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Dr.Eng. Teddy Ardiansyah, S.T., M.Eng.
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PENGABDIAN KEPADA MASYARAKAT
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INSTITUT SAINS dan TEKNOLOGI NASIONAL (ISTH)
TAHUN AJARAN 2024/2025
3 FEBRUAR) 2025

DASAR KEBAKARAN

API
+ Apa itu api?

+ Api adalah salah satu bentuk energi
+ Bagaimana api terbentuk/ terjadi?

DASAR KEBAKARAN

o0 8
* Testes 123 G oo™ Og0 =0 g
- o “g# ;

KEBAKARAN

Mengapa Api Muncul?
« Bahan bakar

Bahan bakar pemicu kebakaran karena adanya
suatu mekanisme yaitu reaksi

Liquid Fuels — Definitions

* Reaksi kimia antara bahan bakar dan
oksidator
(dalam hal ini udara)

« Temperatur pembakaran

10

+ Konsep batas
nyala bawah dan
batas nyala atas

LFL % Hadroger URL: 7

13

DASAR KEBAKARAN

BARANG MUDAH TERBAKAR
- Adalah barang yang membutuhkan energi penyalaan yang sedikit
untuk bisa menimbulkan api atau ledakan

* Pada dasarnya, barang yang bersifat non magnetik dan terbuat dari
karbon dan hydrogen (hidrokarbon) adalah barang mudah terbakar

* Barang mudah terbakar terdapat di beberapa lokasi dan perlu
penanganan yang didasarkan tingkat keparahan terjadinya kebakaran
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Tim Pengabdian Kepada Masyarakat
Prodi Teknik Mesin, ISTN

+ Ade Reza Ismawan, ST, MT
« Edo Widi Virgian, 5.T., M.T.
« Ir. Muzaiyin Arika Putra, S.T., M.T.

+ Dr.Eng. Teddy Ardiansyah, 5.T., M.Eng.
+ Ir. Rudi Saputra, M.T.

« Ir. Rifki Dermawan, M.T.

The Fire Triangle

DASAR KEBAKARAN

Segitiga API
=/

DASAR KEBAKARAN
=

Broses atau reaksi pembakaran

terjadi dalam enam tahap

Input sumber kalor/ heat

Bahan Bakar m

Oksigen

Pencampuran (Proportioning) 1

Pencampuran (Mixing)
Keberlanjutan Nyala

- Apa itu segitiga api?
Adalah konsep dasar
yang menjelaskan terkait
terbentuknya api

- Siklus Api

Apakah Kebakaran dan Ledakan
Berhubungan?

Al

Terdapat suatu titik batasan yang
Mengacu pada Temperatur di mana

Peristiwa kebakaran bisa terjadi

KEBAKARAN dan LEDAKAN

Batas nilai nyala (Flammable limit} dapat berubah pada kondisi :

~ Zatinert (tidak bereaksi) seperti Helium dan gas mulia lainnya

* Temperatur

= Tekanan

Energi Nyala Minimum

 Jumlah energi minimum yang diperlukan untuk tercapainya kondisi pembakaran
« Variabel atau parameter utama dari terjadinya kebakaran

* Tergantung
Temperatur
% zat mudah terbakar
nis
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BARANG MUDAH TERBAKAR

CONTOH

* Kertas

= Mebel {Olahan Kayu)
= Tekstil

= Kasur

* Korden

- Zat Kimia (Aerosol)

= Bahan Pangan

- Gas tabung elpiji
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DASAR KEBAKARAN
+ Teori Tetrahedron Api W
20,

Pengembangan dari
teori segitiga api
Ada penambahan
reaksi kimia berantai

DASAR KEBAKARAN
[ oo B
== :

Gambar 3.5 Skema Siklus Api

(Sumber: Fumess & Muckett, 2007)

KEBAKARAN dan LEDAKAN

Flammability Relationships

Nilai Batas Atas (Upper Limit)

+ Adalah nilai atas di mana konsentrasi
dari bahan mudsh terbakar dapat
menyala/ terbakar

dan Nilai Batas Bawah (Lower Limit)

