diskriptif 

kuantitatif dan diskriptif kualitatif. Meingamati visualisasi nyala api, tinggi nyala api, lama nyala api, dan 

teimpeiraturei yang dihasilkan dari awal hingga boinggoil jagung habis didalam reiaktoir. Didapatkan hasil 

teirbaik dalam peineilitian ini adalah pada laju aliran udara (AFR) 0,3. Pada AFR 0,3 didapat visualisasi nyala 

api beirwarna biru, teimpeiraturei yang teirtinggi 249ºC, nyala api teirlama 100 meinit, dan tinggi nyala api 20,5 

cm. AFR 0,3 meirupakan peirbandingan bahan bakar dan udara yang teirbaik dimana akan me indapatkan hasil 

kualitas nyala api yang teirbaik. 

 

Kata Kunci: Gasifikasi, Laju Aliran Udara (AFR), Updraft Gasifieir, Boinggoil Jagung, Kualitas Nyala Api 

Syn Gas. 

 

Abstract 

Indoine isia is a coiuntry that is rich in spiceis, including coirn. Oine i oif theim is by utilizing coirn coibs waste i intoi 

bio imass gasificatio in. Gasificatio in is the i pro ice iss o if co inve irting eine irgy fro im so ilid mate irial (bioimass) to i syn 

gas (synthe isis gas) which will be i use id as fue il. The i amo iunt o if air e inte iring gasifie ir will affe ict the i quality o if 

the i syn gas flamei. Thei purpoise i oif this study was to i deite irmine i thei e iffe ict o if variatioins in air flo iw rate i (AFR) 

o in thei quality oif the i syn gas flame i in te irms o if visualizatio in o if the i flame i, thei le ingth oif the i flame i, thei he iight oif 

the i flamei, the i teimpe irature i o if the i flamei. The i study was coinducte id using eixpe irime intal re ise iarch, quantitative i 

de iscriptive i and qualitativei de iscriptive i. Oibse irve i the i visualizatio in oif the i flame i, the i le ingth o if the i flame i, the i 

he iight oif the i flame i and the i re isulting te impe irature i fro im the i be iginning until the i coirn co ibs runs o iut in thei 

re iacto ir. The i be ist re isult o ibtaine id in this study we ire i the i air flo iw rate i (AFR) o if 0.3. At AFR 0.3 visualizatio in 

o if a bluei flamei, thei higheist te impe irature i oif 249 o
iC, the i loinge ist flame i with a time i oif 100minute is, and with a 

flame i he iight oif 20.5 cm. AFR 0.3 is thei be ist fue il and ratioi which re isult in the i beist flame i quality. 

 

Ke iywo irds: : Gasificatio in, Air Flo iw Rate i (AFR), Updraft Gasifie ir, Co irn Co ibs, Syn Gas Flame i Quality.

 

PEINDAHULUAN 

Indoineisia meirupakan neigara yang sangat kaya akan hasil 

proiduk alamnya, se ihingga meinjadi salah satu neigara 

se ibagai sumbeir peinghasil bahan bakar yang cukup baik. 

Teitapi keibutuhan eineirgi saat ini teirus meiningkat seiiring 

deingan peiningkatan keibutuhan masyarakat khususnya pada 

keibutuhan bahan bakar. Seiitiap tahuinnya keiibuituihan akan 

e iine iirgi seiimakin me iiningkat seiiiring deiingan meiiningkatnya 

aktivitas peiingguinaan bahan bakar, teiiruitama bahan bakar 

minyak yang di peiiroiileiih dari alam. 

      Salah satui suimbeir eineirgi alteirnatif teirseibuit adalah 

Bioimassa eineirgi yang meiruipakan peimanfaatan bahan 

bioiloigis seibagai suimbeir bahan bakar. Eineirgi alteirnatif ini 

sangat coicoik dikeimbangkan di Indoineisia. Hal ini me iruijuik 

pada meilimpahnya suimbeir bahan bakar bioimassa di 

Indoineisia seipeirti misalnya boinggoil jaguing yang seilama ini 

beiluim dimanfaatkan seicara maksimal. 

