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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAK
Penge mengoptimalkan
sumber sydigalakkan, tak
empunyai variasi

Dab il yafaktivitas
araan yang $es ga tuhan

Ote galami

pdifikasi adalah sepeda mater. sepeda motor dapat be bang

pesa ANS i, sei : goifiya minat pemilik

o ‘e S

cbut unt ndaj. pLor ya aga

S

besanwarng dihasilkan, ak d 1 bahan bak3 o 1rit, dan
o ¢ yang bebas polutan : orma optimal dari sepd(yang
di ' WgimkAn_oleh modifi WY tersebut
diantm ad .‘;.-?' ) K - Tii_i. gi & masuk ke

Indone siggkdaush cgmotor. Selain itu,

g mempeng

faktor lain ehs 7 yak yang semakin
tinggi, sehingg aj * 1 .‘akan kendaraan yang
lebih hemat dan efisien p % W f: ang sangat berpengaruh adalah
permasalahan polusi udara yang semakin meningkat disebabkan oleh emisi
kendaraan bermotor.

Pengembangan modifikasi yang sekarang ini cukup banyak diterapkan
adalah penggunan sistem NOS (Nitrous Oxide System) yang terintegrasi dengan
sistem bahan bakar yang telah tebukti mampu meningkatkan performa mesin

menjadi lebih baik dibandingkan keadaan standar, hanya saja perangkat ini

memiliki kekurangan yaitu biaya pemasangan dan penggunaanya yang sangat
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mahal dan hanya cocok diaplikasikan untuk motor balap atau hanya sekedar untuk
aksesoris semata. Tetapi sekarang ini sudah berkembang modifikasi alternatif
yang mengadopsi sistem NOS, yakni pengaplikasian sistem penambahan LPG
(Liquid Potreleoum Gas) pada ruang bakar yang tentunya lebih murah jika
dibandingkan dengan N,O (Nitro Oxide). Karena memiliki perangkat serta cara
pemasangannya yang cenderung mudah dan tidak memerlukan biaya yang besar,

aplikasi ini cocok untuk dimanfaatkan bagi para pemilik sepeda motor untuk

digunakan dalam keperluan sekh

Sebenarnyamsirds eagenai penambahan LPG
pada motor bakar bensin akan
memba e ] urna. Hal ini

dika ‘ ( am kondisi

ang telah dilaku Alg akukan

al-nilat o me : er kualite e otor,

consumption, akselerasidan®Kualitas_emisi gas ukan

pengu] Al e £8n pietode uj1 jalamekendaradn befhotor

>lerasi D o ilinde yang

ngounakan bahan bakagden dengan berbagai m tipe

a campur udara ol ; clakukan pengemb am hal

me pemasukangLE fo iC . sederhana b gga dapat
diterapkan olg ﬁ‘; -' ] :i_\
1 pe QC HTARNSSEOCIunnya  teran _didapa d ngan adanya

venturi mixer da I I RG._dan Udara pada ruang bakar bisa
meningkatkan k~ of terutama peningkatan

akselerasi yang dihasilkan, ] rangi konsumsi bahan bakar cair yang

dipakai sehingga dapat turut membantu kendaraan lebih hemat dan efisien.
Fenomena seperti yang telah disebutkan diatas telah dibuktikan di lapangan
dengan menggunakan metode uji jalan untuk mengetahui pengaruhnya terhadap
percepatan dan konsumsi bahan bakar.

Pada penelitian sebelumnya, belum dilakukan analisis terhadap Brake

Horse Power, spesific fuel consumption, Air Fuel Ratio (AFR), dan kualitas emisi
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gas buang dengan melakukan pengujian menggunakan alat uji dynotest terhadap
performa motor satu silinder 4 langkah, yang menggunakan bahan bakar dengan
tambahan LPG dengan berbagai macam tipe venturi mixer sebagai tempat
pencampuran antara udara dan LPG. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian
lebih lanjut yang meliputi analisis metode pencampuran antara udara dan LPG dan

pengaruhnya terhadap performa mesin.

1.2 TUJUAN PENELITILAd
Penelitiap gimiF d ! 3 s, Pesbandingan nilai prestasi
mesin seped ya iputi horse power,
torsi, aifffu F m gas buang
X, ‘ : n LPG dan

fesin 1) CHE 7t er da e PG dan

cldm 1tu penelitian ini jogadilakukan untuk melihat o 8il dari
a MTiinya dengdm has neliti ang dilak
an metodelji jalan'$écar@llang8hg. Beberapa pengii
dengan bebeg yariasi pengLjis ithvasi@st bukaa j

putarag : dina

W\g terdapat pad

. Pembahasv. ngan motor bensin 4

langkah dan siste ada sistem bahan bakar untuk
mengetahui tingkat konsums

dihasilkan.

prestasi mesin, dan kualitas emisi yang

e Parameter-parameter yang diamati saat penelitian hanyalah pada konsumsi
bahan bakar dan rasio campuran bahan bakar—udara, parameter prestasi
mesin berupa daya keluaran dan konsumsi bahan bakar spesifik serta

kandungan emisi gas buang (HC, NOy CO, CO,)
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e Pengujian dilakukan dilakukan dengan menggunakan motor bensin 4 langkah
yang dilengkapi dengan sistem saluran penambahan LPG dengan bahan
bakar utama adalah bensin premium.

® Variasi besarnya bukaan katup regulator kompor sebesar 180°, 270° dan
360°.

e Variasi jumlah lubang pada venturi mixer sebanyak 4 lubang, 8 lubang, dan
12 lubang.

1.4 METODOEOG

Metg Y, ‘ alah eksperimental

denganitan u : :
Vietakn q 17€ m

Me g instala

elakukan eKsperimenfpengujidn unjuk kerja jata da or.
g n_cksparimen pedgljian pi fgnesin.
elakukan eksperim gifowjian gas buang®

AN
bentuk g @n

a a=data yang “dif alam
W

\o

Membua

!. Menghimp
ol

BAB I: PENDAHULU
Terdiri dari latar belakan salah, tujuan dilakukannya penelitian,

pembatasan masalah, dan sistematika penulisan.

BAB II : DASAR TEORI
Pada bab ini dijelaskan tentang konsep motor pembakaran dalam empat
langkah, parameter prestasi mesin, gas buang kendaraan bermotor, karakteristik

bahan bakar cair LPG, langkah-langkah pemasangan gas LPG pada motor bakar
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satu silinder empat langkah, penjelasan mengenai chasis dynamometer

dynodinamics, serta simulasi pencampuran LPG dan udara pada venturi mixer.

BAB III : METODLOGI PENELITIAN
Bagian ini memaparkan urutan proses instalasi alat uji, persiapan

pengujian, tahap pengujian, serta prosedur pengambilan data.

BAB IV : PENGOLAHAN DAd NGAN DATA

Pada bab_inigdij 4 il ‘Gani,_percobaan, perhitungan
dan pengole ri ’ 3 Hasil pengolahan
akan dj la i i

TRAK ASAY
ng disajikan adalah dala ¢ el dan

1 berig i pengl otor

AN venturi mixer. seba suatu

gas LP

ilinder 125 cc 4 langka

sistem

m; pencamp

pem #mya.

- R\
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BAB II
DASAR TEORI

2.1 MOTOR OTTQ
gine) adalah mesin
terkandung

alam suatu

‘ dalas bil, dahulu

pteses” pembaka

g kei

| yang

isme

mesin seperti torak, bataigtorakiidan peros engkol.

erdas; 5 amm ha bakar: 5 dhotor

alam  dapa : 1 menjadis. spark dan
ion ignition e ; ak proses pembdke cisebut,
b agian motor Y, Se am tas akan mel erakan

bHyFlng dinamaka

ang terjadi dal in terdiri
dari b pa i?' : Ti.\
Berdasarka 1 2 Daisd

dalam dapat
diklasifika ] otor kah "da gkah. Berdasarkan
pembatasan md & i motor Ofto berbahan
bakar bensin (spark ig a W istem 4 langkah. Motor Otto
merupakan motor pembakaran dalam karena motor Offo melakukan proses
pembakaran gas dan udara di dalam silinder untuk melakukan kerja mekanis.
Motor Otto dengan sistem Spark Ignition menggunakan bantuan bunga api
untuk menyalakan atau membakar campuran bahan bakar—udara. Bunga api
yang digunakan berasal dari busi. Busi akan menyala saat campuran bahan
bakar—udara mencapai rasio kompresi, temperatur, dan tekanan tertentu sehingga

akan terjadi reaksi pembakaran yang menghasilkan tenaga untuk mendorong torak
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bergerak bolak-balik. Siklus langkah kerja yang terjadi pada mesin jenis ini

dinamakan siklus Ofto dengan mempergunakan bahan bakar bensin.

2.1.1 Siklus Kerja Motor Otto
Komponen-komponen utama dari sebuah motor Otto adalah:
1. Katup Masuk (intake valve)

Katup masuk adalah katup yang berfungsi untuk mengontrol pemasukan

campuran udara-bahan ba am  silinder mesin dan mencegah

terjadinya aliranghs mpuran udara-bahan bakar

(intake ;

2. #Kat 1

¢ § : ] - ™ pe embakaran

da de dib g / yang
enod anya satu arah. a\

dalah komponen betBentukisilifider yang bergerak na alam

sttinder, d riungsi vatuk mengubah tekanan di dalamyang bakar pienjadi

A1 poro

wdalah kompo F A nakan untuk me

#_Jan udara-bahaibakasenes """m--‘ﬁ‘ he erc1kan lg ertegangan
tinggi pada Aﬁ

4 1 "'umuuwmnfmxgmuumn-ﬂ" silinder dari Titik
cbanyak 4 kali atau 2

akaran

Mati Bawa AAY T jueTitik Matiy B VIB
putaran engkol u h \ "Ke /] rAyAng ditempuh torak selama

gerakan bolak-balik disebut*deng e langkah torak. Langkah-langkah

yang terdapat pada motor bensin 4 langkah adalah langkah isap, kompresi, kerja,

dan buang.
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udara-hahan hakar

silinder

vya mendorong torak
pada langkah ekspansi saj : memungkinkan gerak torak

pada tiga langkah lainnya maka™s ¥fan energi pembakaran selama langkah
ekspansi diubah dan disimpan dalam bentuk energi kinetis roda gila ( flywheel).
Siklus kerja motor Otto dapat digambarkan pada diagram indikator, yaitu
diagram P-V (tekanan-volume) dan diagram T-S (tekanan-entropi). Diagram
indikator ini berguna untuk melakukan analisis terhadap karakteristik internal

motor Otto.
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Gambar 2.2. Diag potor Otto empat langkah

pagda gambar 2.1.
A m , Kg asuk

glume

p, C

ruang bakar dan menciptakamtuangsampa (vacuum) dalam ruapg@bakar.

ibatg puran, udara dan bahan b e masuk K uang

nelaluigkatup mas okah isapwberakhy 1ka elah

encapai TMB:
ngkah kompreSi (Com 71 &
Hama langkah g 89 fup dan torak bH kembali

?f-" 1S

(caaa

| T :‘.‘,‘, 7- tang i c.‘. .‘..“ t p- Gerakan

1o Dahamabakar yang ada

di d# abal volum yang diperkecil,

ar lcricks
sehingg ‘ & d vmngkat.
3. Pembakaran (co ' v

Pada akhir langkah kompresi, busi pijar menyala sehingga campuran

udara-bahan bakar yang telah memiliki tekanan dan temperatur tinggi
terbakar. Pembakaran yang terjadi mengubah komposisi campuran udara-
bahan bakar menjadi produk pembakaran dan menaikkan temperatur dan
tekanan dalam ruang bakar secara drastis.

4. Langkah kerja/ekspansi (expansion/power)
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Tekanan tinggi hasil dari proses pembakaran campuran udara-bahan bakar
mengakibatkan torak terdorong menjauhi TMA. Dorongan ini merupakan
kerja keluaran dari siklus mesin Otfo. Dengan bergeraknya torak menuju
TMB, volume silinder meningkat sehingga temperatur dan tekanan dalam
ruang bakar turun.

