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ABSTRAK

Nama : Farhan Hasan
Program Studi : Teknik Mesin

Judul : Analisis Perbandingan Bifuel Gasoline LPG Engieagan
Variasi Waktu Penyalaan untuk Bukaan Regulatord@d°180°

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan perfanmotor otto 4 langkah,
menekan kadar emisi dan meminimalkan konsumsi bbhkar dengan cara
menurunkan waktu injeksi pengapian setelah sebsjardibuat mixer dengan
menggunakan cyclone dll. Alat tersebut digunakamkimencampur udara dan
LPG (Liquefied Petroleum Gas) sebelum masuk ke dalam karburator. Sebenarnya
penelitian ini pernah dilakukan,namun karena adaeybedaan energi aktivasi
antara bensin dengan LPG maka pada penelitiamkagnition timing diubah
sampai mengahasilkan yang terbaik. Untuk itu paheeltian kali ini berbagai
jenis pengujian serta penambahan alat yaidli ( Capasitor Discharge Ignition)
digunakan untuk melakukaemapping ignition timing yang terbaik. Hasil dari
penelitian ini membuktikan bahwa setelah dilakugarubahamgnition timing
hasilnya menjadi lebih baik.

Kata Kunci : LPG, Ignition timing, CDI, remapping
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ABSTRACT

Name : Farhan Hasan

Major : Mechanical Engineering

Title : Comparative Analysis of Bifuel Gasoline LPG Engine with The
Ignition Timing Variation for The Regulator Aperture 900 and
1800

The purposes of this research are to improve thfenpeance of a four stroke
motorcycle, reduce the emission level and alsommize the fuel consumption by
using a mixing device which has a twelve crossiolg$, bluff body, and a
cyclone designed to modify the ignition time. Thevide is applied to mix air and
LPG (Liquified Petroleum Gas) before entering thebarator. A similar research
has been done in the past however, since thereastavation energy difference
between fuel and LPG therefore, in this researehghition timing is modified
until it reaches the maximum performance. In additivarious tests were
performed and also adding a CDI ( Capacitor Disghdgnition) device to re-
mapp the best ignition timing. The results fronstresearch verifies that by
modifying the ignition timing, the performance ofreotorcycle becomes better.

Key Word  : LPG, ignition timing, re-mapping, CDI
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG
Berkurangnya sumber daya alam menyebabkan menmgkhtarga bahan

bakar dan energi. Hal tersebut mendorong manusliai melakukan optimalisasi
dalam berbagai bidang. Salah satu pengembangardytakgkan adalah dalam
bidang otomotif. Berbagai riset dilakukan dalamaloig otomotif untuk
mendapatkan sebuah mesin yang lebih efisien daahréingkungan. Namun,
pengembangan tersebut harus menjaga performa daim tetap baik atau
bahkan meningkat. Akhir-akhir ini pengguna kendata@rmotor beroda dua atau
sepeda motor semakin meningkat. Salah satu penyemabgkatan jumlah
pengguna sepeda motor karena melonjaknya harga bakar. Menggunakan
sepeda motor adalah salah satu alternatif masyarak# menghemat
pengeluaran bahan bakar. Beberapa kriteria sepetta yang baik adalah sepeda
motor yang mampu menghasilkan performa yang optineshat bahan bakar dan
gas buang yang ramah lingkungan. Pembakaran yamgusea adalah faktor
yang paling penting dalam pencapaian kriteria terséBanyak cara yang dapat
dilakukan untuk memperoleh pembakaran yang sempbiaraun, banyak
diantaranya yang memerlukan modifikasi mesin yagabsehingga biaya yang
diperlukan cukup tinggi. Salah satu upaya yangipgnulis lakukan adalah
dengan melakukan modifikasi minor yang pada akhihgpat mendekati
pembakaran yang sempurna. Sehingga modifikasibigtrsiapat dilakukan
dengan biaya yang seminimal mungkin, namun tetaplvaatu proses

pembakaran yang sempurna.

Modifikasi minor yang disebutkan adalah dengan mdyahkan LPG
(Liquified Petroleum Gas) pada motor bakar. Secara teori metode ini dapat

membantu proses pembakaran mendekati sempurnanildelebabkan karena
gas lebih mudah terbakar sehingga dapat dengannmaeliayala pada ruang
bakar. Penyalaan yang baik akan membatu prosesgsanam yang sempurna.
Alasan pemilihan gas LPG karena harga yang retatfah dan mudah
didapatkan.
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Pada penelian sebelumnya, penambahan LPG mampuogkatkan
parameter kualitas kendaraan bermotor sefugtconsumption, torsi, daya dan

kualitas gas buang. Penelitian sebelumnya dilakdksigan melakukan
pengujian dengan metode uji jalan kendaraan bemdato uji akselerasi terhadap
performa motor dengan satu silinder SOl e Overhead Camshaft) 4

langkah. Inovasi yang sudah dilakukan adalah depgatah lubang venturi dan
berbagai jenisluff body. Dari hasil penelitian sebelumnya didapat bahweayda
adanya ventuninixer dalam system pencampuran bahan bakar dapat
meningkatkan kualitas prestasi mesin pada sepedaormoBeberapa
peningkatannya dapat dilihat bahwa akselerasi moasingkat dan emisi gas
buang yang lebih ramah lingkungan. Hal tersebuaksutiuji dan dibuktikan di
lapangan dengan menggunakan metode uji jalan umémigetahui pengaruh

percepatan dan konsumsi bahan bakar.

Penelitian sebelumnya dilakukan dengan menggunsdg@&da motor
Suzuki Thunder 125cc 4 langkah (SOHC), yang menakgam bahan bakar

pertamax (oktan 91) dengan tambahan LPG (Prop&ag&eidan Butana 83,14%)
dengan ventummixer 12 lubang menyilang dengan variasi diambtaff body
yaitu 9mm, 11mm, dan 13mm. Tujuan dari penelitianglitian yang dilakukan
sebelumnya adalah mendapatkan pencampuran gasla@yang sempurna.
Alat bantu yang digunakan adalsditware solidwork, dengarsoftwar e tersebut
kami mampu melakukan simulasi pencampuran gas #éutanm udara pada

venturi.

Inovasi yang akan dilakukan saat ini adalah meng@ddl yang lama
dengan CDI baru yang berfungsi merubah ignitionrighpada motor tersebut.

Penambahan alat yang kami lakukan tidak merubatubgeometri dari alat
sebelumnya. Hal ini kami lakukan karena adanyaqukx@n energi aktivasi antara
bahan bakar bensin dengan LPG, maka bagaimanayaasapaya hal tersebut
dapat diminimalisir. Pada akhirnya diharapkan pgkatan kualitas prestasi

mesin dan sisa gas buang yang lebih ramah lingkudgpat dicapai.
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1.2 TUJUAN PENELITIAN
Tujuan utama dari penelitian ini adalah mendapatiaajat pengapian

baru yang akan membuat pembakaran menjadi lebihslbai menggunakan
bifuel gasoline LPG. Perubahan — perubahan yang diharapkan membaik yai

konsumsi bahan bakar dan emisi yang dihasilkan metsebut.

Tujuan lainnya adalah membandingkan hasil peneliiadengan hasil
penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya. Pesgiji juga dilakukan dengan

beberapa variasi pengujian yang sudah dilakukaglseinya, yaitu variasi
bukaan regulator LPG, variasi putaran mesin, vad@sjat pengapian, serta

metode pembebanan dinamometer.

1.3 PEMBATASAN MASALAH
Pembatasan masalah yang ditentukan agar penathtigararah dan fokus

pada bahasannya adalah:

* Pembahasan dilakukan pada hal-hal yang berkaitagademotor
bensin 4 langkah SOHC dan sistem pengaplikasiahB@spada

sistem bahan bakar untuk mengetahui tingkat konisymestasi

mesin, dan kualitas emisi yang dihasilkan.

* Parameter yang diamati saat penelitian hanya kosidoaihan
bakar dan rasio campuran bahan bakar-udara, paaprestasi

mesin berupa daya keluaran, akselerasi dan kondahan bakar

spesifik, serta kandungan emisi gas buang (HCCO, CQ).

* Penguijian dilakukan dilakukan dengan menggunakaombensin
4 langkah SOHC yang dilengkapi dengan sistem salura

penambahan gas LPG dengan bahan bakar utama adakih

pertamax plus (oktan 95).

e Variasi besarnya bukaan regulator gas LPG seb&8a1.80
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* Intersection yang terjadi ada pada bukaarf,i88l ini dikarenakan

adanya perubahan rencana dari awal penelitian ddngean
regulator gas 90180, 270, dan 360. Perubahan ini dikarenakan

sulitnya penyalaan motor saat gas dibuka’ 3Bérbedaan yang
diambil tidak divariasikan per 4%arena hasil yang tidak

signifikan jika perubahan bukaan regulator gas4aer

* Variasi perubahan ignition timing.

1.4 METODOLOGI PENELITIAN
Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini alla¢éksperimental

dengan rangkaian urutan kegiatan sebagai berikut:

*  Memilih subjek penelitian.

* Melakukan studi literatur.

* Melakukan simulasi.

* Membuat mixer gas dan udara.

* Melakukan instalasi alat uiji.

* Melakukan eksperimen pengujian unjuk kerja jalgres@ motor.
* Melakukan eksperimen pengujian prestasi mesin.

* Melakukan eksperimen pengujian akselerasi sepedarmo

* Melakukan eksperimen pengujian gas buang.

*  Mengumpulkan dan mengolah data-data yang dipecdz#&m

bentuk grafik dan menganalisisnya.

* Membuat kesimpulan.

1.5 SISTEMATIKA PENULISAN
Skripsi ini disusun dalam urutan sebagai berikut :

BAB | : PENDAHULUAN
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Terdiri dari latar belakang masalah, tujuan dilakukya penelitian,
pembatasan masalah, metodologi penelitian damsasilea penulisan.

BAB Il : DASAR TEORI

Pada bab ini dijelaskan tentang konsep motor pearbaldalam empat
langkah, parameter prestasi mesin, gas buang keandbermotor, karakteristik

bahan bakar cair LPG, langkah-langkah pemasangabRf@ pada motor bakar
satu silinder empat langkah, penjelasan menggaais dynamometer
dynodinamics, penjelasan mengenai kelebihan dari penambejtione pada
bluff body silinder venturimixer 12 lubang menyilang, serta simulasi
pencampuran LPG dan udara pada vemiixer, dasar — dasar teori mengenai
CDL.

BAB Il : METODOLOGI PENELITIAN

Bagian ini menjelaskan urutan proses instalasiwiapersiapan
pengujian, tahap pengujian, serta prosedur pendamdata.

BAB IV : PENGOLAHAN DAN PERHITUNGAN DATA

Pada bab ini dijelaskan mengenai data hasil dacopaan, perhitungan
dan pengolahan dari data yang telah diambil dargpgan. Hasil pengolahan

akan ditampilkan dalam bentuk tabel terpadu.

BAB V : ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Analisis hasil pengujian yang telah dilakukan desajikan adalah dalam
bentuk tabel dan grafik.
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BAB VI : KESIMPULAN

Bab ini berisikan kesimpulan yang didapat dari pgiag sepeda motor
silinder 125 cc 4 langkah yang telah dilakukan pahan ignition timing

sehingga bisa didapatkan titik paling optimal yamenghasilkan tambahan horse

power dan dengan fuel consumption lebih baik.
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BAB 2

DASAR TEORI

21 MOTOROTTO
Motor pembakaran dalagmternal combustion engine) adalah mesin kalor

yang berfungsi untuk mengkonversikan energi kinaiagyterkandung dalam
bahan bakar menjadi energi mekanis dan prosesngditdi dalam suatu ruang
bakar yang tertutup. Energi kimia dalam bahan badé#bih dahulu diubah
menjadi energi termal melalui proses pembakaraardttermal yang diproduksi
akan menaikkan tekanan yang kemudian menggerakk&amsme pada mesin

seperti torak, batang torak, dan poros engkol.

Berdasarkan metode penyalaan campuran bahan ba#lara-unotor
pembakaran dalam dapat diklasifikasikan mergpaik ignition engine dan

compression ignition engine. Dalam melakukan proses pembakaran tersebut,
bagian-bagian motor yang telah disebutkan di dtas enelakukan gerakan
berulang yang dinamakan siklus. Setiap siklus yarjgdi dalam mesin terdiri
dari beberapa urutan langkah kerja.

Berdasarkan siklus langkah kerjanya, motor pemlaakdalam dapat
diklasifikasikan menjadi motor 2 langkah dan metdangkah. Berdasarkan

pembatasan masalah, peralatan uji yang digunakdahachotorOtto berbahan
bakar bensinspark ignition engine) dengan siklus 4 langkah. MotGtto
merupakan motor pembakaran dalam, karena n@itormelakukan proses
pembakaran gas dan udara di dalam silinder untl&kmiean kerja mekanis.

Motor Otto dengan sisterpark Ignition menggunakan bantuan bunga api
untuk menyalakan atau membakar campuran bahan-baki@ra. Bunga api yang

digunakan berasal dari busi. Busi akan menyalacsamapuran bahan bakaru-
udara mencapai rasio kompresi, temperatur, damaekgertentu sehingga akan
terjadi reaksi pembakaran yang menghasilkan tenaty mendorong torak
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bergerak bolak-balik. Siklus langkah kerja yangatdirpada mesin jenis ini
dinamakan siklu®©tto dengan mempergunakan bahan bakar bensin.

Siklus Kerja Motor Otto

Komponen-komponen utama dari sebuah mGttw adalah:
1. Katup Masukifitake valve)

Katup masuk adalah katup yang berfungsi untuk manglopemasukan
campuran udara-bahan bakar ke dalam silinder ndesirmencegah terjadinya

aliran balik ke dalam saluran masuk campuran udaran bakairiiftake

manifold).

2. Katup Buangexhaust val ve)

Katup buang adalah katup yang mengontrol pengeiuzasil pembakaran
dari silinder mesin untuk dibuang keluar dan meajagar arah aliran yang

mengalir hanya satu arah.
3. Torak

Torak adalah komponen berbentuk silinder yang lvakgeaik turun di
dalam silinder, dan berfungsi untuk mengubah tekahaalam ruang bakar

menjadi gerak rotasi poros engkol.
4. Busi

Busi adalah komponen elektris yang digunakan untekicu
pembakaran campuran udara-bahan bakar dengan radacipercikan listrik

bertegangan tinggi pada celah elektroda.

Pada mesin 4 langkah, torak bergerak bolak-bal&naailinder dari Titik
Mati Atas (TMA) menuju Titik Mati Bawah (TMB) sebgak 2 putaran engkol

untuk memenuhi 1 siklus kerja. Jarak yang ditempuik selama gerakan bolak-
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balik disebut dengasiroke atau langkah torak. Langkah-langkah yang terdapat
pada motor bensin 4 langkah adalah langkah isappkesi, kerja, dan buang.

udara-ralhan baka

silinder

piston

pores engkol

gas
buang

KerjalEkspansi Buang

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

Pada mototto 4 langkah ini, gas pembakaran hanya mendorong tora
pada langkah ekspansi saja. Oleh karena itu, unarkungkinkan gerak torak

pada tiga langkah lainnya maka sebagian energi gieanén selama langkah
ekspansi diubah dan disimpan dalam bentuk enemgtikiroda gila {lywhed!).
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Siklus kerja motoOtto dapat digambarkan pada diagram indikator, yaitu
diagram P-V (tekanan-volume) dan diagram T-S (tekaentropi). Diagram

indikator ini berguna untuk melakukan analisis éeldp karakteristik internal

motor Otto.
-
. 7 b
g | "
; §
> a
- (a9
5 2 4
|_
1
“olume y Entropi #

Gambar 2.2 Diagram P-V dan T-S Ideal Motor Otto Empat Langkah
Sumber : http://www.bankspower.com

Langkah-langkah pada me<dtto 4 langkah dapat dilihat pada gambar
2.1. Langkah-langkah tersebut adalah sebagai lieriku

1. Langkah Isapiiitake)
Selama langkah isap torak bergerak dari TMA meiyiB, katup masuk

terbuka dan katup buang tertutup. Gerakan torakpedoesar volume
ruang bakar dan menciptakan ruang hamrpeu(m) dalam ruang bakar.
Akibatnya campuran udara dan bahan bakar terisapkrie dalam ruang
bakar melalui katup masuk. Langkah isap berakhik&eorak telah
mencapai TMB.

2. Langkah kompresi ¢tnpression)
Selama langkah kompresi katup isap tertutup daaktoergerak kembali
ke TMA dengan katup buang masih dalam keadaartuprtGerakan
torak tersebut mengakibatkan campuran udara deandadkar yang ada
di dalam ruang bakar tertekan akibat volume ruai@byang diperkecil,
sehingga tekanan dan temperatur di dalam silinégrimgkat.

3. Pembakaran ¢obustion)
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Pada akhir langkah kompresi, busi menyala sehinggguran udara-
bahan bakar yang telah memiliki tekanan dan tentyetiaggi terbakar.

Pembakaran yang terjadi mengubah komposisi campuuatara-bahan
bakar menjadi produk pembakaran dan menaikkan textypelan tekanan

dalam ruang bakar secara drastis.

4. Langkah kerja/ekspansix@@nsi on/power)
Tekanan tinggi hasil dari proses pembakaran campudara-bahan bakar

mengakibatkan torak terdorong menjauhi TMA. Doronga merupakan
kerja keluaran dari siklus meddtto. Dengan bergeraknya torak menuju
TMB, volume silinder meningkat sehingga temperatam tekanan dalam
ruang bakar turun.

5. Langkah buang xbaust)
Katup buang terbuka ketika torak telah mencapai TWiBak terus
bergerak kembali menuju TMA sehingga gas hasil @@ian tertekan

keluar dari ruang bakar melalui katup buang.

Berdasarkan gambar 2.2. perhitungan-perhitungag parnubungan dengan
siklus ini adalah sebagai berikut :

Proses 1-2 kerja kompresi isentropik :
qr2=0danw2=0/ (T1-T2) (2.2)

Proses 2-3 pemasukan kalor pada volume konstan :

w23=10

Q2-3=Qn =¥ QHvV nc atau

Mmcv (T3 — T2) = (Ma + mr)cv (T3 — T2) (2.2)
R3=0 (T3 —=T2)

Proses 3-4 kerja ekspansi isentropik yang dihasilka
gz4=0
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w3-4 = o (T3—Ta) (2.3)

Proses 4-1 pengeluaran gas buang pada volume kansta

wa-1= 0

Q4-1= Qout = O (T4 — T1) (2.4)

Dari perhitungan didapat :

Whet = W3-4 + Wi-2 = Qn — Cput (2.5)

besarnya effisiensi termal :
Nth = Whet/ gn = 1 — (Gyut/ Gjn) (2.6)

Nilai efisiensi diatas hanya merupakan nitalicated dari nilai perhitungan
termodinamikanya.

2.2  Parameter Prestasi Mesin
Karakteristik unjuk kerja suatu motor bakar torakydtakan dalam

beberapa parameter diantaranya adalah konsumsi bakar, konsumsi bahan
bakar spesifik, perbandingan bahan bakar—udara, kielyaran. Berikut
ditampilkan rumus-rumus dari beberapa parametey gagunakan dalam

menentukan unjuk kerja motor bakar torak:

Konsumsi Bahan Bakar /Fuel Consumption(FC)

W . 3600

e T 1000 2.7)
Keterangan:
BFC = konsumsi bahan bakar (L/jam)
Vf = konsumsi bahan bakar selama t detik (mL)
t = interval waktu pengukuran konsumsi bahan baketikd
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Laju Aliran massa Bahan Bakar ( mr)

° BFC -+ P+ 28
M+~ 3600 1000 (2.8)
Keterangan:

0
mt = laju aliran massa bahan bakar (kg/s)

BFC = konsumsi bahan bakar (L/jam)

pf = massa jenis bahan bakar (kgfym

0
Laju aliran massa Udara(ma)

o AER- BEC- D1 s
Me =" 3600+1000 ()

Keterangan :

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

(o]

me = laju aliran massa udara (kg/s)

BFC = konsumsi bahan bakar (L/jam)

pf = massa jenis bahan bakar (kg/ndalam hal ini adalah bensin = 754,2
kg/ms
Torsi (T)
T=Fer (2.10)
Keterangan :
T = torsi keluaran mesir={Lbs)
F = pembebanan mesihks)
r = panjang lengan torsirf)
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Daya Keluaran / Brake Horse PowefBHP)

Satuan daya keluaran yang digunakan dalam perlaitubgkan
merupakan satudBritish unit karena hasil yang didapatkan pada pengukuran

dengan menggunakan dynamometer menggunakan peagigkitrsh unit.

Torsi(ft/1bs) e rpm
5252

BHP =

Keterangan :
BHP = daya keluaran mesin (hp)
T = torsi keluaran mesir={Lbs)

rpm = putaran mesin /N

Konsumsi Bahan Bakar Spesifik (BSFC)

BFC
BSFC= % . P
Keterangan :
BSFC = konsumsi bahan bakar spesifik (gr/hp.h)
BFC = konsumsi bahan bakar (I/h)
BHP = daya keluaran mesin (hp)
pf = massa jenis bahan bakar (kgym
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2.3 Pembakaran dan Emisi pada Motor Otto
Bahan bakar yang digunakan pada Motor PembakartmDajenisOtto

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

CsHis +12,5Q + 12,5 (3,76)d > 8CQe + 9H0 + 12,5(3,76)N
(2.13)

Nilai 3,76 di dapat dari perbandingan % valdéngan % vol ®pada
udara bebas yaitu 79% / 21% = 3,76 dengan mengprgggalainnya seperti

argon, CQ dan lainnya sangat kecil.

Reaksi pembakaran tersebut terjadi di dalam ruakgrpada tekanan dan
suhu yang tinggi. Motor Bakar Dalam yang baik menyaikomposisi gas buang

berupa C@, H20, N2 seperti reaksi diatas,namun adakalanya terjadbpkaran
yang kurang sempurna sehingga akan menghasilkasi gasi berupa CO, HC,
Gas tersebut juga bersifat beracun. Agar dapaiigpembakaran yang sempurna
diperlukan perbandingan yang tepat antara massmHadkar / massa udara

(AFR). Jika reaksi tersebut diatas terjadi sempunaka perbandingannya :

Massa bahan bakar (nadalah 1 kmol (114 kg/kmol) = 114 kg

Massa udara (ghadalah 12,5 ( 4,76) kmol (29 kg/kmol) = 1725,5,kg
sehingga AFR untuk reaksi tersebut

AFR =ma/mr=1725,5/114 = 15,13 (2.14)

Nilai perbandingan inilah yang nantinya dipakai @#smbar data untuk
nilai AFR stoikiometrinya.

2.4  Terbentuknya Polutan pada Aliran Gas Buang
Bahan pencemar (polutan) yang berasal dari kenadldanotor di

bedakan menjadi polutan primer atau sekunder. &olutimer seperti karbon
monoksida (CO), sulfur oksida ($QOnitrogen oksida (N dan hidrokarbon
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(HC) langsung dibuangkan ke udara bebas dan meama@ian bentuknya
seperti pada saat pembuangan. Polutan sekundeti szoa (G) dan
peroksiasetil nitrat (PAN) adalah polutan yang éethbk di atmosfer melalui

reaksi fotokimia, hidrolisis atau oksidasi.

