BAB 2
DASAR TEORI

2.1 MOTOR OTTO
Motor pembakaran dalarinternal combustion engine) adalah mesin

kalor yang berfungsi untuk mengkonversikan enelighik yang terkandung
dalam bahan bakar menjadi energi mekanis dan prgsderjadi di dalam suatu
ruang bakar yang tertutup. Energi kimia dalam babakar terlebih dahulu
diubah menjadi energi termal melalui proses pemfaakaEnergi termal yang
diproduksi akan menaikkan tekanan yang kemudianggemakkan mekanisme
pada mesin seperti torak, batang torak, dan porgisod

Berdasarkan metode penyalaan campuran bahan ba#dlara;-umotor
pembakaran dalam dapat diklasifikasikan menjgsirk ignition engine dan
compression ignition engine. Dalam melakukan proses pembakaran tersebut,
bagian-bagian motor yang telah disebutkan di ates anelakukan gerakan
berulang yang dinamakan siklus. Setiap siklus yi@ngdi dalam mesin terdiri
dari beberapa urutan langkah kerja.

Berdasarkan siklus langkah kerjanya, motor pemlaakatalam dapat
diklasifikasikan menjadi motor 2 langkah dan mofotangkah. Berdasarkan
pembatasan masalah, peralatan uji yang digunakalahadhotorOtto berbahan
bakar bensin spark ignition engine) dengan sistem 4 langkah. Mot@tto
merupakan motor pembakaran dald@mrena motorOtto melakukan proses
pembakaran gas dan udara di dalam silinder untuékulean kerja mekanis.

Motor Otto dengan sister§park Ignition menggunakan bantuan bunga api
untuk menyalakan atau membakar campuran bahan -bakiara. Bunga api
yang digunakan berasal dari busi. Busi akan mengakt campuran bahan
bakar—udara mencapai rasio kompresi, temperatariek@anan tertentu sehingga
akan terjadi reaksi pembakaran yang menghasilkegteuntuk mendorong torak
bergerak bolak-balik. Siklus langkah kerja yangaidir pada mesin jenis ini

dinamakan siklus Otto dengan mempergunakan bahan bakar bensin.
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2.1.1 Siklus Kerja Motor Otto
Komponen-komponen utama dari sebuah motto adalah:

1. Katup Masuk intake valve)
Katup masuk adalah katup yang berfungsi untuk menglopemasukan
campuran udara-bahan bakar ke dalam silinder meéam mencegah
terjadinya aliran balik ke dalam saluran masuk aaap udara-bahan
bakar {ntake manifold).

2. Katup Buangéxhaust valve)
Katup buang adalah katup yang mengontrol pengeiuzasil pembakaran
dari silinder mesin untuk dibuang keluar dan memjagar arah aliran
yang mengalir hanya satu arah.

3. Torak
Torak adalah komponen berbentuk silinder yang ekgeaik turun di
dalam silinder, dan berfungsi untuk mengubah tekasiadalam ruang
bakar menjadi gerak rotasi poros engkol.

4. Busi
Busi adalah komponen elektris yang digunakan untuemicu
pembakaran campuran udara-bahan bakar dengan raacippercikan

listrik bertegangan tinggi pada celah elektroda.

Pada mesin 4 langkah, torak bergerak bolak-bal&naailinder dari Titik
Mati Bawah (TMA) menuju Titik Mati Bawah (TMB) sebgak 4 kali atau 2
putaran engkol untuk memenuhi 1 siklus kerja. Jgealg ditempuh torak selama
gerakan bolak-balik disebut dengstnoke atau langkah torak. Langkah-langkah
yang terdapat pada motor bensin 4 langkah adatejkadd isap, kompresi, kerja,

dan buang.
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Gambar 2.1 Proses Kerja Motor Otto Empat Langkah
Sumber : http://www.bankspower.com

Pada motoiOtto 4 langkah ini, gas pembakaran hanya mendorongd tora
pada langkah ekspansi saja. Oleh karena itu, umeskaungkinkan gerak torak
pada tiga langkah lainnya maka sebagian energi gleandn selama langkah
ekspansi diubah dan disimpan dalam bentuk energtikiroda gila {lywheel).

Siklus kerja moto©Otto dapat digambarkan pada diagram indikator, yaitu
diagram P-V (tekanan-volume) dan diagram T-S (tekeentropi). Diagram
indikator ini berguna untuk melakukan analisis &eldp karakteristik internal

motor Otto.
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Gambar 2.2 Diagram P-V Dan T-S Ideal Motor Otto 4 Langkah

Langkah-langkah pada mes@tto 4 langkah dapat dilihat pada gambar 2.1.
Langkah-langkah tersebut adalah sebagai berikut:

1. Langkah Isap (take)
Selama langkah isap torak bergerak dari TMA mefjiB, katup masuk
terbuka dan katup buang tertutup. Gerakan torak pedmesar volume
ruang bakar dan menciptakan ruang hanvaau(m) dalam ruang bakar.
Akibatnya campuran udara dan bahan bakar terisaphkrie dalam ruang
bakar melalui katup masuk. Langkah isap berakhtik&etorak telah
mencapai TMB.

2. Langkah kompresi @anpression)
Selama langkah kompresi katup isap tertutup deaktbergerak kembali
ke TMA dengan katup buang masih dalam keadaantuprtuGerakan
torak tersebut mengakibatkan campuran udara daanbladikar yang ada
di dalam ruang bakar tertekan akibat volume ruaigbyang diperkecil,
sehingga tekanan dan temperatur di dalam silindsimgkat.

3. Pembakaran (@mbustion)
Pada akhir langkah kompresi, busi pijar menyalainggfa campuran
udara-bahan bakar yang telah memiliki tekanan @smpératur tinggi
terbakar. Pembakaran yang terjadi mengubah kompmsigouran udara-
bahan bakar menjadi produk pembakaran dan menatekaperatur dan
tekanan dalam ruang bakar secara drastis.

4. Langkah kerja/ekspansixj@ans on/power)
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Tekanan tinggi hasil dari proses pembakaran campudlara-bahan bakar
mengakibatkan torak terdorong menjauhi TMA. Doronga merupakan
kerja keluaran dari siklus mes@tto. Dengan bergeraknya torak menuju
TMB, volume silinder meningkat sehingga temperatam tekanan dalam
ruang bakar turun.

. Langkah buang fdnaust)

Katup buang terbuka ketika torak telah mencapai TMBrak terus
bergerak kembali menuju TMA sehingga gas hasil @@ian tertekan

keluar dari ruang bakar melalui katup buang.