5. Langkah buang (exhaust)
Katup buang terbuka ketika torak telah mencapai TMB. Torak terus

bergerak kembali menugj inoga gas hasil pembakaran tertekan
keluar dagigi

Berdasarka g hubungan dengan

=CV( 1 Rl

Vemasuk p kalor padé vo
Wo3 =

Qin =

w\mcv (T3~ To)

5 ?a =cv (T3 -T

Prose.s34—4k \ d’_‘?- fisi ise

................................ 2.3)
Proses 4-1 pengeluaran gas btan
Wy 1= 0
J4-1= qout = Cvy (T4 — Tl) .......................................................... (2.4)
Dari perhitungan diatas didapat
Whet = W34 & W12 = Qin = QOUl.cceeeeeeeeee e (2-5)

besarnya effisiensi termal :
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MNth = Wnet / Qin = 1 = (Qout / Qin)e v vemvemvemmemneeeeeae e (2.6)

Nilai efisiensi diatas hanya merupakan nilai indicated dari nilai

perhitungan termodinamikanya.

2.2 PARAMETER PRESTASI MESIN

Karakteristik unjuk kerja spatu motor bakar torak dinyatakan dalam

beberapa parameter diantats si bahan bakar, konsumsi bahan
bakar spesifik ok 0 a keluaran.  Berikut

ditampilka digunakan dalam

)
]

bakar (detlk

mene a

msi bahan

= konsumsi baha kar

o

M, =laju aliran massa bahan bakar (kg/s)

BFC = konsumsi bahan bakar (L/jam)

Pr = massa jenis bahan bakar (kg/m3)

11
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Laju aliran massa Udara (m, )

o AFReBFCep,
M, = 2.9)
‘360001000

Keterangan :

AFR =rasio massa udars

m"a = laj { )
BFC O [l !
jenis baha ; "p am hal ini j 754,2

ara / kg bahan bakar)

Dava Keluaran / Brake Horse Power (BHP)

Satuan daya keluaran yang digunakan dalam perhitungan bukan
merupakan satuan British unit karena hasil yang didapatkan pada pengukuran

dengan menggunakan dynamometer menggunakan pengukuran British unit.

12
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BHP = Lot s ) S . @.11)
5252

Keterangan :
BHP = daya keluaran mesin (hp)

T = torsi keluaran mesin (FtLbs)

rpm = putaran mesin / N

Konsumsi

= konsumsi bahamgbakar spg

konsumasi balidp

B P = daya keluaran \
@ [

pf" = massa jt
~df

23 PE

Bahan Mi‘n

biasanya sejenis Hidro

Uﬂ Dalam — jenis Otto

enganggap bahwa bahan bakar
yang digunakan adalah isooctane maka reaksi pembakaran yang terjadi sebagai

berikut :

CgHis + 12,50, + 12,5 (3,76)N, = 8CO; + 9H,0 + 12,5(3,76)N; ............... (2.13)
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Nilai 3,76 di dapat dari perbandingan %vol N, dengan %vol O, pada udara
bebas yaitu 79% / 21% = 3,76 dengan menganggap gas lainnya seperti argon, CO,

dan lainnya sangat kecil.

Reaksi pembakaran tersebut terjadi di dalam ruang bakar pada tekanan dan
suhu yang tinggi. Motor Bakar Dalam yang baik mempunyai komposisi gas buang
berupa CO,, H>O, N, seperti reaksi diatas,namun adakalanya terjadi pembakaran

yang kurang sempurna sehingga 3 menghasilkan emisi gas berupa CO, HC,

Gas tersebut juga bersifatk erjadi pembakaran yang sempurna

[

diperlukan pes D bakar / massa udara

dipgannya :

ingga

114

=m,/ mg= 1725, ISHP ..o .14)

bandingan 1AL panginya dipakai padaMembar_d ntuk

oikiometrin
ZwHRBENTUK : | ADAMAL IRAN GAS

i_kendar ermotor di
imer seperti karbon

hidrokarbon

reaksi fotokimia, hidrolisis atau oksidasi.

2.4.1 Karbon Monoksida (CO)

Karbon monoksida selalu terdapat didalam gas buang pada saat proses
penguraian dan hanya ada pada knalpot kendaraan. CO merupakan produk dari
pembakaran yang tidak tuntas yang disebabkan karena tidak seimbangnya jumlah

udara pada rasio udara-bahan bakar (AFR) atau waktu penyelesaian pembakaran

14
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yang tidak tepat. Pada campuran kaya, konsentrasi CO akan meningkat
dikarenakan pembakaran yang tidak sempurna untuk menghasilkan CO,. Pada
beberapa hasil, konsentrasi CO yang terukur lebih besar dari konsentrasi
kesetimbangan. Hal ini mengindikasikan bahwa terjadi pembentukan yang tidak

sempurna pada langkah ekspansi.

Untuk menurunkan emisi CO dapat dilakukan dengan menjalankan mesin

dengan campuran kurus yang mepyebabkan hilangnya tenaga atau dengan cara

menambahkan alat pada ki sidasi CO yang dihasilkan mesin.
Secata teoriti A [ ng dengan menggunakan
AFR lebi O akan selalu

terdapatipa ¢ 1 n.

saat
g_dcnean bertambahnya Kegepatanidan pada_saat keccpatall ko
dimanaifiterjadifpenut thro
a suplai_oksigen K€kmesin a mengakibatkan ti

asilke

) drokarbo
‘isi hidrokarbgliyrane fidak, (GEbak o Mehupakan hal bedgsung

mbakaran yarg emisi hidroka ngaruh1
oleh dk va A at dhbkan karena
penyalaan ya f m:r Pw upakan proses
hid bersifat stabil

Wentukan hidrokarbon

adalah wall quenching a pi menjalar kearah dinding,

rantai
dan keluar be
terdapat lapisan tipis yang tidak ter eaksi kimia kecuali terjadinya pemecahan
bahan bakar. Lapisan tipis ini mengandung hidrokarbon yang tidak terbakar atau

disebut juga quench distance.

Besarnya quench distance ini bervariasi antara 0,008 sampai 0,038 cm
yang dipengaruhi oleh temperature campuran, tekanan, AFR, temperature

permukaan dinding dan endapan pembakaran. Besarnya konsentrasi hidrokarbon
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didalam gas buang sama dengan besar konsentrasi CO, yaitu tinggi pada saat

campuran kaya dan berkurang pada titik temperatur tertinggi.

2.4.3 Nitrogen Oksida (NOx)

Bahan pencemar (polutan) yang berasal dari kendaraan bermotor di
bedakan menjadi polutan primer atau sekunder. Polutan primer seperti sulfur
oksida (SOy), nitrogen oksida (NOy) dan hidrokarbon (HC) langsung dibuangkan

ke udara bebas dan mempertahankafsbentuknya seperti pada saat pembuangan.

Polutan sekunder seperti Q asetil nitrat (PAN) adalah polutan

yang terbentulk G i€ is atau oksidasi.

@), yang dapat
tetraoksida
as fang proses

akald*pdda suhu tinggi da aiibakar gas, minyak atett ba Suhu

% aruang bakarakan menyebab Sebagld 0,.
t N, dan_O, pada @mpetatur §€bih dari 1800 °C, a i eaksi
be tuka NO sebaeai,bernik

t 0, > 2'WNE SO,

NO mudah b

o ¢

all' o NO:. am-eas buang

’

bersifat

oksigen dibandingkan

racun. Sama vf

pemaparan terhadap NO dapat meitgurangi kemampuan darah membawa oksigen
sehingga tubuh kekurangan oksigen dan mengganggu fungsi metabolisme. Namun

NO,; dapat menimbulkan iritasi terhadap paru-paru.

2.4.4 Udara Berlebih (Excess Air)
Perhitungan-perhitungan pembakaran harus terkait dengan persyaratan

perlengkapan pembakaran aktual di mana perlengkapan tersebut masih laik pakai.
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Nilai udara stoikiometri mendefinisikan suatu proses pembakaran dengan efisiensi
100%, sehingga tidak ada lagi udara yang terbuang. Pada kenyataannya, untuk
mencapai pembakaran sempurna, harus disediakan sejumlah udara yang lebih
besar daripada kebutuhan stoikiometri. Hal ini dikarenakan sulitnya mendapatkan
pencampuran yang memuaskan antara bahan bakar dengan udara pada proses
pembakaran aktual. Udara perlu diberikan dalam jumlah berlebih untuk

memastikan terbakarnya seluruh bahan bakar yang ada secara sempurna.

. 1 ' .
% udara teoritis,= - i ; BT R

% udaraglet

deng ] Be A'KOx s ing “‘kurus”

(lean ) ; a T ! ai. C uneul pada

) Q > ), H,0 4udiget €0, J

akaran 1 otal keb yang

cukup 5% di i kiomeitri. Sehingga niW(lOO
@
S
25 K K A R C4 :i\

lq PG i i
hidrokarbon yi ] ﬂ‘ A,
antara butana dengan an W‘

Kanan atau menurunkan suhunya membuat

a—+

an dari berbagai

tana atau campuran

sampingan minyak mentah,
berbentuk gas. Dengan menambah
menjadi cairan. Sifat-sifat umum LPG adalah sebagai berikut:
% Massa jenis LPG lebih besar dari massa jenis udara:

= Massa jenis butana dua kali lebih besar dari massa jenis udara.

= Massa jenis propana satu setengah kali lebih besar dari massa jenis udara.

% LPG tidak mempunyai sifat pelumasan terhadap metal.

17

Analisis penggunaan..., Tri Sulistyo, FT Ul, 2008



®
L4

LPG merupakan solvent yang baik terhadap karet sehingga kemasan atau

tabung yang digunakan harus diperhatikan.

®.
%

LPG tidak memiliki warna, baik dalam bentuk cairan maupun dalam bentuk
gas.

« LPG tidak memiliki bau. Umumnya LPG komersial ditambahkan zat yang
berbau (odor) untuk alasan keselamatan. Zat berbau yang biasa digunakan

adalah Ethyl Mercaptane, yang memiliki bau menyengat seperti petai.

+ LPG tidak mengandung rag

Bila menguap pmbentuk lapisan karena

kondensg

ray seperti

digunakan

atl yang dicafiapurka ngapfEPG memba ogdh gas
hui. Bau yang dihasilkanfsang enusuk hidung sehi coran
pat ditg 1langi secepatnya.

prose bakars lal asilka karan

Webersihan linglk@c an in. 1 ’

adal E alkana yang

dah terbakar,

Jika kadar oksigen yang tersedia terbatas, karbon monoksida kemungkinan

akan terbentuk.
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Gas butana biasanya dijual dalam bentuk LPG, dimana gas butana
dicampur dengan propana dan gas-gas hidrokarbon lain. Gas butana biasa
digunakan untuk keperluan rumah tangga dan perkemahan. Butana juga biasa
digunakan sebagai feedstock untuk produksi kimia dasar dalam steam cracking,
sebagai bahan bakar pada korek api dan sebagai propelan pada alat penyemprot.
Karakteristik butana antara lain sebagai berikut:

Tabel II.1. Sifat Butana
But ] »,CH3)

b Solubility in waté 2/100 ml (20 °C)
e o LR F"
Boiling \ f
L
‘ Flash poin ﬂ m
' \Autoignit emperaiure 287 C

s A
N W e  Tagfir BT
h#

(Btu/1b) 19 700
Mole weight 58.12 kg/kmol

Sumber : www.wikipedia.org

2.5.2 Propana
Propana adalah alkana yang memiliki tiga atom Karbon (Cs;Hg) dan

merupakan gas yang tidak berwarna. Propana diperoleh dari proses pemisahan gas
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tersebut dengan produk petroleum yang lain selama proses pengolahan minyak
atau gas bumi. Propana secara umum digunakan sebagai sumber panas pada
mesin, alat panggang dan perumahan. Propana dijual dalam bentuk LPG sebagai
bahan bakar, yang merupakan campuran propana dengan propilen, butana, dan
butilen dalam jumlah yang lebih kecil dan ditambahkan pembau. Reaksi
pembakaran propana dengan udara akan menghasilkan CO, dan H,O dengan

persamaan reaksi:

CH3CH2CH3 +

Karenagima : | jabuh dan berada
cair akan
herub enjad ] ¢ : S il karena

e bR Propanasmemiliki &

ot
-
%

S)

K)

Boiling poin —42.09 °C (231.1 K)
Solubility in water 0.1 g/cm’ (37.8°C)
Flash point -104 °C

(Autoignition temperature 432 °C

Explosive limits 2.1-9.5%

Calorific value :
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(MJ/m’) dry 86.1

(Btu/ft®) dry 2310

(MJ/kg) 46.3

(Btu/lb) 19 900

Mole weight 44.10 kg/kmol

Sumber : www.wikipedia.org

2.6 PENGARUH ALIRA EBAGAI PENAMBAH TENAGA
Gas LPG yang & a k an .ydara akan mempermudah
dan gas LPG akan

proses pemb d

i ruang bakar.

d IMca Ap.

embantu terjadinya, pembakag@l bahan bakar minyak

bakay gakiba

@angisan aka ' :
tem pembakarali¥ sef; ; auteignition , besarnya“kada
ng tidak terbak e H alkin ebabkanf®li

e Kurangnya oksi
Oleh karena itu untuk pembakaran yang baik diperlukan keadaan:
e Jumlah campuran udara dan bensin yang tepat
e Temperatur pembakaran yang sesuai

e Waktu pembakaran yang cukup
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2.6.1 Perbandingan udara bahan bakar ( A/F ) atau AFR

Perbandingan antara massa campuran udara dan LPG serta bahan bakar ,
sangat berpengaruh pada kualitas pembakaran. Setiap bahan bakar memiliki
standart tersendiri, berapa rasio perbandingan udara dan bahan bakar yang
minimum, sehingga reaksi pembakaran dapat berlangsung secara sempurna. Rasio

standart bahan bakar disebut AFR teoritis.