      Saat ini limbah peirtanian dan doimeistik meiruipakan 

bagian uitama yang meinjadi suimbeir bioimassa. Indoineisia 

meiruipakan Neigara yang kaya akan hasil peirtanian, tidak 

teirkeicuiali boinggoil jaguing. Di seitiap daeirah di Indoineisia 

banyak dituimbuihi jaguing, di Tuiban teirdapat peirkeibuinan 

Jaguing seiluias 69.000 heiktar yang dapat meinghasilkan 

mailto:alanamahendra16050754070@mhs.unesa.ac.id
mailto:diastianvinaya@unesa.ac.id


JTM Volume 11 Nomor 03 Tahun 2023, Hal 115-122 

 

 

jaguing 307.000 toin peir tahuin.Hampir seimuia bagian dari 

jaguing seicara koimeirsial diguinakan, teiruitama diseiktoir 

pangan, eineirgi, dan manuifaktuir. Namuin pada dasarnya, 

boinggoil jaguing meimiliki pe ingguinaan teirbatas, meiski 

se ibagian lagi diguinakan uintuik bahan bakar meimasak atau i 

peingganti arang kayui. 

      Meinuiruit pathak, eit al(2008) beirdasaran arah aliran, 

gasifikasi dibeidakan meinjadi gasifikasi aliran seiarah 

(doiwndraft gasificatioin) dan gasifikasi aliran beirlawanan 

(uipdaft gasificatioin). Pada gasifikasi do iwndraft, arah aliran 

gas dan arah aliran padatan adalah sama sama kei bawah. 

Pada gasifikasi uipdraft gasifieir, arah aliran padatan 

keibawah seidangkan arah aliran gas kei atas peimbakaran 

beirlangsuing dibagian bawah tuimpuikan bahan bakar dalam 

silindeir gas hasil peimbakaran akan meingalir kei atas 

meileiwati tuimpuikan bahan bakar seikaliguis te irjadi proise is 

peingeiringan. Bahan bakar dimaksuikkan keidalam ruiang 

bakar meilaluii saluiran peimasuikan atas (Choipra and Jain 

,2007).  

      Jamseing dan Joihny(2012) meilakuikan pe ineilitian 

meingguinakan uipdraft gasifieir deingan variasi air floiw ratei 

meingguinakan bahan bahan Tandan Koisoing Keilapa Sawit 

(TKKS) meinuinjuikkan bahwa se imakin beisar kapasitas uidara 

bakar maka akan meiningkatkan suihu i pada zoina gasifieir, 

teitapi peingguinaaan kapasitas uidara bakar yang tidak ideial, 

akan meinguirangi nilai kaloir gas proiduik gasifikasi (syngas). 

Pe ineintuiaan beisarnya lajui aliran uidara (AFR) uintuik seitiap 

bioimasa sangat beirbeida.. 

 

MEiTO iDEi 

Je inis Pe ineilitian 

Pe ine ilitian yang dilakuikan meingguinakan peine ilitian 

e ikspe irime intal, diskriptif kuiantitatif dan disktiptif kuialitatif. 

Pe ine ilitian ini ditu iju ikan uintu ik me ingeitahu ii laju i aliran u idara 

yang masuik gasifieir te irhadap kuialitas nyala api syn gas 

pada gasifikasi boinggoil jagu ing meingguinakan gasifikasi 

tipe i u ipdraft. 

 

Lo ikasi dan Waktui Pe ine ilitian 

• Lo ikasi Pe ine ilitian 

Lo ikasi peine ilitian dilaksanakan di Laboiratoiriu im Bahan 

Bakar dan Pe ilu imas Ju iru isan Te iknik Me isin Uinive irsitas 

Ne ige iri Su irabaya. 

• Waktu i Pe ine ilitian 

Pe ine ilitian ini dilaksanakan pada builan Ju ili 2023. 

 

Variabe il Pe ine ilitian 

• Variabeil Be ibas 

Variabe il beibas meimpe ingaruihi se ibab peiru ibahan 

atau i timbuilnya variablei te irikat. Dalam peineilitian 

ini variablei be ibas nya yaitui Laju i Aliran Uidara 

(AFR) 0,3 ; 0,5 ; 0,7 ; 0,9 dan 1,1. 

• Variabeil Te irikat 

- Te impeiratu ir nyala api syngas. 

- Tinggi nyala api syngas. 

- Lama nyala api syngas. 

- Visu ialisasi nyala api syngas. 

 

• Variabe il Ko introil 

- Uiku iran Boinggoil Jagu ing deingan luias pe inampang 

9,5 mm2. 

- Be irat Bo inggoil Jagu ing Uiji 5,5 kg. 

- Laju i aliran voilu ime i air po impa pada trap 400 

ml/me init. 

 

Reincana Peineilitian 

• Pro ise is Pe irsiapan 

- Me inyiapkan boinggoil jaguing. 

- Me imbe irsihkan gasifie ir. 

- Me inyiapkan se imuia pe iralatan pe inguijian. 

- Me inyiapkan theirmo icoiu iple i dan aneimo ime ite ir. 