2.4.1 Karbon Monoksida (CO)

Karbon monoksida selalu terdapat didalam gas bpadg saat proses
penguraian dan hanya ada pada knalpot kendaraamet@pakan produk dari

pembakaran yang tidak tuntas yang disebabkan kadakaseimbangnya jumlah
udara pada rasio udara-bahan bakar (AFR) atau vpaktyelesaian pembakaran
yang tidak tepat. Pada campuran kaya bahan bakasgktrasi CO akan
meningkat dikarenakan pembakaran yang tidak serapurtuk menghasilkan
COz. Pada beberapa hasil, konsentrasi CO yang teteiilr besar dari
konsentrasi kesetimbangan. Hal ini mengindikaskamva terjadi pembentukan

yang tidak sempurna pada langkah ekspansi.

Untuk menurunkan emisi CO dapat dilakukan dengamjatenkan
mesin dengan campuran kering yang menyebabkarghyjanenaga atau dengan

cara menambahkan alat pada knalpot untuk mengak<ida yang dihasilkan
mesin. Secara teoritis, kadar CO pada gas buarag ddplangkan dengan
menggunakan AFR lebih besar dari 16:1. Namun padgdtaannya kadar CO
akan selalu terdapat pada gas buang walaupun pagaucan yang kering

sekalipun.

Persentase CO pada gas buang meningkat padalleatdn
menurun seiring dengan bertambahnya kecepatanattngaat kecepatan

konstan. Pada saat perlambatan dimana terjadiygesmithrottle yang
menyebabkan berkurangnya suplai oksigen ke mesim edengakibatkan

tingginya kadar CO yang dihasilkan.

2.4.2 Hidrokarbon (HC)

Emisi hidrokarbon yang tidak terbakar merupakanbeakaitan langsung
dengan pembakaran yang tidak sempurna. Bentuk aidrekarbon dipengaruhi

16 Universitas Indonesia

Analisis perbandingan ..., Farhan Hasan, FT Ul, 2011



oleh banyak variable disain dan operasi. Salamgatdapat disebabkan karena
penyalaan yang tidak stabihisfire). Oksidasi dari hidrokarbon merupakan proses

rantai dengan hasil lanjutan berupa aldehid. Belzejenis aldehid bersifat stabil
dan keluar bersama gas buang. Sumber utama daoegpémkan 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 hidrakanmng tidak terbakar atau

disebut jugaguench distance.

Besarnyajuench distance ini bervariasi antara 0,008 sampai 0,038 cm
yang dipengaruhi oleh temperature campuran, tekafeR, temperatur

permukaan dinding dan endapan pembakaran. Beskongantrasi hidrokarbon
didalam gas buang sama dengan besar konsentraga@®tinggi pada saat

campuran kaya dan berkurang pada titik temperattinggi.

2.4.3 Nitrogen Oksida (NOx)

Bahan pencemar (polutan) yang berasal dari kend&e@notor di
bedakan menjadi polutan primer atau sekunder. &olotimer seperti sulfur

oksida (SQ@), nitrogen oksida (N dan hidrokarbon (HC) langsung dibuangkan
ke udara bebas dan mempertahankan bentuknya segatsaat pembuangan.
Polutan sekunder seperti ozors(@an peroksi asetil nitrat (PAN) adalah polutan

yang terbentuk di atmosfer melalui reaksi fotokinmalrolisis atau oksidasi.

Komponen utama dari N@dalah nitrogen oksida (NO) yang dapat
dikonversikan lagi menjadi nitrogen dioksida (j@an nitrogen tetraoksida

(N20a). Oksida-oksida nitrogen (Nbiasanya dihasilkan dari proses
pembakaran pada suhu tinggi dari bahan bakar gagaknatau batu bara. Suhu
yang tinggi pada ruang bakar akan menyebabkan isgbisigbereaksi dengan20
Jika terdapat Ndan Q pada temperatur lebih dari 1800 °C, akan terjeaksi

pembentukan gas NO sebagai berikut:
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N2+ > 2NO (2.15)

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

Tidak seperti gas polutan lainnya yang mempunyya dkestruktif
yang tinggi terhadap kesehatan manusia, NO merapgdsinert danhanya'

bersifat racun. Sama halnya dengan CO, NO mempuafiygtias yang tinggi
terhadap oksigen dibandingkan dengan hemoglobanddbrah. Dengan
demikian pemaparan terhadap NO dapat mengurangirk@omian darah
membawa oksigen sehingga tubuh kekurangan okseemengganggu fungsi

metabolisme. Namun NQlapat menimbulkan iritasi terhadap paru-paru.

2.4.4 Udara Berlebih (Excess Air)

Perhitungan-perhitungan pembakaran harus terkagadepersyaratan
perlengkapan pembakaran aktual di mana perlengkepsgbut masih layak

pakai. Nilai udara stoikiometri mendefinisikan suptoses pembakaran dengan
efisiensi 100%, sehingga tidak ada lagi udara yartguang. Pada kenyataannya,
untuk mencapai pembakaran sempurna, harus disedsakanlah udara yang
lebih besar daripada kebutuhan stoikiometri. Hadlikarenakan sulitnya
mendapatkan pencampuran yang memuaskan antaraliet@mengan udara
pada proses pembakaran aktual. Udara perlu dilvedéttam jumlah berlebih

untuk memastikan terbakarnya seluruh bahan bakey gda secara sempurna.

% udara teoritis #(f&%}):ﬂ Nﬁ%@. (2.16)
\ms) (Ns/
% udara lebih = % udara teorittd00 (2.17)

dengan udara berlebih, pembakaran terjadi padadgdrahan bakar yang
—keringl (lean). Sehingga udara berlekf&xcess air) yang belum tereaksi muncul

pada produk pembakaran.

Ca Hp+y(a+ %)(Oz+3.76Nz)ﬁaCOZ+ " H.O+dN:+eQ (2.18)
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Untuk pembakaran bahan bakar yang berwujud gas kebutuhan udara
yang diperlukan cukup 5% di atas kebutuhan stoikioimSehingga 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, propaoautana atau campuran
antara butana dengan propana, sebagai hasil saanpimgyak mentah,
berbentuk gas. Dengan menambah tekanan atau m&aarsuhunya membuat

menjadi cairan. Sifat-sifat umum LPG adalah sebbggkut:

* Massa jenis butana dua kali lebih besar dari massaudara.

= Massa jenis propana satu setengah kali lebih loegamassa jenis udara.

= LPG tidak mempunyai sifat pelumasan terhadap metal.

= LPG merupakasolvent yang baik terhadap karet sehingga kemasan atau
tabung yang digunakan harus diperhatikan.

= LPG tidak memiliki warna, baik dalam bentuk cairaaupun dalam
bentuk gas.

s LPG tidak memiliki bau. Umumnya LPG komersial ditzahkan zat yang
berbau @dor) untuk alasan keselamatan. Zat berbau yang bigsaakan
adalahethyl Mercaptane, yang memiliki bau menyengat seperti petai.

» LPG tidak mengandung racun.

= Bila menguap di udara bebas, LPG akan membentigalaarena
kondensasi sehingga terdapat aliran gas.

Selain digunakan sebagai bahan bakar, gas LPGakguarpula sebagai
bahan penekan. LPG banyak digunakan untuk hasiugsy yang berjenispray
sepertideodorant, minyak wangspray, cat semprot, dan kosmetik yang
digunakan dalam bentugpray.

Zat berbau yang dicampurkan dengan LPG membantikagacoran gas
dapat diketahui. Bau yang dihasilkan sangat menhglikng sehingga kebocoran

gas dapat ditanggulangi secepatnya.
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Dalam proses pembakaran, LPG tidak menghasilkampsisibakaran
sehingga kebersihan lingkungan sekitar dapat témjam

2.5.1 Burtana

Butana, yang sering juga disebut sebagai n-butatedah alkana yang
memiliki empat atom Karbon (C&H2CH2CHz). Butana sangat mudah terbakar,
tidak berwarna dan mudah untuk dicairkhguified gases). Pada pembakaran
dengan jumlah oksigen yang banyak, butana akarbalemnenjadi karbon
dioksida dan uap air. Persamaan reaksi pembakatanaadalah:

CHsCH:CH2CHs + 6.5 @ — 4 CQ + 5 HO
(2.19)

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

Gas butana biasanya dijual dalam bentuk LPG, dirgasdutana
dicampur dengan propana dan gas-gas hidrokarbonGais butana biasa

digunakan untuk keperluan rumah tangga dan perkemddutana juga biasa
digunakan sebag#gedstock untuk produksi kimia dasar dalasteam cracking,
sebagai bahan bakar pada korek api dan sebaga&langpada alat penyemprot.
Karakteristik butana antara lain sebagai berikut:

Tabel 2.1 Sifat Butana

Butana (CH3CH2CH2CH?3)

Sifat
Specific Gravity (15°C) [0.582 (iquid), 2.01
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(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 287 °C
temperature

Explosive limits 1.8-8.4%
Calorific value:

(MJ/m) dry >

(Btu/ft) dry 3030

(MJ/kg) 45.8

(Btu/Ib) 19 700

Mole weight 58.12 kg/kmol

Sumber : www.wikipedia.org

2.5.2 Propana

Propana adalah alkana yang memiliki tiga atom Kau(t®Hs) dan
merupakan gas yang tidak berwarna. Propana difedale proses pemisahan gas

tersebut dengan produk petroleum yang lain selawsep pengolahan minyak

atau gas bumi. Propana secara umum digunakan sebagaer panas pada

mesin, alat panggang dan perumahan. Propana daleah bentuk LPG sebagai

bahan bakar, yang merupakan campuran propana dpngalen, butana, dan

butilen dalam jumlah yang lebih kecil dan ditambamhkembau. Reaksi

pembakaran propana dengan udara akan menghasixata@ HO dengan

persamaan reaksi:

CH:CHCH3 + 5 — 3 CQ +4 HO

(2.20)
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Karena massa jenisnya lebih besar daripada udan@ama akan jatuh dan
berada di atas permukaan lantai jika dilepaskamndega bebas. Propana cair akan

berubah menjadi uap pada tekanan atmosfir dan beavpatih karena

mengembun. Propana memiliki karakteristik sebagekhbt:

Tabel 2.2 Sifat Propana

Propana (CH3CH2CH3s)

Sifat

Specific Grafity (15°C)  [0.54 (iquid), 1.5 @as)
Melting point —-187.6 °C (85.5 K)
Boiling point -42.09 °C (231.1 K)

Solubility in water

0.1 glcn (37.8°C)

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

Calorific value :

(MI/m’) dry o

(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 ALIRAN LPG SEBAGAI PENAMBAH TENAGA

Gas LPG yang telah dicampurkan dengan udara akenparenudah
proses pembakaran di dalam ruang bakar. Campueaa ddn gas LPG akan

bercampur dengan bensin di karburator yang kemudiiskar di ruang bakar.
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Campuran udara, gas LPG, dan bensin akan lebinimtaedaakar daripada
campuran yang hanya terdiri atas udara dan bdralnni disebabkan karena gas

LPG yang tercampur dengan udara akan lebih dubaker dibandingkan dengan
bahan bakar cair yang belum sepenuhnya menguagaRamnan LPG yang lebih
awal akan membantu terjadinya pembakaran baham bakgak (bensin) yang

sempurna.

Reaksi pembakaran yang sangat cepat akan mendakiliatjadi
gangguan dalam sistem pembakaran, seperti teg#ignition, besarnya kadar

bahan bakar yang tidak terbakar. Hal ini disebalutah :

= 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 diperidteadaan:

* AngkaOktan yang lebih tinggi
= 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 AFR

Perbandingan antara massa campuran udara dan tRG®aean bakar ,
sangat berpengaruh pada kualitas pembakaran. Sati@m bakar memiliki

standard tersendiri, berapa rasio perbandingarawutiar bahan bakar yang
minimum, sehingga reaksi pembakaran dapat berlaggsecara sempurna. Rasio
standard bahan bakar disebut AFR teoritis.

( AlF )teoritis = Mudara/ Mbahan bakar (2.21)
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Pada pembakaran reaksi aktual , sulit untuk memn¢a& )teoritis, tergantung dari
setingan mesin dan pengendara kendaraan bermotdsm damemacu

kendaraannya.

2.7 MIXER
Venturimixer ialah suatu konstruksi pencampuran sederhana, sglituah

venturi yang diletakkan sebelum karburadrxer ini digunakan untuk
mencampurkan gas dengan udara sebelum dicampuaurdeergsin. Bentuk
venturi akan mempengaruhi kualitas pencampuranehas aliran yang

dihasilkan, sehingga akan berpengaruh terhadapgpeEnbakaran nantinya.

Dalam perancanganixer yang perlu diperhatikan ialah:
1. Mixer dapat menghasilkan campuran yang homogen sehsigga

untuk dibakar dalam ruang bakar mesin.

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

3. Dual Fuel tidak akan mengganggu kerja karburator utama.

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

Terdapat dua jenisixer dalam penelitian ini, yaitu:

1. Jet Fuel (Model Lama)
Model ini merupakamixer sederhana. Padaxer ini udara mengalir
melalui saluran udara yang berbentuk venturi, tekardara turun
sehingga terjadi kevakuman, bersamaan denganstdigamburkan
melalui jet fuel/nozzle. Kelemahan pada sistenyaiiu aliran udara
tertahan oleh jet fuel sehingga udara tidak mengatnpurna dan
campuran yang dihasilkan kurang homogen.

2. Mixer Ring
Padamixer jenis ini gas masuk melalui lubang-lubang di siékegl saluran
udara. Keuntungan dengan menggunakesr jenis ini ialah aliran udara
tidak terganggu olehozzle, dan juga lubang-lubang di sekeliling saluran

udara memungkinkan tumbukan antara molekul gasatendara lebih
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banyak terjadi sehingga kemungkinan campuran ydragdkan untuk
mencapai keadaan homogen lebih besar. Kekurangambgea lain

terdapat kemungkinan aliran tidak merata karenanak dan kecepatan
yang mengalir ke dalam lubangxer mengalamlosses pada daerah

terjauh dari inlet gas masuk.

Venturimixer memanfaatkan efek venturi, yaitu fenomena teryadin
kevakuman pada venturi. Fenomena ini terjadi katdkara mengalir melalui

pembatasqgonstriction), dan pada saat itu (vakum) gas akan mengaliaked

saluran udara.

Persamaan kontinuitas menyatakan bahwa rasio #ficanrate) pada sisi
kiri suatu saluran fluida harus sama dengan rdsemgpada sisi kanan saluran

tersebut.

A1V1= A2 V2 (2.22)

Persamaan Bernoulli menunjukkan bahwa perubahapkésn aliran
berpengaruh pada besar kecilnya tekanan pada tdisebut.

%\%'—gzl R ¥222—+ 92— (2.23)

f
Pz_<L—2(v1 . %)T{g (z )} ze (2.24)
dimana
v = kecepatan fluida sepanjang aliran
g = percepatan gravitasi
h = tinggi fluida
p = tekanan sepanjang aliran
p = massa jenis fluida
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Gambar 2.7.1 Venturi

Sumber : www.wikipedia.org

Persamaan di atas menyatakan bahwa semakin cepaflsida bergerak,
semakin kecil tekanannya. Fluida yang mengalir megaluran pipa akan

mengalami kenaikan kecepatan ketika melewati pgreyydiameternya mengecil
sesuai dengan persamaan kontinuitas. Fluida yangatiedalam hal ini adalah
udara. Ketika kecepatan udara yang melewati piparié@ah besar, tekanannya
berkurang sehingga membuat terjadinya tekanan hesida kevakuman pada
venturi sesuai dengan hukum kekekalan energi. Kevak ini membuat fluida
yang lain dapat mengalir mengisi ruang vakum me&aluran yang ada. Fluida

kedua yang digunakan dalam penelitian ini adalaB.LP

2.8 CYCLONE
Cyclone merupakan alat tambahan yang ditempatkda gaingan udara

sebelum masuk karburator dan ada juga yang dilatagkda saluran intake
manifold sesuai dengan jumlah silinder atau salurke manifold yang ada
pada motor bensin/diesel. Pada umumnya cyclonededari bahan yang tahan
karat serta memiliki sudu-sudu yang membentuk kegan tertentu, dimana
sudu-sudu tersebut berfungsi agar udara yang melswhu-sudu tersebut akan
berbentuk pusaran sehingga dengan terbentuknga @lirsaran udara tersebut
pencampuran bahan bakar-udara menjadi lebih honagyealiran pencampuran

bahn bakar-udara langsung menuju pusat pembakadanrpang bakar akibatnya

26 Universitas Indonesia

Analisis perbandingan ..., Farhan Hasan, FT Ul, 2011



pembakaran menjadi lebih sempurna yang pada alkhakgn meningkatkan
performansi/unjuk kerja dari motor bensin/diesel.

Berikut adalah faktor yang mempengaruhi kinerja dgelone :

« Jumlah atau banyaknya sudu yang digunakan
» Bentuk atau profil daun sudu dari cyclone

 Posisi pemasangan cyclone dari karburator

» Pengaruh lain akibat sifat dari mesin dan mangms@ahine and human errors)

2.9 TEORI PENCAMPURAN
2.9.1 PencamMPURAN GAS

Banyak aplikasi termodinamika melibatkan pencamppada beberapa
zat murni. Udara merupakan campuran antara berb@a@am gas. Bahan bakar

ditambahkan ke dalam udara pada proses pembakangrbgrakibat pada
terjadinya beberapa gas baru seperti karbon diaksi@p air dan nitrogen oksida.
Selain itu, sifat-sifat termodinamika dari zat-gairni yang digunakan sebagai
komponen pencampuran diketahui, haruslah dikemlzangkatu aturan yang
dapat menentukan sifat-sifat campuran yang tedadiberkaitan dengan

komposisi campuran dan sifat-sifat dari masing-ngakpomponen.

Campuran yang digunakan terdiri ates 1, ..., v zat-zat murni yang
berbeda, dalam hal ini merupakan komponen-kompdvieassa setiap komponen,
yang secara umum dapat diidentifikasi dengan hdauafani,o , diberikan dengan
mu. Jika berat molekul dilambangkan denganddn jumlah seluruh molekul zat

adalah N, dapat ditulis:

Ma = No Ma g+ (2.25)
denganu+ adalah massa dari satu atom hidrogen:

uH=1,67. 107 (2.26)

Total massa dari campuran diberikan oleh persamaan:
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Mimix = GZZ:IHE\;:IZ( Na MIH ) (227)

dan, jika tidak terjadi reaksi kimia, jumlah totablekul dalam campuran dapat
dihitung dengan persamaan:

N mix = Z Nau (228)
a=1

Seringkali kita ingin mendefinisikan berat molekala-rata, Mix , dari suatu
campuran. Dengan persamaan (2.23) kita dapat mersilein:

Mmix = Nmix M mix MH (229)

Dengan mengombinasikan persamaan (2.27) dan (2lip&yoleh persamaan:

Mmix = Y Ma
Nn’in = b = 2
Mmipo e(zleud%u HH ( 30)
Dengan demikian:
1
V=g ¢ el (2.31)

Y (m1)

2 lmy T

Rasio massa suatu komponen,,iterhadap massa campuramim disebut fraksi
atau konsentrasi massajxC

Ma
Mmix

os (2.32)

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

campuran:
Moz —— (2.33)
"¢ '
L[]
) . .
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Kuantitas yang seringkali dihitung dalam teori pmpuran termasuk:

* jumlah mol komponen :

Na
Vo = 2.34
N avo ( )

dengan Mo adalah bilangan Avogadro yang merupakan suatudwotasdan
merepresentasikan jumlah molekul/atom yang diparukntuk mengetahui satu

mol substansi:
Navo = 6,023 . 168 (2.35)

* fraksi mol y. :
Va Na N mix
Yo = , dimanavmx= (2.36)

Vmix  Nmix N avo

* densitas massa parsial dan volume spesifik kompenen

Ry M y Vv (2.37)

Vmix p

[of

dengan Wix menyatakan volume yang ditempati campuran zatdzat,

* densitas jumlah partikel komponen

Na
Mo = 2.38
Vmix ( )

Kuantitas-kuantitas di atas menyatakan identitagtiths tertentu. Sebagai
contoh, jumlah dari semua fraksi massa dan semal4aifmol sama dengan satu:

v

¥ = (2.39)
agl a=1Mmix Mhix mix
v v — 1 v 1 v _
a=1 o=1mx Vi« mix a
) Neo (2.40)
:
A
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mix
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Densitas jumlah partikel dan densitas massa kommpodéubungkan dengan
cara sebagai berikut:

s, N
= N — = Ma s N (2.41)

Mix Vix Vi

Po=

Densitas massa campuran diberikan oleh jumlah @snsiassa parsial:

Mmix 1

L ’ ; h
Vmix _\/mix Z:“ml:zwlmzmpa (242)

Perlu diketahui bahwa persamaan ini merupakan garan yang ingin

pmix =

ditemukan. Densitas massa campuran diikuti dengaambahan sederhana dari
densitas massa parsial dari unsur-unsur pokok @éggan kata lain, suatu sifat
campuran dengan mudah ditentukan oleh sifat-siftazat murni, yang dapat
diketahui.

Selain itu, konservasi massa juga memperbolehkamdkannya
persamaan alternatif berikut untuk menghitung bei@ekul rata-rata, Mix :

mnixzzrnl = Mmixp.HNmix:Z(Mup.HNu)
S (2.43)

v " v

Mo :Zk Me— 2] (My

a=1 mix o=1

2.9.2 HUKUM DALTON UNTUK PENCAMPURAN GAS IDEAL:
PENAMBAHAN TEKANAN PARSIAL

Suatu gas ideal terdiri atas molekul-molekul dengraergi potensial rata-
rata di antaranya besarnya jauh lebih kecil dagapatergi kinetik rata-ratanya.

Dengan kata lain, jarak antara molekul-molekul pgaideal secara komparatif
besar dan molekul-molekul tersebut merasakan kedradatu sama lain hanya
pada waktu singkat ketika terjadi tubrukan. Kitangetahui bahwa pada gas

ideal, yang diidentifikasi dengan indekstekanannya,, temperatur, T , dan
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densitaspq , berhubungan satu sama lain sesuai dengan pers&®adaan
termal, hukum gas ideal.

R
Pa = Pa M—T , (2.44)
R melambangkan konstanta ideal gas damidrupakan berat molekul gas.
Sekarang persamaan (2.35) dan (2.39) dapat dignnekak densitas partikel

dan persamaan dapat ditulis kembali seperti peaterikut:

R R J
T:MauHm _T:naKT,k:HHRzl,}%SEﬂ.O—ZB — (2.45)

Pe = Pa Ma

Jika gas ideal ini terdistribusi secara homogetathm volume Yix, persamaan
tersebut secara alternatif dapat ditulis sebagé#uie

N
Vm\x

0= KT (2.46)

dimana k merupakakonstanta Boltzmann. Konstanta tersebut dapat dilihat
sebagai—konstanta gas atoniiper atom hidrogen dan untuk memperoleh nilai

numeriknya dibutuhkan pengetahuan tentang massaadaratom tersebut.
Sekarang ini nilai numerik untuk massa satu atafmolgen dapat dengan mudah
diperoleh pada buku-buku fisika. Faktanya, AlbensEein sendiri yang pada
pertama kali di tahun 1905 menentukan nilai k secamerik dalam tesigh.D-

nya pada pergerakan Brownian.