( A/F )eeoritis = m udara / m baha

Pada pembal itis, tergantung dari

setting gfles g : daraannya.

Tl mixerdalah suattikon pencampuran sederiana sebuah

\/o
2 gdrictakkan belu arbu . 1X€ ntuk
kan gas_dengan ara [Sebe dicampur denga i entuk

enturl akag empengarihi alitas gampuran jenis alirapdyang

ingga eI peng D pemba
wlam perancangamimix atikan ialah:
1. Mixer da i n co yang homog

1 untuk dibakat dal
2, '

gga siap

w s%emeliharaan

. Dun el ti : * canggu kerjd karburlator utama.
4. 43 \ ampuranfdengan perbandingan yang
tepat agar t v kdan™ unjuk kerja yang optimum pada
berbagai kondisi
Terdapat dua jenis mixer dalam penelitian ini, yaitu:
1. Jet Fuel (Model Lama)
Model ini merupakan mixer sederhana. Pada mixer ini udara mengalir

melalui saluran udara yang berbentuk venturi, tekanan udara turun

sehingga terjadi kevakuman, bersamaan dengan itu gas disemburkan
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melalui jet fuel/nozzle. Kelamahan pada sistem ini yaitu aliran udara
tertahan oleh jet fuel sehingga udara tidak mengalir sempurna dan
campuran yang dihasilkan kurang homogen.

2. Mixer Ring
Pada mixer jenis ini gas masuk melalui lubang-lubang di sekeliling saluran
udara. Keuntungan dengan menggunakan mixer jenis ini ialah aliran udara

tidak terganggu oleh nozzle, dan juga lubang-lubang di sekeliling saluran

udara memungkinka tara molekul gas dengan udara lebih

banyak tcija AP ang dihasilkan untuk

meng e ; annya antara lain

a1 mixer. memanfaatksa VENtULlgyaitu NChd

jda“ venturi. qome ni tegjadi ketika e lalui
onstriction), dan paéa s itulvakum) eas akan 1 alam

udarg

aan ke aliran a sisi

saluran fluida

= crsau 4 )C ANd

berpen ) m'.h-{mﬂﬂ_ﬂﬂﬂj‘la!..lnll' ciS

5 ‘ ....................... 2.21)

aliran pada sigi kanapgSaluran

dimana

v = kecepatan fluida sepanjang aliran
g = percepatan gravitasi

h = tinggi fluida

p = tekanan sepanjang aliran
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p = massa jenis fluida

se at a bergerak,
anannyas A, yang nealir me y akan

atan k¢ Clewati cngecil

udr denigan persamaan kontimuita8®Fluid@®yang mengalir dala al ipdfadalah

dara yang melgwati pi abah be nnya

gga membuaiiict tgkAnan_gendah "3 evalus pada

akuman in uida
elalui saluran uida

ai denga

dapat mengali
PG.

N

i @ e puran pada beberapa
zat murni. Udara meru a w Lagai macam gas. Bahan bakar
ditambahkan ke dalam udara pad@roses pembakaran yang berakibat pada
terjadinya beberapa gas baru seperti karbon dioksida, uap air dan nitrogen oksida.
Juka sifat-sifat termodinamika dari zat-zat murni yang digunakans ebagai
komponen pencampuran diketahui, haruslah dikembangkan suatu aturan yang
dapat menentukan sifat-sifat campuran yang terjadi dan berkaitan dengan

komposisi campuran dan sifat-sifat dari masing-masing komponen.
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Campuran yang digunakan terdiri atas o = 1, ..., v zat-zat murni yang
berbeda, dalam hal ini merupakan komponen-komponen. Massa setiap komponen,
yang secara umum dapat diidentifikasi dengan huruf Yunani, a , diberikan dengan
mg. Jika berat molekul dilambangkan dengan M, dan jumlah seluruh molekul zat

adalah N, dapat ditulis:

dengan pyy adalah massa dari satu atom hidrogen:

ug=1,67.107 .. i (2.24)

Total massa dari

endefinisikan®berd olekul rata-rata,
(2 i taiflapatfmendefir D

............ 27)

engombinasikgnfpersa
[

Rasio massa suatu komponen, m ;

atau konsentrasi massa, Cpmiy :

dan dapat ditulis dengan cara alternatif untuk memperoleh berat molekul rata-rata

campuran:
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Moy = (2.31)

Kuantitas yang seringkali dihitung dalam teori pencampuran termasuk:

e jumlah mol komponen o :

dengan N,,, adalahgibi 5 an suatu konstanta dan
merepresent ju \ mengetahui satu
mol sub8far
L ()"
N, §

fisnana 1)

mix Avo

V

massa paisial dan viglu pes ko

ix menyataka

ensigas jumlah part

v v va L v B 1 Na B
;ya ;Z_ mix ;va N””x ;NAVO -
AVo i (2.38)
1 < N,
N_mix;Na - Nmtx - 1

Densitas jumlah partikel dan densitas massa komponen o dihubungkan dengan

cara sebagai berikut:
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m N,
paz o  _ aﬂH _Ma/uH

=M U R, e 2.39
mmix VmLx VmLx aﬂH ¢ ( )
Densitas massa campuran diberikan oleh jumlah densitas massa parsial:
Dy _V—__z Z —Zp,, ........................................ (2.40)

mix mzx a=1 mzx a=l1

Perlu diketahui bahwa persamaan ini merupakan jenis aturan yang ingin

ditemukan. Densitas massa ikdengan penambahan sederhana dari
densitas massa paisi

campuran dg

§ U D demgan kata lain, suatu sifat
S 7 murni, yang dapat
diketa
3 {
‘Ii . , .
‘ : Fkum Dalton 2 an Gas Ideal: Penambaha ekanan
arsnal

u gas 1deal ata hlTolekul dengan ene Im;‘sial rata-
rata d*;a “hilikk cCillada ﬁ in;%rata—ratanya.
Denganl kat: i ] 0 ole g dealisecara komparatif
besar dan mole C . chad atu sama lain hanya
pada waktu sin ahui bahwa pada gas
ideal, yang diidentifikasi annya, p, , temperatur, T , dan
densitas, p, , berhubungan satu sama lain sesuai dengan persamaan keadaan

termal, hukum gas ideal.
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R melambangkan konstanta ideal gas dan M, merupakan berat molekul gas.
Sekarang persamaan (2.35) dan (2.39) dapat digunakan untuk densitas partikel
dan persamaan dapat ditulis kembali seperti persamaan berikut:

R R J
=p —T=M_pyun —T=nKT ,k=u,R=138-107"= (2.43
pa paM aluH aM a luH K ( )

a a
Jika gas ideal ini terdistribusi secara homogen di dalam volume V ;x, persamaan
tersebut secara alternatif dapat ditulis sebagai berikut:

Dy = ‘]/V“ kT ... oo ... coeovenrensennennensensennennenas (2.44)

mi.

dimana k cbut dapat dilihat

sebagaiflfk¢ o ' pperoleh nilai

nume y an o ASS tersebut.
Seka i nila gafuk ~ af 1 da ngammudah

pleh pada buku-buku fisik

e atiun 190 enentt
rgerakan Brownia
engy gacu pagla sitllas

g bera

k sebuah ca < Dapat diasw

p an tidak me oq 3 1 dan waktu antara
atc@ yaitu bahwagkehladita 3 ekul-molekul ng serupa
atau yang tig ﬁr : ‘% atomistik, tekanan

merupsé VL alpada sebuah

U AlO dto
dinding dan tidakla jutkan * akafl balwd tekanan parsial, p, ,
dari setiap kom idea \ ; t%ﬁlah ditambahkan untuk
4 S t

, Pmix » yang sekali lagi dapat

menghasilkan tekanan total*ea

dianggap sebagai gas ideal:

Pt =D P s veveeeeesseesssesssssss s sesesss s esss e (2.45)
a=1
=p, T = e Kp—p pr = D g (2.46)
pa a " Vmix Ma o - 9  eeecsesssecscsesscscsssssscsrnns
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R m. R N .
=p T =—12= T=n_kT=—22kT .cccvvvvvrnnnn... 2.47

mix mix mix mix

Dua persamaan terakhir menunjukkan beberapa kemungkinan penulisan
persamaan gas ideal yang akan lebih atau kurang berguna tergantung pada
permasalahan. Persamaan tersebut konsisten dalam arti jika kita menjumlahkan
persamaan (2.46) dengan mempertimbangkan semua komponen, dapat diperoleh

persamaan berikut:

vV _k_T vV

Zpa \%

a=1

N, T E——— (2.48)

Orang yang

Inggrigfoh i d: '
Teka a 4718 e ekanan gas
al / . o olume

Batas ’,4?-. idast L alfon aka ﬁ;‘ ususnya jika gas-

gas tersebut, | dan g ya iil Jiebih signifikan.
29 DINANTOVERIR DY YODiA Ii'_'
Alat dinamometer g an Mertipe Lowboy chassis AWD (All

Wheel Drive), dengan kemampuan di masing-masing roller sebesar 600 hp (450
kW). Alat dinamometer ini dapat digunakan oleh kendaraan beroda empat

maupun kendaraan beroda dua (sepeda motor) dan bersifat real time.

Data yang didapatkan saat Snap shot : Tampilan layar snap shot merekam
informasi pada setiap saat operator menekan tombol yang ada pada remote modul.

Autograph snap shot secara otomatis mengambil data snap shot sesuai dengan
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yang ditentukan antara kecepatan atau RPM selama grafik terbentuk. Ketika
tombol snap shot sistem akan merekam secara real time nilai yang dipilih oleh
operator. Data yang dihasilkan akan disimpan pada file pengambilan data dalam
format teks ASCII namun dapat pula dengan program yang lainnya. Data bisa
dimasukkan ke dalam spreadsheet, database, atau program word processor yang

diinginkan.

2.9.1 Perhitungan Yang _B pungan Dengan Inersia  Chassis

Dinamomete

Linear In, g % %
D
760
Linedxiine ( Ramp Rate (k%

k
Y7

Linear, rtia

) . e amo
mengoperasikaw

Pada faktanya tidak ada cara yang secara langsung dapat mengukur tenaga
mesin, segala macam dinamometer mengukur torsi dan daya keluaran melakukan
perhitungan dengan rumus BHP. Persamaan ini merupakan persamaan dasar yang

mendasari segala jenis mesin, modifikasi, dan penyetelan (funing). Dua metode
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utama yang digunakan dalam industri mesin adalah : (1) Pengukuran pada

crankshaft dari mesin, atau (2) Roller road dynamometer (pengukuran pada roda).

Berikut ini kita bahas mengenai .perbedaan dari kedua metode tersebut :

(1) Dinamometer mesin

Apabila kita hanya ingin mengetahui power dari mesin maka Kkita
menggunakan dinamometer khusus untuk mesin. Ini menyerupai pada

manufaktur output shaft darigmesin kendaraan. Mesin diletakkan pada

dudukannya kemudig pada  dynamometer, biasanya

menggunal g . gkan pada bagian

belakan, : G h dari power yang
i 118 o ai elfpower”’. Alat
a 0 g kan untuk

g ) g ebut. esiditahan

deng? an  ya

dinamometer haras der

udian torsi yang telalifdibemikan q

makag y o silkan ole
toh, apabila i oetahui §i mesi
ottle (WOT) di rp ) / perlahan-lahan "aka buka
ada saat yang gba erikan oleh di er juga
WKan besaran IU‘an yang

:iﬁhi or dib#Ka penuh dan

“mudiangpengoperasian
ruskan proses ini
kita akan m i ran mesin. Tentu saja
kita juga bisa mela - engan bukaan skep karburator yang
tidak full bila diinginkan..Alat dinamometer yang modern dikontrol oleh
sistem komputer dan bisa menghasilkan kurva tenaga dan torsi dengan cepat
dan seorang operatornya pun tidak perlu bersusah payah untuk mengatur
throttle dan kontrol beban secara manual. Hal itu bisa diprogram untuk
mengukur di setiap kelipatan rpm, sebagai contoh pada setiap penambahan

250 atau 500 rpm.
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(2)RollingRoadDynamometer
Biasa disebut dengan chassis dinamometer, digunakan untuk mengukur tenaga
yang dihasilkan pada roda kendaraan. Alat ini diciptakan agar kita tidak perlu
bersusah payah untuk melepaskan mesin dari kendaraannya hanya untuk
tujuan melakukan tuning modifikasi yang telah ada. Bagaimanapun juga, hal
ini berarti gambaran power yang terbentuk akan lebih rendah dibandingkan

dengan flywheel power karena adanya frictional losses pada transmisi dan ban.

