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KEBAKARAN
KENAPA dan BAGAIMANA

PENGABDIAN KEPADA MASYARAKAT
TEKNIK MESIN
INSTITUT SAINS dan TEKNOLOGI NASIONAL (ISTN)
TAHUN AJARAN 2024/2025
3 FEBRUARI 2025

DASAR KEBAKARAN

API

« Apa itu api?

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

DASAR KEBAKARAN

P °

8,.00 Do _, 0
« Testes 123 308 = 0,3 =3 Q
- “g¢ K

KEBAKARAN

Mengapa Api Muncul?
* Bahan bakar  Flash Point

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
KEBAKARAN dan LEDAKAN

- Konsep batas
nyala bawiah dan R
batas nyala atas

Bahun Bakar

LR idrogen R

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
yang ) tingkat terjadinya
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Tim Pengabdian Kepada Masyarakat
Prodi Teknik Mesin, ISTN

* Ade Reza Ismawan, ST, MT

« Edo Widi Virgian, ST., MT.

« Ir. Muzaiyin Arika Putra, ST., M.T.

* Dr.Eng. Teddy Ardiansyah, S.T., M.Eng.
* Ir. Rudi Saputra, M.T.

« Ir. Rifki Dermawan, M.T.

The Fire Triangle
DASAR KEBAKARAN

Adalah konsep dasar
yang menjelaskan terkait

terbentuknya api
@
(
L BAHAN BAKARSN

DASAR KEBAKARAN

o=

Proses atau reaksi pembakaran

terjadi dalam enam tahap: ]
Input sumber kalor/ heat

= =
Oksigen

Pencampuran (Proportioning) 1 '

Pencampuran (Mixing)
Keberlanjutan Nyala

Apakah Kebakaran dan Ledakan  (VETIT@ VPO IS TN S
Berhubungan?

+ Flammable / Explosive Limits

YAl ‘
> om on of mi

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
9% zat mudah terbakar
is

14

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
teori segitiga api

Ada penambahan

reaksi kimia berantai @

DASAR KEBAKARAN
= - .
== :

L

Gambar 3.5 Skema Siklus Api

(Sumber: Furness & Muckett, 2007)

KEBAKARAN dan LEDAKAN

Flammability Relationships

Nilai Batas Atas (Upper Limit)

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

dan Nilai Batas Bawah (Lower Limit)
*+ Adalah nilai terbawah di mana

konsentrasi dari bahan mudah E—
terbakar dapat menyala/ terbakar Pexsn oy "

12
KEBAKARAN dan LEDAKAN

Otomatis

100%
* Temperatur di mana uap terbakar ¢ el
secara spontan dari energi yang 2 -
didapatkan dari lingkungan i -
* Fungsi dari: § Flammable [ Autoignition
Konsentrasi uap © mixtars
Kontak material R LrL
Ukuran dari =~ 2R
0%
AIT
Temperature
1]
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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

KAIN/ TEKSTIL
+ Salah satu bentuk polimer yang terdapat di pasaran selain kertas

* Merupakan bahan mudah terbakar yang terdapat baik di permukiman
(rumah) serta sekolah dan kantor

* Salah satu di Lapas (tahun 2021)

19

KEBAKARAN

Uistri Loncatan kstrik dar sumber arus lstrik
Loncatan istrik dan lstrk statss (Elekirostaok)
Korsietng stk
Sambaran petr yang tdak tersalurkan
Distribusi strk yang tdak merats
Peraistan istri
Penghangst scric

Mekanik ‘Gesekan panas (Frictiona! Heating)
Bunga api mekans (Fritionel impoc)

*Tes

Raduasi Ragiasi geiomang non-ionisasi

22

KEBAKARAN

Sumber Pengapian

* Sumber panas Pangairan air
Aiean bubuk
Woter secting
Pes Direce swrke.
Hotspot
Tegangan induksi
Aruz Uar Jatur kereta 391
Kabel ruzak
Pengelazan busur
FrekuensiRadio  Koneksi udara
Intermmiter cortoct

25

KEBAKARAN

* Macam-macam sumber
panas

28

KEBAKARAN

Sumber bahan bakar berdasarkan sifat kimia

31

KLASIFIKASI KEBAKARAN

Penggolongan kebakaran berdasarkan
jenis sumber bahan bakar

Klasifikasi berdasarkan setiap negara:

* US =NFPA 10

* UK =BSEN:21992

* Ind ia = ker No
04/Men/1980

34

BARANG MUDAH TERBAKAR

MEBEL

* Pada dasarnya terbuat dari kayu yang tidak mudah/ lama terbakar
seperti jati atau ulin

* Untuk mebel yang tidak mudah terbakar pada dasarnya dilapisi
dengan cairan plitur

+ Semakin lama usia mebel/ kayu maka kualitasnya semakin menurun

* Apabila mebel sudah dimakan rayap, maka akan lebih mudah
terbakar akibat sudah lapuk.

20

Tabet 12 Sumber sumber Pengapian

KEBAKARAN

*Tes

Fravourogam  Logam retak

23

Sumber Panss

KEBAKARAN =" o

* Sumber panas Lagisan whan ai setang

26

KEBAKARAN

* Sumber bahan bakar berdasarkan sifat fisik

Gas Gas mudah terbakar (LPG, asetlen)
Cairan Caivan mudah terbakar (bensin, spirtus, skonol parafin,
minyak tanah)
Pelart mudah terbakar (cat thinners, point removers)
Padatan Padatan mudah terbakar (batu bara)

Bahan kemasan (pockaging mareriols)

Db (debu umum, serphan kayu, tepung terigu)
Karbohidras iepung terig gula)

Kertas,

Bahan bahan furntur (polmer, kayw, karpet, tekst

15umBer: Ram, 2070: Davietsin & Cherermisin, 1996 Fumess & Mucket. 2007)

29
KEBAKARAN

Karakter api di dalam kebakaran
(difusi)

Diffusion Flame

32

KLASIFIKASI KEBAKARAN

« Sistem Britania Raya/ Eropa

Kelas Bahan Terlibat
A Padat (bukan logam)
B Cairan
C Gas
D Logam

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

35

Tabet 3.1 Sumber.sumber Penyalasn (gaisi)

KEBAKARAN

* Sumber-
sumber api/
panas

Oven, tungey, msinerator, Bodr, masin pembakar
(combuston engie)

wmia [e—
Banan ks rompacie (Incomparoie chemical)
Penyaiasn spontan (Spontanes combuston)
20 pirstorc
Kempres: compuran zat mudah cerbakar

21

KEBAKARAN

Sumber Listrik
Arus st Swtch gear
* Tes Covle break

Elextrostatk Kecepazan cavan

Menggosok plastik stsu karet
Semprozan cair

24
KEBAKARAN

* Sumber panas

Semprotan hidrobh ke sipa masik s
o Parubahan teksnan enges

27

KEBAKARAN

+ Simbol keamanan pada fluida/
padatan mudah terbakar

+ Setara dengan symbol segitiga
polimer/plastic di dalam produk
polimer/plastic dan slogan
“Mencegah Lebih Baik Daripada
Mengobati”

* Harus selalu ada dalam
kemasan/ packing atau MSDS

30

KEBAKARAN

* Alur peristiwa terjadinya
suatu kejadian sebagai
akibat dari rantai reaksi

33

KLASIFIKASI KEBAKARAN

* Indonesia

36



KEBAKARAN di SEKITAR KITA

Kebakaran di DKI Jakarta (per Januari 2025)
+ Glodok

* Kemayoran

37

PEMADAMAN AKTIF

APAR

+ Alat Pemadam Api Ringan

« Bejana yang berisi fluida pemadam

* Fluida yang digunakan umumnya
busa, CO2, 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
lainnya seperti sistem
automatic fire sprinkler atau
gulungan selang kebakaran.