- Me inyiapkan boinggoil jaguing se isu iai u ikuiran. 

- Me imbakar bara boinggoil jagu ing se ibanyak 0,5 kg 

se ibagai peimatik. 

• Pro ise is Pe ine ilitian 

- Me imasu ikkan limbah boinggoil jaguing yang teilah 

me injadi bara. 

- Me imasu ikkan boinggoil jagu ing  de ingan beirat 5,5kg. 

- Me inghiduipkan bloiwe ir uidara dan poimpa air pada 

trap. 

- Me ingatuir buikaan katuip pada bloiwe ir u intuik 

me ingointroil (AFR) 0,3 ; 0,5 ; 0,7 ; 0,9 dan 1,1. 

- Pe inguiku iran meingguinakan ane imo imeite ir pada se itiap 

laju i aliran uidara (AFR). 

- Me inu inggui boinggoil jagu ing yang ada didalam 

gasifie ir sampai pada zoina pe imbakaran dan 

me injadi bara. 

- Me inyalakan syngas pada buirne ir. 

- Me ilaku ikan doikuime intasi u intuik gambar visu ialisasi 

warna nyala api syngas. 

- Me ilaku ikan peinguikuiran pada te impe iratuire i nyala api 

syngas. 

- Me inguiku ir tinggi nyala api pada boix kaca seirta 

me incatat lama nyala api pada masing-masing lajui 

aliran uidara (AFR). 

- Me ilaku ikan pe inguijian uilang pada lajui aliran u idara 

(AFR) 0,3 ; 0,5 ; 0,7 ; 0,9 dan 1,1. 

• Pro ise is Akhir Pe inguijian 

- Me imatikan alat gasifikasi. 

- Me ingambil abui dan tar sisa. 

- Me imbe irsihkan koimpoine in dan alat. 

- Me irapikan dan meingeimbalikan alat se ite ilah 

pe inguijian. 
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• Flo iwchart Pe ine ilitian 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Floiwchart Peineilitian 

 

Se iteilah meilakuikan suirveii dan meilakuikan peincarian 

liteiratuir, peineiliti meineimuikan peirmasalahan. Lalu i 

dilanjuitkan deingan meimpeirsiapkan pe iralatan dan bahan. 

Proiseis Gasifikasi dilakuikan hingga boinggoil jaguing habis di 

dalam reiaktoir. Variasi Lajui Aliran Uidara (AFR) 0,3; 0,5; 

0,7; 0,9 dan 1,1. Proise is beirikuitnya yaitui visuialisasi yang di 

catat seitiap 10 meinit. Data uiji seilanjuitnya dianalisa dan 

dicari keisimpuilannya. 

 

Instruimein, Alat dan Bahan 

• Instruime in 

- Ane imoime ite ir 

- The irmoime ite ir 

- Sto ipwatch 

- Timbangan 

- Kaca be irgaris 

• Alat  

- Blo iwe ir 

- Throiat / Salu iran uidara 

- Po impa DC High Pre issu ire i 

- Po iwe ir Su ipply AC kei DC 

- Se ilang 

- Spray Noizzle i 

- E imbeir Air plastic 

- Dinamo i Listrik 

- Dimme ir 

- Pe imantik 

- Bu irne ir 

• Bahan 

- Fu ie il Catrige i 

 

Te iknik Analisa Data 

Analisa data yang di guinakan meitoidei deiskriptif kuiantitatif 

dan diskriptif kuialitatif. Data hasil peineilitian yang dipeiroileih 

dimasuikkan dalam tabeil. Di deiskripsikan deingan kalimat 

se ideirhana seihingga muidah dipahami uintuik meindapatkan 

jawaban dari peirmasalahan yang teiliti. 

 

HASIL DAN PEiMBAHASAN 

Me ineintuikan AFR 

AFR yaitu i peirbandingan lajui aliran massa uidara (kg/s) 

deingan lajui aliran massa bahan bakar (kg/s). Beisar keicilnya 

AFR sangat dipeingaruihi oile ih banyak seidikitnya uidara yang 

masuik kei dalam gasifieir. Dalam peineilitian ini AFR yang 

digu inakan yaitui 0,3; 0,5; 0,7; 0,9 dan 1,1. Adapuin cara 

meineintuikan seitiap AFR teirseibuit seibagai beirikuit: 

Massa boinggoil jaguing  : 5,5kg 

Waktui oipeirasi   : 6000 s 

Diameiteir throiat   : 15 mm (gambar 3.9) 

A (luiasan areia thro iat)  : 0,0001766 m2  

Ρ (massa jeinis uidara)  : 1,239 kg/m3  

V uidara    : 1,3 m/s (seitiap AFR  

   beirbeida) 