Dengan mengacu pada situasi persamaan (2.42) dpebgas ideal, yang
masing-masing berada dalam volume yang sama)(\dikombinasikan untuk
membentuk sebuah campuran (tak bereaksi). Dapatrdgkan bahwa
pencampuran tidak mempengaruhi waktu interakswgliu tubrukan antara
atom-atom, yaitu bahwa kehadiran atom-atom/molekolekul lain yang serupa
atau yang tidak serupa tidak terasa sama sekabr&atomistik, tekanan
merupakan perubahan momentum atom-atom yang menpaata sebuah
dinding dan tidaklah mengejutkan untuk menyatakama tekanan parsialy p

dari setiap komponen gas ideal, dapat dengan mudah ditambahkan untuk
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menghasilkan tekanan total campuran tersebist, gang sekali lagi dapat
dianggap sebagai gas ideal:

prin= 2. e, (2.47)
a=1
R m« R N
o = Pa 1= T=nuakT = _kT, 2.48
p p Mu Vm'x M a Vm\x ( )
R m R
Prix = Prmix T = mi jr= nmixkFﬁNﬁT (249)
M mix Vmix M mix Vnix

Dua persamaan terakhir menunjukkan beberapa kemrmamggenulisan
persamaan gas ideal yang akan lebih atau kuraggreetergantung pada

permasalahan. Persamaan tersebut konsisten dalgikeskita menjumlahkan
persamaan (2.46) dengan mempertimbangkan semuackempdapat diperoleh

persamaan berikut:

s KT Y kT
azz:l Pe = Vix ZZU 1 N?X:Wmix (250)

Orang yang pertama menyatakbokuni ini secara jelas adalah ahli
kimia Inggris John Dalton yang berpendapat demikian

Tekanan pada campuran gasideal sama dengan penjumlahan setiap tekanan gas
ideal dan akan menekan keberadaannya sendiri pada temperatur dan volume

campuran.

GAS A GAS B Campuran
A+B
vV, T + vV, T - Vv, T

Gambar 2.9.2.1. Hukum Dalton

Sumber : www.wikipedia.org
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Batas-batas pada validasi hukum Dalton akan tekjaausnya jika gas-
gas tersebut bertambah tebal dan gaya-gaya intekolohenjadi lebih signifikan.

2.10 DINAMOMETER DYNODYNAMICS
Alat dinamometer yang digunakan bertlpgnojet dynamometer tipe

250i, dengan kemampuan pembacaan daya maksimum olehsebesar 750 hp.
Alat dinamometer ini hanya dapat digunakan oleldkesman beroda dua (sepeda

motor) yang bersifat real time.

Data yang didapatkan saat snap shot : Tampilam $z shot merekam
informasi pada setiap saat operator menekan toyaing) ada pada remote modul.

Autograph snap shot secara otomatis mengambilstiaia shot sesuai dengan
yang ditentukan antara kecepatan atau RPM selamfilt tgrbentuk. Ketika

tombol snap shot sistem akan merekam secarameahilai yang dipilih oleh
operator. Data yang dihasilkan akan disimpan piel@aé¢ngambilan data dalam
format file .drf (untuk software WINPEP 7) namurpdapula dengan program
yang lainnya. Data bisa dimasukkan ke dalam sphesiisdatabase, atau program

word processor yang diinginkan.

2.10.1 PERHITUNGAN INERSIA CHASSIS DINAMOMETER
Tractive Effort (N) x 3.6

Linear Inertia (kg) =

Ramp Rate (km% (2.51)
Power (KW) x12960
Linear Inertia (kg) = (2.52)
Speed (km/)éx Ramp Rate (kﬁn ) /
Linear Inertia (kg) x Ramp Rate (km
Tractive Effort (N ) = 9 P ( % (2.53)
3.6
Linear Inertia (kg) x Ramp Rate (km
Power (kW) = 9 P ( /K (2.54)
12960
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Perlu diketahui bahwa Dynojet bukan merupakan salatuyang dapat
melakukan segala dan bukan merupakan akhir daalaspgnyetelan (tuning).

Alat dinamometer efektif jika sang operator hardihm mengoperasikannya,

seperti halnya perlengkapan lainnya.

2.10.2 PENGUKURAN TENAGA MESIN

Pada faktanya tidak ada cara yang secara langsyrag chengukur tenaga
mesin, segala macam dinamometer mengukur torsilalgen keluaran melakukan

perhitungan dengan rumus BHP. Persamaan ini meangadrsamaan dasar yang
mendasari segala jenis mesin, modifikasi, dan gefare (uning). Dua metode
utama yang digunakan dalam industri mesin adal@hPengukuran pada

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

Berikut ini kita bahas mengenai perbedaan dari &aedetode tersebut:

(1) Dinamometer mesin

Apabila kita hanya ingin mengetahui power dari mesaka kita
menggunakan dinamometer khusus untuk mesin. Inyerapai pada

manufakturoutput shaft dari mesin kendaraan. Mesin diletakkan pada
dudukannya kemudian dihubungkan pada dynamometeiasarbya
menggunakarropeler Shaft (as kopel) yang dihubungkan pada bagian
belakang dari poros engkol (atau pada roda gilajniaran damower yang
diukur dengan cara ini umumnya disebut sebagiywheel powerl. Alat
Dinamometer memerlukan pengereman (rem) dimanandigun untuk
mengetahui torsi (atau beban) dari mesin tersélada saat mesin ditahan
pada kecepatan tetap dengan beban yang diberigarimlamometer
kemudian torsi yang telah diberikan oleh dinamomie#eus dengan tepat

menyamakan dengan torsi yang dihasilkan oleh mesin.

Sebagai contoh, apabila kita ingin mengetahui toesin pada saatide open
throttle (WOT) di rpm 4000Throttle secara perlahan-lahan akan membuka
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dan pada saat yang bersamaan beban yang dibelgfadioamometer juga
bertambah — kemungkinan dengan memainkan besaridmettan yang

diberikan kita mencapai keadaan dimana skep kadnuolédbuka penuh dan
rpm tetap pada 4000. Torsi yang diberikan dicatatkdian pengoperasian
diulang pada interval lain seperti rpm 5000. Dengemeruskan proses ini
kita akan mendapatkan grafik torsi dari keselurymataran mesin. Tentu saja
kita jJuga bisa melakukan pengukuran dengan bukiegmlsarburator yang
tidak full bila diinginkan. Alat dinamometer yang modern ditcol oleh
sistem komputer dan bisa menghasilkan kurva tedagdorsi dengan cepat
dan seorang operatornya pun tidak perlu bersusahpatuk mengatur
throttle dan kontrol beban secara manual. Hal itu bisaodiam untuk
mengukur di setiap kelipatan rpm, sebagai contala gatiap penambahan
250 atau 500 rpm.

(2) Rolling Road Dynamometer

Biasa disebut dengahassis dinamometer, digunakan untuk mengukur tenaga
yang dihasilkan pada roda kendaraan. Alat ini théign agar kita tidak perlu
bersusah payah untuk melepaskan mesin dari kemugt@aanya untuk
tujuan melakukan tuning modifikasi yang telah d@&kgaimanapun juga, hal
ini berarti gambarapower yang terbentuk akan lebih rendah dibandingkan
dengarflywheel power karena adany#ictional losses pada transmisi dan ban.
Selanjutnya kita terangkan cara kerja rolling rdgehmometer. Kendaraan
dinaikkan keatashassis dyno dan letakkan roda tepat diatatler kemudian

di ikat menggunakan strap. Torsi diukur pada ketzgpgang berbeda akan
tetapi tepat sama seperti pada mesin dinamometaaké¢orsi pada roller

lebih baik daripada torsi paflgwheel. Beban pengereman dihasilkan oleh
salah satu roller dengan menggunakan hidroldtdr brake) atau dengan
sistem elektrik sama paeéagine dyno yang mengaplikasikan torsi pada
crankshaft dari mesin. Perhitungan umum yang sama, BHP = Titftbs) x

rpm / 5252, bisa digunakan untuk menghitung bh@apatiler dengan
mengetahui torsi dan rpm pada roller (bukan rpmapadsin). Tapi bila rpm
mesin diukur secara serentak atau berbarengan kitakaga dapat

mengetahui bhp di roller pada rpm mesin utama.
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Masalah besar yang kita hadapi pada dinamometeséperti ini adalah
bila terjadinya slip pada ban. Kita ketahui bahwenpukaan dari roller adalah

besi yang memiliki grip halus, dimana lama kelamalean menjadi licin. Kita
bisa bayangkan perbedaan grip yang dihasilkanabtsi dibandingkan dengan
permukaan aspal. Efek dari slipnya ban ini cukupileks sehingga grafik yang
dihasilkan akan terlihat tidak bagus, namun habisa diminimalisir dengan
menggunakan ban yang memiliki tapak permukan yebgrldan dengan tekanan

ban yang tepat.

2.10.3 CARA KERJA INERSIA PADA DINAMOMETER JENIS
ROLLING ROAD

Sebagian besar jerigno rolling road yang sering dipakai untuk
menentukan kekuatan bentuk di US adalah dynamornmetesia.lnersia dyno
tidak secara langsung mengukur gaya pada perputatandyno ke dalam
penentuan kekuatan bentuknya. Dari beberapa ststsgbut untuk melakukan

perhitungan gayddrce) dalam perputaran digunakan rumus :

dimana F merupakan gaya (N), m adalah massa (&g)acdalah percepatan
(m/=2)

Massa dan sistem intertia dari perputaran dynd tata ketahui
sebelumnya. Dimana untuk menghitung kekuatan yammekan, dyno inersia

mengukur kecepatan dari perputaran berdasarkamferam peningkatan dalam
aliran danvoltage yang dihasilkan ketikeyno eddy mengalir secareetarders di
pakai sebagai generator pembangkit dari pada pyavey diserap (dipakai

sebagai penahan beban dinamometer ketika melakdtyetelan mesin).

Gaya pada roller dimana massa roller dikalikan pleftepatan
ditentukan olelvoltage output. Gaya ini dikalikan oleh radius dari perputaran it

sendiri untuk memberikan torsi pada roda, persamgaag digunakan adalah
sebagai berikut :
T=F.r (2.56)

Dimana
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T = torsi;
F = gaya : dan
r = radius atau jarak yang diaplikasikan.
Power ditentukan dengan rumus
BHP = Torsi (ft/Ibs) x rpm / 5252 (2.57)

Rumus ini kemudian digunakan untuk mengukur povaelajroda.
Apabila point-point power yang terjadi pada mesirdigunakan sebagai acuan,

maka gambaran power ini bisa dijadikan plot Kuroever. Untuk
menggambarkan power yang terjadi pHgaheel, penurunan coast prosedur
dipakai untuk mengukur deselerasi pada roller,)damakai gambaran ini
sebagai kecepatan negative dan rumus F = ma kediggatiakan untuk

mengetahui power yang hilang melalui transmisi.

Masalah besar yang dihadapi adalah ketika perukiahadi pada setiap
sistem yang mengalami perputaran. Dalam hal imasuk didalamnya seperti

kopling, flywheel, atau roda. Bagian-bagian tersebut tidak mempahgpower
pada mesin, akan tetapi bagaimanapun juga habtgrakan merubah atau
mempengaruhi hasil pengukureutput power dalaminersia dyno. Ini merupakan
alasan lain mengapa angka yang dihasilkan olemuingeter tidak dapat
menjamin keakuratannya lebih dari 5%.

2.11 SIMULASI PENCAMPURAN GAS
Hasil simulasi dilakukan dengan menggunakan soé&warsmos Flow,

maka akan dapat diketahui dan terlihat karakt&rgsiri hasil pencampuran LPG

dan udara padaixer. Parameter yang akan diamati ialah :

* Vektor kecepatan
= Tekanan Statis

= Temperatur

* Fraksi massa spesies ( butana dan oksigen )
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2.12 SISTEM PENGAPIAN AC PADA SEPEDA MOTOR
Sistem pengapian pada motor bensin berfungsi mengaises

pembakaran campuran bensin dan udara di dalardesilgesuai waktu yang
sudah ditentukan yaitu pada akhir langkah kompResimulaan pembakaran
diperlukan karena pada motor bensin pembakarak hida terjadi dengan
sendirinya. Pembakaran campuran bensin-udara ykogngresikan terjadi di
dalam silinder setelah busi memercikkan bungasahiingga diperoleh tenaga
akibat pemuaian gas (eksplosif) hasil pembakara&mdarong piston ke TMB
menjadi langkah usaha. Agar busi dapat memercikkaga api, maka diperlukan
suatu sistem yang bekerja secara akurat. Sistegapem terdiri dari berbagai
komponen, yang bekerja bersama-sama dalam wakgisgargat cepat dan
singkat.

Saat pengapian dari campuran bensin dan udarahaskdaterjadinya
percikan bunga api busi beberapa derajat sebeltitnMati Atas (TMA) pada

akhir langkah kompresi. Saat terjadinya percikaktwaya harus ditentukan
dengan tepat supaya dapat membakar dengan sengammparan bensin dan
udara agar dicapai energi maksimum. Setelah camaf@an bakar dibakar oleh
bunga api, maka diperlukan waktu tertentu baguapik merambat di dalam
ruangan bakar. Oleh sebab itu akan terjadi sekiérlambatan antara awal
pembakaran dengan pencapaian tekanan pembakaraimmak Dengan
demikian, agar diperoleh output maksimum pada engengan tekanan
pembakaran mencapai titik tertinggeiitar 100 setelah TMA), periode
perambatan api harus diperhitungkan pada saat mudaensaat pengapian
(ignition timing).

Karena diperlukannya waktu untuk perambatan apkancampuran bahan
bakar dan udara harus sudah dibakar sebelum TMat.r@aai terjadinya
pembakaran campuran bahan bakar dan udara tetsebbitit dengan saat
pengapiar{ignition timing).agar saat pengapian dapat disesuaikan dengan
kecepatan, beban mesin dan lainnya, diperlukangtenauntuk merubah
(memajukan atau memundurkan) saat pengapian. Satiafiiantaranya adalah

dengan menggunakan vacuum advancer dan governan@untuk pengapian
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konvensional. Dalam sepeda motor biasanya disemgath unit pengatur saat
pengapian otomatis atau ATU (Automatic Timing Un&TU akan mengatur

pemajuan saat pengapian. Pada sepeda motor desigam gengapian
konvensional (menggunakan platina) ATU diatur secaekanik sedangkan pada

sistem pengapian elektronik ATU diatur secara ebeli.

Bila saat pengapian dimajukan terlalu jauh makaniek pembakaran
maksimum akan tercapai sebelum $8sudah TMA. Karena tekanan di dalam

silinder akan menjadi lebih tinggi dari pada pen#rak dengan waktu yang tepat,
pembakaran campuran udara bahan bakar yang spk@arterjadi dan akhirnya
akan terjadknocking atau detonasi. Knocking merupakan ledakan yang
menghasilkan gelombang kejutan berupa suara ketd@na naiknya tekanan
yang besar dan kuat yang terjadi pada akhir penndakEnocking yang
berlebihan akan mengakibatkan katup, busi dan terdlakar. Saat pengapian
yang terlalu maju juga bisa menyebabkan suhu nmeemjadi terlalu tinggi.
Sedangkan bila saat pengapimundurkan terlalu jauh maka tekanan
pembakaran maksimum akan terjadi setelahsg@elah TMA (saat dimana torak
telah turun cukup jauh). Bila dibandingkan dengangapian yang waktunya
tepat, maka tekanan di dalam silinder agak rendaimgga output mesin
menurun, dan masalah pemborosan bahan bakar dagdeakan terjadi.

Saat pengapian yang tepat dapat menghasilkan rekemabakaran yang optimal

Untuk menjamin tersedianya tegangan pengapian tgdag tinggi
maka diperlukan sistem yang akurat. Sistem pengdpgangan tinggi
menghasilkan percikan bunga api di busi. Bentuk gyapaling sederhana
sumber tegangan pengapian adalah dengan menyediakae coil (koil
sumber pengapian) yang tergabung langsung dengenager utama (alternator
atau flywheel magneto). Keuntungannya adalah subelgangan tidak
dipengaruhi oleh beban sistem kelistrikan mesidaSgkan kekurangannya
adalah pada kecepatan mesin rendah, seperti paidasaghidupkan
(starting) mesin, tegangan yang keluar dari katiser berkemungkinan tidak

cukup untuk menghasilkan percikan yang kuat.
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Gambar 2.14 Sistem Pengapian Langs#@ Sepeda Motor 4 Langkah

2.12.1. FLYWHEEL MAGNETO DAN ALTERNATOR
Arus listrik yang dihasilkan oleh alternator athuvheel magneto adalah

arus listrik AC Alternating Currrent). Prinsip kerja alternator ddlywheel
magneto sebenarnya adalah sama, perbedaannya hanyakthkerada
penempatan atau konstruksi magnetnya. RAsaheel magneto bagian magnet
ditempatkan di sebelah luar spool (kumparan). Maggreebut berputar untuk
membangkitkan listrik pada spool (kumparan) dam jsepagai roda gila
(flywheel) agar putaran poros engkol tidak mudah berheat bérat. Sedangkan
pada alternator magnet ditempatkan di bagian dafsouol (kumparan). Untuk
lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar berikut :

FLYWHEEL '
MAGNETD &

ALTERNATOR
Gambar 2.12.1 Kontruksi Flywheel Magneto dan Alterrator

Pembangkit listrik AC pada sepeda motor baik maitelnator ataupun
model flywheel magneto terdiri dari beberapa buamparan kawat yang
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berbeda-beda jumlah lilitannya sesuai dengan faggsnasing-masing, dan akan
menghasilkan arus listrik apabila ada kutub- kuhagnet yang mempengaruhi

kumparan tersebut. Kutub ini didapat dari rotor neigyang ditempatkan pada
poros engkol, dan biasanya dilengkapi dengan eatpatenam buah magnet
permanen dan arus listrik AC yang dihasilkan dégatibah-ubah sekitar 50 kali
per detik (50 cycle per second).

2.12.2. KOIL PENGAPIAN (IGNITION COIL)
Untuk menghasilkan percikan, listrik harus melompatewati celah

udara yang terdapat di antara dua elektroda paglakarena udara merupakan
isolator (penghantar listrik yang jelek), tegangang sangat tinggi dibutuhkan
untuk mengatasi tahanan dari celah udara tergeigat untuk mengatasi sistem
itu sendiri dan seluruh komponen Sistem pengaji@mya. Koil pengapian
mengubah sumber tegangan rendah dari CDI 4-5A d#Njadi sumber tegangan
tinggi 10 KV atau lebih yang diperlukan untuk meagjtkan loncatan bunga api

yang kuat pada celah busi dalam sistem pengapian.

Pada koil pengapian, kumparan primer dan sekuridelushg pada inti
besi. Kumparan-kumparan ini akan menaikkan tegaggag diterima dari CDI

menjadi tegangan yang sangat tinggi melalui indaledttromagnetik. Inti besi
(core) dikelilingi kumparan yang terbuat dari bsijecon tipis. Terdapat dua
kumparan yaitu sekunder dan primer di mana lilgemer digulung oleh lilitan

sekunder.
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Gambar 2.12.2.1 Koil Pengapian

Untuk mencegah terjadinya hubungan singkat (shauit) maka antara
lapisan kumparan disekat dengan kertas khususmangpunyai tahanan sekat

yang tinggi. Ujung kumparan primer dihubungkan dentgrminal negatif

primer, sedangkan ujung yang lainnya dihubungkangale terminal positif
primer. Kumparan sekunder dihubungkan dengan estga di mana salah
satunya dihubungkan dengan kumparan primer leveala(pterminal positif
primer yang lainnya dihubungkan dengan teganga@gitimalalui suatu pagas dan
keduanya digulung. Medan magnet akan dibangkitlala gaat arus mengalir
pada gulungan (kumparan) primer. Garis gaya magrej dibangkitkan pada

inti besi berlawanan dengan garis gaya magnet dialemparan primer.

Arus yang mengalir pada rangkaian primer tidak edeggera mencapai
maksimum, karena adanya perlawanan oleh indukgpaita kumparan primer.

Diperlukan waktu agar arus maksimum pada rangkaiamer dapat tercapai.

Bila arus mengalir dalam kumparan primer dan keamudrus tersebut
diputuskan tiba-tiba, maka akan dibangkitkan tegardalam kumparan primer

berupa induksi sendiri sebesar 300 — 400 V, sedgagan arus yang mengalir
sebelumnya. Arus ini kemudian mengalir dan disimyatak sementara dalam
kondensor. Apabila platina menutup kembali makatarubstrik yang ada dalam
kondensor tersebut akan mengalir ke rangkaianngeghiarus primer segera

menjadi penuh.

Jika dua kumparan disusun dalam satu garis (deddéumirgi besi) dan arus
yang mengalir kumparan primer dirubah (diputuskargka akan terbangkitkan

tegangan pada kumparan sekunder berupa induksaseb@ KV atau lebih.

Arahnya berlawanan dengan garis gaya magnet padpgtan primer.

2.12.3. BUSI
Tegangan tinggi yang dihasilkan oleh kumparan seédukoil pengapian,
setelah melalui rangkaian tegangan tinggi akanlukkan diantara elektroda
tengah (elektroda positif) dan elektroda sisi (etEka negatif) busi berupa

percikan bunga api. Tujuan adanya busi dalam haldalah untuk mengalirkan
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pulsa atau arus tegangan tinggi dari tutup (terthnesi ke bagian elektroda
tengah ke elektroda sisi melewati celah udara éamuklian berakhir ke masa

(ground).

|
/MI.IIRWH:I

- COpper-car
] + gronend alectrods

ground alecirode

Gambar 2.12.3.1 Busi

Busi merupakan bagian (komponen) sistem pengajgiag lpisa habis,
dirancang untuk melakukan tugas dalam waktu tertéah harus diganti dengan

yang baru jika busi sudah aus atau terkikis.

Bagian paling atas dari busi adalah terminal yaegghubungkan kabel
tegangan tinggi. Terminal ini berhubungan dengektedda tengah yang

biasanya terbuat dari campuran nikel agar tah&adap panas dan elemen
perusak dalam bahan bakar, dan sering mempunyémbaga untuk membantu

membuang panas.

Pada beberapa busi elektroda terbuat dari camyperak, platina,
paladium atau emas. Busi-busi ini dirancang unteknirerikan ketahanan

terhadap erosi yang lebih besar serta bisa tetgysba

Elektroda tengah melewati isolator (penyekat) kékarang terdapat pada
bagian luarnya. Isolator ini berfungsi untuk melindi elektroda tengah dari

kebocoran listrik dan melindungi dari panas medimuk mencegah kebocoran
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gas terdapat seal (perapat) antara elektroda teteyajan isolator dan antara
isolator dengan bodi busi.