43

SPRINKLER

* Adalah alat yang digunakan

untuk memadamkan api i
secara otomatis pada o o
bangunan
* Bentuknya berupa tabung
kecil yang menyangga/ Kepala Sprinkler

menutup saluran air yang
akan pecah apabila terdeteksi
oleh panas

« Sprinkler memiliki perbedaan
fungsi berdasarkan
temperature

46

SPRINKLER @ @ ”@' g ﬁ 5
Pve

49

ALARM KEBAKARAN

FaKOr UG . puucorpeimbann dintekanan udars sering memberian cfek yang ms s2perl 3538
3n dapat mengzanER beri detector i) seNinGES GiBuatish detecror yang memakal
2 uang Gl hamber g e
.  bemaunga ar
= * Rangialan clektronik memoantor kandis! kedua ruang terscbut

+ 3ia arus loa di kedua fuangan tersebut stabll mala dikat:

< pelembitan danekanan udara ham e A

. saas arus on mery
berbunyl

an kondis “normat
Chameer s3ja

aual
chamber sepertl

< Debu

 Kelembaban berlebih (Kondensasl)

< Alian udara padat

¢ Serangga keck
= sebagal 3s3p.
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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

« Salah satu alasan mengapa system
ventilasi dirancang untuk mampu
mengeluarkan asap

Gumibar 119 Proses Perpindahan Panss Koeweksh

38

* Jenis-jenis APAR
APAR Klas C

* Media pemadam yang tidak 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 bersifat
sederhana dan ringan serta
mudah ditemukan (portable)

« Wujudnya berupa tabung/
bejana bertekanan yang berisi
fluida pemadam 4

« Jenis fluida pemadam mengikuti -
tipe kebakaran yang akan/ sering
terjadi (kebakaran akibat
korsleting listrik, bahan mudah
terbakar, zat kimia atau
radioaktif dan sebagainya)

STANDARD OPERATIONAL PROCEDURE (SOP)
pengzunasn A\PAR

44

SPRINKLER

* Prinsip kerja fire sprinkler system terdiri dari tiga (3) klasifikasi sesuai dengan Kiasifikasi
hunian bahaya kebakaran :

1. Sistem bahaya kebakaran ringan

* Kepadatan pancaran yang direncanakan 2.25 mm/menit, dengan dasrah kerja maksimum
yang diperkirakan : 84 m

+ Adapun jenis hunian kebakaran ringan antara lain seperti bangunan perkantoran,
perumahan, pendidikan, perhotelan, rumah sakit dan lain-lain.

2. Sistem bahaya kebakaran sedang

+ Kepadatan pancaran yang direncanakan 5 mm/menit, dengan daerah kerja maksimum yang
diperkirakan : 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

Photoelektrik ‘Bekenjz berdasarken perubehan cahayz di dalam ruang detector (chamder) yang
disebzbican oleh adany2 252p dengen kepadatan tenermu
Terdapat duz jenis optical smoke
2 Light Scattering (Banyak dipakai saat ind)
* St amioiag cods (20 miagz b i o el sbege
- penerima
{ & -L:.r\urmnmnm:szoMP
y mmmpm.mmcuama:mummmw.w
\ . sehingza menysbablen detector berszks:

N = b Ligh Obscwaion (Mirip dengan care kerja beam sensor peda 2larm)
+ Cahayayamg y tector mendes
« Prinsip ini pula yang digunzken pada smoke datector jenis infra red beam

sehingza bisa mencapai panjang kingza 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.

2

APAR APAR terdiri dari beberapa bagian seperti -

valve

tube

levers

pressure gauge C

hose

nozzle

sabuk tabung

pin pengaman a
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, rokok,
keramik, pengolahan 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 adalah industri berat
zepem Ipabnk kimia, korek api, bahan peledak, karet busa, kilang minyak,

lan lain-lain.
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ALARM KEBAKARAN - sseissession s s s s

oleh unsur ratiosktif Am (Americium241] scbagai
pembangkit ion di dalam rusng detector.
Detektor asap dan Alarm Kebakaran . teiuper dus sist bermuatan postif dan negstive:
lon bermustan positf akan tertarik ke plst negative
sedangkan ion negatif tertarik ke plat posist
sehingga menghasilkan sedikit arus lstrk

lonisasi

Sast asap kebakaran masuk, terjadi tumbukan
antars partikel 3sap dengan molekul udara (yang
terionisasi

U
Sebagian partikel asap skan dimuati oleh jon positif
dan scbagian lagioleh ion nesatit.
Oleh karena ukuran partikel asap lebih besar dan
e jumlaheys ebih banyak daripads molekul udara
] Iyang terionisas ), ars on yang sebelumnya

“normal” kini akan mengecil akibat terhalang oleh
partikel as2p.

Apabils sudsh m«ummy batas ambangnya,
terjadilah kondisi
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