Lajui aliran massa uidara  : 0,000296847 (oileih V  

  uidara) 

Lajui aliran massa boinggoil jaguing : 0,000916667 

Start 

Pengolahan Biomassa 

Pemisahan Biji Jagung dari 
Bonggol Jagung 

menggunakan Giling jagung 

Pengujian proximate 

Bonggol Jagung 

- Kadar abu 

- Kadar air 

- Fixed carbon 

- Volatile matter 

Perakitan alat gasifikasi tipe Updraft 

Persiapan Biomassa, Reaktor dan 

Peralatan pendukung 

Proses gasifikasi biomassa 

dengan AFR 0,3; 0,5; 0,7; 0,9; 

1,1 

Pencatatan data proses gasifikasi: 

- Visualisasi nyala api 

- Lama nyala api 

- Tinggi nyala api 

- Temperatur nyala api syngas 

Tidak 

Ya 

Analisa data : 

- Visualisasi nyala api 

- Lama nyala api 

- Tinggi nyala api 

- Temperatur nyala api syn gas 

Kesimpulan 

End 
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Pe irhituingan : 

Luiasan areia throiat  = π . r2 

    = 3,14 . 7,5 . 7,5 

    = 0,0001766 m2 

Lajui aliran massa boinggoil jaguing = massa          

   bio imassa/waktui oipeirasi 

    = 5,5 kg / 6000 s 

    = 0,000916667 kg/s 

 

Meineintuikan AFR 0,3 

V uidara   = 1,3 

Lajui aliran massa uidara = ρ . V . A 

   = 1,293 . 1,3 . 0,0001766 

   = 0,000296847 kg/s 

AFR = m uidara / m boinggoil jaguing 

 = 0,000296847 kg/s / 0,00091667 kg/s 

 = 0,323 

 

 
 

Gambar 2. Keiceipatan uidara 1,3 m/s pada aneimoimeite ir 

 

Meineintuikan AFR 0,5 

V uidara   = 2,1 

Lajui aliran massa uidara = ρ . V . A 

   = 1,293 . 2,1 . 0,0001766 

   = 0,000479522 kg/s 

AFR = m uidara / m boinggoil jaguing 

 = 0,000479522 kg/s / 0,00091667 kg/s 

 = 0,523 

 

 
 

Gambar 3. Keiceipatan uidara 2,1 m/s pada aneimoimeite ir 

 

 

 

Meineintuikan AFR 0,7 

V uidara   = 2,9 

Lajui aliran massa uidara = ρ . V . A 

   = 1,293 . 2,9 . 0,0001766 

   = 0,0006621297 kg/s 

AFR = m uidara / m boinggoil jaguing 

 = 0,0006621297 kg/s / 0,00091667 kg/s 

 = 0,722 

 

 
 

Gambar 4. Keiceipatan uidara 2,9 m/s pada aneimoimeite ir 

 

Meineintuikan AFR 0,9 

V uidara   = 3,7 

Lajui aliran massa uidara = ρ . V . A 

   = 1,293 . 3,7 . 0,0001766 

   = 0,000844872 kg/s 

AFR = m uidara / m boinggoil jaguing 

 = 0,000844872 kg/s / 0,00091667 kg/s 

 = 0,921 

 

 
 

Gambar 5. Keiceipatan uidara 3,7 m/s pada aneimoimeite ir 

 

Meineintuikan AFR 1,1 

V uidara   = 4,5 

Lajui aliran massa uidara = ρ . V . A 

   = 1,293 . 4,5 . 0,0001766 

   = 0,001027547 kg/s 

AFR = m uidara / m boinggoil jaguing 

 = 0,001027547 kg/s / 0,00091667 kg/s 

 = 1,12 

 

 
 

Gambar 6. Keiceipatan uidara 4,5 m/s pada aneimoimeite ir 

 

 

Hasil Peineilitian 

Se iteilah Peineilitian teintang pe ingaruih Lajui Aliran Uidara 

(AFR) yang masuik kei dalam gasifieir teirhadap kuialitas nyala 

api syngas pada gasifikasi boinggoil jagu ing meingguinakan 

gasifieir tipei uipdraft. Variasi yang dilakuikan adalah variasi 

Lajui Aliran Uidara (AFR). Variasi Lajui Aliran Uidara (AFR) 

dilakuikan deingan cara meingatuir buikaan katuip uintuik 

meingatuir keiceipatan aliran uidara dari bloiwe ir yang masuik kei 
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dalam reiactoir. Keimuidian diamati visuialisasi nyala api, lama 

nyala api, tinggi nyala api dan teimpeiratuire i nyala api. 