Bodi busi dibuat dari baja dan biasanya diberitpakel untuk mencegah
korosi. Bagian atas luar bodi berbentuk hexagoduissegi enam) yang berfungsi

untuk mengeraskan dan mengendorkan busi. Padandzayeahnya dibuat ulir
agar busi bisa dipasang ke kepala silinder. Pagiamajung bawah busi terdapat
elektroda sisi atau elektroda negatif. Elektrodalilas ke bodi busi untuk jalur ke
masa saat terjadi percikan. Terdapat dua tipe dudbksi yaitu berbentuk datar
dan kerucut. Dudukan busi merupakan bagian darithgl pada bagian atas ulir
yang akan bertemu/berpasangan dengan kepala silikiz dudukan businya
berbentuk datar, maka terdapat cincin perapatjikepa jika dudukannya

berbentuk kerucut maka tidak memerlukan cincin egra

2.12.4. CDI (CAPACITOR DISCHARGE IGNITION)
CDI (Capacitor Discharge Ignition) adalah sistem pengapian pada mesin

pembakaran dalam dengan memanfaatkan energi ysingpdin didalam
kapasitor yang digunakan untuk menghasilkan tegatigggi ke koil pengapian
sehingga dengan output tegangan tirmggi akan menghasilkan pengapian di
busi. Fungsi CDI adalah membaca sensor yang mangakiu pengapian yang
terdapat pada mesin lalu diolah secara digitalnd@®I. Hasil pemrosesan CDI
berupa output yang akan mengatur perangkat pemgaptak melakukan
pembakarancbmbustion) bahan bakar di dalam ruang bakangbustion

chamber) sebuah mesin sepeda motor.

Sensor pengatiimming pengapian terdapat pada bagian ruang magnet
sebuah mesin. Sensor berupa pulsek{up coil) akan membaca tonjolapu{se)

yang terdapat pada sisi luar pelat dudulsttirfg) magnet. Magnet yang

terhubung dengacrankshaft akan berputar sesuai dengan putaran mesin, semakin
tinggi putaran mesin maka semakin tinggi pula @utanagnet yang akan
berpengaruh terhadap pembacaan pulser terhadaatosjsi luasitting plate

magnet. Besarnya energi yang tersimpan didalamskap&DI sangat

menentukan seberapa kuat pengapian dari busi omtakantik campuran gas di

dalam ruang bakar. Semakin besar energi yang teasimidalam kapasitor maka
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semakin kuat pengapian yang dihasilkan di busikuntemantik campuran gas
bakar dengan catatan diukur pada pengguoaidiyang sama. Energi yang besar

juga akan memudahkan pengapian menembus komprestipggi ataupun

campuran gas bakar yang banyak akibat dari pemhbukeaitle yang lebih besar.

Pulse
Eens?r?r | Ccf_ Spark
BE | CDI ‘ gj‘% Ipmg

Exciter

Engine

‘[ Kill Switch

Gambar 2.17 Skema CDI

Cround

Dari uraian di atas dapat kita simpulkan bahwa ¢ddig kita pasang
untuk pengapian sangat berpengaruh pada perfornuiaan yang kita gunakan.

Hal ini disebabkan karena dengan penggunaan perggang baik maka
pembakaran di dalam ruang bakar akan tuntas dapuseensehingga panas yang
dihasilkan dari pembakaran akan optimal. Semaknmaphasil pembakaran di
ruang bakar artinya semakin besar ledakan yangitkha dari campuran gas di
ruang bakar sehingga menghasilkan energi geraklyasay pula di mesin. Panas
disini adalah panas yang dihasilkan murni darikedecampuran gas bakar,
bukan karena gesekan antar komponen didalam ruek@y.lDengan kata lain
panas yang dimaksudkan adalah panas ideal yangdibpailkan dari
pembakaran campuran gas bakar dengan energi starngpengapian yang

digunakan.

Besarnya energi ini dapat dihitung dengan menggmakmus dasar
untuk menghitung energi kapasitor yaitu :

E=1/2CV: (2.19)

E=energi (joule)
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C=kapasitor (farad)

V=tegangan(Volt)

Energi inilah yang akan dikirimkan ke busi melafil yang kemudian
akan digunakan untuk memantik campuran gas di rbakgr. Oleh karena itu

semakin besar energi ini, semakin kuat pengapiag gidhasilkan oleh busi.

Pada zaman sekarang sudah banyak CDI digital bédegDigital CDI
adalah sistem pengapi@®I yang dikendalikan olehnicrocomputer agar

Ignition Timing (waktu pengapian) yang dihasilkan sangat presisistabil
sampaiRPM tinggi. Akibatnya pembakaran lebih sempurna dandidahan
bakar, serta tenaga yang dihasilkan akan sandpit dé@ besar mulai dari putaran

rendah sampai putaran tinggi.

Sy . DIODA
Dioda adalah komponen elektronika yang hanya mdoopehtkan arus

listrik mengalir dalam satu arah sehingga dioda@dtisebut juga sebagai
—Penyearah Dioda terbuat dari bahan semikonduktor jeilison dan
germanium. Simbol dioda dalam rangkaian elektronika dipaitlan pada gambar
berikut.

Gambar 2.12.5.1 lambang dioda

Dioda terbuat dari penggabungan dua tipe semikdodyhitu tipe P
(Positive) dan tipe N Kegative), kaki dioda yang terhubung pada semikonduktor

tipe P dinamakar-Anodel sedangkan yang terhubung pada semikonduktor tipe N
disebutiKatodel

Pada bentuk aslinya pada dioda terdapat tandangpacig melingkar pada
salah satu sisinya, ini digunakan untuk menandbakhmwa pada sisi yang terdapat

cincin tersebut merupakan kaki Katode.
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Gambar 2.12.5.2 Kaki Dioda

Arus listrik akan sangat mudah mengalir dari ancelgatoda hal ini
disebut sebaga+Forward-Biasl tetapi jika sebaliknya yakni dari katoda ke anoda,

arus listrik akan tertahan atau tersumbat halimamakan sebagaiReverse-
Biasl. Tegangan yang melewati dioda dalam keada@verd-bias akan turun

sebesar 0,7V padalicon, 0,3V padasermanium.

2.12.6. JENIS-JENIS DIODA

¢ Diode Zener

Ketika teganganeserve-bias maksimum diberikan kepada dioda, maka
arus listrik akan mengalir seperti layaknya padade@rforward-bias. Arus

listrik ini tidak akan merusak dioda jika tidak ralkihi dari apa yang telah
ditentukan. Ketika tegangan reserve-bias ini ddpandalikan pada level

tertentu maka dioda ini disebut sebagai Dioda Zener

o |
'\._.

Gambar 2.12.6.1 Lambang Dioda Zener

Dioda zener memiliki nilai tegangan yang telahmiséan dalam
pembuatan-nya, nilai tegangan ini mempunyai rentimgbeberapa volt hingga
ratusan volt dan toleransi dioda zener berkisarari% - 10%. Pada aplikasinya

di dalam rangkaian elektronika, dioda zener beusgbagai pengatur tegangan
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(regulator) dengan berperan sebagai beban. Dioda a&gan mengalirkan banyak
arus listrik jika tegangan terlalu tinggi, dan merangi arus listrik jika tegangan

terlalu rendah, sehingga menyebabkan tegangarn. Saperti pada contoh
gambar diatas tegangan dari sumber tegangan ati2Natetapi tegangan yang
terukur pada Rload adalah 9V sama dengan nilangagadioda zener.

* LED (Light Emitting Diodes)

LED merupakan jenis dioda yang jika diberikan teganforward-bias
akan menimbulkan cahaya dengan warna-warna tegeperti merah, hijau, dan

kuning.
[iE]
gi#Z .
F

Gambar 2.12.6.2 Lambang LED (ight Emitting Diodeg

Simbol LED hampir sama dengan simbol dioda hanjaeda simbol
LED ditambahkan dua garis panah ke arah luar seépeitustrasi pada gambar

diatas. LED dalam rangkaian elektronika biasa dagan sebagai lampu

indikator.
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BAB 3

METODE PENELITIAN

3.1 PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adaksperimental dengan

rangkaian urutan kegiatan sebagai berikut:
* Memilih subjek penelitian
* Melakukan studi literatur
* Melakukan pembuatan sistem penyaluran gas
* Melakukan instalasi alat uji
* Melakukan eksperimen pengujian
Pengujian dilakukan dalam 3 kategori :

a. Membandingkan konsumsi bahan bakar dengan mahgidrajat
waktu pengapian dan kondisi standar melalui uginaepeda
motor

b. Membandingkan emisi yang dihasilkan dengan mesiguaerajat
waktu pengapian dan kondisi standar

c. Membandingkan daya keluaran yang dihasilkan aleingengubah
derajat waktu pengapian dan kondisi standar melgilui
dinamometer

* Mengumpulkan dan mengolah data-data yang diperoleh serta
mengevaluasinya

* Mempresentasikan hasil penelitian dalam bentulklgorhfik dan
kemudian melakukan analisis

32 ALAT UJI
Peralatan uji yang digunakan dalam penelitian aritan:
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- Peralatan yang digunakan untuk semua jenis pemgogakut
spesifikasinya adalah sebagai berikut:

»  Motor Suzuki Thunder 125 cc

Spesifikasi Mesin Suzuki Thunder 125

Kapasitas : 124 cc 4 langkah
Tipe mesin : satu silinder
Diameter x langkah : 57 x 48,8 mm
Rasio kompresi ey gl !
Gigi Transmisi : 5 speed
Sistem pengapian : CDI
Kopling : Manual, constant mesh
Kapasitas pelumas 1,1 liter
Sistem Starter : kick starter dan listrik

* Gas LPG dan perlengkapannya

Gas LPG : Gas yang digunakan untuk mencampur
bahan bakar bensin

Selang : Selang menyalurkan gas dengan
menghubungkan kompor gas portable

dengan katup dan antara katup dengan

nosel.
Nosel : mulut pipa yang merupakan bawaan
kompor gas.
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Katup penghubung : bagian ini merupakan regulator yang

Venturi mixer

Cyclone

biasa digunakan pada sistem bahan

bakar.

: bagian ini berfungsi untuk mencampur
udara dan LPG

: bagian ini untuk menyempurnakan
pencampuran udara

- Peralatan yang digunakan untuk masing-masing paEmgujian adalah
sebagai berikut, berikut spesifikasinya:

* Alat uji emisi:

= Multigas Infra Red Gas Analyzer

SpesifikasiGas Analyzer

Merek : Tecnotest

Model 488

Jenis : Multigas Tester dengan infra merah

Negara pembuat

Tahun produksi

Jangkauan pengukuran

-CO
-CO2

- HC

Analisis perbandingan

: Italia

450 3

:0-9,99 % Vol res 0,01
:0-19,99 % Volres 0,1

:0-9999 ppmvolres 1
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- 0-4 % Vol res 0,01

:4—-250 % Vol res 0,1

- NOx :0—-2000 ppm Volres5
- Lambda : 0,500 — 2,000 res 0,001
- Temp. operasi :5-40°C

Hisapan gas yang dites: 8 L/menit

Waktu respons : < 10 detik(untuk panjangrobe 3m)
Dimensi : 400 x 180 x 420 mm

Berat : 13,5 kg

Waktu pemanasan : maksimal 15 menit

Sumber tegangan : 110/220/240 V, 50/60 Hz

Tes kebocoran dan kalibrasi otomatis.

Kontrol aliran internal dan kalibrasi secara otamat

Prinsip Kerja Infra Red Gas Analyzer

Gas Analyzer akan menganalisis kandungan gas amgienghitung
campuran udara-bahan bakar (lambda). Gas buangrdiekgan memasukkan

probe ke dalam gas buang kendaraan. Gas buanglyaradisis telah dipisahkan
dari kandungan airnya melalui saringan kondensasj yalu diteruskan ke sel

pengukuran.

Pemancar akan menghasilkan sinar infra merah y&igrdmelalui filter
optis ke penerima sinar infra merah untuk mengsisatandungan gas buang

berupa CO, HC, Cf)yang lalu diteruskan ke amplifier dan selanjutnya
ditampilkan di display. Gas yang terdapat padalket akan menyerap sinar infra

merah dengan panjang gelombang yang berbeda tengatééri masing-masing
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konsentrasi gas. Gag,H\N2, dan Q (memiliki nomor atom yang sama) akan
membentuk komposisi molekul dan tidak menyeraprsifea merah. Sehingga

pengukuran ketiga komponen tersebut melalui seqasoa.

* Alat uji konsumsi bahan bakar
= Timbangan digital merk AND tipe EK-300i

* Gelas ukur dengan ukuran maksimum 250 ml dan ketel ml

* Alat uji percepatan
=  Sopwatch

= Speedometer, and tachometer

* Alat uji torsi:
=  DinamometeDynojet

Merk : Dynojet
Model 12500
Spesifikasi
- Max. Power : 750HP
- Max. Torque : 750 ftlb
- Max. Speed : 200 mph
- Wheel Base Max. :213.4cm
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Gambar 3.2.1 Dynojet model 250i

Perhitungan-perhitungan yang dapat dihasilkan aram

Tenaga yang dihasilkan
Tractive Effort

Torsi mesin

Air Fuel Ratio ataulambda
Kecepatan roda
Kecepatan putaran mesin
Temperatur udara masuk
Odometer

© N JJUE G e

Jenis kendaraan yang dapat di diagnosa oleh dinateotignodynamics

Sepeda motor (roda dua)

Kemudian seluruh peralatan uji tersebut dirangkpesti yang tergambar dalam
skema berikut ini:
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anki
( kensin ,) Gas analyzer

=1
Wenburi
Filter Udara rriser 1 Intmake | | Eximuxt
munifoid Manifold
Karburator +1
I I
Ruseng mkarimesn

Tabung elgiji

Gambar 3.2.2 Skema Pencampuran Bahan Bakar

Perlu diketahui, data-data prestasi mesin yangalge dari eksperimen dengan
alat uji di atas pada penelitian ini merupakan-digiiz terukur karena tidak

mewakili nilai sebenarnya dari suatu parameter yhunkur sehingga analisis
hasil pengolahan data dilakukan dengan membandingkadalam bentuk persen

untuk tiap perubahan variabel gas elpiji.

3.3 PEMERIKSAAN DAN KALIBRASI ALAT
Kegiatan persiapan yang dilakukan sebelum melakpkagujian

dimaksudkan untuk memperoleh data terukur yand lekurat dan presisi.
Persiapan-persiapan tersebut mencakup beberapailgaaa dan pemanasan alat

uji seperti:

* Pemeriksaan kondisi motor secara umum dan pemarksambungan-
sambungan pada sistem penambahan elpiji.

* Menempatkan sepeda motor diatas s@gie test, kemudian mengikatnya
menggunakastrap yang kuat agar posisi ban belakang dari sepedarmot
tepat diatas bantalaoller.

* Melakukan kalibrasi antara rasio gigi terhadap pat@nnya, dalam hal ini
percobaan dilakukan menggunakan perseneling gigi ddngan
pertimbangan agar kerja kopling motor tidak terladwat. Perlu diketahui
bahwa posisi gigi 1 ataupun gigi yang lainnya saaraa menghasilkan

output yang sama.
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* Pemeriksaafilter, probe, sambungan selang, dan sambungan ligask
analyzer.

Gambar 3.3.1gas analyzer

* Pemanasan mesin hingga dicapai kondisi operagpulamnan idle selama
kurang lebih lima menit.

* Pemanasagas analyzer maksimal selama 15 menit.

Prosedur Menghidupka@as Analyzer

1. Menghubungkan kabel utar@as Analyzer ke sumber listrik.
2. Menekan tombdON/OFF’ di bagian belakang untuk menyalalgas

analyzer.

3. Setelah alat menyala, pada display kiri atasauitkode_01' yang berarti
proses pemanasan alat yang berlangsung maksinmaéis.

4. Selanjutnya, pada display akan muncul kad?fe yang berarti sedang
berlangsung proses kalibrasi otomatis selama +rittme

5. Setelah proses kalibrasi selesai, alat akan akemdtandungan ©di
udara bebas (sekitar 21 % vol), kemudian menekabab_pump untuk
menampilkan kode03 yang berartigas analyzer berada dalam kondisi

stand by dan siap untuk digunakan.

Prosedur Pengoperasi@as Analyzer
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1. Memasang kabel pengukur kecepatan putaran mpadankabel busi
dengan memperhatikan arah tanda panah.

2. Memasukkarmprobe ke dalam knalpot lalu menekan tombolmg dan
alat segera akan melakukan pengukuran.

3. Menunggu hingga seluruh komponen gas buang sadghl dan
menunjukkan nilai yang stabil, lalu menekan tonipoint’ untuk
mencetak hasil pengukuran.

4. Mengeluarkamprobe dari knalpot.

5. Menekan tombdlpump setelah proses mencetak selesai agar alat kembali
kepada posisstand by.

6. Hal-hal yang perlu diperhatikan:

* Bila pada alat muncul kod&’1' (vacuumtoo low) atau_72 (vacuum
too high) berarti aliran gas dari knalpot yang masuk kemahlat
mengalami penyumbatan yang kemungkinan disebaletangsterjepit,
tertekuk, atau terjadi kebocoran. Hal ini dapatatisdengan memeriksa
kondisi alat dan menyemprotkan aliran udara kongoreada selang dan
probe.

» Kode_81" (voltage too high) dan kode 82 (voltage too low) akan
muncul bila tegangan listrik terlalu tinggi / rehda

» Kode_92 (span Oz factor) akan muncul bila sensor oksigen terlepas
atau masa pakai sudah habis dan perlu digantt@hh).

» Kode_00 akan muncul jika alat perlu diset ulang dengamaigkan
alat selama 10 detik lalu dihidupkan kembali.

» Kode_61 berarti alat sedang melakukan tes kebocoran. #gabtelah

itu muncul kode65', maka alat mengalami kebocoran.

Prosedur MematikaGas Analyzer

1. Memastikan alat berada pada konstimnd by (padadisplay muncul kode
_03) dan kemudian alat dimatikan dengan menekan tém®d/OFF.

2. Melepaskan kabel utama dari sumber listrik.
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3. Membersihkan embun pada selang dan filter pénkisadensasi serta sisa
karbon padgrobe dengan menyemprotkan aliran udara kompresor agar

tidak mampat saat digunakan lagi.

3.4 PELAKSANAAN PENGUJIAN
Dalam proses pengujian motor dengan penambaharniriPdiperlukan

data-data yang digunakan untuk proses penganalisésil pengujian. Data-data
tersebut antara lain adalah laju aliran massa kB@sumsi bahan bakar, daya
dan torsi mesin, gas buang, serta akselerasi. Kesgra diambil dengan
memvariasikan banyaknya LPG yang masuk, dikombiaasiengan derajat
pengapian yang berbeda sejumlah enam belas titik.

3.4.1 PENGUJIAN KADAR EMISI/ GAS BUANG

Untuk pencatatan data gas buang, pengambilanrdatéakukan tanpa
dan dengan penambahan LPG pada ketiga variasi ihu&galator, putaran mesin

yang diuji mulai dari rpm 3000 sampai dengan 80@d@agkenaikan tiap 1000 rpm.
Probe dimasukan kedalam knalpot dan ketika putaran mesig dipilih telah
stabil maka data emisi di catat ketika beberapaedas menunjukafb vol dan

ppm yang stabil.

Hal yang perlu diperhatikan dalam pengujian inilakldemasangan
probe ke dalam knalpot paling sedikit sedalam 20 cmgBebilan data dengan

mengisi tabel pada lembar pengambilan data.

3.4.2 PENGUJIAN PERCEPATAN SEPEDA MOTOR

Pengujian percepatan sepeda motor dilakukan dengagukur waktu
yang dibutuhkan untuk setiap titik pengujian, y&fum, 100 m, dan 200 m.

Pengujian dilakukan dengan mengambil 2 sampel usdtip variasi
venturimixer dan variasi bukaan regulator gas. Pengujian imujuk pada SNI

09-1400-1995 tentang Cara uji percepatan sepedar moata dua:

Ruang Lingkup
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Standar ini meliputi kondisi uji, alat uji dan caiapercepatan untuk
sepeda motor roda dua

Kondisi Uji
Pengujian ini harus dilakukan dengan kondisi seliagyakut:

2.1. Berat pengendara 95 + 1 kg

2.2. Kondisi sepeda motor harus sesuai denganfigpsspabrik dan
sebelum dilakukan pengukuran, sepeda motor hadahsueroperasi pada

suhu normalnya.

2.3. Tempat uji meliputi jalan lurus, rata, datandlikeraskan.

Alat Uji

Alat uji percepatan sepeda motor roda dua meliputi:
3.1. Alat pengukur jarak

3.2. Alat pencatat waktu otomatis/manual dengaelikieih minimal 1/100
detik

3.3. Gelas ukur kapasitas 250 ml dengan ketel&ian

Cara Uiji

Uji percepatan, dengan kecepatan awal = 0 km/jam

Pengujian ini dilakukan dari sepeda motor daland&eaa berhenti (v =
0 km/jam), kemudian gas dibuka penuh, mulai dayi gang paling kecil
hingga gigi tertentu, untuk menghasilkan percepatsegera mungkin

dan kecepatan paling optimal sampai titik akhicppatan.
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Pencatatan waktu tempuh dapat dilakukan pada jrak, 100 m,
hingga 200 m dari titik awal O.

Data hasil uji dicatat pada tabel uji

Data-data hasil dari pengujian dituliskan ke dalabel uji.

5%: = A
e iy e d i
¥ Y “
= [ X !

Sl
o el 100
L3 o) 20
& | o

Gambar 3.4.2.1 Skema Pengujian Percepatan

Hasil dari pengujian ini adalah waktu tempuh yaigitihkan sepeda
motor untuk mencapai setiap titik pengukuran. Den@angujian ini dapat

diketahui percepatan sepeda motor untuk seti&gpeingujian (50 m, 100 m, dan
200 m).

3.4.3 PENGUJIAN TORSI DENGAN DINAMOMETER

1. Seluruh pengambilan data dilakukan diatas nmiysio test dimana
terlebih dahulu kita harus memposisikan sepedamtepat diatas

bantalarroller yang telah ditentukan. Pengambilan data ini ditaku

melalui beberapa tahap, yaitu pada saat motor dedatiaan standar,

tanpa tambahan LPG dan pada saat dilakukan penamb&e. Hasil

dari pengambilan data ini adalah :

a. Putaran mesin (RPM), range yang diuji adalal® 3@dnpai dengan
10000 rpm
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b. Rasio antarardgear dengan kecepatan kita dapatkan 139,16 : 1
c. Nilai lambda (A)

Dari pengujian tersebut di atas akan didapat data-daya mesin, torsi,
dan AFR.

2. Pengambilan data tahap pertama dimulai dengagepesan motor
tanpa tambahan LPG, range RPM yang diuji adalab 3@Mmpai

dengan 10000. Dilanjutkan dengan variasi bukaanlaég gas 90°,
180°, dan 270°.

3. Tahap kedua dilakukan dengan melakukan perubaakiu pengapian
sampai 16 derajat perubahan masing — masing déndaan regulator
gas 90°, 180°, dan 270° pada RPM 3000 sampai dé0gad.

3.4.4. PENGUJIAN KONSUMSI BAHAN BAKAR

Pengambilan data pada penelitian ini dilakukan dsakan prosedur
sesuai standar yang ada. Data yang diperoleh mempupkata konsumsi bahan

bakar dan percepatan sepeda motor.