Berdasarkan gambar 2.2. perhitungan-perhitungarg yaerhubungan dengan

siklus ini adalah sebagai berikut :

Proses 1-2 kerja kompresi isentropik :
Oi2 = 0 dan Wo =G (Tl H T2) ................................................ (21)

Proses 2-3 pemasukan kalor pada volume konstan

W2_3:O
Q23= Qn =M Qnvnc atau
= MGy (Ta—T2) = (Mat MGy (Ta— T2)eovvvc e (2.2)

Q3= C (Ts—To)

Proses 3-4 kerja ekspansi isentropik yang dihasilka
034=0
W3.4= Cy (T3—T4) ................................................................. (23)

Proses 4-1 pengeluaran gas buang pada volume konsta
Wy-1= 0

04-1= Qout = G (T4— Tl) .......................................................... (24)

Dari perhitungan didapat

Whet= Waa+ W12= Gin= 0bute. oo oooooooooooeeoeoeeeeeeee (2.5)
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besarnya effisiensi termal :

Nth = Whet/ Gn = L = (Qut/ Gn)eeeeeeeeene e cne e e eeanns (2.6)

Nilai efisiensi diatas hanya merupakan nilaidicated dari nilai

perhitungan termodinamikanya.

2.2 PARAMETER PRESTASI MESIN
Karakteristik unjuk kerja suatu motor bakar torakydtakan dalam

beberapa parameter diantaranya adalah konsumsi begtkar, konsumsi bahan
bakar spesifik, perbandingan bahan bakar—udaraa desfuaran. Berikut
ditampilkan rumus-rumus dari beberapa parameterg ydigunakan dalam

menentukan unjuk kerja motor bakar torak:

Konsumsi Bahan Bakar / Fuel Consumption(FC)

BFCZE- Eldee PSS (22 §
t 100C
Keterangan:
BFC = konsumsi bahan bakar (L/jam)
Vf = konsumsi bahan bakar selama t detik (mL)
t = interval waktu pengukuran konsumsi bahan badketik)
Laju Aliran massa Bahan Bakar(rr(;f )
m., = H .......................................................... (2.8)
Keterangan:
)
m = laju aliran massa bahan bakar (kg/s)

BFC = konsumsi bahan bakar (L/jam)

Yo = massa jenis bahan bakar (k§ym

Universitas Indonesia
Analisis penggunaan venturi..., Achmad Maftuhin, FT Ul, 2008



11

Laju aliran massa Udara(m,)

o AFRe BFC- p,
I S (2.9)
360C+ 100(

Keterangan :

AFR =rasio massa udara—bahan bakar (kg udara / kanldadkar)

o

m = laju aliran massa udara (kg/s)

BFC = konsumsi bahan bakar (L/jam)

L = massa jenis bahan bakar (k§)ndalam hal ini adalah bensin = 754,2

kg/m®

Torsi (T)

Keterangan :
T = torsi keluaran mesir{Lbs)
F = pembebanan mesihks)

r = panjang lengan torg)

Daya Keluaran / Brake Horse PowefBHP)

Satuan daya keluaran yang digunakan dalam pedatunbukan
merupakan satuaBritish unit karena hasil yang didapatkan pada pengukuran
dengan menggunakan dynamometer menggunakan peagkitish unit.

Torsi(ft/lbs)e rpm

BHP = — o (2.11)
525:
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Keterangan :
BHP = daya keluaran mesin (hp)
T = torsi keluaran mesirF{Lbs)

rom = putaran mesin/ N

Konsumsi Bahan Bakar Spesifik (BSFC)

T e
Keterangan :
BSFC = konsumsi bahan bakar spesifik (gr/hp.h)
BFC = konsumsi bahan bakar (I/h)
BHP = daya keluaran mesin (hp)
O = massa jenis bahan bakar (kgym

2.3 PEMBAKARAN DAN EMISI PADA MOTOR OTTO
Bahan bakar yang digunakan pada Motor PembakarkmDa jenisOtto

biasanya sejenis Hidro Karbon (HC). Dengan mengamdiahwa bahan bakar
yang digunakan adalakobctane maka reaksi pembakaran yang terjadi sebagai
berikut :

CeHis + 12,5Q + 12,5 (3,76)N = 8CQO, + 9H0 + 12,5(3,76)N............. (2.13)

Nilai 3,76 di dapat dari perbandingan %val déngan %vol @pada udara
bebas yaitu 79% / 21% = 3,76 dengan menganggalaigaga seperti argon, GO

dan lainnya sangat kecil.
Reaksi pembakaran tersebut terjadi di dalam ruakgripada tekanan dan

suhu yang tinggi. Motor Bakar Dalam yang baik menyai komposisi gas buang
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berupa CQ, H,O, N, seperti reaksi diatas,namun adakalanya terjadbpkaran
yang kurang sempurna sehingga akan menghasilkasi gas berupa CO, HC,
Gas tersebut juga bersifat beracun. Agar dapatiggembakaran yang sempurna
diperlukan perbandingan yang tepat antara maskBanHaakar / massa udara

(AFR). Jika reaksi tersebut diatas terjadi sempuna&a perbandingannya :
Massa bahan bakar {nadalah 1 kmol (114 kg/kmol) = 114 kg

Massa udara (ghadalah 12,5 ( 4,76) kmol (29 kg/kmol) = 1725¢,ksehingga

AFR untuk reaksi tersebut
AFR=my/ my=17255/114 = 15,13 ...cooviiieeeeeeeeme e (2.14)

Nilai perbandingan inilah yang nantinya dipakai gpdembar data untuk

nilai AFR stoikiometrinya.

2.4 TERBENTUKNYA POLUTAN PADA ALIRAN GAS BUANG
Bahan pencemar (polutan) yang berasal dari kendaksamotor di

bedakan menjadi polutan primer atau sekunder. &olptimer seperti karbon
monoksida (CO), sulfur oksida (R nitrogen oksida (N dan hidrokarbon
(HC) langsung dibuangkan ke udara bebas dan meama@itan bentuknya
seperti pada saat pembuangan. Polutan sekundertisezen (Q) dan

peroksiasetil nitrat (PAN) adalah polutan yang éetbk di atmosfer melalui

reaksi fotokimia, hidrolisis atau oksidasi.

2.4.1 Karbon Monoksida (CO)
Karbon monoksida selalu terdapat didalam gas byt saat proses

penguraian dan hanya ada pada knalpot kendaraarm&@pakan produk dari
pembakaran yang tidak tuntas yang disebabkan kaidalaseimbangnya jumlah
udara pada rasio udara-bahan bakar (AFR) atau waiyelesaian pembakaran
yang tidak tepat. Pada campuran kaya, konsentr&3i aBan meningkat

dikarenakan pembakaran yang tidak sempurna untutgasilkan C@ Pada

beberapa hasil, konsentrasi CO yang terukur leb#lsab dari konsentrasi
kesetimbangan. Hal ini mengindikasikan bahwa tenpeinbentukan yang tidak

sempurna pada langkah ekspansi.
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Untuk menurunkan emisi CO dapat dilakukan denganjatankan mesin
dengan campuran kurus yang menyebabkan hilangmgaydeatau dengan cara
menambahkan alat pada knalpot untuk mengoksidasya@ dihasilkan mesin.
Secata teoritis, kadar CO pada gas buang dap#&mdikan dengan menggunakan
AFR lebih besar dari 16:1. Namun pada kenyataarkaglar CO akan selalu

terdapat pada gas buang walaupun pada campurarkyergsekalipun.