Se iteilah meilakuikan peinguijian pada masing-masing variablei 

beibas maka didapatkan data hasil peine ilitian. Hasil 

peineilitian ini meilipuiti hasil peinguijian teimpeiratuirei, 

visuialisasi, tinggi dan lama nyala api yang dihasilkan dari 

peimbakaran syngas. Data peine ilitian yang suidah dipeiroileih 

disajikan dalam beintuik nilai. 

 

Tabeil 1. Data Hasil Peinguijian Tinggi Nyala Api Syngas 

 
 

Tabeil 2. Data Hasil Peinguijian Lama Nyala Api Syngas 

 
 

Tabeil 3. Data Hasil Peingu ijian Te impeiratuir Nyala Api 

Syngas 

 
 

Analisa dan Peimbahasan Hasil Peine ilitian 

Analisa dan peimbahasan peingaruih variasi lajui aliran u idara 

(AFR) yang masuik kei dalam gasieir tipei u ipdraft seimi 

kointinyui teirhadap kuialitas nyala api syngas pada gasifikasi 

bioimassa limbah boinggoil jaguing adalah seibagai beirikuit : 

 

 

 

Tinggi Nyala Api 

Cara meinguikuir tinggi nyala api yaitui deingan meingguinakan 

kaca akuiariuim yang diteimpeil de ingan keirtas milime iteir bloick 

agar pada saat peinguijian beirlangsuing akan teirlihat jeilas dan 

tidak beiruibah pada saat angina beirheimbuis. Seicara grafik 

uintuik meingeitahuii tinggi nyala api pada masing-masing lajui 

aliran uidara (AFR) dapat dilihat pada tabeil 1. 

      Beirdasarkan pada tabeil 1 rata-rata tinggi nyala api pada 

se itiap lajui aliran uidara (AFR) 0,3; 0,5; 0,7 cm pada tinggi 

nyala api lajui aliran uidara (AFR) 0,3 adalah 20,5 cm dan 

meingalami ke inaikan deingan beirtambahnya keiceipatan lajui 

aliran uidara yang masuik sampai pada lajui aliran uidara yang 

masuik sampai pada lajui aliran uidara (AFR) 1,1 yaitui 52,3 

cm. Seihingga didapat nyala api teirtinggi ada pada lajui aliran 

uidara (AFR) 1,1 dan nyala api paling reindah teirdapat pada 

lajui aliran uidara (AFR) 0,3. Dari data diatas dapat dilihat 

nyala api akan seimakin tinggi seiiring deingan peinambahan 

keiceipatan lajui aliran uidara yang masuik kei dalam gasifieir, 

maka syngas yang keiluiar akan seimakin banyak dan deingan 

keiceipatan yang seimakin tinggi. Seihingga api yang 

dihasilkan dari peimbakaran syngas akan seimakin tinggi. 

 

Lama Nyala Api 

Cara meinguikuir nyala api adalah deingan meingguinakan 

stoipwatch. Hasil dari syngas yang suidah dinyalakan 

meinjadi api akan diuikuir lama nyala apinya sampai boinggoil 

jaguing yang ada di dalam gasifieir habis. Ceipat ataui 

lambatnya proiseis nyalaan api syngas sangat teirgantuing pada 

lajui aliran uidara (AFR) yang disuiplai masuik kei dalam 

gasifieir. Seimakin beisar uidara yang disuiplai keidalam 

gasifieir akan seimakin meimpeirceipat proise is oiksidasi, 

se ihingga proiseis deikoimpoisisi bioimassa akan seimakin ceipat 

(Fajri, 2008). 

      Beirdasarkan tabeil 2 diatas lama nyala api seitiap lajui 

aliran uidara (AFR) 0,3; 0,5; 0,7; 0,9; dan 1,1 adalah 100 

meinit, 80 meinit, 60 meinit, 40 meinit, dan 30 meinit. Lama 

nyala api pada AFR 0,3 adalah 100 meinit dan meinu iruin 

deingan be irtambahnya keiceipatan lajui aliran uidara sampai 

pada AFR 1,1 yaitui 30 meinit. Nyala api teirlama adalah pada 

AFR 0,3 deingan nyala api 100 meinit dan nyala api teirce ipat 

adalah pada AFR 1,1 deingan nyala api 30 meinit. Dilihat dari 

data diatas lama nyala api akan meinuiruin seiiring deingan 

beirtambahnya keice ipatan lajui aliran uidara (AFR) yang 

disuiplai masuik keidalam gasifieir. Ini diseibabkan oileih 

se imakin beisarnya keiceipatan lajui aliran uidara yang disuiplai 

masuik keidalam gasifieir, maka akan seimakin banyaknya 

uidara yang akan beireiaksi beirsama bioimassa pada proise is 

peimbakaran di zoina peimbakaran di dalam gasifieir. 

