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Isian Substansi Proposal 
SKEMA PENELITIAN DASAR (PENELITIAN DOSEN PEMULA 
AFFIRMASI, PENELITIAN DOSEN PEMULA, PENELITIAN 
PASCASARJANA) 
Pengusul hanya diperkenankan mengisi di tempat yang telah disediakan sesuai dengan petunjuk 

pengisian dan tidak diperkenankan melakukan modifikasi template atau penghapusan di setiap bagian. 

 

A. JUDUL 
Tuliskan judul usulan penelitian maksimal 20 kata 

Karakteristik Pembakaran dan Emisi Gas Buang Burner Pellet Fuel Dengan Vortex 
Generators Chamber 

B. RINGKASAN 
Isian ringkasan penelitian tidak lebih dari 300 kata yang berisi urgensi, tujuan, metode, 
dan luaran yang ditargetkan 

Burner pellet fuel merupakan alat yang berfungsi untuk melakukan proses 
pembakaran dengan bahan bakar biomass pellet. Indikator dari burner yang 
memiliki efisiensi tinggi adalah heterogenitas campuran udara dan bahan bakar di 
dalam chamber dan residence time bahan bakar pada temperatur tinggi. Ini 
memunculkan urgensi penelitian yaitu untuk meningkatkan heterogenitas 
campuran udara dan bahan bakar dilakukan dengan menambahkan vortex 
generators di dalam burner. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengoptimalkan 
area mixing chamber pada burner dengan metode swirl menggunakan vortex 
generators sehingga menghasilkan pembakaran sempurna yang berdampak 
terhadap penurunan emisi karbon monoksida. Metode penelitian yang digunakan 
adalah eksperimen. Ini meliputi mendesain, membuat burner, dan mengaplikasikan 
vortex generators di dalam chamber. Selanjutnya melakukan pengujian terhadap 
efektifitas vortex generators pada skala laboratorium. Penelitian ini diharapkan 
mampu memberikan kontribusi signifikan terhadap perkembangan desain burner 
pellet fuel yang efektif dan efisien dalam proses pembakaran. Penelitian ini diawali 
dengan TKT 2 dan akan diakhiri pada TKT 3. Luaran penelitian selama 1 tahun 
adalah artikel jurnal nasional terakreditasi SINTA 4 

C. KATA KUNCI 
Isian 5 kata kunci yang dipisahkan dengan tanda titik koma (;) 

[Emisi Karbon; Pellet Fuel; Burner; Combustion Chamber; Vortex Generators] 

D. PENDAHULUAN 
Pendahuluan penelitian tidak lebih dari 1000 kata yang terdiri dari: 

• Latar belakang dan rumusan permasalahan yang akan diteliti 
• Pendekatan pemecahan masalah 
• State of the art dan kebaruan 
• Peta jalan (road map) penelitian 5 tahun 

Sitasi disusun dan ditulis berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan pengutipan. 

D.1. LATAR BELAKANG DAN RUMUSAN MASALAH 
Tuliskan latar belakang penelitian dan rumusan permasalahan yang akan diteliti, serta 
urgensi dari dilakukannya penelitian ini 

Latar belakang dari penelitian yang akan dilakukan adalah burner pellet fuel 
merupakan alat yang berfungsi untuk melakukan proses pembakaran dengan 
bahan bakar terbarukan yaitu biomass pellet. Alat ini diaplikasikan pada industri 
manufaktur untuk peleburan alumunium, pemanasan boiler, dan roasting. 
Penggunaan burner pellet fuel berkontribusi terhadap program langit biru 
dikarenakan menggunakan bahan bakar terbarukan, mengurangi penggunaan 
bahan bakar fosil, dan mereduksi emisi karbon yang berkontribusi dalam 
pemanasan global. Indikator burner pellet fuel yang memiliki efisiensi tinggi adalah 
rendahnya emisi karbon monoksida. Hal ini diidentifikasi dengan sempurnanya 
proses oksidasi hidrokarbon yang terkandung dalam bahan bakar pellet. Selain itu, 



reaksi pembakaran sempurna dari hasil gas oksidasi juga diperlukan. Ini 
dipengaruhi oleh tingkat heterogenitas gas hidrokarbon dengan udara dan 
residence time bahan bakar pada temperatur tinggi (1). Oleh karena itu, optimalisasi 
desain burner pellet fuel terus diupayakan untuk meningkatkan proses pembakaran 
di dalam burner sehingga diperoleh emisi karbon monoksida yang lebih rendah.  
Berdasarkan latar belakang yang telah dideskripsikan, identifikasi rumusan 
masalah dalam penelitian ini dituliskan sebagai berikut:  
1. Heterogenitas Gas Hidrokarbon Dengan Udara: bagaimanakah 

meningkatkan heterogenitas gas hidrokarbon dengan udara ketika akan terjadi 
proses pembakaran di dalam burner; 

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan area mixing chamber pada burner 
dengan metode swirl menggunakan vortex generator sehingga menghasilkan 
pembakaran sempurna yang berdampak terhadap penurunan emisi karbon 
monoksida. 