Persentase CO pada gas buang meningkat padadsaaian menurun
seiring dengan bertambahnya kecepatan dan pad&eszggatan konstan. Pada
saat perlambatan dimana terjadi penutupdmottle yang menyebabkan
berkurangnya suplai oksigen ke mesin akan mengdab&aingginya kadar CO

yang dihasilkan.

2.4.2 Hidrokarbon (HC)
Emisi hidrokarbon yang tidak terbakar merupakanbeakaitan langsung

dengan pembakaran yang tidak sempurna. Bentuk @mdisikarbon dipengaruhi
oleh banyak variable disain dan operasi. Salalngatdapat disebabkan karena
penyalaan yang tidak stabihisfire). Oksidasi dari hidrokarbon merupakan proses
rantai dengan hasil lanjutan berupa aldehid. Bglzejenis aldehid bersifat stabil
dan keluar bersama gas buang. Sumber utama dabepémkan hidrokarbon
adalahwall quenching yang diamati pada saat api menjalar kearah dinding
terdapat lapisan tipis yang tidak terjadi reaksiiki kecuali terjadinya pemecahan
bahan bakar. Lapisan tipis ini mengandung hidrakanpang tidak terbakar atau

disebut jugaquench distance.

Besarnyaquench distance ini bervariasi antara 0,008 sampai 0,038 cm
yang dipengaruhi oleh temperature campuran, tekaWdfR, temperature
permukaan dinding dan endapan pembakaran. Beskomgentrasi hidrokarbon
didalam gas buang sama dengan besar konsentrasydltO,tinggi pada saat

campuran kaya dan berkurang pada titik temperattinggi.

2.4.3 Nitrogen Oksida (NOx)
Bahan pencemar (polutan) yang berasal dari kendabsamotor di

bedakan menjadi polutan primer atau sekunder. &olptrimer seperti sulfur
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oksida (S@), nitrogen oksida (N9 dan hidrokarbon (HC) langsung dibuangkan
ke udara bebas dan mempertahankan bentuknya sppddisaat pembuangan.
Polutan sekunder seperti ozon z@an peroksi asetil nitrat (PAN) adalah polutan

yang terbentuk di atmosfer melalui reaksi fotokinhmmrolisis atau oksidasi.

Komponen utama dari NOadalah nitrogen oksida (NO) yang dapat
dikonversikan lagi menjadi nitrogen dioksida (Qlan nitrogen tetraoksida
(N2O4). Oksida-oksida nitrogen (N biasanya dihasilkan dari proses
pembakaran pada suhu tinggi dari bahan bakar gagaknatau batu bara. Suhu
yang tinggi pada ruang bakar akan menyebabkan isebgbereaksi dengan-O
Jika terdapat Ndan Q pada temperatur lebih dari 1800 °C, akan terjadksi

pembentukan gas NO sebagai berikut:
Not D2 2 NO oot etemees e e (2.15)

Di udara, NO mudah berubah menjadi N®omposisi NQ di dalam gas buang
terdiri dari 95 % NO, 3—4 % N§)dan sisanya adalah® serta NOs.

Tidak seperti gas polutan lainnya yang mempunggiaddestruktif yang
tinggi terhadap kesehatan manusia, NO merupakameggsdan ‘hanya’ bersifat
racun. Sama halnya dengan CO, NO mempunyai afigdag tinggi terhadap
oksigen dibandingkan dengan hemoglobin dalam daiéngan demikian
pemaparan terhadap NO dapat mengurangi kemampuahn ciembawa oksigen
sehingga tubuh kekurangan oksigen dan mengganggsifmetabolisme. Namun

NO, dapat menimbulkan iritasi terhadap paru-paru.

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

perlengkapan pembakaran aktual di mana perlengkapsebut masih laik pakai.
Nilai udara stoikiometri mendefinisikan suatu pgembakaran dengan efisiensi
100%, sehingga tidak ada lagi udara yang terbuBaga kenyataannya, untuk
mencapai pembakaran sempurna, harus disediakamlabjwdara yang lebih
besar daripada kebutuhan stoikiometri. Hal ini cdikakan sulitnya mendapatkan

pencampuran yang memuaskan antara bahan bakarndedgea pada proses
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pembakaran aktual. Udara perlu diberikan dalam gbmberlebih untuk

memastikan terbakarnya seluruh bahan bakar yangesdaa sempurna.

% udara teoritis {%] 108 (%J T (2.16)
% udara lebih = % udara teoritis  100|  «wrrrreerermrerrssennennnnns (2.17)

dengan udara berlebih, pembakaran terjadi padadidrahan bakar yang “kurus”
(lean). Sehingga udara berleb{lexcess air) yang belum tereaksi muncul pada

produk pembakaran.

C,Hy+p(a +§)(O2 + 376N,) - aCoO, +§ H,O+dN, +€0, ... (2.18)
Untuk pembakaran bahan bakar yang berwujud gas, kebutuhan udara yang
diperlukan cukup 5% di atas kebutuhan stoikiom&ehingga nilay adalah (100
+5) % =1,05

2.5 KARAKTERISTIK BAHAN BAKAR CAIR LPG
Liquefied Petroleum Gas atau LPG merupakan campuran dari berbagai

hidrokarbon yang dikenal sebagai butana, propas@hutana atau campuran
antara butana dengan propana, sebagai hasil sampingnyak mentah,
berbentuk gas. Dengan menambah tekanan atau m&aarsnhunya membuat
menjadi cairan. Sifat-sifat umum LPG adalah sebbgekut:
X Massa jenis LPG lebih besar dari massa jenis udara:
= Massa jenis butana dua kali lebih besar dari massaudara.
= Massa jenis propana satu setengah kali lebih lblesamassa jenis udara.
<> LPG tidak mempunyai sifat pelumasan terhadap metal.
<> LPG merupakarsolvent yang baik terhadap karet sehingga kemasan atau
tabung yang digunakan harus diperhatikan.
X LPG tidak memiliki warna, baik dalam bentuk cairaraupun dalam
bentuk gas.
<> LPG tidak memiliki bau. Umumnya LPG komersial ditzahkan zat yang
berbau ¢dor) untuk alasan keselamatan. Zat berbau yang biasmakgn

adalahithyl Mercaptane, yang memiliki bau menyengat seperti petai.
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<> LPG tidak mengandung racun.