+ Adalah nilai terbawah di mana
konsentrasi dari bahan mudah
terbakar dapat menyala/ terbakar
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KEBAKARAN dan LEDAKAN

Temperatur Pembakaran Otomatis

100%
* Temperatur di mana uap terbakar
secara spontan dari energi yang 5
didapatkan dari lingkungan H
+ Fungsi dari § Autoignition
Konsentrasi uap v
Kontak material ‘E
Ukuran dari
0%
AIT
Temperature
B}
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BARANG MUDAH TERBAKAR

KERTAS

* Merupakan material yang umum ditemukan di beberapa tempat
= Material penyusun = serat rayon/ pulp/ polyester dan pewarna

* Paling mudah terbakar apabila terkena sumber panas/ api

* Asap hasil pembakaran bisa putih atau pekat tergantung banyaknya
bahan tambahan seperti pewarna

~ Potensi kebakaran paling besar pada area kantor dan gudang
{termasuk perpustakaan)

18



BARANG MUDAH TERBAKAR BARANG MUDAH TERBAKAR KEBAKARAN ———

KAIN/ TEKSTIL MEBEL ot
. i ; " + Pada dasarnya terbuat dari kayu yang tidak mudahy/ lama terbakar *sumber-
Salah satk: b:n;uk pollrdnehr yarr;g :erdapat di :asam: s:l:\n kertask seperti jati atau ulin sumber api/
+ Merupakan bahan mudah terbakar yang terdapat baik di permukiman . 3 o panas
(rumah] serta sekolah dan kantor ::::ﬂeali::"v:ﬂtgutrldak mudah terbakar pada dasarnya dilapisi
. bab O, Bnges, soratsr, boder, mason pamakas
salah satu ditapas (tahun 2021) * Semakin lama usia mebel/ kayu maka kualitasnya semakin menurun onte :::"::’1:«""
= Apabila mebel sudah dimakan rayap, maka akan lebih mudah BARaR i oM (NP0 Chemicat)
terbakar akibat sudah lapuk ey s S st
Kermpres! campuran zat medsh tbakar
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KEBAKARAN KEBAKARAN ——— KEBAKARAN

S Sumber Listk
. - [ —— s Coeun  Lgamasiagem Atk Swchgeer
Tes 18 fstrik dari listrik statis (Elextrostati) g b +Tes Cavle break
ligerik fvemy pect Startéer kendarasn
Sambaran pece yang ek tesalunan [ Lo rsa
Do i yang ek s . Motor st
Peraoan e Besose Kecepatan caean
engegere — Sugocs cvergs
e —— e g s s pesonar charge
frepinktiey

Tersumsst maters! Menggoso plastik st karet
o i yari bk Semprotan cair
weyor yang buruk M ormenion

ol Fuds pans:

Fakiariogam  Logam veink

22 23 24

—
KEBAKARAN KEBAKARAN =" e KEBAKARAN s
o * Sumber panas - et s e e,
+ Sumber panas Pengairan b * Sumber panas s
]
e L
intarminene consost S s
e R
o
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KEBAKARAN KEBAKARAN

« Sumber bahan bakar berdasarkan sifat fisik

KEBAKARAN

= Simbol keamanan pada fluida/

+ Macam-macam sumbar padatan mudah terbakar
panas ) dah erbakat (LPG, aseclery + Setara dengan symbol segitiga

cairan Coran i o s, s, oo patn polimer/plastic di dalam produk v v
Pretarcn. mab terbaiar {cot thinners, paing remuvers) polimer/plastic dan slogan vy s

Padatan Pacttan mustah terbakar that Bara) “Mencegah Lebih Baik Daripada
ks Mengobati”
Plasr
Karel + Harus selalu ada dalam
Bahan kemasan (pockaging materiol| kemasan/ packing atau M3DS - -
Ot (b uemu, ser o by, e torigu)
Karbobidrat epung terigi 3ul3)
Kt

e Bahan bahan furnaur [polmer, kayu, kirget, tekst)

[5urmber; Rar, 2070: Dl & Crerermiensl, 1996 Fumess. & Muchett, 2607
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KEBAKARAN KEBAKARAN Diffusion F\ame- KEBAKARAN