Pengambilan data dilakukan di lingkungan kampusélsitas Indonesia
Depok dengan melakukan pengujian jalan terhadagdsemotor yang diuji.

Pengambilan data dilakukan dengan variasi derajaggpian dan bukaan

regulator gas.

Hasil pengambilan data pada penelitian ini merupalea terukur. Hal
ini disebabkan karena data-data ini tidak mewalkidii sebenarnya dari suatu

parameter yang diukur. Dengan demikian, analigng yllakukan terhadap data-
data tersebut berdasarkan nilai persentase penganghdihasilkan untuk setiap

variasi derajat pengapian.

Sebelum dilakukan pengujian, beberapa persiapdn giéakukan supaya
data yang diperoleh lebih terukur, lebih akurat pissisi. Persiapan-persiapan

tersebut mencakup beberapa pemeriksaan dan pemataisaji seperti :
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1. Pemeriksaan kondisi motor secara umum dan pksaan sambungan-
sambungan pada sistem penambahan LPG dan salinam takar.

2. Pemanasan mesin hingga dicapai kondisi opeaaspdtarandle selama
lebih kurang lima menit.

Gambar 3.4.4.1 Pengukuran Massa Gas

Ruang Lingkup

Standar ini meliputi kondisi uji, alat uji dan caigauntuk kerja jalan
untuk sepeda motor

Kondisi Uji
Pengujian ini dilakukan dengan kondisi sebagaikioéri

1. Berat pengendara 95 £+ 1 kg

2. Kondisi sepeda motor harus sesuai dengan dggesipabrik dan sebelum
dilakukan pengukuran, sepeda motor harus sudalpér@si pada suhu
normalnya.

3. Tempat uji meliputi jalan datar, dan tikungan.

Alat Uji
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Alat uji unjuk kerja jalan sepeda motor meliputi:
1. Perlengkapan pengukuran konsumsi bahan bakar

2. Alat pencatat waktu otomatis/manual dengan iieteliminimal 1/100
sekon.

3. Alat pengukur jarak.

4. Gelas ukur kapasitas 250 ml dengan ketelitiar 2

Cara Uji

1. Untuk uji unjuk kerja jalan sepeda motor, jayakg ditempuh 1820 m
meliputi jalan datar, dan tikungan untuk masingasimg data

2. Pengukuran dilakukan pada setiap kondisi jatanpmhda total kondisi
jalan.

3. Pada awal pengujian dan pada setiap perherdrais diukur dan dicatat
mengenai waktu, jarak, konsumsi bahan bakar.

4. Pada saat pengujian, harus diperhatikan terupaaia mesin, kopling,
pergantian gigi, pengereman, kemampuan pengendatatilitas
kendaraan, percepatan, kenyamanan berkendaradomdisi jalan.

5. Hasil harus diperhatikan dan dicatat adanyalyad¢ran dari komponen
sepeda motor setelah pengujian.

6. Hasil uji harus dimasukkan dalam tabel uji.

Pengambilan data dilakukan sebanyak dua kali p@reb&an untuk setiap
variasi derajat pengapian dan variasi bukaan kad¢mgan jarak masing - masing
1820 m.

Bukaan katup gas LPG divariasikan sebanyak tigaamdmkaan katup,
yaitu bukaan 90°, 180° dan 270°. Metode pengukkoasumsi bahan bakar

minyak dalam setiap pemberhentian adalah dengagisagenuh reservoir uji

bahan bakar sebelum pengujian, melakukan penglgamudian mengisi kembali
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tangki bahan bakar dengan gelas ukur dan meliehosi bahan bakar minyak
untuk dimasukkan sebagai data.

Hasil dari pengujian yang dilakukan adalah dataskamsi bahan bakar
minyak, jarak tempuh dan waktu tempuh untuk sedegputaran. Data-data yang

diambil merupakan data untuk setiap variasi depgagapian dan variasi bukaan
katup gas.
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64

BAB 4

PENGOLAHAN DAN PERHITUNGAN DATA

Peninjauan prestasi mesin pada mesin motor bakak4ang mengalami
penambahan bahan bakar berupa gas LPG perlu ddakukuk mendapatkan

pengaruh penggunaan sistem tersebut pada mesinjiaendenambahan gas
LPG ini pada awalnya bertujuan untuk mempercepstlakasi, mengurangi kadar

emisi gas buang dan mengurangi penggunaan bahanteksin.

41 PEMBUATAN MAPPING WAKTU PENYALAAN

Mapping yang dimaksud penulis adalah titik derajat perayapi setiap
RPM. Pada penelitian ini penulis membuoapping baru yang lebih baik untuk

meningkatkan performa motor. Cara menentukapping yang baru adalah dari
hasil dynotest, penulis mengamBHP paling tinggi pada setiap perubahan 100
RPM berada di saat dilakukan perubahan berapaatienanjauhi titik mati atas
dibandingkan dengan timing standar motor tersé¥daka setelah dilakukannya
hal tersebut didapatkagnition timing baru yang lebih optimal.

Tabel'4.1.1. Variasi Mappingyang Diujikan

MAP TAMPILAN STEP STEP-O | STEP-1 | STEP-2 | STEP-3 | STEP-4

200 2000 2500 3000 3500 4000
1 1 15 15 27 30 30 30
2 2 15 15 27 30 31 31
3 3 15 15 27 30 32 32
4 4 15 15 27 30 33 33
5 5 15 15 27 30 34 34
6 6 15 15 27 30 35 35
7 7 15 15 27 30 36 36
8 8 15 15 27 30 37 37
9 9 15 15 27 35 38 38
10 10 15 15 27 35 39 39
11 11 15 15 27 35 40 40
12 12 15 15 27 35 41 41
13 13 15 15 27 35 42 42
14 14 15 15 27 35 43 43
15 15 15 15 27 35 44 44
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16 16 15 15 27 35 45 45

STEP-5 | STEP-6 | STEP-7 | STEP-8 | STEP-9 | STEP-10
MAP | TAMPILAN

4500 | 5000 | 5500 | 6000 | 6500 7000
1 1 30 30 30 30 30 30
2 2 31 31 31 31 31 31
3 3 32 32 32 32 32 32
4 4 33 33 33 33 33 33
5 5 34 34 34 34 34 34
6 6 35 35 35 35 35 35
7 P 36 36 36 36 36 36
8 8 37 37 37 37 37 37
9 9 38 38 38 38 38 38
10 10 39 39 39 39 39 39
11 11 40 40 40 40 40 40
12 12 41 41 41 41 41 41
13 13 42 42 42 42 42 42
14 14 43 43 43 43 43 43
15 15 44 44 44 44 44 44
16 16 45 45 45 45 45 45

STEP-11 | STEP-12 | STEP-13 | STEP-14 | STEP-15 | STEP-16
MAP | TAMPILAN

7500 | 8000 | 8500 | 9000 | 9500 | 10000
1 1 30 | 30. | 30 30 29 29
2 2 31 31 31 31 30 30
3 3 32 32 32 32 31 31
4 4 33 33 33 33 32 32
5 5 34 34 34 34 33 33
6 6 35 35 35 35 34 34
7 Z 36 36  Se 36 35 35
8 8 37 37 37 37 36 36
9 9 38 38 38 38 37 37
10 10 39 39 39 39 38 38
11 11 40 40 40 40 39 39
12 12 41 41 41 41 40 40
13 13 42 42 42 42 41 41
14 14 43 43 43 43 42 42
15 15 44 44 44 44 43 43
16 16 45 45 45 45 44 44
vap | TAMPILAN | STEP-L7 [ STEP-18 [ STEP-19 [ STEP-20 | STEP-21

10500 | 11000 | 11500 | 12000 | 12500
1 1 29 29 29 29 29
2 2 30 30 30 30 30
3 3 31 31 31 31 31
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4 4 32 32 32 32 32
5 5 33 33 33 33 33
6 6 34 34 34 34 34
7 7 35 35 35 35 35
8 8 36 36 36 36 36
9 9 37 37 37 37 37
10 10 38 38 38 38 38
11 11 39 39 39 39 39
12 12 40 40 40 40 40
13 13 a | M 41 41 41
14 14 42 42 42 42 42
15 15 43 43 43 43 43
16 16 44 44 44 44 44
STEP-22 | STEP-23 | STEP-24 | STEP-25 | STEP-26
MAP | TAMPILAN
13000 13500 14000 14500 15000
1 1 29 29 29 29 29
2 2 30 30 30 30 30
3 3 31 31 31 31 31
4 4 32 32 32 32 32
5 5 33 33 33 33 33
6 6 34 34 34 34 34
7 7 35 35 35 35 35
8 8 36 36 36 36 36
9 9 4 37 37 37 37
10 10 38 38 38 38 38
11 11 39 39 39 39 39
12 12 40 40 40 40 40
13 13 41 41 41 41 41
14 14 42 42 42 42 42
15 15 43 43 43 43 43
16 16 44 44 44 44 44
Grafik 4.1.1. Mapping Waktu Penyalaan
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Tabel 4.1.2. PerformanceMap-1, Regulator 90
s RPMx1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
0,56 3,8 | N/A N/A 18
0,71 3,85 3,44 4,69 18 | 6,358786
0,77 3,9 3,5 4,71 18 | 6,385903
0,82 3,95 3,57 4,75 18 | 6,440135
0,87 4 3,66 4,8 18 | 6,507926
0,92 4,05 3,77 4,89 18 | 6,62995
0,97 4,1 3,89 4,98 18 | 6,751973
1,03 4,15 3,99 5,05 18 | 6,846881
1,08 4,2 4,07 5,09 18 | 6,901113
1,13 4,25 4,14 5,12 18 | 6,941788
1,18 4,3 4,21 5,14 18 | 6,968904
1,24 4,35 4,27 5,16 18 | 6,996021
1,29 4,4 4,34 5,19 18 | 7,036695
1,34 4,45 4,43 5,23 18 | 7,090928
1,39 4,5 4,53 5,28 18 | 7,158719
1,44 4,55 4,6 5,31 18 | 7,199393
1,5 4,6 4,66 5,32 18 | 7,212951
1,55 4,65 4,7 5,31 18 | 7,199393
1,6 4,7 4,75 5,31 18 | 7,199393
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RPMx1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM

1,65 4,75 4,79 5,3 18 | 7,185835

1,7 4,8 4,85 5,31 18 | 7,199393
1,76 4,85 4,93 5,33 18 | 7,22651
1,81 4,9 5,02 5,38 18 | 7,294301
1,86 4,95 5,1 5,41 18 | 7,334975
1,91 5 5,16 5,42 18 | 7,348533
1,96 5,05 5,22 5,43 18 | 7,362091
2,02 5,1 5,28 5,43 18 | 7,362091
2,07 5,15 5,34 5,44 18 | 7,37565
2,12 5,2 5,41 5,46 18 | 7,402766
2,17 5,25 5,49 5,49 18 | 7,443441
%22 5,3 5,57 5,51 18 | 7,470557
2,28 5,35 5,64 5,54 18 | 7,511231
2,33 5,4 5,71 5,56 18 | 7,538348
2,38 5,45 5,79 5,58 18 | 7,565464
2,43 5,5 5,86 5,6 18 | 7,592581
2,48 5,55 5,94 5,62 18 | 7,619697
2,54 5,6 6,02 5,64 18 | 7,646813
2,59 5,65 6,09 5,66 18 | 7,67393
2,64 5,7 6,16 5,68 18 | 7,701046
2,69 5,75 6,23 5,69 18 | 7,714604
2,75 5,8 6,3 5,71 18 | 7,74172

2,8 5,85 6,38 5,73 18 | 7,768837
2,85 5,9 6,45 5,74 18 | 7,782395

2,9 5,95 6,5 5,74 18 | 7,782395
2,95 6 6,54 5,73 18 | 7,768837
3,01 6,05 6,59 5,72 18 | 7,755279
3,06 6,1 6,64 5,71 18 | 7,74172
314 6,15 6,7 5570 18 | 7,755279
3,16 6,2 6,77 5,74 18 | 7,782395
3,21 6,25 6,86 5,76 18 | 7,809511
3,27 6,3 6,94 5,79 18 | 7,850186
3,32 6,35 7,02 5,81 18 | 7,877302
3,37 6,4 7,1 5,83 18 | 7,904419
3,42 6,45 7,18 5,85 18 | 7,931535
3,47 6,5 7,27 5,87 18 | 7,958651
3,53 6,55 7,33 5,88 18 | 7,97221
3,58 6,6 7,36 5,85 18 | 7,931535
3,63 6,65 7,35 5,8 18 | 7,863744
3,68 6,7 7,33 5,75 18 | 7,795953
3,73 6,75 7,32 5,69 18 | 7,714604
3,79 6,8 7,31 5,65 18 | 7,660371
3,84 6,85 7,31 5,61 18 | 7,606139
3,89 6,9 7,33 5,58 18 | 7,565464

68 Universitas Indonesia

Analisis perbandingan ..., Farhan Hasan, FT Ul, 2011



Analisis perbandingan ..., Farhan Hasan, FT Ul, 2011

s RPMx1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
3,94 6,95 7,34 5,55 18 | 7,52479
3,99 7 7,35 5,51 18 | 7,470557
4,05 7,05 7,35 5,48 18 | 7,429882
4,1 7,1 7,35 5,44 18 | 7,37565
4,15 7,15 7,35 5,4 18 | 7,321417
4,2 7,2 7,34 5,36 18 | 7,267184
4,26 7,25 7,29 5,28 18 | 7,158719
4,31 7,3 7,16 5,15 18 | 6,982462
4,36 7,35 6,99 5 18 | 6,77909
4,41 7,4 6,82 4,85 18 | 6,575717
Tabel 4.1.3. PerformanceMap-2, Regulator 90
RPMx1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
0,54 3,5 | N/A N/A 18
0,6 3,55 2,99 4,44 18 | 6,019832
0,64 3,6 3,07 4,49 18 | 6,087623
0,69 3,65 3,15 4,53 18 | 6,141855
0,74 3,7 3,23 4,59 18 | 6,223204
0,79 3,75 3,32 4,64 17,86 | 6,290995
0,82 3,8 3,39 4,68 17,08 | 6,345228
0,85 3,85 3,45 4,71 16,45 | 6,385903
0,89 3,9 3,52 4,74 15,91 | 6,426577
0,92 3,95 3,59 4,77 15,43 | 6,467252
0,96 4 3,67 4,82 14,95 | 6,535043
1,01 4,05 3,78 4,9 14,5 | 6,643508
1,06 L 3,9 4,99 14,15 | 6,765532
o 4,15 4 5,06 13,92 | 6,860439
1,14 4,2 4,09 5,12 13,77 | 6,941788
1,17 4,25 4,17 5,15 13,65 | 6,982462
1,21 4,3 4,24 5,17 13,55 | 7,009579
1,24 4,35 4,3 5,19 13,46 | 7,036695
1,27 4,4 4,37 5,22 13,38 | 7,07737
1,3 4,45 4,44 5,24 13,3 | 7,104486
1,34 4,5 4,52 5,28 13,21 | 7,158719
1,38 4,55 4,61 5,33 13,09 | 7,22651
1,42 4,6 4,7 5,37 12,98 | 7,280742
1,46 4,65 4,78 5,4 12,89 | 7,321417
1,49 4,7 4,85 5,42 12,82 | 7,348533
1,52 4,75 4,92 5,44 12,77 | 7,37565
1,56 4,8 4,99 5,46 12,72 | 7,402766
1,59 4,85 5,06 5,48 12,68 | 7,429882
1,63 4,9 5,15 5,52 12,64 | 7,484115
69 Universitas Indonesia



RPMx1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
1,66 4,95 5,24 5,56 12,59 | 7,538348
1,7 5 5,33 5,6 12,54 | 7,592581
1,73 5,05 5,42 5,63 12,49 | 7,633255
1,77 5,1 5,49 5,66 12,44 | 7,67393
1,8 5,15 5,57 5,68 12,4 | 7,701046
1,84 5,2 5,64 5,7 12,38 | 7,728162
1,88 5,25 5,71 5,71 12,37 | 7,74172
1,91 5,3 5,76 5,71 12,37 | 7,74172
1,94 5,35 5,81 5,71 12,37 | 7,74172
1,97 5,4 5,86 5,7 12,38 | 7,728162
2 5,45 5,91 5,7 12,39 | 7,728162
2,03 5,5 5,97 5,7 12,39 | 7,728162
2,06 5,55 6,05 5,72 12,4 | 7,755279
7l 5,6 6,15 5,76 12,4 | 7,809511
2,14 5,65 6,23 5,8 12,4 | 7,863744
2,17 5,7 6,31 5,81 12,39 | 7,877302
2,2 5,75 6,37 5,82 12,39 | 7,89086
2,23 5,8 6,43 5,83 12,38 | 7,904419
2,26 5,85 6,5 5,84 12,38 | 7,917977
2,29 5,9 6,59 5,86 12,38 | 7,945093
2,34 5,95 6,68 5,9 12,39 | 7,999326
2,38 6 6,76 5,92 12,39 | 8,026442
2,41 6,05 6,82 5,92 12,39 | 8,026442
2,44 6,1 6,87 5,92 12,38 | 8,026442
2,47 6,15 6,93 5,91 12,36 | 8,012884
2,49 6,2 6,98 5,91 12,34 | 8,012884
2,52 6,25 7,04 5,92 12,32 | 8,026442
2,56 6,3 Tkl 5,93 12,29 8,04
2,59 6,35 7,18 5,94 12,28 | 8,053559
2,63 6,4 7,24 5,95 12,26 | 8,067117
2,66 6,45 7,3 5,94 12,25 | 8,053559
2,69 6,5 7,34 5,93 12,24 8,04
2,72 6,55 7,36 5,91 12,23 | 8,012884
2,75 6,6 7,38 5,87 12,21 | 7,958651
2,79 6,65 7,38 5,83 12,17 | 7,904419
2,83 6,7 7,35 5,76 12,13 | 7,809511
2,87 6,75 7,3 5,68 12,07 | 7,701046
2,91 6,8 7,26 5,61 12,01 | 7,606139
2,95 6,85 7,28 5,58 11,97 | 7,565464
2,98 6,9 7,33 5,58 11,93 | 7,565464
3,01 6,95 7,4 5,59 11,9 | 7,579022
3,03 7 7,47 5,6 11,87 | 7,592581
3,07 7,05 7,5 5,59 11,84 | 7,579022
3,11 7,1 7,45 5,51 11,8 | 7,470557
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s RPMx1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
3,15 7,15 7,27 5,34 11,76 | 7,240068
3,2 7,2 7,06 5,15 11,71 | 6,982462
3,24 7,25 6,97 5,05 11,66 | 6,846881
3,28 7,3 6,96 5,01 11,62 | 6,792648
3,32 7,35 7 5 11,57 | 6,77909
3,36 7,4 7,03 4,99 11,53 | 6,765532
3,4 7,45 7,05 4,97 11,51 | 6,738415
3,44 7,5 7,06 4,94 11,49 | 6,697741
3,48 7,55 7,07 4,92 11,47 | 6,670624
3,52 7,6 7,08 4,89 11,44 | 6,62995
3,56 7,65 74 4,88 11,38 | 6,616392
3,6 7 7,14 4,87 11,31 | 6,602833
3,64 7,75 7,15 4,85 11,25 | 6,575717
3,69 7,8 7,06 4,75 11,2 | 6,440135
3,73 7,85 6,79 4,55 11,16 | 6,168972
Tabel 4.1.4. PerformanceMap-3, Regulator 90°
s RPMx1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
0,72 3,6 | N/A N/A 18
0,82 3,65 3,09 4,44 18 | 6,019832
0,85 3,7 3,15 4,47 18 | 6,060506
0,89 3,75 3,22 4,51 18 | 6,114739
0,93 3,8 3,31 4,57 18 | 6,196088
0,96 3,85 3,39 4,62 18 | 6,263879
. 3,9 3,46 4,66 18 | 6,318112
1,03 3,95 3,54 4,7 18 | 6,372344
1,07 4 3,62 4,75 18 | 6,440135
oro 4,05 2 4,8 18 | 6,507926
1,14 4,1 3,8 4,86 18 | 6,589275
1,18 4,15 3,91 4,95 18 | 6,711299
1,22 4,2 4,03 5,04 18 | 6,833322
1,25 4,25 4,14 5,11 18 | 6,92823
1,29 4,3 4,22 5,15 18 | 6,982462
1,32 4,35 4,29 5,18 18 | 7,023137
1,36 4,4 4,35 5,2 18 | 7,050253
1,4 4,45 4,42 5,22 18 | 7,07737
1,43 4,5 4,5 5,25 18 | 7,118044
1,47 4,55 4,59 5,29 18 | 7,172277
1,51 4,6 4,68 5,35 18 | 7,253626
1,54 4,65 4,77 5,38 18 | 7,294301
1,58 4,7 4,83 5,4 18 | 7,321417
1,61 4,75 4,88 5,4 18 | 7,321417
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RPMx1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM

1,65 4,8 4,93 5,4 18 | 7,321417
1,69 4,85 4,99 5,4 18 | 7,321417
1,72 4,9 5,06 5,42 18 | 7,348533
1,76 4,95 5,15 5,46 18 | 7,402766

1,8 5 5,26 5,52 18 | 7,484115
1,83 5,05 5,36 5,58 18 | 7,565464
1,87 5,1 5,45 5,61 18 | 7,606139

1,9 5,15 5,53 5,64 18 | 7,646813
1,94 5,2 5,6 5,66 18 | 7,67393
1,98 5,25 5,67 5,67 18 | 7,687488
2,01 5,3 5,74 5,69 18 | 7,714604
2,05 5,35 5,81 5,7 18 | 7,728162
2,09 5,4 5,87 5,71 18 | 7,74172
2,12 5,45 5,92 5,71 18 | 7,74172
2,16 5,5 5,98 5,71 18 | 7,74172
2,19 5,55 6,03 5,71 18 | 7,74172
2,23 5,6 6,1 5,72 18 | 7,755279
2,27 5,65 6,18 5,74 18 | 7,782395

2,3 5,7 6,26 5,77 18 | 7,82307
2,34 5,75 6,34 5,79 18 | 7,850186
2,38 5,8 6,43 5,82 18 | 7,89086
2,41 5,85 6,52 5,85 18 | 7,931535
2,45 5,9 6,61 5,89 18 | 7,985768
2,48 5,95 6,71 5,92 18 | 8,026442
2,52 6 6,78 5,93 18 8,04
2,56 6,05 6,8 5,9 18 | 7,999326
2,59 6,1 6,8 5,86 18 | 7,945093
2,63 6,15 6,82 5,82 18 | 7,89086
2,67 6,2 6,85 5,8 18 | 7,863744

2,7 6,25 6,89 5,79 18 | 7,850186
2,74 6,3 6,96 5,81 18 | 7,877302
2,77 6,35 7,06 5,84 18 | 7,917977
2,81 6,4 7,16 5,87 18 | 7,958651
2,85 6,45 7,23 5,89 18 | 7,985768
2,88 6,5 7,29 5,89 18 | 7,985768
2,92 6,55 7,34 5,88 18 | 7,97221
2,96 6,6 7,37 5,86 18 | 7,945093
2,99 6,65 7,38 5,83 18 | 7,904419
3,03 6,7 7,37 5,77 18 | 7,82307
3,06 6,75 7,31 5,69 18 | 7,714604