< Bila menguap di udara bebas, LPG akan membentuisalapkarena
kondensasi sehingga terdapat aliran gas.

Selain digunakan sebagai bahan bakar, gas LPG akguanpula sebagai bahan

penekan. LPG banyak digunakan untuk hasil prodydsg berjenispray seperti

deodorant, minyak wangspray, cat semprot, dan kosmetik yang digunakan dalam

bentukspray.

Zat berbau yang dicampurkan dengan LPG membantukafacoran gas
dapat diketahui. Bau yang dihasilkan sangat menh&llkng sehingga kebocoran
gas dapat ditanggulangi secepatnya.

Dalam proses pembakaran, LPG tidak menghasilkea gembakaran

sehingga kebersihan lingkungan sekitar dapat témam

2.5.1 Butana
Butana, yang sering juga disebut sebagai n-butadalah alkana yang

memiliki empat atom Karbon (G&H,CH,CH,). Butana sangat mudah terbakar,
tidak berwarna dan mudah untuk dicairkéiguified gases). Pada pembakaran
dengan jumlah oksigen yang banyak, butana akanbékrumenjadi karbon

dioksida dan uap air. Persamaan reaksi pembakatanaadalah:

CHCHCH,CHz3 +6.5Q >4 CO +5HO. i, 2.19)

Jika kadar oksigen yang tersedia terbatas, karlmroksida kemungkinan
akan terbentuk.

Gas butana biasanya dijual dalam bentuk LPG, dimgas butana
dicampur dengan propana dan gas-gas hidrokarban (Gas butana biasa
digunakan untuk keperluan rumah tangga dan perkemaButana juga biasa
digunakan sebagdeedstock untuk produksi kimia dasar dalasteam cracking,
sebagai bahan bakar pada korek api dan sebagail@nopada alat penyemprot.

Karakteristik butana antara lain sebagai berikut:
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Tabel 2.1Sifat Butana

Butana (CH3CH;CH,CH3)
Sifat

Specific Gravity (15°C) 0.582 (iquid), 2.01 gas)
Solubility in water 6.1 mg/100 ml (20 °C)
Melting point -138.3 °C (134.9 K)
Boiling point -0.5°C (272.7 K)
Flash point -60 °C
Autoignition temperature 287 °C
Explosive limits 1.8-8.4%

Calorific value :

(MJ/m) dry 112.9

(Btu/ft) dry 3030

(MJ/kg) 45.8

(Btu/lb) 19 700

Mole weight 58.12 kg/kmol

Sumber : www.wikipedia.org
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2.5.2 Propana
Propana adalah alkana yang memiliki tiga atom Karl§GsHg) dan

merupakan gas yang tidak berwarna. Propana difpedale proses pemisahan gas
tersebut dengan produk petroleum yang lain selamsep pengolahan minyak
atau gas bumi. Propana secara umum digunakan s$ebhagaer panas pada
mesin, alat panggang dan perumahan. Propana dglmi bentuk LPG sebagai
bahan bakar, yang merupakan campuran propana dgmgpiten, butana, dan
butilen dalam jumlah yang lebih kecil dan ditambahkpembau. Reaksi
pembakaran propana dengan udara akan menghasilRand& HO dengan

persamaan reaksi:

CHCHXCH3 + 5O >3 CO+ 4 HO. ..o, (2.20)

Karena massa jenisnya lebih besar daripada udamaama akan jatuh dan berada
di atas permukaan lantai jika dilepaskan ke udabab. Propana cair akan
berubah menjadi uap pada tekanan atmosfir dan beawg@utih karena

mengembun. Propana memiliki karakteristik sebagakt:
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Tabel 2.2Sifat Propana
Propana (CH;CH,CHy3)

Sifat
Specific Grafity (15°C)  |0.54 (iquid), 1.5 gas)
Melting point -187.6 °C (85.5 K)
Boiling point -42.09 °C (231.1 K)

Solubility in water

0.1 g/cni (37.8°C)

Flash point -104 °C
Autoignition temperature 432 °C
Explosive limits 2.1-9.5%
Calorific value :

(MJ/m®) dry 86.1

(Btu/ft®) dry 2 310

(MJ/kg) 46.3

(Btu/lb) 19 900

Mole weight 44.10 kg/kmol

Sumber : www.wikipedia.org
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2.6 PENGARUH ALIRAN LPG SEBAGAI PENAMBAH TENAGA
Gas LPG yang telah dicampurkan dengan udara akanperenudah

proses pembakaran di dalam ruang bakar. Campurara wthn gas LPG akan
bercampur dengan bensin di karburator yang kemudiiaakkar di ruang bakar.

Campuran udara, gas LPG, dan bensin akan lebih mtetbakar daripada
campuran yang hanya terdiri atas udara dan beHalrini disebabkan karena gas
LPG yang tercampur dengan udara akan lebih dubaker dibandingkan dengan
bahan bakar cair yang belum sepenuhnya menguagppdaRaman LPG yang lebih

awal akan membantu terjadinya pembakaran baharr baikgak (bensin) yang

sempurna.

Reaksi pembakaran yang sangat cepat akan mendekibi&irjadi gangguan
dalam sistem pembakaran, seperti terjadioignition, besarnya kadar bahan
bakar yang tidak terbakar. Hal ini disebabkan oleh

* AngkaOktan yang terlalu rendah
» Penyetelan sudut pengapian yang tidak tepat
» Busi terlalu panas
* Pendinginan terlalu miskin
* Reignition terhadap hasil pembakaran sebelumnya
» Kurangnya oksigen ( udara)
Oleh karena itu untuk pembakaran yang baik diparnueadaan:
e Jumlah campuran udara dan bensin yang tepat
» Temperatur pembakaran yang sesuai

* Waktu pembakaran yang cukup

2.6.1 Perbandingan udara bahan bakar ( A/F ) atau BR
Perbandingan antara massa campuran udara dan ltRGbaban bakar ,

sangat berpengaruh pada kualitas pembakaran. pSediaan bakar memiliki
standart tersendiri, berapa rasio perbandinganaudan bahan bakar yang
minimum, sehingga reaksi pembakaran dapat berlaggsecara sempurna. Rasio
standart bahan bakar disebut AFR teoritis.

( A/F )eoriis = m udara / m bahan bakar.............cccooiiiiiiiiiiiiiee (2.21)
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Pada pembakaran reaksi aktual , sulit untuk men¢afo& )woritis, tergantung dari

setting mesin dan pengendara kendaraan bermotomdakmacu kendaraannya.