Sumber bahan bakar berdasarkan sifat kimia Ksrakter api di dalam kebaksran
(difusi)

= Alur peristiwa terjadinya
suatu kejadian sebagai
akibat dari rantai reaksi

31 32 33

KLASIFIKASI KEBAKARAN KLASIFIKASI KEBAKARAN KLASIFIKASI KEBAKARAN

« Sistem Britania Raya/ Eropa

Pengzolonzan kebakaran berdasarkan + Indonesia
jenis sumber bahan bakar
Kelas Bahan yang Terlibat |
Klasifikasi berdasarkan setiap negara: A Padat (bu!<an logam)
+ US =NFPA 10 B Cairan
+ UK =BSEN:21992 c Gas
+ Indonesia = Permenaker No D Logam

04/Men/1980
(Sumber: Nedved & Imamkhasani. 1991, British Standard BS EN:2. 1992)

34 35 36



KEBAKARAN di SEKITAR KITA

Kebakaran di DKl Jakarta (per Januari 2025)
+ Glodok

- Kemayoran
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PEMADAMAN AKTIF

APAR
- Alat Pemadam Api Ringan
+ Bejana yang berisi fluida pemadam

* Fluida yang digunakan umumnya
busa, COZ, atau cairan khusus
pemadam lain yang diperuntukkan
untuk pemadaman api jarak dekat

« Jenisnya mengikuti sumber api
yang menyebabkan kebakaran

40
HYDRANT

+ Dalam beberapa keadaan, air
dari sistem hidran juga
disirkulasikan ke beberapa alat
keselamatan kebakaran
lzinnya seperti sistem
automatic fire sprinkier atau
gulungan selang kebakaran.

43

SPRINKLER

- Adalah alat yang digunakan

untuk memadamkan api St
secara otomatis pada i
bangunan
» Bentuknya berupa tabung
kecil yang menyangza/

menutup saluran air yang
akan pecah apabila terdeteksi
oleh panas

= Sprinkler memiliki perbedaan
fungsi berdasarkan
temperature

46

SPRINKLER

IR

PV oo

49

ALARM KEBAKARAN

Faktor Udara . o iciemssian dan sokanan wirs sering memberian césk yang s sepert 32

hingia dibuatlsh detacior yang memakal

eiang dengan udara hiar
Berhubungan dergan Reference Chamber

any
o cap mesk | sensing chamber, ans e e
Berbun

+ e demian, g

chamber ssperti:

ek

 Kelembaban berlob# (bandensacl)
« iran udara padat

 serang:
Faitor tershit

2k seimbang shingga alarm

or yang hisa mengganggu kinerja deector dual

terhaca aich dotector sehingga disangka sebagal asap.

52

KEBAKARAN di SEKITAR KITA

* Konsep penyebaran asap melalui
konveksi (perputaran udara)

+ Adanya konveksi yang disebabkan oleh
asap hasil pembakaran dapat
memperparah efek kebakaran bahkan
bisa memicu timbulnya kebakaran
kembali akibat sumber panas yang
masih menyala
+ 5alah satu alasan mengapa system
ventilasi dirancang untuk mampu
mengeluarkan asap *

38

APAR

« Jenis-jenis APAR
APAR Klas C

+ Media pemadam yang tidsk menghantarkan listrik dan mampu
memadamkan peralatan listrik

APAR Klas D
+ Apar Klas Da. Jenis logam yang terbakar

41
APAR

- Merupakan salah satu media
pemadam api yang bersifst
sederhana dan ringan serts

NDARD OF o WCEDURE (SOP)
rmudah ditemukan (portable] STANDARD OPERATIONAL PROCEDURE (SO

a8 APAR

* Wujudnya berupa tabung/
bejana bertekanan yang berisi
fluida pemadam .
« Jenis fluida pemadam mengikuti -
tipe kebakaran yang akan/ sering
terjadi (kebakaran akibat
korsleting listrik, bahan mudah
terbakar, zat kimia atau
radioaktif dan sebagainya)

44

SPRINKLER

* Prinsip kerja fire sprinkler system terdiri dari tiga (3] klasifikasi sesuzi dengan Klasifikasi
hunizn bahays kebakaran :

1. Sistem bahaya kebakaran ringan

* Kepadatan pancaran yang direncanakan 2.25 mm/menit, dengan daersh kerja maksimum
yang diperkirakan - 84 m2

* Adapun jenis hunian kebakaran ringan antara lzin seperti bangunan perkantaran,
perumahan, pendidikan, perhotelan, rumah sakit dan lain-lain.