3,1 6,8 7,26 5,61 18 | 7,606139
3,14 6,85 7,25 5,56 18 | 7,538348
3,17 6,9 7,28 5,54 18 | 7,511231
3,21 6,95 7,33 5,54 18 | 7,511231
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s RPMx1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
3,25 7 7,38 5,54 18 | 7,511231
3,28 7,05 7,41 5,52 18 | 7,484115
3,32 7,1 7,36 5,45 18 | 7,389208
3,35 7,15 7,24 5,32 18 | 7,212951
3,39 7,2 7,1 5,18 18 | 7,023137
3,43 7,25 7,02 5,09 18 | 6,901113
3,46 7,3 7,01 5,04 18 | 6,833322
3,5 7,35 7,06 5,05 18 | 6,846881
3,54 i 7,14 5,07 18 | 6,873997
3,57 7,45 7,22 5,09 18 | 6,901113
3,61 7,5 7,3 5,11 18 | 6,92823
3,64 7,55 7,36 5,12 18 | 6,941788
3,68 7,6 7,39 5,11 18 | 6,92823
3,72 7,65 7,37 5,06 18 | 6,860439
3,75 A, 7,31 4,98 18 | 6,751973
3,79 7,75 7,28 4,93 18 | 6,684182
3,83 7,8 7,27 4,9 18 | 6,643508
3,86 7,85 7,21 4,82 18 | 6,535043
3,9 7,9 6,96 4,63 18 | 6,277437
3,93 7,95 6,5 4,29 18 | 5,816459
3,97 8 6,14 4,03 18 | 5,463946
4,01 8,05 5,8 3,79 18 | 5,13855
4,04 8,1 5,35 3,47 18 | 4,704688
Tabel 4.1.5. PerformanceMap-4, Regulator 90°
s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
0,64 3,6 | N/A N/A 18
0,7 3,65 3,06 4,42 18 | 5,992715
0,75 h 3,12 4,44 17,95 | 6,019832
0,79 3,75 3,18 4,46 17,09 | 6,046948
0,82 3,8 3,25 4,49 16,22 | 6,087623
0,86 3,85 3,32 4,53 15,58 | 6,141855
0,9 3,9 3,41 4,59 15,05 | 6,223204
0,94 3,95 3,51 4,67 14,57 | 6,33167
0,99 4 3,62 4,76 14,17 | 6,453693
1,03 4,05 3,72 4,83 13,93 | 6,548601
1,07 4,1 3,81 4,88 13,8 | 6,616392
1,1 4,15 3,88 4,91 13,71 | 6,657066
1,14 4,2 3,96 4,95 13,64 | 6,711299
1,17 4,25 4,04 5 13,55 | 6,77909
1,22 4,3 4,14 5,05 13,42 | 6,846881
1,26 4,35 4,24 5,11 13,27 | 6,92823
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM

1,3 4,4 4,32 5,16 13,13 | 6,996021
1,33 4,45 4.4 5,19 13,02 | 7,036695
1,37 4,5 4,47 5,21 12,93 | 7,063812

1,4 4,55 4,54 5,24 12,86 | 7,104486
1,44 4,6 4,61 5,26 12,8 | 7,131602
1,47 4,65 4,69 5,29 12,74 | 7,172277
1,52 4,7 4,77 5,33 12,68 | 7,22651
1,56 4,75 4,86 5,37 12,62 | 7,280742

1,6 4,8 4,94 5,4 12,58 | 7,321417
1,63 4,85 5,01 5,42 12,54 | 7,348533
1,66 4,9 5,07 5,43 12,5 | 7,362091
1,69 4,95 5,13 5,44 12,47 | 7,37565
1,72 5 5,2 5,46 12,44 | 7,402766
1,75 5,05 5,28 5,49 12,4 | 7,443441
1,79 5,1 5,38 5,54 12,36 | 7,511231
1,83 5,15 5,5 5,61 12,33 | 7,606139
1,87 5,2 5,6 5,66 12,32 | 7,67393

1,9 5,25 5,69 5,69 12,31 | 7,714604
1,93 5,3 5,76 5,71 12,3 | 7,74172
1,96 5,35 5,84 5,73 12,29 | 7,768837
1,99 5,4 5,91 5,75 12,27 | 7,795953
2,02 5,45 6 5,78 12,25 | 7,836628
2,06 5,5 6,09 5,82 12,23 | 7,89086

Dat 5,55 6,18 5,85 12,22 | 7,931535
2,14 5,6 6,24 5,85 12,23 | 7,931535
2,17 5,65 6,29 5,85 12,26 | 7,931535

NG 5,7 6,34 5,85 12,29 | 7,931535
2,23 5,75 6,4 5,84 12,32 | 7,917977
2,26 5,8 6,46 5,85 12,34 | 7,931535

2,3 5,85 6,52 5,85 12,36 | 7,931535
2,33 5,9 6,58 5,85 12,36 | 7,931535
2,36 5,95 6,63 5,85 12,35 | 7,931535
2,39 6 6,69 5,85 12,34 | 7,931535
2,42 6,05 6,74 5,85 12,33 | 7,931535
2,46 6,1 6,8 5,85 12,32 | 7,931535

2,5 6,15 6,84 5,85 12,32 | 7,931535
2,53 6,2 6,89 5,83 12,32 | 7,904419
2,56 6,25 6,93 5,82 12,32 | 7,89086
2,58 6,3 6,98 5,82 12,3 7,89086
2,62 6,35 7,03 5,82 12,28 | 7,89086
2,66 6,4 7,1 5,83 12,23 | 7,904419

2,7 6,45 7,17 584 | 12,17 | 7,917977
2,74 6,5 7,21 5,83 12,1 | 7,904419
2,77 6,55 7,23 5,8 12,04 | 7,863744
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM

2,8 6,6 7,24 5,76 11,99 | 7,809511
2,83 6,65 7,24 5,72 11,94 | 7,755279
2,86 6,7 7,23 5,67 11,88 | 7,687488
2,9 6,75 7,22 5,62 11,84 | 7,619697
2,94 6,8 7,2 5,56 11,81 | 7,538348
2,98 6,85 7,2 5,52 11,79 | 7,484115
3,01 6,9 7,23 5,51 11,78 | 7,470557
3,04 6,95 7,29 5,51 11,77 | 7,470557
3,07 7 7,38 5,54 11,74 | 7,511231
3,11 7,05 7,5 559 | 11,69 | 7,579022
3,15 7,1 7,59 5,61 11,62 | 7,606139
3,2 7,15 7,59 5,58 11,56 | 7,565464
3,23 7,2 7,56 5,51 11,53 | 7,470557
3,26 7,25 7,52 5,45 11,51 | 7,389208
3,29 7,3 7,49 5,39 11,51 | 7,307859
3,33 7,35 7,47 5,34 11,5 | 7,240068
3,34 7,4 7,47 53 11,5 | 7,185835
3,41 7,45 7,5 5,29 11,49 | 7,172277
3,45 7,5 7,53 5,27 11,47 | 7,145161
3,49 7,55 7,54 524 | 11,45 | 7,104486
3,52 7,6 7,49 5,18 11,43 | 7,023137
3,56 7,65 7,31 5,02 11,41 | 6,806206
3,64 7,7 6,66 4,54 11,37 | 6,155413
3,71 7,75 6,18 4,19 | 11,35 | 5,680877
3,75 7,8 6,08 4,1 11,35 | 5,558854
3,78 7,85 6,09 4,08 11,34 | 5,531737
3,81 79 6,18 4,11 11,33 | 5,572412
3,84 7,95 6,33 4,18 11,3 | 5,667319
3,9 8 6,52 4,28 11,23 | 5,802901
4 8,05 6,15 4,02 11,1 | 5,450388
4,06 8,1 5,94 3,85 11,09 | 5,219899

Tabel 4.1.6. PerformanceMap-5, Regulator 90°

RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM

0,58 3,7 | N/A N/A 18
0,67 3,75 3,17 4,45 18 | 6,03339
0,72 3,8 3,26 4,51 18 | 6,114739
0,77 3,85 3,37 4,6 16,98 | 6,236763
0,82 3,9 3,48 4,69 15,9 | 6,358786
0,86 3,95 3,58 4,76 15,26 | 6,453693

0,9 4 3,66 4,81 14,85 | 6,521484
0,93 4,05 3,74 4,85 14,55 | 6,575717
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
0,96 4,1 3,82 4,9 14,32 | 6,643508
1 4,15 3,91 4,95 14,12 | 6,711299
1,04 4,2 4,01 5,01 13,92 | 6,792648
1,08 4,25 4,11 5,08 13,72 | 6,887555
1,12 4,3 4,2 5,13 13,56 | 6,955346
1,16 4,35 4,28 5,17 13,43 | 7,009579
1,19 4,4 4,35 5,2 13,3 | 7,050253
1,22 4,45 4,42 5,22 13,18 | 7,07737
1,26 4,5 4,49 5,24 13,06 | 7,104486
1,3 4,55 4,55 5,25 12,96 | 7,118044
1,34 4,6 4,62 5,27 12,88 | 7,145161
1,38 4,65 4,69 5,29 12,84 | 7,172277
1,41 4,7 4,76 5,31 12,81 | 7,199393
1,44 4,75 4,83 534 | 12,78 | 7,240068
1,47 4,8 4,92 5,38 12,74 | 7,294301
1,51 4,85 5,02 5,44 12,69 | 7,37565
1,55 4,9 5,13 5,5 12,62 | 7,456999
1,59 4,95 5,25 5,57 12,54 | 7,551906
1,63 5 5,35 5,62 12,48 | 7,619697
1,67 5,05 5,43 5,65 12,44 | 7,660371
1,7 5,1 5,5 5,66 12,42 | 7,67393
1,72 5,15 5,56 5,67 12,4 | 7,687488
1,75 5,2 5,62 5,68 12,39 | 7,701046
1,78 5,25 5,69 5,69 12,38 | 7,714604
1,81 53 5,76 5,71 12,37 | 7,74172
1,86 5,35 5,85 5,74 12,35 | 7,782395
1,9 5,4 5,93 5,77 12,33 | 7,82307
1,93 5,45 5,99 5,78 12,32 | 7,836628
1,96 5,5 6,05 5,78 12,31 | 7,836628
1,99 5,55 6,11 5,78 12,31 | 7,836628
2,01 5,6 6,18 5,79 12,32 | 7,850186
2,04 5,65 6,25 5,81 12,33 | 7,877302
2,08 5,7 6,34 5,84 12,34 | 7,917977
2,12 5,75 6,44 5,88 12,36 | 7,97221
2,16 5,8 6,5 5,88 12,36 | 7,97221
2,2 5,85 6,52 5,86 12,35 | 7,945093
2,23 5,9 6,53 5,82 12,34 | 7,89086
2,26 5,95 6,54 5,77 12,33 | 7,82307
2,3 6 6,56 5,74 12,3 | 7,782395
2,33 6,05 6,61 5,74 12,28 | 7,782395
2,36 6,1 6,67 5,74 12,25 | 7,782395
2,39 6,15 6,75 5,77 12,22 | 7,82307
2,42 6,2 6,84 5,8 12,19 | 7,863744
2,45 6,25 6,94 5,83 12,16 | 7,904419
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM

2,49 6,3 7,03 5,86 12,13 | 7,945093
2,52 6,35 7,1 5,87 12,11 | 7,958651
2,55 6,4 7,15 5,87 12,08 | 7,958651
2,58 6,45 7,19 5,85 12,04 | 7,931535
2,62 6,5 7,21 5,83 12 | 7,904419
2,65 6,55 7,22 5,79 11,94 | 7,850186

2,7 6,6 7,21 5,73 11,87 | 7,768837
2,74 6,65 7,18 567 | 11,81 | 7,687488
2,77 6,7 7,17 5,62 11,78 | 7,619697

2,8 6,75 7,17 5,58 11,76 | 7,565464
2,83 6,8 7,18 5,55 11,74 | 7,52479
2,87 6,85 7,21 5,53 11,72 | 7,497673
2,91 6,9 7,25 5,52 11,69 | 7,484115
2,95 6,95 7,31 5,52 11,63 | 7,484115
2,98 7 7,36 5,52 11,58 | 7,484115
3,01 7,05 7,42 5,52 11,53 | 7,484115
3,04 7,1 7,48 5,53 11,48 | 7,497673
3,07 7,15 7,55 5,54 11,44 | 7,511231
3,11 7,2 7,63 5,57 11,4 | 7,551906
3,15 7,25 7,71 559 | 11,36 | 7,579022

3,2 7,3 7,74 5,57 11,34 | 7,551906
3,23 7,35 7,72 551 | 11,34 | 7,470557
3,27 7,4 7,65 5,43 11,34 | 7,362091

3,3 7,45 7,55 532 | 11,35 | 7,212951
3,34 7,5 7,4 5,19 11,37 | 7,036695
3,38 7,55 7,18 5 11,37 6,77909
3,46 7,6 6,9 4,77 11,31 | 6,467252

Tabel 4.1.7. PerformanceMap-6, Regulator 90°

s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM

0,66 3,8 | N/A N/A 17,73

0,72 3,85 3,39 4,64 16,52 | 6,290995
0,76 3,9 3,47 4,69 15,82 | 6,358786
0,81 3,95 3,56 4,73 15,2 | 6,413019
0,87 4 3,66 4,8 14,73 | 6,507926
0,91 4,05 3,75 4,86 14,4 | 6,589275
0,95 4,1 3,82 4,9 14,15 | 6,643508
0,98 4,15 3,89 4,92 13,95 | 6,670624
1,01 4,2 3,95 4,94 13,78 | 6,697741
1,04 4,25 4,01 4,96 13,63 | 6,724857
1,07 4,3 4,09 5 13,48 | 6,77909
1,12 4,35 4,19 5,06 13,33 | 6,860439
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM

1,17 4,4 4,3 5,14 13,18 | 6,968904
1,22 4,45 4.4 5,19 13,08 | 7,036695
1,26 4,5 4,48 5,23 13,02 | 7,090928
1,29 4,55 4,54 5,25 12,97 | 7,118044
1,32 4,6 4,61 5,26 12,92 | 7,131602
1,35 4,65 4,67 5,27 12,85 | 7,145161
1,38 4,7 4,73 5,29 12,78 | 7,172277
1,42 4,75 4,81 5,32 12,7 | 7,212951
1,46 4,8 4,89 5,35 12,61 | 7,253626

1,5 4,85 4,97 5,38 12,54 | 7,294301
1,53 4,9 5,04 5,4 12,48 | 7,321417
1,57 4,95 5,11 5,43 12,45 | 7,362091

1,6 5 5,19 5,45 12,42 | 7,389208
1,64 5,05 5,27 5,48 12,39 | 7,429882
1,67 5,1 5,35 5,51 12,35 | 7,470557
1,71 5,15 5,43 5,54 12,31 | 7,511231
1,74 5,2 5,52 5,57 12,27 | 7,551906
1,77 5,25 5,59 5,6 12,24 | 7,592581
1,81 5,3 5,67 5,62 12,21 | 7,619697
1,84 5,35 5,74 5,64 12,19 | 7,646813
1,88 5,4 5,81 5,65 12,18 | 7,660371
1,92 5,45 5,87 5,66 12,18 | 7,67393
1,96 5,5 5,92 5,65 12,19 | 7,660371
1,99 5,55 5,96 5,64 12,2 | 7,646813
2,02 5,6 6 5,63 12,21 | 7,633255
2,05 5,65 6,05 5,62 12,22 | 7,619697
2,07 5,7 6,11 5,63 12,23 | 7,633255
2,11 5,75 6,19 5,65 12,23 | 7,660371
2,15 5,8 6,3 5,7 12,23 | 7,728162
2,19 5,85 6,4 5,75 12,22 | 7,795953
2,22 5,9 6,49 5,78 12,21 | 7,836628
2,25 5,95 6,57 5,8 12,21 | 7,863744
2,28 6 6,65 5,82 12,2 | 7,89086
2,31 6,05 6,73 5,84 12,21 | 7,917977
2,34 6,1 6,81 5,86 12,21 | 7,945093
2,38 6,15 6,89 5,88 12,22 | 7,97221
2,42 6,2 6,93 5,87 12,21 | 7,958651
2,46 6,25 6,96 5,85 12,18 | 7,931535
2,49 6,3 6,99 5,83 12,15 | 7,904419
2,52 6,35 7,02 5,81 12,11 | 7,877302
2,55 6,4 7,07 5,8 12,08 | 7,863744
2,58 6,45 7,13 5,81 12,05 | 7,877302
2,61 6,5 7,2 5,81 12,03 | 7,877302
2,65 6,55 7,26 5,82 12,02 | 7,89086
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
2,68 6,6 7,3 5,81 12,01 | 7,877302
2,72 6,65 7,33 5,79 12 | 7,850186
2,75 6,7 7,34 5,75 11,98 | 7,795953
2,79 6,75 7,34 5,72 11,95 | 7,755279
2,82 6,8 7,35 5,68 11,91 | 7,701046
2,85 6,85 7,37 5,65 11,86 | 7,660371
2,89 6,9 7,4 5,63 11,81 | 7,633255
2,93 6,95 7,42 5,61 11,75 | 7,606139
2,97 7 7,42 Syl 11,7 | 7,551906
3,01 7,05 7,4 5,51 11,66 | 7,470557
3,04 7,1 7,37 5,45 11,63 | 7,389208
3,08 7,15 7,33 5,38 11,59 | 7,294301
3,11 7,2 7,27 5,3 11,56 | 7,185835
3,16 7,25 7,22 5,23 11,51 | 7,090928
3,2 7,3 7,19 5,17 11,47 | 7,009579
3,23 7,35 78 5,15 11,44 | 6,982462
3,26 7,4 7,25 5,15 11,4 | 6,982462
3,3 7,45 7,33 5,16 11,35 | 6,996021
3,35 7,5 7,42 5,19 11,31 | 7,036695
3,4 7,55 7,44 5,18 11,29 | 7,023137
3,44 7,6 7,38 5,1 11,29 | 6,914672
3,47 7,65 7,27 4,99 11,29 | 6,765532
3,5 7,7 7,09 4,84 11,29 | 6,562159
3,55 7,75 6,81 4,61 11,25 | 6,250321
Tabel 4.1.8. PerformanceMap-7, Regulator 90°
s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel
0,74 3,7 | N/A N/A 18
0,81 379 3,3 4,6 16,63 | 6,236763
0,86 3,8 3,35 4,62 15,7 | 6,263879
0,9 3,85 3,4 4,63 15,09 | 6,277437
0,93 3,9 3,47 4,67 14,68 | 6,33167
0,97 3,95 3,55 4,72 14,38 | 6,399461
1,01 4 3,64 4,78 14,14 | 6,48081
1,05 4,05 3,74 4,85 13,93 | 6,575717
1,09 4,1 3,84 4,91 13,75 | 6,657066
1,13 4,15 3,93 4,97 13,61 | 6,738415
1,17 4,2 4,01 5,02 13,48 | 6,806206
1,21 4,25 4,09 5,06 13,35 | 6,860439
1,24 4,3 4,18 5,1 13,22 | 6,914672
1,28 4,35 4,26 5,14 13,09 | 6,968904
1,32 4,4 4,34 5,18 12,99 | 7,023137
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel

1,36 4,45 4,43 5,23 12,9 | 7,090928
1,41 4,5 4,51 5,27 12,84 | 7,145161
1,45 4,55 4,57 5,28 12,81 | 7,158719
1,48 4,6 4,63 5,28 12,78 | 7,158719
1,51 4,65 4,67 5,28 12,76 | 7,158719
1,54 4,7 4,72 5,28 12,73 | 7,158719
1,57 4,75 4,78 5,29 12,69 | 7,172277

1,6 4,8 4,85 5,31 12,64 | 7,199393
1,65 4,85 4,95 5,36 12,57 | 7,267184
1,69 4,9 5,05 5,41 12,5 | 7,334975
1,73 4,95 5,13 5,44 12,44 | 7,37565
1,76 5 5,2 5,46 12,39 | 7,402766
1,79 5,05 5,27 5,48 12,36 | 7,429882
1,81 5,1 5,34 5,5 12,33 | 7,456999
1,85 5,15 5,43 5,54 12,3 | 7,511231
1,89 5,2 5,54 5,6 12,29 | 7,592581
1,93 5,25 5,66 5,67 12,27 | 7,687488
1,97 5,3 5,75 5,7 12,26 | 7,728162
2,01 5,35 5,82 5,71 12,25 | 7,74172
2,04 5,4 5,86 5,7 12,23 | 7,728162
2,07 5,45 5,91 5,7 12,22 | 7,728162

2,1 5,5 5,96 5,69 12,21 | 7,714604
2,13 5,55 6,03 5,7 12,22 | 7,728162
2,17 5,6 6,1 5,72 12,24 | 7,755279

2,2 5,65 6,18 5,74 12,26 | 7,782395
2,23 5,7 6,25 5,76 12,28 | 7,809511
2,26 5,75 6,33 5,78 12,29 | 7,836628

2,3 5,8 6,41 5,81 12,29 | 7,877302
2,33 5,85 6,49 5,83 12,28 | 7,904419
2,37 5,9 6,57 5,84 12,25 | 7,917977

2,4 5,95 6,63 5,85 12,23 | 7,931535
2,43 6 6,69 5,85 12,21 | 7,931535
2,46 6,05 6,74 5,85 12,19 | 7,931535
2,49 6,1 6,79 5,85 12,18 | 7,931535
2,53 6,15 6,86 5,86 12,18 | 7,945093
2,57 6,2 6,93 5,87 12,17 | 7,958651
2,61 6,25 6,99 5,87 12,16 | 7,958651
2,64 6,3 7,04 5,87 12,14 | 7,958651
2,66 6,35 7,09 5,87 12,13 | 7,958651
2,69 6,4 7,14 5,86 12,11 | 7,945093
2,72 6,45 7,2 5,86 12,09 | 7,945093
2,76 6,5 7,26 5,86 12,06 | 7,945093