2.7 MIXER
Venturi mixer ialah suatu konstruksi pencampuratesaana, yaitu sebuah

venturi yang diletakkan sebelum karburator. Mixan idigunakan untuk

mencampurkan gas dengan udara sebelum dicampuarddmgnsin. Bentuk

venturi akan mempengaruhi kualitas pencampuran pems aliran yang

dihasilkan, sehingga akan berpengaruh terhadap$peEmbakaran nantinya.
Dalam perancangan mixer yang perlu diperhatikahial

1. Mixer dapat menghasilkan campuran yang homogemgedisiap
untuk dibakar dalam ruang bakar mesin.

2. Mixer mudah dipasang pada mesin konvesional sertegepharaan
mudah serta murah.

3. Dual Fuel tidak akan mengganggu kerja karburator utama.

4. Mixer dapat menghasilkan campuran dengan perbaadliygng
tepat agar dapat menghasilkan unjuk kerja yangmypti pada
berbagai kondisi

Terdapat dua jenis mixer dalam penelitian ini,yait

1. Jet Fuel (Model Lama)
Model ini merupakan mixer sederhana. Pada mixemddara mengalir
melalui saluran udara yang berbentuk venturi, tekamdara turun
sehingga terjadi kevakuman, bersamaan dengan isu digemburkan
melalui jet fuel/nozzle. Kelamahan pada sistem yiaitu aliran udara
tertahan oleh jet fuel sehingga udara tidak mengséimpurna dan
campuran yang dihasilkan kurang homogen.

2. Mixer Ring
Pada mixer jenis ini gas masuk melalui lubang-lgbdinsekeliling saluran
udara. Keuntungan dengan menggunakan mixer jenislam aliran udara
tidak terganggu oleh nozzle, dan juga lubang-lubdingekeliling saluran
udara memungkinkan tumbukan antara molekul gasatenglara lebih

banyak terjadi sehingga kemungkinan campuran yahgsitkan untuk
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mencapai keadaan homogen lebih besar. Kekurangaantaa lain
terdapat kemungkinan aliran tidak merata karenanak dan kecepatan
yang mengalir ke dalam lubang mixer mengalami b®gsada daerah

terjauh dari inlet gas masuk.

Venturi mixer memanfaatkan efek venturi, yaitu ferema terjadinya
kevakuman pada venturi. Fenomena ini terjadi ketidkara mengalir melalui
pembatas (constriction), dan pada saat itu (vakyms)akan mengalir ke dalam
saluran udara.

Persamaan kontinuitas menyatakan bahwa rasio &flcanrate) pada sisi
kiri suatu saluran fluida harus sama dengan rdsi@anapada sisi kanan saluran

tersebut.

Persamaan Bernoulli menunjukkan bahwa perubahaepkésn aliran

berpengaruh pada besar kecilnya tekanan pada tdnsebut.

P V2 P, V2

—+——+ i 10 2.23

o 9Z, 52 9Z, (2.23)

P = {g(vf —v;)}+{g(zl—zz)} F P, e (2.24)
dimana

v = kecepatan fluida sepanjang aliran
g = percepatan gravitasi

h = tinggi fluida

p = tekanan sepanjang aliran

p = massa jenis fluida

Gambar 2.3 Venturi
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Persamaan di atas menyatakan bahwa semakin cepaflsida bergerak,
semakin kecil tekanannya. Fluida yang mengalir haelaaluran pipa akan
mengalami kenaikan kecepatan ketika melewati pgayyiameternya mengecil
sesuai dengan persamaan kontinuitas. Fluida yamgatie dalam hal ini adalah
udara. Ketika kecepatan udara yang melewati pipgiéah besar, tekanannya
berkurang sehingga membuat terjadinya tekanan heatleu kevakuman pada
venturi sesuai dengan hukum kekekalan energi. Kewak ini membuat fluida
yang lain dapat mengalir mengisi ruang vakum mekdluran yang ada. Fluida

kedua yang digunakan dalam penelitian ini adala®.LP

2.8 TEORI PENCAMPURAN

2.8.1 Pencampuran Gas
Banyak aplikasi termodinamika melibatkan pencampyvada beberapa

zat murni. Udara merupakan campuran antara berlmageam gas. Bahan bakar
ditambahkan ke dalam udara pada proses pembakaan lyerakibat pada
terjadinya beberapa gas baru seperti karbon diaksigp air dan nitrogen oksida.
Juka sifat-sifat termodinamika dari zat-zat murrang digunakans ebagai
komponen pencampuran diketahui, haruslah dikemlzangkiatu aturan yang
dapat menentukan sifat-sifat campuran yang ter@an berkaitan dengan
komposisi campuran dan sifat-sifat dari masing-ngakbmponen.

Campuran yang digunakan terdiri atass 1, ..., v zat-zat murni yang
berbeda, dalam hal ini merupakan komponen-kompdviessa setiap komponen,
yang secara umum dapat diidentifikasi dengan hdamfani, o , diberikan dengan
m,. Jika berat molekul dilambangkan dengapnddn jumlah seluruh molekul zat

adalah N, dapat ditulis:

M = Ny Mg I cveveerreeeeee e enen e eeaenesd (2.25)
denganuy adalah massa dari satu atom hidrogen:
HH = 1,67 . A0 s (2.26)
Total massa dari campuran diberikan oleh persamaan:
My = 2. M, =D (NGM ) e (2.27)
a=1 a=1
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dan, jika tidak terjadi reaksi kimia, jumlah totablekul dalam campuran dapat

dihitung dengan persamaan:

N, = 21 N, oo (2.28)

Seringkali kita ingin mendefinisikan berat molekala-rata, M,x , dari suatu

campuran. Dengan persamaan (2.23) kita dapat rfieisden:

LU N L 2.30
" meluH ; ! ;MaﬂH ( )

Rasio massa suatu komponen, terhadap massa campuran,,m disebut fraksi

atau konsentrasi massa;xC

SELENY SN AL T RN’ T (2.32)
Mhix
dan dapat ditulis dengan cara alternatif untuk meiph berat molekul rata-rata
campuran:
1
M= e B (2.33)
a=1 Ma
Kuantitas yang seringkali dihitung dalam teori panpuran termasuk:
. jumlah mol komponen :
v, = N e (2.34)
NAvo

dengan N, adalah bilangan Avogadro yang merupakan suatut&oias dan
merepresentasikan jumlah molekul/atom yang diparulintuk mengetahui satu
mol substansi:

Navo= 6,023 . 18 oo (2.35)
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. fraksi mol y, :
y, =Ye =N =N (2.36)
Vm'x mix Avo
. densitas massa parsial dan volume spesifik kompenen
o, =My =L S e e (2.37)