2. Sistem bahaya kebakaran sedang

= Kapadatan pancaran yang direncanakan 5 mm/menit, dengan daerah kerja maksimum yang
diperiirakan - 72~ 360 m2 sedangkan yang termasuk jenis hunian kebakaran ini adalah

47
ALARM KEBAKARAN

Merupakan alat yang digunakan untuk mendeteksi adanya sumber
kebakaran yang berupa panas atau asap sebelum dipadamkan oleh system
otomatis {pada umumnya sprinkler)

Satu kesatuan dengan sprinkler untuk keperluan ruangan yang besar dan
luas.

Terdiri dari tiga jenis - ionisasi, factor udara, dan fotoelektrik

50

ALARM KEBAKARAN

Photoslektrik  Sekes percbahun cabrye di & Fo—
isebabicn alsh 2dzny? 2sap dengen kepadatan tartary.
Terdapat du= e aptical smoke
2 Light Scattering (Banyak dipakai s22t ini}

- gl amising s (L2D) st b calaya onpodiods st

- pensrime
( ’ . - Lzl:d.mmkamnmvr.m:amzmm\m:m.

y yanz mastk, maka cahaya akan dipantulken ke photodiods,
4 sehinzza menysbobken detector bereaksi

7 (Mirp dengon cara ke Feda alarm)

g blang ol ssp sy st o el
- Prinsip ini pul smmaks dactor m
sahingzz bisz mencapn pamjeng hingzz 100 m

53

PENCEGAHAN KEBAKARAN

Metode Pencegahan Kebakaran
+ Aktif
Pemadam Portabel (APAR)
Hidran
Sprinkler
+ Pasif
Ventilasi
Material Tahan Api

39

HYDRANT

« Terdiri dari beberapa alat yang
dirangkai untuk membantu
pemadam kebakaran dalam
memadamkan api.

- sistem yang menyuplai air dengan
tekanan dan laju alir yang cukup
untuk mendistribusikan air melalui
pipa ke bangunan yang diletakan
secara strategis dan dilengkapi
dengan beberapa valve/katup
menuju tujuan pemadaman
kebakaran.

42

APAR APAR terdiri dari beberapa bagian seperti :
- valve

tube

levers

pressure gauge

= hose

nozzle

sabuk tabung

pin pengaman

bracket

media atau isi tabung seperti

dry chemical powder,

carbon dioxide (CO2),

Foam AFFF (Aqueous Film Forming Foam)

hydrochlorofluorocarbon (HCFC).

45

SPRINKLER

industri ringan seperti - pabrik susu, elektronika, pengalengan, tekstil, rokak,
keramik, pengalahan logam, bengkel mobil dan lain-lain.
3. Sistem bahaya kebakaran berat

* Proses industri kepadatan pancaran yang direncanakan 7.5-12.5
mm/menit, dengan daerah kerja maksimum yang diperkirakan adalah 260
m2 sedangkan bahaya pada gudang penimbunan tinggi kepadatan yang
direncanakan 7.5 — 30 mm/menit.

* Daerah kerja maksimum yang diperkirakan 260 — 300 m2 dengan kepadatan
pancaran yang direncanakan untuk bahaya pada gedung penimbunan tinggi
tergantung pada sifat bahaya barang yang disimpan

* Adapun yang termasuk jenis hunian kebakaran ini adalsh industri berat
5ﬂe|.:uaI i - pabrik kimia, korek api, bahan peledak, karet busa, kilang minyak,

an lain-lain

48
ALARM KEBAKARAN - S

beht usur radioaktif Am [Americium241) sebagai
sanghit ian di dalam rusng detectos.

Detektor asap dan Alarm Kebakaran . Toriaa: dus i e miston st o vegative
lonisasi 3 kan tertarik ke plat negative

51
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