D.2. PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH 
Tuliskan pendekatan dan strategi pemecahan masalah yang telah dirumuskan 

Berdasarkan permasalahan yang telah dirumuskan, pendekatan dan strategi yang 
digunakan untuk menyelesaikan masalah dituliskan sebagai berikut: 
1. Penerapan Vortex Generators: optimalisasi desain burner dengan 

memanipulasi aliran fluida udara yang masuk ke dalam burner untuk 
membentuk swirl. Ini dilakukan dengan menyusun lubang pot dan 
menambahkan vortex generators sehingga menimbulkan secondary flow di 
dalam burner. Fenomena ini diharapkan mempercepat proses terjadinya 
pencampuran udara dengan gas hidrokarbon sebelum terjadinya proses 
pembakaran sehingga berdampak terhadap menurunnya kadar emisi karbon 
monoksida. 

D.3. STATE OF THE ART DAN KEBARUAN 
Tuliskan keunggulan dari pemecahan masalah yang ditawarkan pengusul dibandingkan 
dengan penelitian pengusul sebelumnya atau peneliti lainnya dalam konteks permasalahan 
yang sama, serta kebaruan usulan dari aspek pendekatan, metode, dsb 

State of the art untuk meningkatkan proses pembakaran pellet dan reduksi karbon 
monoksida pada burner mengacu kepada perkembangan penelitian mengenai 
desain ruang bakar. Pengoptimalan proses pembakaran di dalam burner yang telah 
dilakukan meliputi penambahan secondary flow, perubahan ukuran dan jumlah 
lubang burning pot, dan penambahan vortex generators pada primary/secondary 
flow (2-7). Selain itu, variasi massa pellet terhadap jumlah saluran burning pot diteliti 
cukup detail untuk mengetahui efektifitas jumlah bahan bakar optimal pada burner 
(8-10). Penelitian terkini menunjukkan beberapa perkembangan variasi variable 
kontruksi antara lain penggunaan metode rotary burner, percepatan menentukan 
variable optimal menggunakan taguchi methods, dan flue gas recirculator (11-15). 
Akan tetapi, ini masih belum ditemukan desain burner yang mengaplikasikan vortex 
generators untuk membentuk swirl zone di permukaan dinding burner. Swirl zone 
yang dibangkitkan oleh vortex generators di dalam ruang burner memiliki 
keunggulan dibandingkan dengan penelitian sebelumnya yaitu mempercepat 
heterogenitas udara dengan hidrokarbon. Susunan vortex generators di dalam 
burner dapat menjadi kebaruan dalam penelitian yang berkontribusi terhadap 
efektifitas pembakaran di dalam burner. 

D.4. PETA JALAN PENELITIAN 
Tuliskan peta jalan penelitian dari tahapan yang telah dicapai, tahapan yang akan dilakukan 
selama jangka waktu penelitian, dan tahapan yang direncanakan. 

Gambar 1. menunjukkan peta jalan penelitian yang akan dilakukan untuk 
mengembangkan burner pellet fuel. Pada tahun 2024-2025 merupakan dasar 
pengetahuan untuk mengembangkan penelitian dengan level TKT 1-3 terkait 
combustion zone di dalam burner. Pada lini masa Ini ditargetkan untuk terbit 2 
publikasi ilmiah tingkat nasional terakreditasi sinta 4. Pada periode 2026 



diproyeksikan penelitian terkait fuel feeding system yang relevan digunakan untuk 
pengembangan burner pellet system ditinjau dari stabilitas pembakaran. 
Selanjutnya pada periode 2027-2028 pembuatan prototyping burner pellet fuel skala 
industri yang teruji dan tersertifikasi produk. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Peta Jalan Penelitian Burner Pellet Fuel 

E. METODE 
Isian metode atau cara untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan tidak lebih dari 1000 
kata. Pada bagian metoda wajib dilengkapi dengan: 

 Diagram alir penelitian yang menggambarkan apa yang sudah dilaksanakan dan yang 
akan dikerjakan selama waktu yang diusulkan. Format diagram alir dapat berupa file 
JPG/PNG.  

 Metode penelitian harus memuat, sekurang-kurangnya proses, luaran, indikator 
capaian yang ditargetkan, serta anggota tim/mitra yang bertanggung jawab pada setiap 
tahapan penelitian. 