Selanjutnya kita terangkan
dinaikkan keatas
di ikat g

elling road dynamometer. Kendaraan
diatas roller kemudian
yang berbeda akan
totsi pada roller
silkan oleh
Atagldengan

trik_sama pada gineddyrno yang anengaplikasikaa i pada
mesin. hitun! mugliyang samd, F ftflbs) x

5252, bisa,_digunak k gmenghitung bhp pa

ngetah st dan pii,pada volle(buk@n rpm pad
tukur 5¢ s maka

mengetahui bhp di rollegipad

asalah besar yang

1a ( 1ai ter tipe seperti,int.adalah bila
inya slip.pad (it i b2 wkgaan dari adalah besi
3 ﬁ halus,“d#ma ’ :ﬁ“

i jadi licin. Kita bisa
gkan dengan

leks sehingga grafik
umi bisa diminimalisir

dengan menggunakan ban iliki tapak permukan yang lebar dan

dengan tekanan ban yang tepat.

2.10.1 Cara Kerja Inersia pada Dinamometer Jenis Rolling Road

Sebagian besar jenis dyno rolling road yang sering dipakai untuk
menentukan kekuatan bentuk di US adalah dynamometer inersia. Inersia dyno

tidak secara langsung mengukur gaya pada perputaran roller dyno ke dalam
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penentuan kekuatan bentuknya. Dari beberapa sistem tersebut untuk

melakukan perhitungan gaya (force) dalam perputaran digunakan rumus :

LR 1 N N RN (2.53)
dimana F merupakan gaya (N), m adalah massa (kg), dan a adalah percepatan
(m/s”)

Massa dan sistem intertia dari perputaran dyno telah kita ketahui
sebelumnya. Dimana untu ng kekuatan yang digunakan, dyno
inersia mengu | | an__ berdasarkan pengukuran
peningka ai % i n ketika dyno eddy

angkit dari pada

amometer ketika

aya pada rollé : assa roller dikalika

h voltag tputiGaya inigdikalikan ofe
iri untuk_membertkan @©r$i pada roda, persamaa
ah sebB berikut™®

! ..............
~of

Po

Rumus ini kemudiaf ur power pada roda. Apabila
point-point power yang terjadi pada mesin ini digunakan sebagai acuan, maka
gambaran power ini bisa dijadikan plot kurva power. Untuk menggambarkan
power yang terjadi pada flywheel, penurunan coast prosedur dipakai untuk
mengukur deselerasi pada roller, dan memakai gambaran ini sebagai
kecepatan negative dan rumus F = ma kembali digunakan untuk mengetahui

power yang hilang melalui transmisi.
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Masalah besar yang dihadapi adalah ketika perubahan terjadi pada
setiap sistem yang mengalami perputaran. Dalam hal ini termasuk didalamnya
seperti  kopling, flywheel, atau roda. Bagian-bagian tersebut tidak
mempengaruhi power pada mesin, akan tetapi bagaimanapun juga hal tersebut
akan merubah atau mempengaruhi hasil pengukuran output power dalam
inersia dyno. Ini merupakan alasan lain mengapa angka yang dihasilkan oleh

dinamometer tidak dapat menjamin kekakuratannya lebih dari 5%.

2.11 SIMULAS
ver 6.0 dengan
area yang
tuK secara

hasil

tor kecepata

urb

asi merupaka 3 ) Amaan yangZ e ay oleh
‘ CFD untuk 2 i yang diten ondisi
ko‘ ialah ketika f an terhadap ha“elesaian.
Padai ‘ stk e j ] ,. D phngan telah

setelah
350-500 iterasi‘,w.
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Residuals
[~ continuity
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e e | Mixer Lama ety Venturi mixer 4
epailon ] ::nemy e
—c3he "
— epsion y
o —ethiD ot 2
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TIOENT 6.2 (34, seqreqited, ps, el

Residuals
—sninay i turi mixer 8
yelogity
—z-welocity

epsilon
—cdhil
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4,70, e

—z-velocity
enegy
—k
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| edhil
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Gambar 2.5. Grafik iterasi

Analisis akan dilakukan melalui pengamatan visual hasil perhitungan yang

dilakukan oleh software melalui potongan gambar 2D dari simulasi yaitu :
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a. Potongan 2D Memanjang
Digunakan untuk mengamati aliran sepanjang venturi dari inlet hingga
outlet

b. Potongan 2D Melintang
Digunakan untuk mengamati aliran didalam venturi dalam bidang
lingkaran pada bagian pencampuran

c. Potongan 2D Melintang bagian daerah dekat outlet

Digunakan untuk meng mpuran species pada bagian outlet (

hanya dig

290000

Wity Vectors Celored By Velocity Magnitud Han 25, 2007
TLUENT 62 (34, seqregeted, aps, o)

6376402
I 6.05+02
5746402

543002
5110402
4.80e+02
4.4e+02
417602
3860402 Lol
3.55e+02 SMdes02
32800 el
280002 s 25108
2610402 22003
229402 2004403
198002 171evi2
167402 1430002
1350402 114002
1.04e+02 500
726001 50 ¥
413201 astelt 5 _,L
9.40+00 000200
Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (mis) May 27, 2007 Contaus of Welocity Magnitud [ulz) 3y 33, 2007
FLUENT 6.2 (3d, segregated, spe, ske) FLUENT 6.2 (34, segregated, ope, ske)
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56l Venturi mixer 6

5360008
5002 5ot
483002 4wl
L L5000z
426002 ey
36002 405002
e
a2 o
bl Gl
286003 )
2560008 L
230003 230002
208003 204002
1Mz 1190402
el i 153602
11l N 1280002
ke r "°°"z‘:
et Y

450401 l—x

65400

B . o May 28,2007
elacity Vectors Colored By Velocity M TLUENT 6.8 (3d, seqreguted, e, e

PALE )
4590402

3002

Cantours of Velock
Hay 29, 2007
FLUENT 6.2 34, soqregited, ope, el
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Stett ¥ razent ¥
affet z—}l 142001 l—x
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Contoutz of Velockty Moguitue(nlz) agnitude iz] Hay 27, 2007

FLUENT 6.2 (34, soqregated. ope, el

3902
ELER

-

T et

-y

L

176402

HETIE

<.
et

oy 21,2007
gited, ope, e

auitude ]

Pad

kecepatan terti”

mixer lama perlu penam

a asil yang merata,
nmeh karena itu desain
agar dapat terjadi pencampuran
yang lebih baik. Vektor kecepatan pada venturi mixer memperlihatkan hasil yang
lebih merata kecepatan tertinggi pada venturi terjadi di daerah volume terkecil
dimanan LPG akan terhisap oleh kecepatan aliran udara yang melewati venturi.
Desain baru ini, venturi mixer 10, 8, 6 dan 4 lubang terlihat memiliki karakteristik
yang hampir sama, sedangkan fluida yang melewati venture mixer 12 hampir
memilki karakteristik campuran yang baik karena sebelum sampai outlet LPG dan

udara telah mengalami pencampuran. Venturi mixer 12 lubang memperlihatkan
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hasil yang lebih merata mulai LPG tercampur dengan udara hingga outlet mixer

yang kemudian ialah karburator sepeda motor.

2.11.2 Analisis kontur turbulensi

Mixer Lama

§8Ter2
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R
I 359003
D3

38003
304ee03
2853
BLHEIE)
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2300403
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1805005
. 1Me03
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10003 == 0
N

420002
6 Fenlld Bl5eld
ey ez ¥
2660 5 ﬂ{ pALI l_x
et i AR
Contours of Turbulence Intensty (%] May &7, 2007 Cortours of Tubulence Intencity (%) May 26, 2007
TLOENT 6.2 (34, zeqreqated, ope, 2he) TLUENT 6.2 [3d, seqregated, spe, she)
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Venturi mixer 6
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Gambar 2. 0 w e nada simulasi CFD

Pada setiap mixer terjadi turbulensi dibelakang lubang bagan bakar gas ,

tetapi untuk venturi mixer memiliki kontur yang lebih lembut dibandingkan mixer

lama. Hal ini dapat terjadi karena kecepatan bahan bakar masuk lebih besar

dibandingkan kecepatan LPG masuk melalui lubang mixer. Turbulensi berguna

untuk merpercepat terjadinya pemerataan pencampuran, tetapi dapat pula
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menyebabkan kehilangan energy melalui olakan yang terjadi menyebabkan
campuran tidak masuk ke dalam karburator melainkan tertahan didaerah
lengkungan tajam, hal itu terjadi pada mixer lama. Venturi mixer lubang 10
memiliki potensi untuk terjadinya hal tersebut. Pada venturi 6 lubang intensitas
turbulen meningkat ketika mendekati daerah outlet. Intensitas turbulensi yang
besar didepan outlet akan menyebabkan tertahnnya campuran yang akan masuk ke

dalam karburator

Pengujian sepeda moi@ kan dengan menggunakan venturi
mixer berlubang , 4em8 d 3 afema. untuk memperlihatkan
perbedaan ag : si 125 cc 4 tak dengan
penggudiar

mem ha

ot
-
%

ul dillarapkan dapat
0

msi bahan

-
—
>
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BAB III
METODOLQGI PENELITIAN

Metode yang digunakan i_adalah eksperimental dengan

rangkaian urutai 14

>

> el di )
< QtaITs ul an &
instalasTa i

en pe

mengumpulkan  dan engolah g@data-data yang ~diper
engev;

entasikan 12 it i dalam. bentith i LK gi dan
udian melaKokan a A
OSES PENG AN SISI'EM Pk SUKKAN Gg
-#em peinasy vang ie yai denghenggunakan
mekanisme # ; A ﬂ-." pada saat putaran
tertentu™ses iy d 0 S ini besarnya
aliran gas akav g @ o van grip. Pada sistem
ini kawat yang berasa <‘; Vf be ng. Satu cabang dihubungkan
dengan karburator dan cabang >

ain dihubungkan dengan mekanisme

pemasukkan gas.

Sistem pemasukan LPG yang digunakan pada penelitian sebelumnya
diperbaiki dengan menambahkan venturi mixer pada sistem tersebut. Sehingga
sistem pemasukkan gas yang digunakan terdiri atas kompor gas portable, katup
penghubung, selang bahan bakar, nosel dan venturi mixer. Kompor gas portable

digunakan sebagai tempat meletakkan tabung gas yang akan diuji dan sebagai
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pengatur aliran gas awal. Katup penghubung digunakan sebagai alat yang
terhubung dengan mekanisme yang memungkinkan katup ini terbuka seiring

dengan putaran grip.