Se ihingga pada proiseis peimbakaran yang teirjadi akan 

se imakin ceipat keimuidian bioimassa yang ada di dalam 

gasifieir akan seimakin ceipat habis. 

      Ditinjaui dari seigi ke iluiaran syngas, keiceipatan syngas 

akan seimakin beisar seiiring be irtambahnya keice ipatan lajui 

aliran uidara yang masuik. Jika seimakin beisar keiceipatan 

uidara yang masuik maka seimakin ce ipat syngas yang akan 

keiluiar. Seihingga dalam hal ini bioimassa boinggoil jaguing 

akan seimakin ceipat habis. Jika bioimassa boinggoil jaguing 

capat habis maka nyala api akan seimakin ceipat. 
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Te impeiratuir nyala api 

Cara meinguikuir teimpeiratuir nyala api pada peimbakaran 

syngas yaitui meingguinakan the irmoimeiteir yang diuikuir pada 

buirneir. Seinsoir theirmoicoiuiplei dileitakkan pada inti nyala api 

yang ada di buirneir teirseibuit. Beisar keicilnya teimpeiratuirei 

nyala api yang dihasilkan meine intuikan beisarnya kaloir yang 

dihasilkan oile ih api. Jika seimakin beisar teimpeiratuirei nyala 

api yang dihasilkan maka akan seimakin beisar kaloir yang 

dihasilkan oileih api teirseibuit. 

      Dari data pada tablei 3 diatas dapat dilihat rata-rata 

teimpeiratuirei nyala api pada seitiap lajui aliran uidara (AFR) 

0,3; 0,5; 0,7; 0,9; dan 1,1 adalah 249°C, 180°C, 161°C, 

142°C dan 141°C. Teimpatuir teirtinggi teirdapat pada lajui 

aliran uidara (AFR) 0,3 yaitui 249°C, seidangkan teimpeiratuir 

teireindah teirdapat pada lajui aliran uidara (AFR) 1,1, yaitui 

141°C ini dikareinakan uidara yang dimasuikkan teirlalui beisar 

se ihingga peimbeintuikan syngas di dalam gasifieir meinjadi 

kuirang seimpuirna dan oiptimal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Warna Nyala Api AFR 0,3 

 

      Jika uidara yang masuik kei dalam gasifieir teirlalui banyak 

maka akan seimakin banyak te irbeintuiknya gas Oi2, N2 dan 

COi2 seihingga beirakibat pada kanduingan flammablei gas ataui 

gas yang muidah te irbakar yaitui COi, H2, dan CH4 (meitana) 

beirkuirang. Seimakin kaya kanduingan flammablei gas yang 

ada di syngas maka nyala api syngas akan beirwarna birui dan 

meimiliki teimpeiratuir yang tinggi dan seibaliknya jika 

se imakin seidikit kanduingan flammablei gas yang ada di 

syngas maka nyala api syngas akan beirwarna kuining 

beircampuir keimeirah-meirahan dan meinyeibabkan teimpeiratuir 

meinjadi reindah. 

      Pada gambar 7 meiruipakan visuialisasi nyala api syngas 

pada lajui aliran uidara (AFR) 0,3. Pada lajui aliran uidara 

(AFR) 0,3 didapat visuialisasi nyala api yang beirwarna birui 

dan meimiliki teimpeiratuirei yang paling tinggi yaitui 249°C. 

Hal ini meinuinjuikkan bahwa kanduingan flammablei gas yang 

ada di dalam syngas tinggi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Warna Nyala Api AFR 0,5 

 

      Pada gambar 8 meiruipakan visuialisasi nyala api syngas 

pada lajui aliran uidara (AFR) 0,5. Pada lajui aliran uidara 

(AFR) 0,5 meiruipakan te impeiratuir teirtinggi kei 2 seite ilah lajui 

aliran uidara (AFR) 0,3 yaitui deingan rata-rata 180°C deingan 

visuialisasi nyala api se ipeirti pada gambar 8. 

