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Brawijaya, Juli 2013, Pengaruh konduktivitas termal dinding combustor  terhadap
karakteristik pembakaran dalam meso-scale combustor, Dosen Pembimbing : Lilis Yuliati
danWidya Wijayanti.

Meso-scale combustor merupakan komponen penting dari micro power generator
yang berfungsi merubah energi kimia bahan bakar menjadi energi termal. Penelitian-
penelitian sebelumnya pada meso-scale combustor telah dilakukan dengan menggunakan
quartz glass tube yang disisipkan single wire mesh. Hasil yang dicapai api dapat stabil
didalam combustor namun dengan debit reaktan yang relatif kecil, apabila debit reaktan
diperbesar lagi maka api akan mengalami blow off. Maka dari itu dalam penelitian ini penulis
menggunakan combustor dengan perbedaan konduktivitas termal dinding combustor
diharapkan menghasilkan daerah kestabilan api dan flammability limit yang lebih luas .

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh penggunaan konduktivitas
dinding combustor yang berbeda terhadap karakteristik pembakaran dalam meso-scale
combustor dengan menggunakan bahan bakar LPG dan wire mesh didalamnya. Combustor
dalam penelitian ini menggunakan ruang bakar berbentuk silinder dengan diameter dalam 3.5
mm. Dinding combustor terbuat dari quartz glass tube, stainless steel dan tembaga- dengan
konduktivitas termal quartz glass tube,stainless steel,dan tembaga berturut-turut sebesar 1,3,
36, dan 365 W/mK. Wire mesh terbuat dari stainless steel dengan ukuran 60 mesh /inchi.

Karakteristik pembakaran yang diamati adalah visualisasi nyala api dan flammability
limit. Batas minimum dan maksimum® (rasio ekuivalen)dimana api dapat menyala dalam
combustor pada quartz glass tube adalah0,69 — 1,41, stainless steel adalah 0,703 — 1,44,dan
tembaga adalah 0,64 — 1,49. Api dalam combustor berwarna biru gelap untuk campuran ®=
1 atau lebih kecil dan biru kehijauan untuk campuran ® >1 . Dan luas penampang api untuk
campuran kaya bahan bakar lebih kecil bila dibandingkan dengan campuran stoikiometri
atau campuran miskin bahan bakar. Luas penampang api paling kecil untuk combustor yang
terbuat dari tembaga dan semakin besar berturut-turut untuk combustor yang terbuat dari
quartz glass tube dan stainless steel. Hal ini di sebabkan oleh konduktivitas termal tembaga
yang tinggi sehingga panas yang dihasilkan dari proses pembakaran banyak berkurang karena
adanya perpindahan panas secara konveksi dari api ke dinding, yang selanjutnya di
konveksikan ke lingkungan dan sebagian dikonduksikaan ke arah upstream untuk pemanasan
awal reaktan. Hal ini menyebabkan terjadinya kehilangan kalor yang menyebabkan
temperatur ruang bakar menjadi rendah. Fenomena tersebut mengakibatkan radical
quenching yang semakin besar. Semakin besar radical quenching maka jarak antara api
dengan dinding semakin besar dan luas penampang api menjadi semakin kecil. Quartz glass
tube combustor memiliki flammability limit yang lebih sempit dibandingkan combustor
stainless steel dan tembaga. Hal ini karena quartz glas tube memiliki konduktiitas termal
rendah sehingga kalor yang menuju reaktan untuk proses preheating tidak begitu besar,
sehingga temperatur reaktan ketika memasuki daerah pembakaran belum tinggi dan
pembakaran terjadi pada kecepatan yang lebih rendah.

Kata kunci: Meso-scale combustor, konduktivitas termal, visualisasi api, flammability
limit.LPG.



DAFTAR PUSTAKA

Anonymous www. chemical-sciene.blogspot.com diakses tanggal 10 juli 2013
Chen, J., Peng, X.F., Yang, Z.L. & Cheng, J. 2009. Characteristics Of Liquid Ethanol
Diffusion Fames From Mini Tube Nozzles.

Chou, S.K., Yang, WM., Li, J. & Li, Z.W. 2009. Porous Media Combustion for Micro
Thermophotovoltaic System Applications.

D.G. Norton, D.G. Vlachos, Combustion characteristics and flame stability at the microscale: a
cfd study of premixed methane/air mixtures, J. Chemical Engineering Science, 58 (2003) 4871 —
4882.

Ju, Y., Maruta, K. 2011. Microscale Combustor: Technology Development and Fundamental
Research.

Lei, Y. 2005. Combustion and Direct Energy Conveersion In a Micro-Combustor. Texas:
A&M University.

N.I. Kim, S. Aizumi, T. Yokomori, S. Kato, T. Fujimori, K. Maruta, Development and scale
effects of small swiss-roll combustors, Proceedings of the Combustion Institute, 31 (2007) 3243—
3250.