Selang bahan bakar digunakan sebagai saluran gas LPG yang digunakan
yang menghubungkan kompor gas portable dengan katup dan antara katup dengan
nosel. Mekanisme dibuat sedemikian rupa sehingga memungkinkan terbukanya

katup gas seiring dengan putaran guipmPada motor, venturi mixer disambungkan

ke karburator dengan mg klep pengencang. Saluran gas

disambungkan ¢ ; Y elah dibuat di pipa

lurus. Vent . igunakan pada
peneli he : A G. Gambar
pghe

Gambar 3.1. (3
pada sepeda

3.2  INSTALASI ALAT UJI

Peralatan uji yang digunakan dalam penelitian antara lain:

® Motor Honda cb 125
e Sistem penyaluran gas LPG
® Multigas Infra Red Gas Analyzer
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e Dinamometer Dyno Dynamics

¢ Timbangan digital merk AND tipe EK-20001

¢ Gas LPG kecil (Iwatani) sebagai bahan bakar gas

* Venturi mixer

¢ Gelas ukur dengan ukuran maksimum 1000 ml dan ketelitian 10 ml.
e Stopwatch

e Speedometer, and tachomete

Detail bebera

1. Spegifik] '

5 x 49

810" kompresi

a mesin i 3,948p (6000

Gigi misi

asitas pelum

em Sta

2. Sistem pe# as LPG :i-\
iStén penyaluran
"Ir e s dudulean tabung dan katup.

pengd 3
lin ifugallbasah, tunggal,
pling X . g8 U

Mekanisme ag i berfungsi sebagai sistem yang
memungkinkan penyaluran gas terjadi sesuai
dengan besarnya putaran throttle, dan dapat diatur
saat gas terbuka.(b)

Selang : Selang menyalurkan gas dengan menghubungkan

kompor gas portable dengan katup dan antara

katup dengan nosel.
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Nosel : Nosel yang merupakan bawaan kompor gas.(c)
Katup penghubung : bagian ini merupakan katup regulator yang biasa
digunakan pada sistem bahan bakar.(d)

Venturi mixer : bagian ini berfungsi untuk mencampur udara dan

LPG

Gambar 3.2. (a) Kompor gas
(d) Katup penghubung

3. Spesifikasi Gas Analyzer

Merek : Tecnotest

Model 1 488

Jenis : Multigas Tester dengan infra merah
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Negara pembuat : Italia

Tahun produksi : 1997

Jangkauan pengukuran

-CO :0-9,99 % Vol res 0,01
- CO, :0-19,99 % Vol res 0,1
-HC ppm vol res 1

-0, % Vol res 0,01

0,1
U P 5
000
erasl ' — 40 °C
/mesi
vtureso 1QMetik (untu panjand
-
L

Q0 0 x 420 m

‘aktn pemanas [ Aﬁ 1A menit

0/60 Hz

N

ber tegangan

Gas Analyzer akan ngan gas buang dan menghitung
campuran udara-bahan bakar (lambda). Gas buang diukur dengan
memasukkan probe ke dalam gas buang kendaraan. Gas buang yang dianalisis
telah dipisahkan dari kandungan airnya melalui saringan kondensasi yang lalu

diteruskan ke sel pengukuran.

Pemancar akan menghasilkan sinar infra merah yang dikirim melalui filter

optis ke penerima sinar infra merah untuk menganalisis kandungan gas buang
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berupa CO, HC, CO,, yang lalu diteruskan ke amplifier dan selanjutnya
ditampilkan di display. Gas yang terdapat pada sel ukur akan menyerap sinar
infra merah dengan panjang gelombang yang berbeda tergantung dari masing-
masing konsentrasi gas. Gas Hj, Ny, dan O, (memiliki nomor atom yang
sama) akan membentuk komposisi molekul dan tidak menyerap sinar infra

merah. Sehingga pengukuran ketiga komponen tersebut melalui sensor kimia.

4. Dinamometer

Merk

t@er (Belakang "p'
ower gablungan
apasitagBe

Speed

Wheel Base M1
heel Base M

Gambar 3.3 Lowboy chassis AWD
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Perhitungan-perhitungan yang dapat dihasilkan antara lain

Tenaga yang dihasilkan
Tractive Effort

Torsi mesin

Air Fuel Ratio atau lambda

Kecepatan roda

Kecepatan putaran me

Manifold

Temps

= ° ® N S ok wNh

yang dapat'difdiagnosaiole amometer dyne

ve/Tarikan roda belakang
eel drj i D : [
§ endaraan FWD/A WB K
; reational vehidlesi & L
raan balap dCTTSAR2AY )

J? les (

Menu Transmisi yang d

1. Rear wheel drive

2. Front wheel drive

3. All wheel drive

4. Locked front:rear AWD/4AWD
5. Full time AWD/AWD

6.

Viscous coupled AWD/4AWD
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7.  Interlligent European AWD/4AWD

Kemudian seluruh peralatan uji tersebut dirangkai seperti yang tergambar dalam

skema berikut ini:

Gas analyzer

bensin
e

Venturi

Filter Udara Exhaust

Manlfold

E J ! '.- 1 N ;,
t D2 4'Sken campuran)
VU dike data-data, prestasiy mesi ipe rolekLJ

epoan ala d1 atas pada penelitian inigimerupakan da ata teru rena

akili nila ar ari er yang ingga
‘asil pengolaha a-ta N p membandin alam

sen untuk tiap

3.3 1R N \ :i_\

apanl —vano__dilakKukamn—scbel kukan pengujian

dimaksudkan untuk ang Icbih akurat dan presisi.
Persiapan-persiapa ; pemcriksaan dan pemanasan

alat uji seperti:

R

«»  Pemeriksaan kondisi motor secara umum dan pemeriksaan sambungan-
sambungan pada sistem penambahan elpiji, saluran bahan bakar yang
terhubung dengan kantung infus. Kemudian memasang tachometer untuk

mengetahui putaran mesinnya (RPM).
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R/
°

.
%

®
%

dian mengikatnya

atilsepeda motor

Gambar 3. ; , mpatan diatas roller

Melakukan kalibrasi antara rasio gigi terhadap kecepatannya, dalam hal ini
percobaan dilakukan menggunakan perseneling gigi 1 dengan pertimbangan
agar kerja kopling motor tidak terlalu berat. Perlu diketahui bahwa posisi
gigi 1 ataupun gigi yang lainnya sama-sama menghasilkan output yang
sama.

Pemeriksaan filter, probe, sambungan selang, dan sambungan listrik gas

analyzer.
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Gamb lagas analyzer

{ } 151 taran idle selama
Py * a )

dupkan GastAnaly;

enghubuhg abel U’ aGasiAnalyz per list

Vie tombel ‘ON/QFE g belakang itee gas

akyzer.
‘telah alat menyala, pada display kig 3 uncul kode derarti

Hses pemanasat o ksimal 15 meu
4.'dzmju ﬁ I!!E . . 1 G yanharti sedang
AT 9 “ 1 9 o

)

5. Sete 3 A andungan O, di
udara b ombol ‘pump’ untuk
menampilkan k nalyzer berada dalam kondisi

stand by dan siap untuk diguitaKan.

Prosedur Pengoperasian Gas Analyzer

1. Memasang kabel pengukur kecepatan putaran mesin pada kabel busi

dengan memperhatikan arah tanda panah.
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tau masa pakaigsudlah
[

#ode ‘00’ akd o

£

Memasukkan probe ke dalam knalpot lalu menekan tombol ‘pump’ dan
alat segera akan melakukan pengukuran.

Menunggu hingga seluruh komponen gas buang sudah tampil dan
menunjukkan nilai yang stabil, lalu menekan tombol ‘prin#’ untuk
mencetak hasil pengukuran.

Mengeluarkan probe dari knalpot.

Menekan tombol ‘pump’ setelah proses mencetak selesai agar alat kembali

kepada posisi stand by
Hal-hal yang
® Bi atau ‘72’ (vacuum

kfke dalam alat

a ng terjepit,

¥ Hala atasi jemeriksa

aliran udaa KompreSor pad ng dan

de ‘81 _@uoltage ) dan kode 82’ (volta akan

mug bila tegarngan lis r] ifigo1 / renda

de ‘92’ 2

la sens® epas

erl anti (1-2 tahu
[ ]

e iset ulang dewmatikan

an. Apabila setelah

Prosedur Mematikan Ga‘z v

1.

Memastikan alat berada pada kondisi stand by (pada display muncul kode
‘03’) dan kemudian alat dimatikan dengan menekan tombol ‘ON/OFF.

Melepaskan kabel utama dari sumber listrik.

. Membersihkan embun pada selang dan filter pemisah kondensasi serta sisa

karbon pada probe dengan menyemprotkan aliran udara kompresor agar

tidak mampat saat digunakan lagi.
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3.4 PROSEDUR PENGAMBILAN DATA

Dalam proses pengujian motor dengan penambahan LPG ini, diperlukan
data-data yang digunakan untuk proses penganalisisan hasil pengujian. Data-data
tersebut antara lain adalah laju aliran massa LPG, konsumsi bahan bakar, daya
dan torsi mesin, gas buang, serta akselerasi. Kesemuanya diambil dengan

memvariasikan bukaan katup reg kompor LPG dan jumlah lubang pada

venturi mixer.

3.4.1 Peng n

S e Q’. ; a8 1y est dimana

e K S OS1Sie . epat diatas

rollera g" eni Pcngambi nidilakukan

a tahap; pada dar,

anpa tambahan LPGgdanfpada saaf*dilakukan penambaha asil
dari pe lan dataiini adala

: taran_mesi “_i‘ age yang diuji adalal B0 _sampa gan
7000%gp
‘b. Rasio an ;g M kges d
'c. Kompisi w
a y a mesin, torsi,

ersen akan didap

2. Pen”a ai’
PMTy

tanpa tambahan

an kita dapatk

erkandung da

gan pengetesan motor

ang diuji adalah 3000 sampai
dengan 7000. Pengambilan data ini dilakukan sebanyak tiga kali dengan
kondisi yang sama untuk mendapatkan data yang valid dan kemudian
diambil data yang paling akurat.

3. Sedangkan tahap kedua dilakukan pengetesan dengan melakukan
penambahan LPG pada motor. Pada tahap yang kedua ini dilakukan tiga
variasi bukaan katup regulator kompor yakni pada bukaan 180°, 270°,
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dan 360°. Pada masing variasi bukaan katup, data diambil juga data

sebanyak tiga kali.

Han dataa

catatan de g, pghgambilan d3

penambahan LPG¥padalketig@fvariasi bukaan kat

ang diuji ari rpm 3000 sampai dengan©000 pada

kan kg

ab aka data emisi d

PRIy gstabil. Pada
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D ok )
o B

ainbilan Datz umsi Ba

bilan data pada pe ian ii* dilakukan™8

Proseédur gambilan daga.ini meru I 09-

¢ SNI 0 B0-199

pnsums r dan

sepeda motor y juga diukur.

gambilan da ampus Universt donesia
Depo gan mela engu angleshadap, scpeda yang diuji.
Pengambilangdata,itil ak , ‘ %_ damdbukaan katup gas.

S lais=datd pada.peneliil i iDi-raen 1 ukur. Hal ini

disebabkan karena

data-data” ini “ Wadeili _nilal _sebenarnya dari suatu
parameter yang ditKef. C 1, hnalisis yang dilakukan terhadap data-
data tersebut berdasarkan nilat pe pengaruh yang dihasilkan untuk setiap
variasi venturi mixer.

Sebelum dilakukan pengujian, beberapa persiapan perlu dilakukan supaya
data yang diperoleh lebih terukur, lebih akurat dan presisi. Persiapan-persiapan
tersebut mencakup beberapa pemeriksaan dan pemanasan alat uji seperti :

1. Pemeriksaan kondisi motor secara umum dan pemeriksaan sambungan-

sambungan pada sistem penambahan LPG dan saluran bahan bakar.
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2. Pemanasan mesin hingga dicapai kondisi operasi dan putaran idle selama
lebih kurang lima menit.

3. Pengukuran temperatur lingkungan, temperatur oli dan temperatur busi.

Pencatatan ini dilakukan setiap sebelum dan sesudah satu set putaran.

g - T l !l

Dy T s’

N

ar 3.10 Pengiak ‘ ’ f oli dan temperatur busi
gukuran mas ﬁ at.a i dilakukan setd\ dan

wudah satu set § H
- al AN N -

30558

Gambar 3.11 Pengukuran massa gas
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Prosedur pengambilan data konsumsi bahan bakar pada penelitian ini
merujuk pada SNI 09-4405-1997 tentang Cara uji unjuk kerja jalan sepeda motor:

Ruang Lingkup

Standar ini meliputi kondisi uji, alat uji dan cara uji untuk kerja jalan untuk
sepeda motor
Kondisi Uji

Pengujian ini harus dilakukan dengan kondisi sebagai berikut:

1. Berat pengendara 3
2. Kondisissebe 4 3 engan, spesifikasi pabrik dan

S

s sudah beroperasi

)an o

jiv erjajalan sepeda mototf meliputi:
rlengkapan pengukiiian sufasi bahan bakar
Catat waki ot@matis/ fanydlengan itian mimimalsl/100

& 106
a <
da

o0 J @

Alat pengukur jarak K
- Alat pengukur - -

2. Pengukuran dilak i ndisi jalan dan pada total kondisi
jalan,

3. Pada awal pengujian dan pada setiap perhentian harus diukur dan dicatat
mengenai waktu, jarak, konsumsi bahan bakar, suhu besi, suhu minyak
pelumas mesin dan transmisi, kondisi jalan dan suhu udara sekitar serta

cuaca.
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4. Pada saat pengujian, harus diperhatikan terutama pada mesin, kopling,
pergantian gigi, pengereman, kemampuan pengendalian, stabilitas
kendaraan, percepatan, kenyamanan berkendaraan dan kondisi jalan.