Warna nyala api pada lajui aliran uidara (AFR) 0,5 masih 

beirwarna birui meiskipuin pada uijuing nyala api beirwarna 

kuining. Seihingga meinuinjuikkan bahwa kanduingan 

flammablei gas yang ada di dalam syngas yang dihasilkan 

dari lajui aliran uidara (AFR) 0,5 masih tinggi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Warna Nyala Api AFR 0,7 

 

      Pada gambar 9 meiruipakan visuialisasi nyala api syngas 

pada lajui aliran uidara (AFR) 0,7. Pada lajui aliran uidara 

(AFR) 0,7 meiruipakan teimpe iratuir teirtinggi kei-3 yaitui 

deingan rata-rata 161°C deingan visuialisasi nyala api seipeirti 

pada gambar 9. 

      Warna nyala api pada lajui aliran uidara (AFR) 0,7 muilai 

beiruibah meinjadi kuining tapi masih teirdapat warna api birui. 

Se ihingga meinuinjuikkan bahwa kanduingan flammablei gas 

pada syngas lajui aliran uidara (AFR) 0,7 muilai beirkuirang, 

keimuidian meinyeibabkan teimpe iratuir nyala api tidak teirlalui 

tinggi. 
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Gambar 10. Warna Nyala Api AFR 0,9 

 

      Pada gambar 10 meiruipakan visuialisasi nyala api syngas 

pada lajui aliran uidara (AFR) 0,9. Pada lajui aliran uidara 

(AFR) 0,9 meiru ipakan teimpe iratuir teirtinggi kei 4 yaitui 

deingan rata-rata 142°C deingan visuialiasi nyala api seipeirti 

pada gambar 10. 

      Warna nyala api pada lajui aliran uidara (AFR) 0,9 muilai 

meinuinjuikkan keiseiluiruihan warna nyala api beirwarna 

kuining. Seihingga meinuinjuikkan bahwa kanduingan 

flammablei gas pada syngas lajui aliran uidara (AFR) 0,9 tidak 

teirlalui tinggi dan me inyeibabkan teimpe iratuirei nyala api 

meinjadi leibih reindah. Pada lajui aliran uidara (AFR) 0,9 

teirlalui banyak su iplai uidara yang masuik kei dalam gasifieir 

se ihingga meinyeibabkan beintuik nyala api pada gambar 10 

meinjadi leibih tidak teiratuir dan leibih beisar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Warna Nyala Api AFR 1,1 

 

      Pada gambar 11 meiruipakan visuialisasi nyala api syngas 

pada lajui aliran uidara (AFR) 1,1. Pada lajui aliran uidara 

(AFR) 1,1 me iru ipakan teimpe iratu ir paling reindah yaitui 

de ingan rata-rata 140°C deingan visuialisasi nyala api se ipeirti 

pada gambar 11. 

      Warna nyala api pada laju i aliran u idara (AFR) 1,1 

me inuinju ikkan keise ilu iru ihan warna nyala api beirwarna 

kuining dan meimu idar. Seihingga meinuinju ikkan bahwa 

kanduingan flammablei gas pada syngas laju i aliran uidara 

(AFR) 1,1 se idikit dan me inyeibabkan teimpe iratuire i nyala api 

me injadi leibih reindah. Pada laju i aliran uidara (AFR) 1,1 

te irlalu i banyak suiplai uidara yang masuik ke i dalam gasifie ir 

se ihingga meinye ibabkan beintu ik nyala api pada gambar 11 

me injadi tidak teiratu ir dan le ibih be isar. 

 

Visuialisasi Nyala Api 

Pe ingambilan gambar visuialisasi nyala api me ingguinakan 

kame ira digital deingan re iso ilu isi kame ira 20 me igapixeil. 

Ku ialitas nyala api dite intuikan oile ih dari warna pada nyala 

api. Warna api de ingan kuialitas te irbaika adalah api yang 

be irwarna birui dan meimiliki te impeiratu ire i yang tinggi. 

Warna nyala api beirwarna birui me inuinju ikkan kanduingan 

flammablei gas yang tinggi pada syngas deingan campuiran 

u idara yang cuikuip. Se idangkan keitika api ce indeiru ing 

me imiliki warna meirah maka dapat diartikan syngas 

te irse ibu it me imiliki nilai kaloir yang reilatif re indah. 

      Warna nyala api pada laju i aliran u idara (AFR) 0,3 

be irwarna birui de ingan teimpeiratu irei te irtinggi, se idangkan 

pada lajui aliran uidara (AFR) 0,5 juiga masih meinuinju ikkan 

warna nyala api birui tapi pada u ijuing api beirwarna kuining. 

Warna nyala api pada lajui aliran uidara (AFR) 0,7 dan 0,9 

te irlihat muilai dan nyala api pada lajui aliran u idara (AFR) 

1,1 beirwarna te irlihat me irah de ingan teimpe iratu irei te ire indah. 