 Metode penelitian harus sejalan dengen Rencana Anggaran Biaya (RAB) 

Objek penelitian yang digunakan adalah burner pellet fuel yang akan dimodifikasi 
pada chamber region dengan menambahkan vortex generators. Komponen burner 
pellet fuel yang digunakan meliputi chamber, centrifugal compresor, dan vortex 
generators. Adapun desain burner dan vortex generators ditunjukkan pada gambar 
2. sedangkan detail dimensi burner dan vortex generator ditunjukkan pada tabel 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a)                                                (b) 
Gambar 2. Objek Penelitian: (a) Burner; dan (b) Combustion Chamber 

Menggunakan Vortex Generator  



Tabel 1. Dimensi Burner 

Nama Dimensi (mm) 

Burner 

Diameter Chamber 300 

Diameter Input Burner 70 

Nozzle  

Diameter lubang besar 120 

Diameter lubang kecil 60 

Radial Blower  

Diameter input 62 

Diameter output 50 

Pot 

Diameter 276 

Diameter lubang  5 

Jarak antar lubang 5 

Jumlah lubang 484 

Vortex generator 

Panjang 130 

Lebar 5 

Tinggi 50 

Sudut  10 derajat 

Jumlah  4 

 
Berdasarkan ilustrasi desain burner yang telah digambarkan, dapat diperkirakan 
kebutuhan hardware yang digunakan dalam penelitian. Adapun kebutuhan 
hardware dituliskan sebagai berikut: (1) burner berbentuk silinder: baseline burner 
pellet fuel; (2) vortex generators: optimalisasi heterogenitas bahan bakar dan udara 
sebelum terbakar; (3) data acquisition: untuk recording temperatur di chamber, flue 
gas, dan kadar emisi gas buang dengan tingkat ketelitian tinggi; (4) control system: 
mengatur kecepatan centrifugal compressor dengan kepresisian tinggi, dan (5) 
ruang laboratorium: pengembangan dan pengujian sistem. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 3. Alur Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimen. Parameter yang akan diukur 
adalah temperatur ruang bakar, temperatur flue gas, dan kadar emisi gas buang 
berupa karbon monoksida. Pengambilan data dilakukan pada saat temperatur di 



dalam chamber telah mencapai steady. Selanjutnya, alur penelitian ditunjukkan 
pada gambar 3.  
Adapun untuk mencapai target dan luaran yang telah ditetapkan dituliskan sebagai 
berikut. 
1. Studi literatur. Indikator: tersedianya literatur yang mendukung kebutuhan 

penelitian 
a. Jurnal dan artikel seminar; dan 
b. Proses diskusi literatur dengan tim peneliti. 

2. Mechanical design. Indikator: tersedianya desain mekanikan untuk burner pellet 
fuel 
a. Burner yaitu ruang pembakaran yang terdiri chamber, pot, inlet pipe flow, 

dan outlet pipe flow; 
b. Vortex generators yaitu sirip plat yang dipasang secara portable di dalam 

burner. 
3. Control design. Indikator: tersedianya electrical control untuk mengatur 

kecepatan centrifugal compressor. 
4. Uji coba skala terbatas. Indikator: tersedianya dokumen hasil uji coba efektifitas 

vortex generators pada burner skala laboratorium. 
5. Pelaporan dan luaran. Indikator: semua luaran yang ditargetkan dapat 

terpenuhi. 
a. Laporan penelitian; dan  
b. Artikel di jurnal bereputasi nasional terakreditasi SINTA 4 

F. JADWAL PENELITIAN 
Jadwal penelitian disusun berdasarkan pelaksanaan penelitian, harap disesuaikan 
berdasarkan lama tahun pelaksanaan penelitian 

 
[Tahun ke-1 

No Nama Kegiatan 
Bulan 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Studi Literatur: Jurnal dan 
Artikel Seminar  

x x x          

2 Studi Literatur: Diskusi Literatur  x x          

3 Pembuatan Burner dan vortex 
generators 

   x x x       

4 Pembuatan control untuk 
kecepatan centrifugal 
compressor 

     x x      

5 Uji coba dan evaluasi       x x x    

6 Jurnal Bereputasi Nasional 
Terakreditasi Sinta 4 dan 
Pelaporan 

      x x x x x x 

 
Tahun ke-n 

No Nama Kegiatan 
Bulan 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1              

2              

dst.              

] 

G. DAFTAR PUSTAKA 
Sitasi disusun dan ditulis berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan pengutipan. 
Hanya pustaka yang disitasi pada usulan penelitian yang dicantumkan dalam Daftar 
Pustaka. 
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