5. Hasil harus diperhatikan dan dicatat adanya perubahan dari komponen
sepeda motor setelah pengujian.

6. Hasil uji harus dimasukkan dalam tabel uji.

Pengambilan data di ak lima kali pemberhentian untuk
setiap variasi veyuumighu p @engan jarak total minimum

100 km. Pad ian adalah 23 km

i membuka

40 Y. lK@tup gas

erbukadika putar® akin besar sehin%ed pen an gas
s¥pada putagan me i1 besar P8 akin
bahan gas I PG.

ukaa up gas ERG divariasikan sébanyak {ig acam aandiatup,

80°, § an bde' e an kons bakar

lam setiap pemberhe h demgan mengisi pengh tangki#tbahan

b elum penguj -_ 1Kan | penou kemudian embali
tang Jn bakar dengaiis SC Nl Hhakkonsumsi ba ]Har minyak
untuk dimas ﬁ % ak digunakan

timban : dengan mengcurangi hastl penstkuiai 38 PG sebelum

pengujian dan sctelah pengujian di kan.
Hasil dari*peng | Mnsumsi bahan bakar

minyak, konsumsi gas, jara tempuh untuk setiap set putaran.

Data-data yang diambil merupakan data untuk setiap variasi venturi mixer dan

variasi bukaan katup gas.
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BAB 1V
PENGOLAHAN DAN PERHITUNGAN DATA

Peninjauan prestasi jnesi 1 y pakar 4-Tak yang mengalami

penambahan ntuk mendapatkan

al
bad pe ambahan gas
ep % emperbaiki

s dl 9 %

G

U

obaan untuk mengetahui al assa LPG dilakukan dengan sang

sistern ginjeksia ( ada’ moter it gan ala herupa

tal me -20001,dans, stop riasi

atup regulator Kompor S 2 dan 360°. LPG yangiate ufiakan

e ari Propana (4398%a afka M80, I %@)dan gas lain P) yang
diuI sebagai Etat 6,12%). MassiHPG yang
Hiseb . -

£y »

P rrc +,56 ""'—'ﬁry—,. a ¢ Brr ta
=(0;

=0600,02 2

digun
2 %'pPen tan a )

Tabel IV.1 Konsumsi LPG pada bukaan katup regulator 180° untuk venturi mixer

0458 .58 0,8314 .6

8 lubang
Jarak Tempuh Waktu Konsumsi Konsumsi rata  Konsumsi rata
(km) (s) (gr) —rata —rata
(gr/km) (gr/s)
23-46 2058 7.2 0.313 0.0035
61

Analisis penggunaan..., Tri Sulistyo, FT Ul, 2008



69 - 92 2065 8 0.347 0.00387

92 - 115 2086 7.2 0.313 0.00345
TOTAL 10327 37.7 0.01825
RATA - RATA 2065.4 7.54 0.327 0.003651

Tabel IV.2 Konsumsi LPG pada bukaan katup regulator 270° untuk venturi

bang

Jarak Tempuh 3 onsumsi rata  Konsumsi rata
(km) ‘ 1 —rata
( (gr/s)
0 —28 0.0039
2 6 2 . 0.003738
o 9 o 0.004017
: 0.00351
D03953
19127

Y.003825

Konsumsi rvonsumsi rata
—rata —rata
:i_"‘. kmh (gr/s)

0.004247

23-46 0.003529

46 - 69 0.004748

69 - 92 0.004371

92 - 115 2048 8.8 0.383 0.004297
TOTAL 10213 43.3 0.021193
RATA - RATA 2042.6 8.66 0.377 0.00424
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4.2 PERHITUNGAN KONSUMSI BAHAN BAKAR

Proses pengambilan data konsumsi bahan bakar dilakukan dengan uji unjuk kerja
jalan sepeda motor. Data diambil pada kondisi motor tanpa penambahan LPG dan
dengan penambahan LPG pada tiga variasi bukaan katup, 180°, 270°, dan 360°.
Data yang diperoleh adalah sebagai berikut:

Tabel I'V.4 Konsumsi bahan bakar tanpa campuran LPG

Jarak Tempuh Waktu Konsumsi rata  Konsumsi rata

(km) ( —rata —rata

) (L/s)
0-23 0.000422
23 — 46 0.000422
464—69 2 R 0.000424

0.000423
(k000424

ahan [LPE
ixer &
Konsumsi rata 0 si rata

—rata ata
(km/L) L/s)

0.000413

234 3 S _ 06 0.000413
46 - 69 Ii; 050 1‘%‘% 0.000415
69 =92 * 06 0.000412
92. 038 0.000412

mﬂw . b3, 0.002065

65 - p. 7 :<j 5. 0.000413

Tabel IV.6 Konsumsi bahan bakar dengan tambahan LPG

dengan bukaan katup 270° untuk venturi mixer 8 lubang

Jarak Tempuh Waktu Konsumsi Konsumsi rata — Konsumsi rata —
(km) (s) (L) rata rata
(km/L) (L/s)
0-23 2072 0.85 27.06 0.00041
23-46 2060 0.845 27.22 0.00041
46 — 69 2066 0.85 27.06 0.000411
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69 - 92 2080 0.86 26.75 0.000413

92 —115 2024 0.84 27.38 0.000415
TOTAL 10302 4.425 0.00206
RATA - RATA 2060.4 0.849 27.09 0.000412

Tabel IV.7 Konsumsi bahan bakar dengan tambahan LPG

dengan bukaan venturi mixer 8 lubang

irata  Konsumsi rata

Jarak Tempuh y 4 178 ]
] —rata
) (L/s)

0.000417
0.000417
0.000417
0.000415
000415

.00281

‘—ﬂ‘ W’“—/
\‘l ¥V S’

RHITUNGAN SSA  CAMPUE BAHAN
AR » .

‘Eu v Ampuran bahaliwdan laju

b ?# er-p eter sebagai

k penghitung

(-

BHP =
5252
Torsi=F.r ; dengan = tractive effort (Ib)

r = lengan momen = 0,04381 ft

Torsizanpa LrG = 123.04381 =5.39 ft/lbs
Torsizg’ = 122.04381 = 5.34 ft/lbs
Torsizz’ = 108.04381 =4.73 ft/lbs
Torsizs’ = 120. 04381 = 5.36 ft/lbs
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Akan dihasilkan BHP sebesar:

BHP 3 5.39x 6009 _6.1h
TANPA LPG = —5252 =0.1hp

BHP 0 3 5.34x5608 _571h
BUKAAN KATUP LPG 180 = —5252 =D. P

7211

BHP 5ukasn KATUP LPG 270 =6.5hp

BHP pygaan,

( ‘ m)

- i
<o S

e/ 6
O

Tabel IV.9 BHP penambahan LPG dengan venturi mixer 8 lubang bukaan katup
180°

RPM Torsi Power
(RPM) (ftlb) (HP)

4807 4.99 4.57

5608 5.34 5.71
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6410 4.69 5.72

7211 3.72 5.11

Tabel IV.10 BHP penambahan LPG dengan venturi mixer 8 lubang bukaan katup
270°

RPM Torsi Power
(RPM), tlb (HP)

)

b) Premium

o

Laju aliran bahan bakar ( 771 f )
bensin

o

m _L %3600 (L/h)
f bensin S
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sehingga

mf TANPA LPG =0.000423 %3600 =1.5228 L/h
bensin

o

mf BUKAAN KATUP LPG ]300 =0.000413 x3600 =1.4868 L/h
bensin

o

mf . BUKAAN KATUP LPG 270 = 0.000412 x3600 = 1.4832 L/h

o

mfb _ BUKAAN KATUP LP BOOO = 1.4976 L/h

BW KATUP LPG 181

¢) Liquid Petroleum Gas (LPG)

o

mg

_ FC-3600 (L/h)

8as Prrc

sehingga didapat nilai FC LPG sebesar:
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0.003651 - 3600

m X == © =0.0219L/h
I o™ 600,02
m, o _ 0.003825-3600.  _ ' host
cas 600,02
m f 360 _ 0.00424-3600.  _ 0.02543 L/h
cas 600,02

Konsumsi Bahan Bakar Sp

m
; '/ E
1 O
KATUP PGS0 T 600.02_ =2.3 gr/

CATUP LPS X O =2.1

" H
H KATUP LPG 3| ﬁ‘ %600.02 =2.24 gr/h

q“w dal mg pakan hmlahan dari
ar ianudara. :i\

Laju

laju aliran

o

o =mfbensinprensin +mePGXpLPG
My~ 36001000  3600x1000

R 1.5228%x754.2 4
=———=3.19x 10" kg/s
M, TANPA LPG 3600x 1000 £
n;, 0 3 1.4868%x754.2 N 0.0219x 600.02
+ BUKAAN KATUP LPG 180 T 3600%1000 36001000
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= (3.114846 +0.0365) x10™
=3.151 x 10™ kg/s

K . _14832x7542  0.02295%600.02
s BUKAAN KATUP LPG 270 ~ 36001000 3600% 1000

=(3.107304 + 0.03825 ) x10™
=3.146 x 10™ kg/s

K ) _ 14976x7542  0.02543%600.02
f BUKAAN KATUP LPG 360 8600% 1000 3600% 1000

0.04238 ) x10™

\ ')
7.3 4819 x 10" kg/s = 35.187 kg/s

PG 1800 1x10* ko 6.093 x L@kg/s
AN KATUP LPG 270 A8 3. MBIx 10 kg/s = 52.8 Qi kg/s
0 - . 4 4
KATUP LPG 360 g 107 kg/s =5W' kg/s

L=

mi TANPA LPG ' N
= 3!‘

~

x 10* kg/s

58.377 x 10 kg/s

o o o

m °=m °+MmM ?
l- BUKAAN KATUP LPG 180  — f BUKAAN KATUP LPG 180 a BUKAAN KATUP LPG 180

3.151 x 10™ kg/s + 56.093 x 10 kg/s
59.144 x 10™* kg/s

o o

4
m °=m °+M °
l- BUKAAN KATUP LPG 270 — f BUKAAN KATUP LPG 270 a BUKAAN KATUP LPG 270
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3.146 x 10™ kg/s + 52.853 x 10™* kg/s
55.999 x 10™ kg/s

o o o

m =m c+Mm o
i BUKAAN KATUP LPG 360 — f BUKAAN KATUP LPG 360 a BUKAAN KATUP LPG 360

3.18 x 10™ kg/s + 52.47 x 10 kg/s =55.65 x 10™ kg/s

o
-
= U

2
=
s

1-1;—-'

70

Analisis penggunaan..., Tri Sulistyo, FT Ul, 2008



BAB V
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1  ANALISIS PR

Grafil ) . i ah hasil grafik snap
yang diuji. Segala
torsi, AFR
h alat dyno

ini, sehinge g didapat biS an pakan

alisi DANC a d
erhitungangdaya in ife kan oleh rupa

5 Bfake Horse "POWER) nerupak perhitungan dayaskudad yang

d an oleh roda terhadap el ,-* BHP adalah d da yang
diiuI oleh motor gian (loses) ya 1 selama
penym da ifF at1 Neabalis M :ii ang disebabkan

gesekan i, dCo3 Fantal gan Sp dan kerugian-

1-1;—-'

kerugian y4
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gH Lk Bkaan
MW AP Nign) By
¥ By
"H—.:: — e :
MW B D HPE G Ch Bukaar ] l!|\
5.5 : 15 - 2a.
¥ : o
. ! !
Sl p . — ! 18.8
N i = c'l, :‘lIl -
s A T 16.69
o = N 1¢.9
4 R . " . . 12.d
; —53 B0 g
ambar 5.1 Grafik perbandingan dayaidan AFR terhadap putara
ar 5.1 e P n data yang
w pada prose en n or dengan me alat
el &

diwter Dynodin ealtime. Perlg.diingat bahwa
hasil yang_di rse P atau dalam
pengertian a po i ada pada roda yang
berhubtmnga i e rafik diatas
merupakan p 1 silkan antara motor
berbahan bakar tan a [ PG™pada variasi bukaan katup
yang berbeda, yaitu pada bukdan 0°"dan 360°. Dari grafik tersebut dapat

diketahui bahwa terjadi peningkatan pada daya yang dihasilkan motor ketika
dilakukan penambahan LPG sebagai campuran bahan bakarnya pada bukaan
katup 270° dan 360°. Pada kondisi dimana motor hanya menggunakan bensin
sebagai bahan bakar, daya keluaran yang mampu dihasilkan adalah sebesar 6.4 hp
yang diperoleh ketika putaran mesin mencapai 6009 rpm. Pada penambahan LPG

dengan bukaan katup 180" dihasilkan daya mesin maksimum sebesar 5.8 hp yang
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dicapai pada putaran mesin 5608 rpm. Pada bukaan katup 270", diperoleh daya
keluaran maksimum sebesar 6.5 hp yang diperoleh pada saat putaran mesin
mencapai 7211 rpm. Sedangkan pada penambahan LPG dengan bukaan katup
360", didapatkan daya mesin maksimum sebesar 6.8 hp yang diperoleh ketika

putaran mesin mencapai 6810 rpm.