Mikami, M., Maeda, Y., Matsui, K., Seo, T. & Yuliati, L. 2012. Combustion of Gaseous and
Liquid Fuels In Mesoscale Tubes With Wire Mesh. PROCI: 1-8

Pello, C.F. Micropower Generation Using Combustion: Issues and Approaches. 883-899.
Barkeley: University of California.

Turns, S.R. 2000. An Introduction to Combustion, Concepts and Applications. McGrawHill
2" edition.

Wardana, [LN.G. 2008. Bahan Bakar dan Teknologi Pembakaran. PT. Danar Wijaya. Malang:
Brawijaya University Press

Yuliati, L., Seo, T. & Mikami, M. 2011. Liquid-Fuel Combustion In a Narrow Tube Using an
Electrospray Technique



Table Al Properties of metallic solids

Fropertiesat 20°C Thermal Condic tivity, k (W /m-K)

P iy k i
Metal hg/m's Ufkgk) Wmeky 00w <170C <100C  0C 1000 2000 W0C 400C 60C BWC IW0C
Aliminums
e 2007 a0 n7 961 02 M2 % MO MR oBR 25 =95l
W pure i BV (1 ¥
[uralumin 1787 8m 164 i 16 16 182 1
{=4% Cu, 0.5% Mgh
Alloy 6176 L0 B 167 i 1T P P | 1
Alloy 707516 B LT 130 5,52 P (1 VR | (I i Frg
Chomium A000 45 il 2N 15 13 95 B8 85 & i il [
Cupreoms melaly
Ture Copper BHd 38 398 11.57 #1420 400 @1 8% 3M ¥R 366 352 136
DSL15715 8,000 =384 Wi =107 o Bs ME 3 3
Beryllium copper 8,250 420 103 2.9t 17
Q.25 Hel
Briss (30% 2l 8511 I8 (1] 13 71 i |6 133 43 14 7
Bronze (25%5n¢  Bf66 34 X L8
Comtantan g2 Jio n il 17 ] z X 35
0% ki
Cerman silver BOlE W ] 0,73 18 19 ) 3l 40 45 18
(15% i, 226 2n)
Gl 140 15 il8 1.7 RT3 3 U3 W6 MM X W M
Ferrous metils
Pure fron i PO R &0 2.0 132 8 B i2 63 5 kil 3 o ns
Castiron 4% Ch 742 40 52 1.
Steels (C = 1L5%)
AISL 1000 7830 4H i 1,68 il % il 35 50 4 i 2
0.5% carbin 7831 i il 147 3 5 L] i J i3 a2
1A o 7801 47 i 117 L8 41 €= 4 i i1 A 28
1.5% carbim ha3 A8 i 0,47 i ki £ i 1 3l i

* Dispersion-strengthened copper (0,36 AL by weight s strongth comparable (o s ainless sled,

Y Conchativity data for this and other bromzes vary bya factor of about 1wo,

K ancl o for carbon steels can vary greatly, owing to race dements.
PRI C, 0425 M, 0,285 88 hat-rolled,



Table A2 continued.

Temperature Density Specific Thermal Thermal
Range Hear Conducrivity Diffusivity
Marerial 0 plkg/m®y cpil/ke-K) k(W/m-K) of (m? s}
Pyralitic graphite fcon’t)
to laver planes 1] 2230
27 2200 710 2000
227 1130
1027 400
Cardboard 0-20 7o0 .14
Clay
Fireclay SO0-750 1.0
Sandy clay 20 1780 0.9
Cioal
Anthracite 400 =1500 =[.2
Brown coal W0 =01
Bituminous in situ =1 300 05007 Itodx 107
Concrete
Limestone gravel 20 1850 0.6
Portland cement G0 2300 1.7
Sand - cement (3 0 1) 230 0.1
Sand and gravel 20 1.8
Slag cement 20 .14
Corkboard (medium p) an 170 0.04
Fpg white n 1.37x 1077
Gilass
[ead a6 2040 1.2
Plate 20 2500 1.3
Pyrex (borosilicate) BO-100 2210 753 1.3 TR 107
Soda 20 2590 0.7
Window 46 2400 1.3
Gilass wool 20 Bd-160 04
Ice 0 017 2100 2,215 1.15 = 106
Iviary a0 0.5
Kapok an 0.035
Lunar surface dust 250 1500=300 =600 = (L0006 =7 w 10710
{high vacuum}
Magnesia (B5%) 8 0067
L 0071
150 0.074
204 008
Magnesium oxide
polverystalline (98% dense) 27 3500 00 48 1.5 % 103
single crystal 27 A580 RN Gl 1.9 10-%

H. Lienhard, John. 2000 A Heat Tranfer Text book. Department of Mechanical Engineering

Houston University, Houstonhal 640 dan 642