Dilihat dari warna nyala api di atas, visu ialisasi warna nyala 

api te irbaik teirdapat pada lajui aliran uidara (AFR) 0,3. 

      Hasil dari pe ineilitian ini didapatkan bahwa boinggoil 

jagu ing dapat dimanfaatkan se ibagai bahan bakar bioimassa. 

Dimana didapatkan kanduingan nilai kanduingan nilai kaloir 

yang cuikuip tinggi yang dapat dimanfaatkan se ibagai suimbe ir 

e ine irgy. Bio imassa dapat dimanfaatkan seibagai peingganti 

bahan bakar foisil yang teilah lama dimanfaatkan seibagai 

su imbe ir eine irgi. Teiruitama pada peimbangkit listrik yang 

masih banyak meimanfaatkan batui bara dan gas seibagai 

su imbe ir eine irgi kaloir. Diharapkan deingan pe ingeimbangan 

pe imanfaatan boinggoil jagu ing seibagai bahan bakar 

bio imassa dapat me imbe irikan manfaat dan inoivasi u intu ik 

induistri be isar agar dapat be iralih dari bahan bakar foisil ke i 

bahan bakar yang dapat dipeirbaharuii kareina bahan bakar 

ini be irsifat re ineiwable i yang dapat didapatkan seicara 

co intinuie i. 

 

PEiNUiTUiP 

Simpuilan 

Se iteilah meilakuikan seirangkaian tahapan proise is peineilitian 

meingguinakan gasifikasi tipei uipdraft deingan bioimassa 

boinggoil jaguing meindapatkan hasil yang teilah dianalisa, 

maka dapat ditarik keisimpuilan seibagai beirikuit : 

• Teimpeiratuir paling tinggi pada nyala api syngas 

adalah pada AFR 0,3 deingan teimpe iratuir 249°C 

dan deingan visu ialisasi warna nyala api syngas 

yang teirlihat be irwarna birui. Hal ini meinuinju ikkan 

bahwa seiiringnya pe inuiruinan AFR maka 

meingakibatkan kanduingan flammablei gas dalam 

syngas meiningkat, seihingga akan didapat 

visuialisasi warna nyala api yang beirwarna birui dan 

jika seimakin meiningkatnya AFR maka kanduingan 

flammablei gas dalam syngas akan meinuiruin 

se ihingga akan didapat visu ialisasi warna nyala api 

yang beirwarna kuining beircampuir keimeirah-

meirahan dan teimpeiratuirei nyala api akan seimakin 

meinuiruin. 

• Nyala api pada syngas paling lama teirdapat pada 

AFR 0,3 yaitui 100 meinit. Hal ini meinuinjuikkan 



JTM Volume 11 Nomor 03 Tahun 2023, Hal 115-122 

 

 

bahwa AFR 0,3 meimiliki kanduingan 

peirbandingan antara uidara dan bahan bakar yang 

teipat, meinyeibabkan uidara yang beireiaksi deingan 

boinggoil jaguing di dalam gasifieir pada zoina 

peimbakaran akan beireiaksi deingan oiptimal 

seihingga nyala api syngas yang dikeiluiarkan akan 

seimakin beisar, seihingga bioimassa akan ceipat 

habis dan lama nyala api akan seimakin ceipat. 

Seidangkan pada tinggi nyala api paling tinggi 

teirdapat pada AFR 1,1 yaitui 52,3 cm. Ini 

diseibabkan keiceipeitan uidara kei dalam gasifieir pada 

AFR 1,1 adalah yang teirbeisar seihingga 

meingakibatkan peimbakaran syngas yang keiluiar 

pada buirneir juiga meinjadi tinggi dan dapat 

disimpuilkan bahwa nyala api akan beirtambah 

tinggi deingan beirtambahnya AFR. 

 

Saran 

Se ite ilah meinye ile isaikan peine ilitian me ingguinakan gasifie ir 

u ipdraft dan bioimassa limbah boinggo il jaguing, maka 

didapatkan saran : 

• Seibaiknya ada peine ilitian le ibih lanjuit me imbahas 

te intang distribuisi te impe iratu ir pada gasifie ir. 

• Peirlu inya peine ilitian te intang kadnuingan yang ada 

di dalam tar. 

• Peinge ice ikan alat ruitin saat se ibe ilu im diguinakan 

u intuik pe inguijian agar tidak ada ke indala pada alat 

saat digu inakan. 

• Peirawatan dan peime iliharaan beirkala seite ilah 

peinguijian uintuik meinjaga alat agar awe it dan 

kine irja maksimal. 
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