Vm'x pa rna
dengan Wix menyatakan volume yang ditempati campuran zatdzat,

. densitas jumlah partikel komponen

Kuantitas-kuantitas di atas menyatakan identitastiths tertentu. Sebagai

contoh, jumlah dari semua fraksi massa dan semakaifmol sama dengan satu:

m, — Myix _
Gp= i \ .................... 2.39
e @2

\ \ V
Zya Z ZV N/ alNAV0

a=1 a= lvmx mx a=1
.......................... (2.40)
L
Nmix a=1 me

Densitas jumlah partikel dan densitas massa kommpaneihubungkan dengan
cara sebagai berikut:

— ma aﬂH N
= =M = 0 241
po/ rnm.x me muH me muH a ( )

Densitas massa campuran diberikan oleh jumlah @ensiassa parsial:

M 1§
Prx =™ =Y > om, Zv azlp” ..................................... (2.42)

mx  Vmix a=1

Perlu diketahui bahwa persamaan ini merupakars jeturan yang ingin
ditemukan. Densitas massa campuran diikuti dengaambahan sederhana dari
densitas massa parsial dari unsur-unsur pokok dengan kata lain, suatu sifat
campuran dengan mudah ditentukan oleh sifat-sié&tzat murni, yang dapat
diketahui.
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Selain itu, konservasi massa juga memperbolehk@amudkannya

persamaan alternatif berikut untuk menghitung bexaekul rata-rata, I :

\

rnm'x :Zrna < Mm'XIuH Nmix ZZ(MOI'[H Na)

a=1 a=1

=% m.x)

\

=3 W,

a=1

Na
N

mix

2.8.2 Hukum Dalton untuk Pencampuran Gas Ideal: Pemmbahan Tekanan
Parsial

Suatu gas ideal terdiri atas molekul-molekul dengaergi potensial rata-
rata di antaranya besarnya jauh lebih kecil daepedergi kinetik rata-ratanya.
Dengan kata lain, jarak antara molekul-molekul pgds ideal secara komparatif
besar dan molekul-molekul tersebut merasakan kelragiatu sama lain hanya
pada waktu singkat ketika terjadi tubrukan. Kitangetahui bahwa pada gas
ideal, yang diidentifikasi dengan indeks tekanannya, p, temperatur, T , dan
densitas,p, , berhubungan satu sama lain sesuai dengan persakemdaan
termal, hukum gas ideal.

R
= DT ) s 2.44
Pa = Pag (2.44)

a

R melambangkan konstanta ideal gas dan nverupakan berat molekul gas.
Sekarang persamaan (2.35) dan (2.39) dapat dignnakiuk densitas partikel
dan persamaan dapat ditulis kembali seperti persamerikut:

p, =P, MiT =M, u,n, MiT =n,KT ,k=y,R= 1,381023% (2.45)

a a
Jika gas ideal ini terdistribusi secara homogettathm volume Vi, persamaan
tersebut secara alternatif dapat ditulis sebagé#iute

L (2.46)

mix

dimana k merupakarkonstanta Boltzmann. Konstanta tersebut dapat dilihat
sebagai “konstanta gas atomik” per atom hidrogam wl#uk memperoleh nilai
numeriknya dibutuhkan pengetahuan tentang massasd&r atom tersebut.

Sekarang ini nilai numerik untuk massa satu atamnolgien dapat dengan mudah
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diperoleh pada buku-buku fisika. Faktanya, Albenmiskein sendiri yang pada
pertama kali di tahun 1905 menentukan nilai k ssecaumerik dalam tesiBh.D-
nya pada pergerakan Brownian.

Dengan mengacu pada situasi persamaan (2.42)apabgas ideal, yang
masing-masing berada dalam volume yang sama)(Mlikombinasikan untuk
membentuk sebuah campuran (tak bereaksi). Dapasurdgikan bahwa
pencampuran tidak mempengaruhi waktu interaksi \@aktu tubrukan antara
atom-atom, yaitu bahwa kehadiran atom-atom/molekoilekul lain yang serupa
atau yang tidak serupa tidak terasa sama sekatiar&eatomistik, tekanan
merupakan perubahan momentum atom-atom yang mempatia sebuah
dinding dan tidaklah mengejutkan untuk menyatakamia tekanan parsial, p
dari setiap komponen gas ideal,, dapat dengan mudah ditambahkan untuk
menghasilkan tekanan total campuran tersebuf pyang sekali lagi dapat

dianggap sebagai gas ideal:

= E D, , - R O R 4. (2.47)
a=1
m R __ _N,

T T=nKT = KT e 2.48
Pa '0" M, V., M, R ix { )

— rnm R — — Nm'x
=0 T= T=n_ KI=—"XKT ...rrrrrrrnn... 2.49
pmx IOmX me me me mix - '( )

Dua persamaan terakhir menunjukkan beberapa kermamgk penulisan

persamaan gas ideal yang akan lebih atau kurangureertergantung pada
permasalahan. Persamaan tersebut konsisten dafiajikaakita menjumlahkan

persamaan (2.46) dengan mempertimbangkan semuaockempdapat diperoleh
persamaan berikut:

ipa ZN S Ny e, (2.50)

mix a=1 mx
Orang yang pertama menyatakan "hukum” ini secalas jadalah ahli kimia
Inggris John Dalton yang berpendapat demikian:
Tekanan pada campuran gas ideal sama dengan penjumlahan setiap tekanan gas
ideal dan akan menekan keberadaannya sendiri pada temperatur dan volume

campuran.
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GAS A GAS B Campuran
A+B
V. T + vV, T - vV, T
Py Pgp Pat+ Fg

Gambar 2.4.Hukum Dalton

Batas-batas pada validasi hukum Dalton akan fekjmasusnya jika gas-

gas tersebut bertambah tebal dan gaya-gaya intekomohenjadi lebih signifikan.

2.9 DINAMOMETER DYNODINAMICS
Alat dinamometer yang digunakan bertipewboy chassis AWD (All

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

maupun kendaraan beroda dua (sepeda motor) dafabesal time.

Data yang didapatkan se&atap shot : Tampilan layar sap shot merekam
informasi pada setiap saat operator menekan toyaing ada padeemote modul.
Autograph snap shot secara otomatis mengambil dat@p shot sesuai dengan
yang ditentukan antara kecepatan atau RPM selaifik gerbentuk. Ketika
tombol snap shot sistem akan merekam secara real time nilai yapijfdioleh
operator. Data yang dihasilkan akan disimpan padgéngambilan data dalam
format teks ASCII namun dapat pula dengan programgyainnya. Data bisa
dimasukkan ke dalarspreadsheet, database, atau progranmword processor yang

diinginkan.

2.9.1 Perhitungan Yang Berhubungan Dengan Inersia ltassis Dinamometer
Tractive Effort (N)x 36

Linear Inertia (kg) =
Ramp Rate (k%) ..............................