Dari data hasil pengujian penambahan LPG dengan tiga variasi bukaan

katup diatas diperoleh hubungan aat@sa daya yang dihasilkan mesin dengan laju

aliran massa LPG yang g pada bukaan katup 360° yang

memiliki laju

aran maksimum yang
lebih besar ¢ ini dapat terjadi
karen‘

lebpiigbaik berdampak pada daya

A diglapae dengan cara rd nilai

besarnya lenwen pada

1dakbpatkan nilai

S perb

‘si yang digu

trwfort yang terd3
riyffong

pshot merupakan gaya
dihasilkan oleh

an sama dengan torsi
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o &

5.8

4.5

1.8

273. 5

5500

Gambar 5.2 Grafi bandingamforsi terhadap putaran mesi

gamba t gan to ilkan
in. Terlihat bahwa t m u ng dihasilka ngan

@
kondisi_tanpa tambaha i lebih renda dingkan

denthor de i g kurang mempunyai
pola yang s n gra kelu otor. Pada bukaan
180° ni i bahan LPG.
Sedangkan pe er i kan torsi mesin pada
saat bukaan katup 360" na penambahan LPG pada saat
bukaan katup 270° dan : t ‘aliran gas lebih banyak sehingga

pencampuran gas udara dapat lebih merata yang dapat meningkatkan nilai daya

dan torsi pada mesin sepeda motor.

5.2. ANALISIS EMISI GAS BUANG
Pada tinjauan gas buang ini akan dianalisis kandungan emisi gas buang
berupa CO,, HC, CO, dan NOx. Alat yang digunakan untuk mengetahui kondisi

kadar gas buang ini adalah alat gas analyzer.
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5.2.1. Analisis kadar CO; (carbon dioksida)

Kadar CO2

7
¢ TanpalPG
6.5 P
o 6 B 1/2putaran
£
_g 55 3/4 putaran
>
x 1 putaran

i
&

adar C A 2 C i 2 2 ! pe r ang

mpurng Ak 0O, se 1 aka

cmbakaran yang terjadi akin menc¢ i sempurna dan sebalikny@ajikagkadar

m gas buang jadi 2 bakaran yang emakin

jaIH mpurna. Padasgamba s pahwa kadar Cw terdapat
pada gas®buang ‘FF len b :ui*'qi ng rendah jika
dibandj . denea : ( S or tanpa bahan LPG
terjadi padd™p 3500 = dak sesuai dengan
teori yang se”', akan menyebabkan
pembakaran menjadi sem W : a. Sehingga akan meningkatkan

kadar CO, dalam gas buang. Salah satu faktor penyebabnya adalah kondisi
pengapian yang kurang baik sehingga tidak mampu untuk membakar seluruh
bahan bakar yang masuk.

Sedangkan pada putaran awal 3000 rpm dan putaran tertinggi 6000 rpm,
kadar CO, pada gas buang terlihat lebih tinggi pada saat motor memakai LPG
dibanding tanpa LPG. Hal ini berarti peenambahan LPG bisa mempengaruhi

kadar gas buang pada motor terutama pada saat LPG mulai dimasukkan kedalam
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ruang bakar mesin, karena penambahan LPG dirancang mulai pada saat 3000 rpm.
Dan juga pada saat putaran mesin lebih tinggi. Karena salah satu faktor yang
dapat membuat pembakaran lebih sempurna adalah temperatur yang tinggi dalam

sistem tersebut.

5.2.2 Analisis kadar CO (carbon monoksida)

pa LPG

Fambar 5.4 ra dar O dalas 8. buang
‘rbon monoksi ﬂa A did gas buang gdroses

péw dan hanya ¢ . CO merup duk dari
pem n yanggtidzk asvang djsebabka patida seilknya jumlah
ﬁ%: R, Pdda g3 i‘

udara pada Ak erlihat bahwa kadar

CO ya hak ambahan LPG
mengalami pe af @, a penambahan LPG
bahan bakarnm e iperoleh pada variasi bukaan
katup 180°.
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5.2.3 Analisis kadar NOx (nitro oxide)

Kadar NOx

3000

2500 & TanpalPG
g 2000 B 1/2putaran
=]
© i
E 1500 3/4 putaran
& 1000

X 1putaran

NQx merupakan akibatiadar 81 antara nitrogen dan i pada

ur tig cKite 4 'mesi NG pat te ibat
mbaka gad /€ inggi. G 5.5

diperelch perbandingan [NG 4 lkamSpada kondisi motoFtanpa dan

den; penambahan LB i i sk pat terlihat bal Px yang

wh rendah

embuktikan

emiliki nilai

diH leh motor de
Ma

diban n g #;;F o g Lil;h seb

bahwa abalian oONTAngi entukan NOx

g * j‘ndisi variasi bukaan

yang bersifa

Kadar W

katup 180° .
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5.2.4. Analisis kadar HC (hydrocarbon)

Kadar HC

1800

T LPG
1600 ~ ¢ Tanpa
1400 B 1/2putaran
1200

3/4 putaran
1000

X 1 putaran

ppm volume

g ! biflang

ada g 0 pen PG,

han 3 A erbent rada

dibawah kondisi pada s d2 galami penambaha
ondisi bukaan 2 g 1 i pir mencapai ang 500 ppm

Vo i gas buang. Kondisi in babkan karena pada aran awal

di kon 270 RS tlaids be ; t""'- ti bhbakar tidak
-7 a3 o

terbaka p, banva ] k- kondis aan 180" dan

360" dengs oktan yang lebih

P 5 yan e
tinggi dan lebm * 1 Has pembakaran pada

ruang bakar menjadi le

5, Jecuali

emiliki sifat yang lebih mudah
menguap dibandingkan bensin.

Dari grafik diatas, pada putaran mesin rendah, nilai HC terkecil diperoleh
pada kondisi mesin dengan penambahan LPG pada bukaan katup 180°. Sedangkan
pada putaran tinggi, ketiga kondisi mesin dengan penambahan LPG memperoleh
nilai yang hampir sama. Namun, masih adanya nilai hidrokarbon pada emisi gas
buang, menandakan bahwa adanya bahan bakar yang tidak terbakar dan kemudian

ikut terbuang bersama gas buang yang disebabkan tidak sempurnanya pembakaran
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yang terjadi pada mesin motor. Hal ini dapat disebabkan oleh salah satunya seperti

yang telah disebutkan sebelumnya yaitu pengapian yang kurang baik.

5.2.5. Analisis kadar O, (oksigen)

Kadar 02

& TanpaLPG

B 1/2putaran

A 3/4 putaran

% volume
(62
(02

putaran

WJ Grafik perbandifiganfkadar 5 yang terkandung dalam ga

0, mep Dex akan ud alam
r

% 1] A
roses” pembakaran, se n ¢ a semakin banyak*™udarag yang
kan untuk prg Pen tai afiy arti pembakar. terjadi
se” ik, namun sebalikny3 far'Q, tinggi maka ba Ua masuk

yang tidak dipg .é;l.'i: [ -;;;%xi (1 re pembakaran

kurang puEnd  da bon e da) pada gas

buang, yang'sek asmcnjadi
="/
a ;

tingginya kadar O, pa

dng

e

kondisi tanpa penambahan LPG. Kecuali pada putaran tertinggi mesin 6000 rpm

G berakibat semakin

ingkan dengan motor dengan

dengan kondisi bukaan regulator 270°. Hal ini menandakan pada putaran tinggi

tersebut penambahan LPG dapat membantu pembakaran O, mendekati sempurna.
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5.3  ANALISIS PERBANDINGAN BERBAGAI VENTURI MIXER

(4,8,DAN 12 LUBANG )

Pada bagian ini akan dilakukan analisa perbandingan untuk setiap mixer
yang diujkan , yaitu venturi mixer 4 , 8 dan 12 lubang variasi masukan gas.
Melalui analisa ini akan diketahui venturi yang paling optimum untuk digunakan
pada kondisi tertentu yang telah diparameterkan pada pengujian ini. LPG
digunakan memiliki kandungan 4,58 % propana dan 83,14 % butana.

5.3.1 Analisis P

. =—@—tanpa LPG
> —@-4|lubang
4.5
4 ~—8lubang
35 —>—12 lubang
3 T T T 1
4000 5000 6000 7000 8000
rpm
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daya vs rpm pada bukaan 360

7.5

7
= 6.5
% 6 - —@—tanpa LPG
> 55
° —{—4lubang
§° \ ¥

a5 || === 8lubang

4 T T ) 12 lubang

5500

‘ e ‘ ifgantar venturi
diatas dapat itetliha Wa penamb ba i

48.Caks ran "f

PG masih

BO” motor, tanpa penambaha
gkan _g
30" tig

gibakar mesin. Gas

nya yang ma edi 11ba g ngan bukaan

36ﬁun jika diliha uri mixer ter Uwa daya
maksi yag ¢

K Ciita ] % nbAng Vai

ng-berfilai 5.7 Hp dan

p sedangkan
pada vg 1 il

5.2 Hp. He

] arcna A
yang paling OU t 9

ang memiliki nilai
ingga menyebabkan

Lo
"-!M!"‘ ) Va keluaran memiliki nilai lebih

baik disbanding venturi mixer 8 lubang dan 12 lubang

pembakaran lebih sempu

Sedangkan daya yang dihasilkan oleh motor dengan penambahan LPG
pada bukaan 270° lebih besar daripada motor tanpa penambahan LPG. Hal
tersebut membuktikan bahwa pada bukaan 270°, gas dan udara telah bercampur
baik yang menyebabkan pembakaran dalam ruang bakar mesin meningkat
sehingga menghasilkan daya yang lebih besar dari motor tanpa penambahan LPG

dan motor dengan penggunaan venturi mixer pada bukaan 180°. Daya yang paling
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besar dihasilkan oleh venturi mixer 4 lubang, yaitu sebesar 7.1 HP, sedangkan
pada venturi mixer 8 dan 12 lubang diperoleh daya sebesar 6.5 dan 6.7 HP. Hal ini
dapat dikarenakan AFR pada venturi mixer 4 lubang lebih baik dari pada venturi
mixer 8 dan 12 lubang yaitu sebesar 16:1 dibanding 2 venturi mixer lainnya.
Untuk daya yang dihasilkan oleh motor dengan penambahan LPG pada
bukaan 360° lebih besar daripada motor tanpa penambahan LPG. Hal tersebut

membuktikan bahwa pada bukaan 360°, gas dan udara telah bercampur baik yang

menyebabkan pembakaran _da bakar mesin meningkat sehingga
menghasilkan dayasyas dpa..penambahan LPG dan
motor dengg Daya yang paling
besar S : ) . d 1 P, sedangkan

d 82 HP. Hal

i pada

Alubang

8lubang

—

=>¢=12 lubang
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torsi vs rpm pada bukaan 270

6.50 =
6.00 —d
__ 5.50 -
o
& 5.00 =—§=tanpa LPG
g 4.50 >( == 4lubang
4.00 8lubang
3.50
=>é=12 lubang
3.00 -

dap pularai, mesi ar venturi

Dari g n LPG baru terlihat

efeknya pada saat buka edangkan pada bukaan katup
180° motor tanpa penambahan LP asih memiliki torsi mesin yang lebih besar
dibandingkan dengan motor dengan penambahan LPG. Hal ini berarti bahwa
bukaan katup 180° tidak memberi pengaruh terhadap pembakaran yang terjadi di
ruang bakar mesin. Karena flowrate gas nya masih sedikit dibandingkan dengan
bukaan katup 270° dan 360° , sehingga gas yang masuk masih sedikit dan
menyebabkan pencampurannya dengan udara belum merata. Namun jika dilihat

perbandingan antar venturi mixer terlihat bahwa torsi mesin maksimum terjadi di
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venturi mixer 8 lubang yaitu 5.34 ft 1b, sedangkan pada venturi mixer 4 lubang
dan 12 lubang masing — masing bernilai 4.62 ft Ib dan 4.86 ft Ib.