2,8 6,55 7,31 5,86 12,03 | 7,945093
2,83 6,6 7,33 5,84 12 | 7,917977

80 Universitas Indonesia

Analisis perbandingan ..., Farhan Hasan, FT Ul, 2011



Analisis perbandingan ..., Farhan Hasan, FT Ul, 2011

s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel
2,86 6,65 7,35 5,81 11,98 | 7,877302
2,89 6,7 7,37 5,77 11,96 | 7,82307
2,92 6,75 7,38 5,75 11,94 | 7,795953
2,96 6,8 7,42 5,73 11,91 | 7,768837
3 6,85 7,46 5,72 11,88 | 7,755279
3,04 6,9 7,5 5,71 11,85 | 7,74172
3,08 6,95 7,52 5,68 11,81 | 7,701046
3,11 Z 7,51 5,63 11,76 | 7,633255
3,15 7,05 7,49 5,58 11,72 | 7,565464
3,18 7,1 7,46 5,52 11,69 | 7,484115
3,21 7,15 7,43 5,46 11,65 | 7,402766
3,25 7,2 7,39 5,39 11,63 | 7,307859
3,29 7,25 7,36 5,33 11,61 | 7,22651
3,33 7,3 7,36 5,29 11,59 | 7,172277
3,37 7,35 7,39 5,28 11,56 | 7,158719
3,41 7,4 7,45 5,29 11,51 | 7,172277
3,44 7,45 7,51 5,29 11,44 | 7,172277
3,48 s 7,55 5,29 11,37 | 7,172277
3,52 7,55 7,56 5,26 11,31 | 7,131602
3,56 7,6 7,51 5,19 11,27 | 7,036695
3,6 7,65 7,39 5,08 11,25 | 6,887555
3,64 F 7,19 4,91 11,24 | 6,657066
3,7 7,75 6,77 4,59 11,24 | 6,223204
3,78 7,8 6,37 4,29 11,22 | 5,816459
3,82 7,85 6,12 4,1 11,19 | 5,558854
3,85 7,9 5,79 3,85 11,16 | 5,219899
3,91 7,95 5,16 3,41 11,11 | 4,623339
Tabel 4.1.9. PerformanceMap-8, Regulator 90°
s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
0,54 3,7 | N/A N/A 18
0,65 3,75 3,19 4,46 18 | 6,046948
0,69 3,8 3,25 4,48 18 | 6,074064
0,73 3,85 3,31 4,52 18 | 6,128297
0,77 3,9 3,4 4,57 18 | 6,196088
0,81 3,95 3,49 4,64 18 | 6,290995
0,86 4 3,6 4,72 18 | 6,399461
0,9 4,05 3,71 4,81 18 | 6,521484
0,94 4,1 3,81 4,88 18 | 6,616392
0,98 4,15 3,89 4,92 18 | 6,670624
1,02 4,2 3,96 4,95 18 | 6,711299
1,06 4,25 4,02 4,97 18 | 6,738415
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM

1,1 4,3 4,09 4,99 18 | 6,765532
1,14 4,35 4,16 5,03 18 | 6,819764
1,18 4,4 4,25 5,07 18 | 6,873997
1,22 4,45 4,34 5,12 18 | 6,941788
1,26 4,5 4,42 5,16 18 | 6,996021

1,3 4,55 4,48 5,17 18 | 7,009579
1,34 4,6 4,54 5,18 18 | 7,023137
1,38 4,65 4,6 5,19 18 | 7,036695
1,42 4,7 4,66 5,21 18 | 7,063812
1,46 4,75 4,74 5,25 18 | 7,118044

1,5 4,8 4,85 5,3 18 | 7,185835
1,54 4,85 4,96 5,37 18 | 7,280742
1,58 4,9 5,05 5,41 18 | 7,334975
1,62 4,95 5,12 5,44 18 | 7,37565
1,66 5 5,19 5,45 18 | 7,389208

1,7 5,05 5,25 5,46 18 | 7,402766
1,74 5,1 5,31 5,47 18 | 7,416324
1,78 5,15 5,38 5,48 18 | 7,429882
1,82 5,2 5,45 5,5 18 | 7,456999
1,86 5,25 5,52 5,52 18 | 7,484115

1,9 5,3 5,6 5,54 18 | 7,511231
1,94 5,35 5,68 5,57 18 | 7,551906
1,98 5,4 5,78 5,62 18 | 7,619697
2,02 5,45 5,89 5,67 18 | 7,687488
2,06 5,5 5,99 5,72 18 | 7,755279

2,1 5,55 6,07 5,75 18 | 7,795953
2,14 5,6 6,14 5,76 18 | 7,809511
2,18 5,65 6,2 5,76 18 | 7,809511
2.2 5,7 6,26 5,76 18 | 7,809511
2,26 5,75 6,31 5,77 18 | 7,82307

2,3 5,8 6,38 5,78 18 | 7,836628
2,34 5,85 6,44 5,78 18 | 7,836628
2,38 5,9 6,48 5,77 18 | 7,82307
2,42 5,95 6,53 5,76 18 | 7,809511
2,46 6 6,58 5,76 18 | 7,809511

2,5 6,05 6,65 5,77 18 | 7,82307
2,54 6,1 6,73 5,79 18 | 7,850186
2,58 6,15 6,82 5,82 18 | 7,89086
2,62 6,2 6,91 5,86 18 | 7,945093
2,66 6,25 6,99 5,88 18 | 7,97221

2,7 6,3 7,05 5,88 18 | 7,97221
2,74 6,35 7,09 5,87 18 | 7,958651
2,78 6,4 7,13 5,85 18 | 7,931535
2,82 6,45 7,17 5,84 18 | 7,917977
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
2,87 6,5 7,21 5,83 18 | 7,904419
2,91 6,55 7,27 5,83 18 | 7,904419
2,95 6,6 7,32 5,83 18 | 7,904419
2,99 6,65 7,38 5,83 18 | 7,904419
3,03 6,7 7,42 5,81 18 | 7,877302
3,07 6,75 7,44 5,79 18 | 7,850186
3,11 6,8 7,46 5,76 18 | 7,809511
3,15 6,85 7,47 5,73 18 | 7,768837
3,19 6,9 7,47 5,68 18 | 7,701046
3,23 6,95 7,45 5,63 18 | 7,633255
3,27 K 7,41 5,56 18 | 7,538348
3,31 7,05 7,4 5,51 18 | 7,470557
3,35 7,1 7,42 5,49 18 | 7,443441
3,39 7,15 7,48 5,5 18 | 7,456999
3,43 7,2 7,57 5,52 18 | 7,484115
3,47 7,25 7,66 5,55 18 | 7,52479
3,51 7,3 7,71 5,55 18 | 7,52479
3,55 7,35 7,68 5,49 18 | 7,443441
3,59 7,4 7,61 5,4 18 | 7,321417
3,63 7,45 7,5 5,29 18 | 7,172277
3,67 7,5 7,31 5,12 18 | 6,941788
3,71 7,55 6,95 4,84 18 | 6,562159
3,75 7,6 6,25 4,32 18 | 5,857134

Tabel 4.1.10. PerformanceMap-9, Regulator 90°

s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
0,72 3,6 | N/A N/A 17,77
0,82 3,65 3,07 4,43 16,26 | 6,006274
0,86 h 3,14 4,45 15,6 | 6,03339

0,9 3,75 3,2 4,48 15,17 | 6,074064
0,94 3,8 3,27 4,53 14,88 | 6,141855
0,98 3,85 3,35 4,57 14,65 | 6,196088
1,02 3,9 3,43 4,62 14,41 | 6,263879
1,06 3,95 3,52 4,68 14,15 | 6,345228
1,1 4 3,62 4,75 13,88 | 6,440135
1,15 4,05 3,71 4,81 13,65 | 6,521484
1,19 4,1 3,8 4,86 13,46 | 6,589275
1,22 4,15 3,87 4,9 13,32 | 6,643508
1,26 4,2 3,95 4,94 13,22 | 6,697741
1,29 4,25 4,03 4,98 13,13 | 6,751973
1,33 4,3 4,11 5,02 13,04 | 6,806206
1,37 4,35 4,2 5,07 12,96 | 6,873997
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
1,41 4,4 4,28 5,11 12,87 | 6,92823
1,45 4,45 4,36 5,14 12,79 | 6,968904
1,49 4,5 4,43 5,17 12,73 | 7,009579
1,52 4,55 4,5 5,19 12,67 | 7,036695
1,56 4,6 4,57 5,22 12,62 | 7,07737
1,6 4,65 4,64 5,24 12,56 | 7,104486
1,64 4,7 4,7 5,26 12,52 | 7,131602
1,69 4,75 4,77 5,27 12,49 | 7,145161
1,72 4,8 4,82 5,28 12,47 | 7,158719
1,76 4,85 4,88 5,28 12,45 | 7,158719
1,78 4,9 4,94 5,29 12,43 | 7,172277
1,81 4,95 5 5,3 12,4 | 7,185835
1,84 5 5,07 5,33 12,38 | 7,22651
1,88 5,05 5,17 5,38 12,33 | 7,294301
1,92 5,1 5,3 5,45 12,29 | 7,389208
1,97 5,15 5,41 5,52 12,26 | 7,484115
2 5,2 5,49 5,55 12,25 | 7,52479
2,03 5,25 5,56 5,56 12,26 | 7,538348
2,06 5,3 5,62 5,57 12,27 | 7,551906
2,09 5,35 5,68 5,58 12,28 | 7,565464
2,12 5,4 5,75 5,59 12,28 | 7,579022
2,16 5,45 5,83 5,62 12,28 | 7,619697
2,21 5,5 5,92 5,65 12,28 | 7,660371
2,24 5,55 5,99 5,67 12,27 | 7,687488
2,28 5,6 6,04 5,67 12,27 | 7,687488
2,31 5,65 6,1 5,67 12,28 | 7,687488
2,34 5,7 6,17 5,68 12,29 | 7,701046
2,37 5,75 6,24 5,7 12,3 | 7,728162
2,4 5,8 6,32 5,73 12,31 | 7,768837
2,44 5,85 6,4 5,75 12,31 | 7,795953
2,47 5,9 6,48 5,76 12,31 | 7,809511
2,5 5,95 6,54 5,78 12,3 | 7,836628
2,53 6 6,61 5,78 12,28 | 7,836628
2,57 6,05 6,67 5,79 12,26 | 7,850186
2,61 6,1 6,72 5,79 12,25 | 7,850186
2,64 6,15 6,78 5,79 12,24 | 7,850186
2,67 6,2 6,85 5,8 12,24 | 7,863744
2,7 6,25 6,92 5,81 12,23 | 7,877302
2,73 6,3 7,01 5,84 12,22 | 7,917977
2,77 6,35 7,11 5,88 12,2 | 7,97221
2,81 6,4 7,2 5,91 12,17 | 8,012884
2,85 6,45 7,25 5,9 12,13 | 7,999326
2,88 6,5 7,27 5,88 12,1 | 7,97221
2,9 6,55 7,28 5,84 12,08 | 7,917977
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
2,93 6,6 7,28 5,8 12,05 | 7,863744
2,96 6,65 7,28 5,75 12,02 | 7,795953
3 6,7 7,26 5,69 11,99 | 7,714604
3,04 6,75 7,24 5,64 11,95 | 7,646813
3,08 6,8 7,24 5,59 11,92 | 7,579022
3,11 6,85 7,27 5,57 11,89 | 7,551906
3,14 6,9 7,32 5,57 11,86 | 7,551906
3,18 6,95 7,39 5,58 11,82 | 7,565464
3,21 7 7,48 5,61 11,77 | 7,606139
3,26 7,05 7,55 5,62 11,7 | 7,619697
3,3 7,1 7,56 5,59 11,62 | 7,579022
3,33 7,15 7,54 5,54 11,55 | 7,511231
3,37 7,2 7,53 5,49 11,51 | 7,443441
3,4 7,25 7,54 5,46 11,48 | 7,402766
3,43 7,3 7,58 5,45 11,47 | 7,389208
3,46 7,35 7,61 5,44 11,46 | 7,37565
3,5 7,4 7,61 5,4 11,46 | 7,321417
3,55 7,45 7,5 5,29 i, 4 7 NP7 / 4
3,59 7,5 7,27 5,09 11,46 | 6,901113
3,64 7,55 7,03 4,89 11,45 | 6,62995
3,69 7,6 6,89 4,76 11,42 | 6,453693
3,73 7,65 6,86 4,71 11,38 | 6,385903
3,77 7,7 6,89 4,7 11,34 | 6,372344
3,81 F - 6,94 4,7 11,29 | 6,372344
3,85 7,8 7,01 i, 7R 11,25 | 6,399461
3,89 7,85 7,09 4,74 11,2 | 6,426577
3,94 7,9 7,1 4,72 11,14 | 6,399461
3,98 7,95 6,92 4,57 11,09 | 6,196088
4,02 8 6,59 4,33 11,03 | 5,870692
4,06 8,05 6,19 4,04 10,97 | 5,477505
Tabel 4.1.11. PerformanceMap-10, Regulator 90°
s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
0,72 3,6 | N/A N/A 17,58
0,81 3,65 3,08 4,45 16,19 | 6,03339
0,85 3,7 3,15 4,47 15,49 | 6,060506
0,89 3,75 3,21 4,49 15,03 | 6,087623
0,93 3,8 3,27 4,52 14,7 | 6,128297
0,97 3,85 3,34 4,56 14,4 | 6,18253
1,02 3,9 3,43 4,62 14,1 | 6,263879
1,07 3,95 3,52 4,69 13,82 | 6,358786
1,12 4 3,61 4,74 13,61 | 6,426577
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
1,15 4,05 3,69 4,78 13,47 | 6,48081
1,18 4,1 3,76 4,81 13,35 | 6,521484
1,21 4,15 3,83 4,84 | 13,26 | 6,562159
1,25 4,2 3,9 4,88 13,17 | 6,616392
1,29 4,25 3,99 4,93 13,09 | 6,684182
1,34 4,3 4,1 5,01 12,99 | 6,792648
1,39 4,35 4,2 5,07 12,88 | 6,873997
1,43 4,4 4,27 5,1 12,78 | 6,914672
1,46 4,45 4,33 5,11 12,71 | 6,92823
1,49 4,5 4,38 5,11 12,65 | 6,92823
1,52 4,55 4,43 5,12 12,59 | 6,941788
1,55 4,6 4,49 5,12 12,54 | 6,941788
1,59 4,65 4,56 5,15 12,47 | 6,982462
1,64 4,7 4,65 5,2 12,41 | 7,050253
1,69 4,75 4,74 5,24 12,38 | 7,104486
1,73 4,8 4,81 5,26 12,36 | 7,131602
1,76 4,85 4,87 5,28 12,35 | 7,158719
1,79 4,9 4,94 5,29 12,33 | 7,172277
1,82 4,95 5,01 5,32 12,3 | 7,212951
1,85 5 5,09 5,35 12,27 | 7,253626
1,89 5,05 5,18 5,39 12,23 | 7,307859
1,93 5,1 5,28 5,43 12,18 | 7,362091
1,97 5,15 5,36 5,47 12,16 | 7,416324
2 5,2 5,43 5,48 12,14 | 7,429882
2,04 5,25 5,48 5,49 12,14 | 7,443441
2,07 5,3 5,54 5,49 12,15 | 7,443441
) 5,35 5,6 5,5 12,16 | 7,456999
2,14 5,4 5,67 5,52 12,16 | 7,484115
2,18 5,45 5,75 5,54 12,17 | 7,511231
2,21 5,5 5,82 5,56 12,16 | 7,538348
2,24 5,55 5,9 5,58 12,16 | 7,565464
2,28 5,6 5,98 5,6 12,15 | 7,592581
2,32 5,65 6,05 5,63 12,14 | 7,633255
2,36 5,7 6,12 5,64 12,13 | 7,646813
2,4 5,75 6,16 5,63 12,13 | 7,633255
2,43 5,8 6,2 5,61 12,12 | 7,606139
2,46 5,85 6,23 5,6 12,11 | 7,592581
2,48 5,9 6,28 5,59 12,11 | 7,579022
2,51 5,95 6,34 5,59 12,1 | 7,579022
2,55 6 6,42 5,62 12,09 | 7,619697
2,59 6,05 6,53 5,67 12,07 | 7,687488
2,63 6,1 6,65 5,72 12,04 | 7,755279
2,66 6,15 6,74 5,76 12,02 | 7,809511
2,69 6,2 6,83 5,78 11,99 | 7,836628
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
2,72 6,25 6,9 5,8 11,97 | 7,863744
2,75 6,3 6,99 5,82 11,95 | 7,89086
2,78 6,35 7,07 5,85 11,93 | 7,931535
2,82 6,4 7,14 5,86 11,92 | 7,945093
2,86 6,45 7,2 5,86 11,91 | 7,945093
2,9 6,5 7,23 5,84 11,9 | 7,917977
2,93 6,55 7,24 5,81 11,88 | 7,877302
2,96 6,6 7,26 5,78 11,86 | 7,836628
2,99 6,65 /o 5,74 11,84 | 7,782395
3,02 6,7 7,28 5,70 11,81 | 7,74172
3,06 6,75 7,29 5,68 11,8 | 7,701046
3,1 6,8 7,3 5,64 11,79 | 7,646813
3,13 6,85 7,31 5,6 11,79 | 7,592581
3,17 6,9 y.3d 550 11,79 | 7,551906
3,2 6,95 7 g 5,53 11,79 | 7,497673
3,24 7 7,32 5,5 11,77 | 7,456999
3,27 7,05 7,32 5,46 11,74 | 7,402766
3,32 Wl E 5,41 11,69 | 7,334975
3,36 7,15 7,33 5,39 11,64 | 7,307859
3,4 7,2 7,38 5,38 11,59 | 7,294301
3,43 7,25 7,42 5,38 11,55 | 7,294301
3,46 7,3 7,46 5,37 11,51 | 7,280742
3,49 7,35 7,45 5,32 11,48 | 7,212951
3,55 y ! 7,18 Rl 11,45 | 6,914672
Tabel 4.1.12. PerformanceMap-11, Regulator 90°
s RPMX1000 | hp ft-Ibs Air/Fuel | NM
0,72 3,5 | N/A N/A 18
0,81 3,55 2,93 4,34 16,91 | 5,88425
0,85 3,6 2,99 4,36 15,84 | 5,911366
0,89 3,65 3,05 4,38 15,06 | 5,938483
0,94 3,7 3,11 4,42 14,57 | 5,992715
1 3,75 3,19 4,46 14,25 | 6,046948
1,04 3,8 3,25 4,5 14,01 | 6,101181
1,08 3,85 3,32 4,52 13,84 | 6,128297
1,12 3,9 3,38 4,55 13,72 | 6,168972
1,15 3,95 3,44 4,58 13,6 | 6,209646
1,18 4 3,52 4,62 13,48 | 6,263879
1,22 4,05 3,61 4,68 13,33 | 6,345228
1,27 4,1 3,72 4,77 13,14 | 6,467252
1,33 4,15 3,85 4,87 12,97 | 6,602833
1,37 4,2 3,94 4,93 12,86 | 6,684182
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
1,41 4,25 4,01 4,96 12,78 | 6,724857
1,44 4,3 4,07 4,97 12,73 | 6,738415
1,47 4,35 4,12 4,98 12,68 | 6,751973
1,5 4,4 4,18 4,99 12,64 | 6,765532
1,54 4,45 4,25 5,02 12,59 | 6,806206
1,59 4,5 4,34 5,07 12,52 | 6,873997
1,64 4,55 4,44 5,12 12,45 | 6,941788
1,68 4,6 4,51 514 | 12,39 | 6,968904
1,71 4,65 4,56 5,16 12,35 | 6,996021
1,75 4,7 4,62 5,16 12,3 | 6,996021
1,78 4,75 4,68 5,18 12,27 | 7,023137
1,81 4,8 4,75 5,2 12,23 | 7,050253
1,85 4,85 4,83 5,23 12,21 | 7,090928
1,89 4,9 4,91 5,27 12,19 | 7,145161
1,93 4,95 5 5,3 12,18 | 7,185835
1,96 5 5,07 5,33 12,16 | 7,22651
2 5,05 5,15 5,36 12,14 | 7,267184
2,03 5,1 5,23 5,38 12,11 | 7,294301
2,07 5,15 5,31 5,42 12,08 | 7,348533
2,1 5,2 5,4 5,45 12,06 | 7,389208
2,14 5,25 5,48 5,48 12,05 | 7,429882
2,17 5,3 5,56 5,51 12,06 | 7,470557
2,2 5,35 5,62 5,52 12,08 | 7,484115
2,24 5,4 5,69 5,53 12,09 | 7,497673
2,27 5,45 5,76 5,55 12,1 | 7,52479
2,32 5,5 5,84 5,58 12,1 | 7,565464
2,36 5,55 5,93 5,61 12,07 | 7,606139
2,4 5,6 5,99 5,62 12,05 | 7,619697
2,43 5,65 6,04 5,61 12,05 | 7,606139
2,45 5,7 6,08 5,61 12,04 | 7,606139
2,48 5,75 6,13 5,6 12,05 | 7,592581
2,51 5,8 6,17 5,59 12,06 | 7,579022
2,55 5,85 6,23 5,59 12,08 | 7,579022
2,59 5,9 6,29 5,6 12,09 | 7,592581
2,63 5,95 6,35 5,6 12,09 | 7,592581
2,66 6 6,4 5,6 12,09 | 7,592581
2,69 6,05 6,45 5,6 12,08 | 7,592581
2,72 6,1 6,52 5,61 12,07 | 7,606139
2,75 6,15 6,61 5,65 12,05 | 7,660371
2,79 6,2 6,73 5,7 12,03 | 7,728162
2,83 6,25 6,85 5,75 12,01 | 7,795953
2,87 6,3 6,93 5,78 11,99 | 7,836628
2,9 6,35 6,98 5,78 11,97 | 7,836628
2,94 6,4 7,02 5,76 11,96 | 7,809511
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
2,97 6,45 7,05 5,74 11,94 | 7,782395
3 6,5 7,08 5,72 11,92 | 7,755279
3,03 6,55 7,13 5,72 11,9 | 7,755279
3,06 6,6 7,19 5,72 11,85 | 7,755279
3,1 6,65 7,25 5,73 11,8 | 7,768837
3,13 6,7 7,31 5,73 11,73 | 7,768837
3,17 6,75 7,36 5,73 11,67 | 7,768837
3,2 6,8 7,39 5,71 11,63 | 7,74172
3,24 6,85 7,4 5,68 11,6 | 7,701046
3,27 6,9 7,4 5,63 11,59 | 7,633255
3,31 6,95 7,37 5,57 11,6 | 7,551906
3,36 7 7,31 5,49 11,6 | 7,443441
3,4 7,05 7,26 5,41 11,59 | 7,334975
3,43 Wl 7,25 5,36 11,57 | 7,267184
3,46 7,15 7 4 5,34 11,55 | 7,240068
3,49 L, A 7,32 5,34 11,52 | 7,240068
3,53 7,25 7,41 5,37 11,49 | 7,280742
3,57 73 i o 5,4 11,46 | 7,321417
3,61 7,35 7,58 5,42 11,43 | 7,348533
3,64 7,4 7,62 5,41 11,41 | 7,334975
3,68 7,45 7,63 5,38 11,39 | 7,294301
3,71 78 7,57 5,3 11,39 | 7,185835
3,75 555 7,36 5,12 11,38 | 6,941788
3,81 7,6 6,84 4,73 11,37 | 6,413019
Tabel 4.1.13. PerformanceMap-12, Regulator 90°
s RPMX1000 | hp ft-Ibs Air/Fuel | NM
0,56 3,5 | N/A N/A 18
0,65 3,55 2,93 4,33 18 | 5,870692
0,68 3,6 2,99 4,36 18 | 5,911366
0,71 3,65 3,06 4,41 18 | 5,979157
0,75 3,7 3,14 4,46 18 | 6,046948
0,78 3,75 3,21 4,49 18 | 6,087623
0,81 3,8 3,26 4,51 18 | 6,114739
0,85 3,85 3,32 4,53 18 | 6,141855
0,88 3,9 3,39 4,56 18 | 6,18253
0,91 3,95 3,47 4,62 18 | 6,263879
0,95 4 3,57 4,68 18 | 6,345228
0,98 4,05 3,65 4,74 18 | 6,426577
1,01 4,1 3,73 4,78 18 | 6,48081
1,05 4,15 3,8 4,81 18 | 6,521484
1,08 4,2 3,87 4,84 18 | 6,562159
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
1,11 4,25 3,94 4,86 18 | 6,589275
1,15 4,3 4,01 4,89 18 | 6,62995
1,18 4,35 4,08 4,93 18 | 6,684182
1,21 4,4 4,17 4,98 18 | 6,751973
1,25 4,45 4,25 5,02 18 | 6,806206
1,28 4,5 4,33 5,05 18 | 6,846881
1,31 4,55 4,4 5,07 18 | 6,873997
1,35 4,6 4,47 5,1 18 | 6,914672
1,38 4,65 4,55 5,14 18 | 6,968904
1,41 4,7 4,65 5,19 18 | 7,036695
1,45 4,75 4,75 5,26 18 | 7,131602
1,48 4,8 4,84 5,29 18 | 7,172277
1,51 4,85 4,89 5,29 18 | 7,172277
1,54 4,9 4,93 5,28 18 | 7,158719
1,58 4,95 4,97 5,27 18 | 7,145161
1,61 5 5,01 5,27 18 | 7,145161
1,64 5,05 5,07 5,27 18 | 7,145161
1,68 5,1 5,14 5,3 18 | 7,185835
1,71 5,15 5,24 5,34 18 | 7,240068
1,74 5,2 5,34 5,4 18 | 7,321417
1,78 5,25 5,43 5,43 18 | 7,362091
1,81 5,3 5,5 5,45 18 | 7,389208
1,84 5,35 5,57 5,47 18 | 7,416324
1,88 5,4 5,64 5,49 18 | 7,443441
1,91 5,45 5,72 5,52 18 | 7,484115
1,94 5,5 5,81 5,55 18 | 7,52479
1,98 5,55 5,88 5,57 18 | 7,551906
2,01 5,6 5,95 5,58 18 | 7,565464
2,04 5,65 6 5,58 18 | 7,565464
2,08 5,7 6,05 5,58 18 | 7,565464
2,11 5,75 6,11 5,58 18 | 7,565464
2,14 5,8 6,18 5,6 18 | 7,592581
2,18 5,85 6,25 5,61 18 | 7,606139
2,21 5,9 6,32 5,63 18 | 7,633255
2,24 5,95 6,4 5,65 18 | 7,660371
2,28 6 6,48 5,67 18 | 7,687488
2,31 6,05 6,56 5,7 18 | 7,728162
2,34 6,1 6,64 5,71 18 | 7,74172
2,38 6,15 6,69 5,71 18 | 7,74172
2,41 6,2 6,73 5,7 18 | 7,728162
2,44 6,25 6,78 5,7 18 | 7,728162
2,48 6,3 6,83 5,7 18 | 7,728162
2,51 6,35 6,9 5,71 18 | 7,74172
2,54 6,4 6,99 5,74 18 | 7,782395
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
2,57 6,45 7,08 5,77 18 | 7,82307
2,61 6,5 7,15 5,78 18 | 7,836628
2,64 6,55 7,2 5,77 18 | 7,82307
2,67 6,6 7,24 5,76 18 | 7,809511
2,71 6,65 7,27 5,74 18 | 7,782395
2,74 6,7 7,3 5,73 18 | 7,768837
2,77 6,75 7,33 5,71 18 7,74172
2,81 6,8 7,36 5,68 18 | 7,701046
2,84 6,85 7,38 5,66 18| 7,67393
2,87 6,9 7,4 5,63 18 | 7,633255
2,91 6,95 7,42 5,61 18 | 7,606139
2,94 7 7,45 5,59 18 | 7,579022
2,97 7,05 7,48 5,57 18 | 7,551906
3,01 7,1 7,44 545 18 | 7,456999
3,04 7,15 7,31 5,37 18 | 7,280742
3,07 7,2 7,18 5,24 18 | 7,104486
3,11 7,25 7,1 5,14 18 | 6,968904
3,14 7,3 7,08 51 18 | 6,914672
3,17 7,35 7,13 5,09 18 | 6,901113
3,21 7,4 7,22 5,12 18 | 6,941788
3,24 7,45 7,34 5,17 18 | 7,009579
3,27 7,5 7,41 5,19 18 | 7,036695
3,31 7,55 7,41 5,15 18 | 6,982462
3,34 7,6 7,28 5,03 18 | 6,819764
3,37 7,65 6,77 4,65 18 | 6,304553