Power (kW) x12960

Linear Inertia (kg) =
Speed (kM) x Ramp Rate (KM/)
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Linear Inertia (kg)x Ramp Rate (k’%)
3.6

.. (2.53)

Tractive Effort (N) =

Linear Inertia (kg) x Ramp Rate
Power (kW) = (ko) b (k%) .............. (2.54)
1296(

Perlu diketahui bahw&hassis Dynamometer bukan merupakan suatu alat
yang dapat melakukan segala dan bukan merupakandathsegala penyetelan
(tuning). Alat dinamometer efektif jika sang operator hdnddalam

mengoperasikannya, seperti halnya perlengkapamyain

2.10 PENGUKURAN TENAGA MESIN

Pada faktanya tidak ada cara yang secara lang&pad mengukur tenaga
mesin, segala macam dinamometer mengukur torsddga keluaran melakukan
perhitungan dengan rumus BHP. Persamaan ini meampaérsamaan dasar yang
mendasari segala jenis mesin, modifikasi, dan gefaye (uning). Dua metode
utama yang digunakan dalam industri mesin adalgft) : Pengukuran pada

crankshaft dari mesin, atau (£oller road dynamometer (pengukuran pada roda).

Berikut ini kita bahas mengenai .perbedaan dadu&emetode tersebut :

(1) Dinamometer mesin

Apabila kita hanya ingin mengetahui power dari mesnaka kita
menggunakan dinamometer khusus untuk mesin. Iniyerapai pada
manufaktur output shaft dari mesin kendaraan. Mesin diletakkan pada
dudukannya kemudian dihubungkan pada dynamometegsariya
menggunakanPropeler Shaft (as kopel) yang dihubungkan pada bagian
belakang dari poros engkol (atau pada roda gilajnkaran dampower yang
diukur dengan cara ini umumnya disebut sebafjgivhieel power”. Alat
Dinamometer memerlukan pengereman (rem) dimanandigmn untuk
mengetahui torsi (atau beban) dari mesin tersdbata saat mesin ditahan
pada kecepatan tetap dengan beban yang diberikaim dihamometer
kemudian torsi yang telah diberikan oleh dinamoméi@us dengan tepat

menyamakan dengan torsi yang dihasilkan oleh mesin.
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Sebagai contoh, apabila kita ingin mengetahui toesin pada saatide open
throttle (WOT) di rpm 4000.Throttle secara perlahan-lahan akan membuka
dan pada saat yang bersamaan beban yang dibelidamioamometer juga
bertambah — kemungkinan dengan memainkan besamanbelan yang
diberikan kita mencapai keadaan dimana skep kadouddbuka penuh dan
rpm tetap pada 4000. Torsi yang diberikan dicatahddian pengoperasian
diulang pada interval lain seperti rpm 5000. Dengamneruskan proses ini
kita akan mendapatkan grafik torsi dari keselurumataran mesin. Tentu saja
kita juga bisa melakukan pengukuran dengan buk&ep karburator yang
tidak full bila diinginkan..Alat dinamometer yang modern dikol oleh
sistem komputer dan bisa menghasilkan kurva tedagatorsi dengan cepat
dan seorang operatornya pun tidak perlu bersusghhpantuk mengatur
throttle dan kontrol beban secara manual. Hal itu bisaodifm untuk
mengukur di setiap kelipatan rpm, sebagai contddea psetiap penambahan
250 atau 500 rpm.

(2)RollingRoadDynamometer
Biasa disebut dengamassis dinamometer, digunakan untuk mengukur tenaga
yang dihasilkan pada roda kendaraan. Alat ini tidi@n agar kita tidak perlu
bersusah payah untuk melepaskan mesin dari kemugmaahanya untuk
tujuan melakukan tuning modifikasi yang telah aflagaimanapun juga, hal
ini berarti gambaran power yang terbentuk akanhlebndah dibandingkan
dengarflywheel power karena adanyfictional losses pada transmisi dan ban.
Selanjutnya kita terangkan cara kerja rolling ragtiamometer. Kendaraan
dinaikkan keatashassis dyno dan letakkan roda tepat diatas roller kemudian
di ikat menggunakan strap. Torsi diukur pada ketzapsang berbeda akan
tetapi tepat sama seperti pada mesin dinamometeraketorsi pada roller
lebih baik daripada torsi padiywheel. Beban pengereman dihasilkan oleh
salah satu roller dengan menggunakan hidrokktdr brake) atau dengan
sistem elektrik sama padengine dyno yang mengaplikasikan torsi pada
crankshaft dari mesin. Perhitungan umum yang sama, BHP =i Tifibs) x
rom / 5252, bisa digunakan untuk menghitung bhpapaadller dengan

mengetahui torsi dan rpm pada roller (bukan rpmapadsin). Tapi bila rpm
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mesin diukur secara serentak atau berbarengan rkdéiajuga dapat

mengetahui bhp di roller pada rpm mesin utama.

Masalah besar yang kita hadapi pada dinamomeiersgperti ini adalah bila
terjadinya slip pada ban. Kita ketahui bahwa peankdari roller adalah besi
yang memiliki grip halus, dimana lama kelamaan akanjadi licin. Kita bisa

bayangkan perbedaan grip yang dihasilkan antaradigsndingkan dengan
permukaan aspal. Efek dari slipnya ban ini cukumileks sehingga grafik
yang dihasilkan akan terlihat tidak bagus, namuniriabisa diminimalisir

dengan menggunakan ban yang memiliki tapak permykeny lebar dan

dengan tekanan ban yang tepat.

2.10.1 Cara Kerja Inersia pada Dinamometer Jenis Rbng Road

Sebagian besar jeniyno rolling road yang sering dipakai untuk menentukan
kekuatan bentuk di US adalah dynamometer inetsmsia dyno tidak secara
langsung mengukur gaya pada perputaran roller dy@modalam penentuan
kekuatan bentuknya. Dari beberapa sistem tersetiuk umelakukan perhitungan

gaya force) dalam perputaran digunakan rumus :

dimana F merupakan gaya (N), m adalah massa (lag),adadalah percepatan

(m/s)

Massa dan sistem intertia dari perputaran dghehtkita ketahui
sebelumnya. Dimana untuk menghitung kekuatan yaggnekan, dyno inersia
mengukur kecepatan dari perputaran berdasarkaruperagn peningkatan dalam
aliran dan voltage yang dihasilkan ketikdyno eddy mengalir secareetarders di
pakai sebagai generator pembangkit dari pada pgaerg diserap (dipakai

sebagai penahan beban dinamometer ketika melakgwyetelan mesin).