Grafik perbandingan torsi diatas memperlihatkan pola yang hampir sama
dengan grafik perbandingan daya pada bukaan 270°. Torsi yang diperoleh oleh
motor dengan penggunaan venturi mixer pada semua lubang lebih tinggi dari
motor tanpa penambahan LPG. Hal ini membuktikan bahwa penambahan gas
berpengaruh pada peningkatan torsi yang didapatkan. Dari grafik di atas terlihat

torsi terbesar dicapai pada peng i mixer 4 lubang yaitu 6.40 ftlb. Hal

ini sama saja dengaiig ar gsimgpada bukaan 270° karena
laju kenaikag pengaruhi oleh hal
yang saifla

perlihatkan

i yang

ofell motor.dengan pe dnventuri zixe : & lebih

A UC % C / (

Ptor  tanpad ambahan LP a nhwa

gas berpengaruh pada peningKatan torsi_yang didapatkangDart crafik

terlihg 31 terbesardicapai padalpenggimaan ve pixer 4 T0ban&Yyaitu

fll sama ' % daya kaan

argna laju kenaik h berbanding Jurus kasena di

aruhi oleh hal yang
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Kadar CO2 pada 1/2 putaran

6.5 A
v 6
§ 5s —o—|WATANI 4 LUBANG
§ 5 —m—IWATANI 8 LUBANG
45 —4—|WATANI 12 LUBANG
~><TANPA LPG

=¢—|WATANI 4 LUBANG

55 - —@—IWATANI 8 LUBANG
5 —A—IWATANI 12 LUBANG
4.5 —<TANPA LPG
4 T T T 1

2500 3500 4500 5500 6500

rpm

Gambar 5.10 Perbandingan CO, antar venturi mixer
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Gambar 5.10 diatas memperlihatkan perbandingan kadar CO, pada gas
buang antara kondisi tanpa LPG dan kondisi dengan penambahan LPG dari ketiga
jenis venturi mixer dengan variasi jumlah lubang dengan bukaan katupnya
masing-masing yang menunjukkan hasil optimal dari tiap venturi mixer yang
digunakan.

Pada bukaan 180° untuk putaran rendah venturi mixer 8 lubang

menghasilkan kadar CO, yaag awyak, sedangkan pada putaran tinggi

terjadi pada ventusi i g @O pada bukaan 270 nilai

optimum dig da putaran rendah

maupu, g ke r 12 lubang
men : : ri mixer 4

IWATA
ﬂii,\ ""'- ANI'12 LUBANG

alisis kadafie O (

=6—|WATAN

'-.g..___________,

"'_V
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Kadar CO pada 3/4 putaran

10.2
10 -
o 9.8 - A
E 96 M —o—IWATANI 4 LUBANG
o
2 94 ——IWATANI 8 LUBANG
<92
. ~4—IWATANI 12 LUBANG
o | W | —<TANPA LPG

—fi—IWATANI 8 LUBA}
ATANI

o d

Qtar venturi mwﬁv
i‘hllnlrww’m_unlﬂi"ﬁ‘ 119 oy O pada gaS

d i lisi dengan P bahan LPG dari ketiga

jenis venturi m mlahsluba denigan bukaan katupnya

masing-masing yang menu al dari tiap venturi mixer yang
digunakan.

Pada bukaan 180° terbukti bahwa kadar CO pada emisi sepeda motor
dengan penambahan LPG menunjukkan penurunan untuk keadaan semua bukaan.
Pada putaran rendah venturi mixer 12 lubang yang memiliki kadar CO paling
sedikit dan pada putaran tinggi terjadi pada venturi mixer 8 lubang.. Untuk bukaan

270° penurunan kadar CO pada motor dengan penambahan LPG hanya terjadi
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pada venturi mixer 8 lubang. Sedangkan pada bukaan 360" penurunan kadar CO

dibanding sepeda motor tanpa LPG terjadi pada venturi mixer 8 dan 12 lubang.

5.3.2.3 Analisis kadar NOx (nitro oxide)

Kadar NOx pada 1/2 putaran

800
700
600 -
500 -

—@—tanpa LPG
=f—4 lubang

pbm volume

—/#=.8 |ubang

lubang
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Kadar NOx pada 1 putaran

1100
1000
o 900 .\.\
g 800 —&—tanpa LPG
S 700 P
g 600 - =—4 lubang
a a
zgg =8 lubang
300 T T ] 12 |ubang

500

X pada gas
isi tanpa 3 denigan pena’ G ketiga
ang atapnya

asing-masing yang menun imal dari tiap venturi mi yang

dn.

[{Ox memp a1 il ikipadameior den LPG

o pkaan 180° dimangskada ) diperolch motor denga ambahan
[ -rata lebih rendah danip dotor tanpa penambahan [LPC ali pada
sa rpm, kadar NG dengan penamHPG yang

n?engdm #F G b TgmterTiNg :'i.‘ ggi ¢ mungkin
disebabkankorndis APLAL giseripusaasl /ntuk bukaan

270°, terli oa

mixer 4 lubanU
n

aha ngunakan venturi

menggunakan venturi mixer 8 dan

ari pada motor tanpa
penambahan LPG. Se gan penambahan LPG yang
lubang terlihat lebih rendah, hanya pada
putaran rendah saja yang terlihat lebih tinggi. Dan pada putaran tinggi, semua
venturi mixer pada bukaan 270° menghasilkan kadar NOx yang lebih rendah.
Fenomena ini mungkin disebabkan oleh kondisi pengapian mesin pada awal

putaran dimana pembakaran yang terjadi belum mencapai kondisi sempurna untuk

mesin.

&9

Analisis penggunaan..., Tri Sulistyo, FT Ul, 2008



Hal yang sama pada semua venturi saat bukaan 270° juga terjadi pada
semua venturi saat bukaan 360° dimana saat putaran rendah yaitu 3000 rpm,
motor dengan penambahan LPG menghasilkan kadar NOx yang lebih tinggi
daripada motor tanpa penambahan LPG. Sedangkan pada putaran tinggi yaitu
6000 rpm, kadar NOx yang diperoleh semua venturi mixer pada bukaan 360°
terlihat lebih rendah.

5.2.3.4 Analisis kada

\o

tanpa LPG
=fi—4 lubang

8 lubang
500 -
=>=12 |ubang
300 - )
2500 3500 4500 5500 6500
rpm
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Kadar HC pada 1 putaran

1100
()]
€ 900 -
g —§—tanpa LPG
700
g 8 o ——4 lubang
o
500 —4—8 lubang
300 : . s 12 lubang

5500 6500

isi tanpa LF dengan pena

de varia mmlah b2

sing-masing yang menunjikkan fhasil Optimal dari tiap vepturi

al.

kaan Kk : Al mesi dah (36 HC
dicapai ketika : Jisifditambahkan LPG denea fnturi
ubang. Begitu : jtaran fesin inggi (6000 R ar HC

ter icapai ketika fitambahkan LP

mixer 0 3 :i.\

AP gl otor dengan

iwin venturi

kondisi dita 2 dengag gounaka xer 12 lubang pada
putaran mesin r 3 # t Ui, kadar HC terendah
dicapai ketika motor den 0 W ( n LPG dengan venturi mixer 4

lubang.

Pada bukaan katup 360" saat putaran mesin rendah, kadar HC terendah
dicapai ketika motor dengan kondisi ditambahkan LPG dengan menggunakan
venturi mixer 8 lubang. Begitu juga untuk putaran mesin tinggi, kadar HC
terendah dicapai ketika motor dengan penambahan LPG pada venturi mixer 8

lubang.
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5.3.2.5 Analisis kadar O, (oksigen)

% volume

% volume

Kadar O2 pada 1/2 putaran

8
7 N

6 - —

5 ‘tkkv —o—WATANI 4 LUBANG
4 —— IWATANI 8 LUBANG
3 . IWATANI 12 LUBANG
5 ——TANPA LPG

7

IWATA
ATANI 8 LUBA

+TANPA~ LP ’

w

—&—|WATANI 4 LUBANG

4 —@—IWATANI 8 LUBANG
—4—IWATANI 12 LUBANG
2 . . : . TANPA LPG

2500 3500 4500 5500 6500

rpm

Gambar 5.14 Perbandingan O, antar venturi mixer
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Gambar 5.14 diatas memperlihatkan perbandingan kadar O, pada gas
buang antara kondisi tanpa LPG dan kondisi dengan penambahan LPG dari ketiga
jenis venturi mixer dengan variasi jumlah lubang dengan bukaan katupnya
masing-masing yang menunjukkan hasil optimal dari tiap venturi mixer yang
digunakan.

Saat putaran mesin rendah pada bukaan katup 180°, kadar O, terendah

pecnambahan LPG. Sedangkan ketika

dicapai ketika motor dengan
putaran mesin tinggi <&t otor dengan kondisi
ditambahka an katup 270° saat
ggbnakan venturi
u aran mesin

P&idengan
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BAB VI

wrate yang meningka

- Pena han LF pad

ri mi ening perforty erja

\ F‘nesin dibandi S cd tampa penambahan Il #tama
ada bukaan 2 i) : .

ya mesin motoredcacanss frengelinakan ventur"m lubang
. o = _ N{) .1‘-.\

er 8 lubang

menme . 60,

70 a buka
¥ »
langkah mengura 0 w ar.

6. Penambahan LPG yang terlalu banyak kedalam ruang bakar tidak selalu

ahan bakar motor 4

membuat karakteristik prestasi mesin menjadi lebih baik. Karena
campuran udara bahan bakar yang terlalu kaya menyebabkan mesin
tersendat dan tidak dapat menghasilkan tenaga yang maksimal. Sehingga
perlu adanya pengontrol untuk mengatur kuantitas LPG yang masuk ke

ruang bakar.
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7. Pada venturi mixer 8 lubang dapat menurunkan kadar CO sebesar
10.3 % saat bukaan 180°, HC sebesar 40.22% saat bukaan 180°,
02 sebesar 5.88% saat bukaan 270°, dan meningkatkan kadar CO2
sebesar 8.89% saat bukaan 180°.

8. Penurunan terbesar kadar CO 1.17 % terjadi pada venturi mixer 12

lubang saat bukaan 180° , HC sebesar 327 ppm pada venturi mixer

8 lubang saat bukaan L80°, O2 sebesar 1.6% pada venturi mixer 12

lubang saa eningkatkan kadar CO2 sebesar

bukaan 270°.

o
-
= U

2
=
s

- R\
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LAMPIRAN I
SNI

1. SNI 09-4405-1997 tentang cara uji unjuk kerja jalan sepeda motor
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Standar Nasional indonesia
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CARA UJI UNJUK KERJA JALAN SEPEDA MOTOR

a Q } an x] k kerja jalan

at Pengent 5 ) kg

2.2 Kondisi eda Or harls’ sesuai dengan spes
sebelum dilakukan pengljiangis€peda motor sudah haru

jakan lai
againya.

| dari 2
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4. CARA UJI

4.1 Untuk uji unjuk kerja jalan sepeda motor, jarak yang ditempuh 100
km meliputi jalan datar, tanjakan landai, tanjakan tinggi, tikungan, jalan
beton, jalan berbatu dagssebagainya.

ilmjalan dan pada total

P . 3 rusiidiukur dan-
g uh! si, suhu
' i su ra seki-
.4 Pada saat'p ; diperhatikan te ruts
gantian gerema
s kendarad rcepal enyamiapan berkendarac
sil harus diperhatikan damr dicatat.a a.pcrubaha
cped eior sgtelah pengujian.

a srita¥: 5
ikut inl.

. N

- R N\

2 dari 2
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Lampiran 2 DATA PERCOBAAN DYNOTEST

1.  Grafik daya hasil dynotest Venturi 8 lubang.

2.  Grafik torsi hasil dynotest Venturi 8 lubang.

o
-
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=
s
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Lampiran 3 DATA PERCOBAAN UJI EMISI

1. Tabel hasil uji emisi Venturi 8 lubang.

o
-
= U

2
=
s

1-1;—-'
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VENTURI MIXER 8 LUBANG

bukaan 180
rpm co Cco2 HC 02 Lambda Nox
3000 8.47 4.9 945 6.5 0.981 134
4000 8.9 5.6 486 5.7 0.968 53
5000 8.94 5.7 434 4.9 0.928 151
6000 9.41 6.4 388 3.5 0.841 200

bukaan 270 . .
rpm ‘r Lambda Nox
300 : | 5 0.953
(10 ) 0S4
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