Gaya pada roller dimana massa roller dikalikaghgbercepatan
ditentukan olehvoltage output. Gaya ini dikalikan oleh radius dari perputaran it
sendiri untuk memberikan torsi pada roda, persamamary digunakan adalah

sebagai berikut :

L EET = OSSOSO (2.56)
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Dimana T = torsi;
F = gaya : dan
r = radius atau jarak yang diaplikasikan.
Power ditentukan dengan rumus
BHP = Torsi (ft/IbsS) X rpm / 5252 .....coooiiiieeeeiee (2.57)

Rumus ini kemudian digunakan untuk mengukur poveelaproda. Apabila point-
point power yang terjadi pada mesin ini digunakaimagiai acuan, maka gambaran
power ini bisa dijadikan plot kurva power. Untuk mygambarkan power yang
terjadi pada flywheel, penurunan coast prosedur dipakai untuk mengukur
deselerasi pada roller, dan memakai gambaran liaigse kecepatan negative dan
rumus F = ma kembali digunakan untuk mengetahuigpow@ng hilang melalui

transmisi.

Masalah besar yang dihadapi adalah ketika pearbtdrjadi pada
setiap sistem yang mengalami perputaran. Dalamnhaermasuk didalamnya
seperti koplingflywheel, atau roda. Bagian-bagian tersebut tidak mempahgar
power pada mesin, akan tetapi bagaimanapun jugetsabut akan merubah atau
mempengaruhi hasil pengukurautput power dalaminersia dyno. Ini merupakan
alasan lain mengapa angka yang dihasilkan olehndingeter tidak dapat

menjamin kekakuratannya lebih dari 5%.

2.11 SIMULASI PENCAMPURAN GAS
Hasil simulasi dengan menggunakan software Fluestr 6.0 dengan

penggunaan mesh sebesar 2.5 dan berjenis tetrdhgloinal, pada area yang
dikontrol oleh suatu garis residual hasil perhimmgGaris itu terbentuk secara
proporsional ,maka akan dapat diketahui dan terlkeakteristik dari hasil

pencampuran LPG dan udara padzer. Parameter yang akan diamati ialah :

» Vektor kecepatan

e Turbulensi

Iterasi merupakan perhitungan terhadap persamaag gilakukan oleh

software CFD untuk menggambarkan kondisi yang tlitean. Kondisi konvergen
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ialah ketika tidak terdapat lagi perubahan terhddegil penyelesaian. Pada fluent

6.0, kondisi konvergen terjadi ketika setiap penrmgian telah mencapai kriteria

konvergen yaitu 0.001

Hasil simulasi setelah semuanya mencapai keadaawekgen setelah

350-500 iterasi, diperlihatkan dalam grafik resichexikut :
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w02 o
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B o \
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Venturi mixer 12 menyilang

Venturi mixer 16 menyilang
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Gambar 2.5 Grafik iterasi

Analisis akan dilakukan melalui pengamatan visuakilh perhitungan yang
dilakukan oleh software melalui potongan gambaxdab simulasi yaitu :
a. Potongan 2D Memanjang
Digunakan untuk mengamati aliran sepanjang verdari inlet hingga
outlet
b. Potongan 2D Melintang
Digunakan untuk mengamati aliran didalam venturilaoha bidang
lingkaran pada bagian pencampuran
c. Potongan 2D Melintang bagian daerah dekat outlet
Digunakan untuk mengamati pencampuran species pagian outlet (

hanya digunakan pada analisis species )
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2.11.2 Analisa Kecepatan Dan Pencampuran Species
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Gambar 2.6 Kontur Kecepatan Simulasi CFD
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Pada venturimixer model lama, kontur dan vektor kecepatan tidak
menunjukan hasil yang merata. Kecepatan tertinggiya terjadi ketika aliran
mendekati outlet. Kontur kecepatan pada venturemibaru dengan 12,16 dan 20
lubang memperlihatkan karakteristik yang hampiupar Kecepatan meningkat
mulai dari wilayah pemasukan LPG di bagian tenga&mtwi mixer yang
berdiameter lebih kecil menuju outlet dari ventmiker. Terlihat dari distribusi

warna merah yang menunjukkan nilai maksimum keegpaliran.

Distribusi kecepatan pada ketiga mixer baru terliébih teratur dan merata. Pada
display pola dari Vektor kecepatan aliran, beberapa lulgada venturmixer 20
mengalami hambatan pada saat proses pemasukanH#&Gni kemungkinan
disebabkan kurangnya tekanan akibat jumlah lubamg yerlalu banyak. Untuk
lubang 16 terdapat hanya satu buah lubang yangnalmnasuk LPG sedikit
tersendat. Dan pada venturi mixer 12 lubang tida&nmidikan hambatan pada
kecepatan masuk LPG.

Dari hasil simulasi dengan program fluent 6.3aiaPencampuran species
LPG pada venturi mixer lubang 12 dan 16 terlihakugu baik dan merata.
Sedangkan pada venturi mixer 20 lubang meskiputapat bagian yang jumlah
species LPG lebih banyak dari bagian lain, penybapecies pada aliran terlihat

masih cukup luas.

2.11.2 Analisa Turbulensi

Mixer Lama

Venturi mixer 4
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Venturi mixer 16 menyilang
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Gambar 2.7 Kontur Turbulensi Pada Simulasi CFD

Pada tampilan grafik dari kontur daurbulence intensity diatas, terlihat
adanya kenaikan turbulensi pada ketiga venturi moiandingkan dengan
mixer-mixer yang memiliki lubang lebih sedikit padhripsi terdahulu. Hal ini
sesuai dengan tujuan penulis yaitu menaikkan dedikdi turbulensi dengan
memposisikan lubang-lubang venturi mixer secarangil Selain itu dengan
bertambahnya jumlah lubang diharapkan laju aliram gumlah LPG yang
memasuki mixer semakin meningkat sehingga pencean@ntara udara dengan
Ipg semakin cepat dan maksimal. Dengan posisi mbarasuk LPG yang
menyilang, akan terjadi pertemuan dua aliran yaegrah namun berbeda
kecepatan. Sehingga turbulensi akan lebih meningkatdibandingkan posisi
lubang sejajar. Turbulensi berguna untuk merpeicépgadinya pemerataan
pencampuran, tetapi dapat pula menyebabkan kehitaegergi akibat aliran
yang bertumbukan sehingga menyebabkan campurak tigesuk ke dalam

karburator melainkan tertahan didalam venturi mixer

Pada venturi mixer 12 lubang terjadi turbulensiligp@aerah tepi pipa
berdiameter kecil menuju arah keluar mixture yamgneter pipanya lebih besar.
Begitu pula pada mixer 16 dan 20 lubang. Pola ferisi hampir serupa namun

dengan intensitas sedikit lebih tinggi terlihatidgadasi warna yang dihasilkan.
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Meskipun pada ketiga mixer terjadi kenaikan turhsie, Nilai intensitas
turbulensinya masih dalam level menengah terlilaat gradasi warna biru muda
menuju hijau muda. Dengan demikian diharapkarktiggjadi gangguan pada

aliran fluida dalam venturi mixer yang dapat mengagohi prestasi dari mesin.
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