Tabel 4.1.14. PerformanceMap-13, Regulator 90°

s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
0,54 3,4 | N/A N/A 18
0,63 3,45 2,82 4,29 18 | 5,816459
0,67 3,5 2,86 4,3 18 | 5,830017
0,71 3,55 2,91 4,3 18 | 5,830017
0,75 3,6 2,95 4,31 17,69 | 5,843575
0,79 3,65 3 4,32 16,79 | 5,857134
0,83 3,7 3,06 4,34 16,05 | 5,88425
0,88 3,75 3,13 4,38 15,35 | 5,938483
0,93 3,8 3,2 4,43 14,74 | 6,006274
0,98 3,85 3,28 4,47 14,31 | 6,060506
1,02 3,9 3,36 4,52 14,01 | 6,128297
1,06 3,95 3,43 4,56 13,8 | 6,18253
1,1 4 3,51 4,61 13,66 | 6,250321
1,14 4,05 3,6 4,66 13,54 | 6,318112
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM

1,18 4,1 3,68 4,71 13,43 | 6,385903
1,22 4,15 3,77 4,77 13,31 | 6,467252
1,26 4,2 3,85 4,82 13,19 | 6,535043

1,3 4,25 3,94 4,86 13,08 | 6,589275
1,34 4,3 4,02 4,9 12,97 | 6,643508
1,38 4,35 4,09 4,94 12,87 | 6,697741
1,42 4,4 4,17 4,97 12,77 | 6,738415
1,46 4,45 4,24 5,01 12,67 | 6,792648
1,51 4,5 4,31 5,03 12,59 | 6,819764
1,55 4,55 4,37 5,05 12,54 | 6,846881
1,59 4,6 4,42 5,05 12,51 | 6,846881
1,62 4,65 4,47 5,05 12,48 | 6,846881
1,65 4,7 4,52 5,05 12,44 | 6,846881
1,68 4,75 4,58 5,06 12,4 | 6,860439
19772 4,8 4,65 5,09 12,33 | 6,901113
1,76 4,85 4,75 5,15 12,23 | 6,982462
1,81 4,9 4,86 5,21 12,17 | 7,063812
1,85 4,95 4,94 5,25 12,14 | 7,118044
1,88 5 5,02 5,27 12,13 | 7,145161
1,91 5,05 5,1 5,3 12,13 | 7,185835
1,94 5,1 5,18 5,33 12,13 | 7,22651
1,97 5,15 5,27 5,38 12,13 | 7,294301
2,01 5,2 5,38 5,44 12,1 | 7,37565
2,06 5,25 5,48 5,49 12,07 | 7,443441

Py . 5,3 5,55 5,5 12,06 | 7,456999
2,14 5,35 5,59 5,49 12,06 | 7,443441
D7 5,4 5,63 5,47 12,09 | 7,416324

2,2 5,45 5,67 5,46 12,12 | 7,402766
2:23 5,5 5,73 5,47 12,17 | 7,416324
2,27 5,55 5,8 5,49 12,21 | 7,443441

2,3 5,6 5,88 5,51 12,24 | 7,470557
2,34 5,65 5,96 554 | 12,25 | 7,511231
2,37 5,7 6,03 5,56 12,26 | 7,538348

2,4 5,75 6,11 5,58 12,26 | 7,565464
2,44 5,8 6,18 5,6 12,25 | 7,592581
2,48 5,85 6,26 5,62 12,23 | 7,619697
2,51 5,9 6,33 5,63 12,22 | 7,633255
2,54 5,95 6,39 5,64 12,2 | 7,646813
2,57 6 6,45 5,65 12,19 | 7,660371

2,6 6,05 6,52 5,66 12,18 | 7,67393
2,65 6,1 6,59 5,67 12,18 | 7,687488
2,69 6,15 6,67 5,69 12,17 | 7,714604
2,73 6,2 6,73 5,71 12,16 | 7,74172
2,76 6,25 6,79 5,71 12,14 | 7,74172
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM

2,78 6,3 6,85 5,71 12,11 7,74172
2,81 6,35 6,9 5,71 12,08 | 7,74172
2,84 6,4 6,95 571 12,05 7,74172
2,88 6,45 7 5,7 12,01 | 7,728162
2,92 6,5 7,01 5,67 11,97 | 7,687488
2,96 6,55 7,01 5,62 11,95 | 7,619697
2,99 6,6 7,01 5,58 11,92 | 7,565464
3,02 6,65 7,02 5,54 11,9 | 7,511231
3,06 6,7 7,05 5,52 11,86 | 7,484115

3,1 6,75 7,1 5,52 11,8 | 7,484115
3,14 6,8 7,16 5,53 11,73 | 7,497673
3,18 6,85 7,18 5,51 11,65 | 7,470557
3,21 6,9 7,17 5,46 11,59 | 7,402766
3,25 6,95 7,14 5,4 11,55 | 7,321417
3,28 7 7,1 5,33 11,52 7,22651
3,32 7,05 7,06 5,26 11,5 | 7,131602
3,36 7,1 7,04 5,2 11,49 | 7,050253

3,4 7,15 7,02 5,16 11,47 | 6,996021
3,44 7,2 7,03 5,13 11,45 | 6,955346
3,48 7,25 7,06 512 | 11,42 | 6,941788
3,51 7,3 7,09 51 11,39 | 6,914672
3,56 7,35 7,03 5,02 11,35 | 6,806206
3,61 7,4 6,76 4,8 11,3 | 6,507926
3,66 7,45 6,35 4,48 11,23 | 6,074064

Tabel 4.1.15. PerformanceMap-14, Regulator 90°

s RPMX1000 | hp ft-lbs | Air/Fuel | NM

0,72 3,5 | N/A N/A 18

0,81 3,55 2,9 4,28 16,4 | 5,802901
0,85 3,6 2,94 4,28 | 15,76 | 5,802901
0,89 3,65 2,98 4,29 15,3 | 5,816459
0,92 3,7 3,03 43| 14,94 | 5830017
0,97 3,75 3,1 4,35 | 14,61 | 5897808
1,02 3,8 3,2 4,42 | 14,27 | 5,992715
1,08 3,85 3,3 45| 13,99 | 6,101181
1,13 3,9 3,39 4,56 | 13,81 6,18253
1,17 3,95 3,46 4,61 | 13,66 | 6,250321
1,21 4 3,54 4,64 | 13,53 | 6,290995
1,24 4,05 3,6 4,67 13,4 | 6,33167
1,28 4,1 3,67 4,7 | 13,29 | 6,372344
1,32 4,15 3,74 4,74 | 13,18 | 6,426577
1,36 4,2 3,83 4,79 | 13,09 | 6,494368
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM

1,4 4,25 3,92 4,84 13,01 | 6,562159
1,44 4,3 4 4,89 12,95 | 6,62995
1,48 4,35 4,08 4,92 12,91 | 6,670624
1,52 4,4 4,15 4,95 12,86 | 6,711299
1,55 4,45 4,22 4,98 12,82 | 6,751973
1,59 4,5 4,3 5,02 12,77 | 6,806206
1,63 4,55 4,39 5,07 12,71 | 6,873997
1,67 4,6 4,48 5,11 12,65 | 6,92823
1,71 4,65 4,56 5,15 12,6 | 6,982462
1,75 4,7 4,63 5,17 12,55 | 7,009579
1,78 4,75 4,7 5,2 12,51 | 7,050253
1,81 4,8 4,77 5,22 12,47 | 7,07737
1,85 4,85 4,85 5,25 12,45 | 7,118044

1,9 4,9 4,94 5,29 12,42 | 7,172277
1,94 4,95 5,03 5,33 12,4 | 7,22651
1,98 5 5,1 5,35 12,38 | 7,253626
2,01 5,05 5,16 5,36 12,35 | 7,267184
2,04 5,1 5,21 5,37 12,32 | 7,280742
2,07 5,15 5,27 5,37 12,29 | 7,280742

2,1 5,2 5,33 5,38 12,28 | 7,294301
2,14 5,25 5,4 5,41 12,27 | 7,334975
2,19 5,3 5,5 5,45 12,3 | 7,389208
2,23 5,35 5,57 5,47 12,32 | 7,416324
2,26 5,4 5,63 5,48 12,34 | 7,429882
2,29 5,45 5,68 5,47 12,34 | 7,416324
2,32 5,5 5,73 5,47 12,34 | 7,416324
2,35 5,55 5,79 5,48 12,33 | 7,429882
2,39 5,6 5,88 5,51 12,31 | 7,470557
2,43 5,65 5,98 5,56 12,31 | 7,538348
2,47 5,7 6,07 5,6 12,32 | 7,592581
2,51 5,75 6,15 5,62 12,34 | 7,619697
2,54 5,8 6,22 5,63 12,37 | 7,633255
2,57 5,85 6,28 5,64 12,38 | 7,646813

2,6 5,9 6,35 5,65 12,4 | 7,660371
2,64 5,95 6,42 5,66 12,39 | 7,67393
2,67 6 6,48 5,67 12,38 | 7,687488

2,7 6,05 6,54 5,68 12,36 | 7,701046
2,73 6,1 6,61 5,69 12,33 | 7,714604
2,77 6,15 6,67 5,7 12,29 | 7,728162

2,8 6,2 6,74 5,71 12,25 | 7,74172
2,84 6,25 6,81 5,73 12,21 | 7,768837
2,87 6,3 6,89 574 | 12,17 | 7,782395

2,9 6,35 6,96 5,75 12,13 | 7,795953
2,93 6,4 7,03 5,77 12,1 | 7,82307
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
2,97 6,45 7,1 5,78 12,07 | 7,836628
3,01 6,5 7,15 5,78 12,04 | 7,836628
3,05 6,55 7,17 5,75 11,99 | 7,795953
3,08 6,6 7,17 5,71 11,95 | 7,74172
3,12 6,65 7,16 5,66 11,9 | 7,67393
3,14 6,7 7,15 5,61 11,86 | 7,606139
3,18 6,75 7,16 5,57 11,81 | 7,551906
3,21 6,8 7,18 5,54 11,77 | 7,511231
3,25 6,85 7,22 5,53 11,74 | 7,497673
3,29 6,9 7,27 5,53 11,72 | 7,497673
3,33 6,95 7,32 5,53 11,7 | 7,497673
3,36 7 7,36 5,53 11,69 | 7,497673
3,39 7,05 7,41 5,52 11,65 | 7,484115
3,43 %l 7,43 5,5 11,6 | 7,456999
3,48 7,15 7,4 5,44 11,54 | 7,37565
3,52 2 7,32 5,34 11,48 | 7,240068
3,56 7,25 7,23 5,24 11,44 | 7,104486
3,59 73 i 14 5,12 11,42 | 6,941788
3,64 7,35 7,01 5,01 11,4 | 6,792648
3,68 7,4 6,94 4,93 11,38 | 6,684182
3,72 7,45 6,98 4,92 11,35 | 6,670624
3,75 7,5 7,09 4,96 11,33 | 6,724857
3,78 7,55 7,21 5,02 11,3 | 6,806206
3,82 7,6 7,33 5,06 11,26 | 6,860439
3,86 7,65 7,38 5,07 11,22 | 6,873997
3,92 y/ 7,28 4,97 11,15 | 6,738415
3,97 7,75 7,24 4,91 11,11 | 6,657066

4 7,8 ) 4,86 11,09 | 6,589275

4,04 7,85 7,11 4,76 11,08 | 6,453693
4,07 7,9 6,8 4,52 11,08 | 6,128297
4,12 7,95 6,08 4,02 11,06 | 5,450388

Tabel 4.1.16. PerformanceMap-15, Regulator 90°

s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
0,78 3,6 | N/A N/A 16,26
0,88 3,65 2,97 4,29 15,26 | 5,816459
0,93 3,7 3,04 4,32 14,76 | 5,857134
0,97 3,75 3,11 4,35 14,42 | 5,897808
1,01 3,8 3,18 4,4 14,19 | 5,965599
1,04 3,85 3,26 4,44 14 | 6,019832
1,08 3,9 3,34 4,5 13,82 | 6,101181
1,13 3,95 3,43 4,56 13,65 | 6,18253
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
1,18 4 3,53 4,64 13,49 | 6,290995
1,23 4,05 3,62 4,7 13,36 | 6,372344
1,28 4,1 3,7 4,74 | 13,25 | 6,426577
1,32 4,15 3,76 4,76 13,15 | 6,453693
1,35 4,2 3,82 4,78 13,06 | 6,48081
1,38 4,25 3,87 4,79 12,97 | 6,494368
1,42 4,3 3,93 4,8 12,87 | 6,507926
1,45 4,35 3,99 4,82 12,76 | 6,535043
1,49 4,4 4,06 4,85 12,65 | 6,575717
1,55 4,45 4,16 4,91 12,55 | 6,657066
1,59 4,5 4,25 4,96 12,49 | 6,724857
1,63 4,55 4,32 4,99 12,46 | 6,765532
1,66 4,6 4,39 5,01 12,43 | 6,792648
1,69 4,65 4,45 5,03 12,4 | 6,819764
1,73 4,7 4,52 5,05 12,37 | 6,846381
1,76 4,75 4,6 5,08 12,33 | 6,887555
1,81 4,8 4,7 5,14 12,28 | 6,968904
1,86 4,85 4,8 5,19 12,25 | 7,036695
1,9 4,9 4,88 5,23 12,23 | 7,090928
1,93 4,95 4,95 5,25 12,22 | 7,118044
1,96 5 5,01 5,26 12,21 | 7,131602
2 5,05 5,08 5,28 12,2 | 7,158719
2,04 5,1 5,16 5,31 12,2 | 7,199393
2,07 5,15 5,24 5,34 12,2 | 7,240068
2,11 5,2 5,31 5,37 12,2 | 7,280742
2,14 5,25 5,39 5,39 12,19 | 7,307859
2,17 5,3 5,45 5,4 12,19 | 7,321417
2,21 5,35 5,52 5,42 12,19 | 7,348533
2,25 5,4 5,59 5,43 12,2 | 7,362091
2,29 5,45 5,65 5,45 12,22 | 7,389208
2,33 5,5 5,71 5,45 12,25 | 7,389208
2,36 5,55 5,75 5,45 12,28 | 7,389208
2,39 5,6 5,81 5,45 12,3 | 7,389208
2,42 5,65 5,87 5,46 12,32 | 7,402766
2,45 5,7 5,95 5,49 12,33 | 7,443441
2,49 5,75 6,08 5,55 12,32 | 7,52479
2,54 5,8 6,22 5,63 12,3 | 7,633255
2,58 5,85 6,32 5,67 12,28 | 7,687488
2,61 5,9 6,38 5,68 12,27 | 7,701046
2,63 5,95 6,44 5,68 12,27 | 7,701046
2,66 6 6,49 5,68 12,27 | 7,701046
2,69 6,05 6,55 5,68 12,27 | 7,701046
2,73 6,1 6,61 5,69 12,27 | 7,714604
2,77 6,15 6,67 5,7 12,26 | 7,728162
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
2,8 6,2 6,73 5,7 12,24 | 7,728162
2,84 6,25 6,78 5,69 12,22 | 7,714604
2,87 6,3 6,82 5,69 12,2 | 7,714604
2,9 6,35 6,38 5,69 12,17 | 7,714604
2,93 6,4 6,94 5,7 12,14 | 7,728162
2,97 6,45 7,01 5,71 12,1 | 7,74172
3,01 6,5 7,08 5,72 12,06 | 7,755279
3,05 6,55 7,13 5,72 12,02 | 7,755279
3,08 6,6 7,14 5,69 11,99 | 7,714604
3,12 6,65 7,14 5,64 11,95 | 7,646813
3,15 6,7 7,14 5,59 11,92 | 7,579022
3,18 6,75 77 AL 5,55 11,89 | 7,52479
3,21 6,8 7,15 5,52 11,86 | 7,484115
3,25 6,85 7,18 5:51 11,81 | 7,470557
3,29 6,9 7 ] 5,5 11,76 | 7,456999
3,33 6,95 7,28 5,5 11,72 | 7,456999
3,36 . 7,33 5,5 11,69 | 7,456999
3,39 7,05 7,39 5,5 11,68 | 7,456999
3,43 7,1 7,42 5,49 11,68 | 7,443441
3,47 7,15 7,4 5,44 11,68 | 7,37565
3,52 7,2 7,26 5,3 11,66 | 7,185835
3,57 7,25 7,13 5,17 11,61 | 7,009579
3,6 7,3 7,09 5,1 11,56 | 6,914672
3,63 7,35 , ] 5,09 11,51 | 6,901113
3,66 7,4 7,2 5,11 11,47 | 6,92823
3,69 7,45 7,32 5,16 11,43 | 6,996021
3,73 Za 7,41 5,19 11,4 | 7,036695
3,79 7,55 7,26 5,05 11,39 | 6,846881
3,83 7,6 6,82 b 11,38 | 6,399461
3,87 7,65 6,34 4,36 11,36 | 5,911366
Tabel 4.1.17. PerformanceMap-16, Regulato
s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel
0,64 3,4 | N/A N/A 18
0,69 3,45 2,73 4,18 18 | 5,667319
0,72 3,5 2,8 4,21 18 | 5,707994
0,76 3,55 2,87 4,25 18 | 5,762226
0,82 3,6 2,94 4,29 17,61 | 5,816459
0,89 3,65 3,01 4,33 15,95 | 5,870692
0,94 3,7 3,06 4,35 15,29 | 5,897808
0,98 3,75 3,11 4,35 14,92 | 5,897808
1,02 3,8 3,16 4,36 14,64 | 5,911366
1,05 3,85 3,22 4,39 14,38 | 5,952041
1,1 3,9 3,29 4,43 14,1 | 6,006274
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
1,14 3,95 3,39 4,5 13,82 | 6,101181
1,19 4 3,48 4,57 13,59 | 6,196088
1,23 4,05 3,57 4,63 13,43 | 6,277437
1,27 4,1 3,65 4,67 13,31 | 6,33167
1,31 4,15 3,72 4,7 13,21 | 6,372344
1,34 4,2 3,78 4,73 13,12 | 6,413019
1,38 4,25 3,85 4,76 13,02 | 6,453693
1,43 4,3 3,93 4,8 12,91 | 6,507926
1,48 4,35 4,01 4,84 12,81 | 6,562159
1,52 4,4 4,09 4,88 12,72 | 6,616392
1,55 4,45 4,15 4,9 12,66 | 6,643508
1,59 4,5 4,22 4,92 12,6 | 6,670624
1,62 4,55 4,29 4,95 12,56 | 6,711299
1,66 4,6 4,37 4,99 12,51 | 6,765532
dndl 4,65 4,46 5,04 12,47 | 6,833322
1,75 4,7 4,57 5,1 12,43 | 6,914672
1,8 4,75 4,65 5,14 12,39 | 6,968904
1,83 4,8 4,72 5,16 12,35 | 6,996021
1,86 4,85 4,78 5,17 12,31 | 7,009579
1,89 4,9 4,83 5,18 12,26 | 7,023137
1,92 4,95 4,89 5,19 12,22 | 7,036695
1,96 5 4,96 5,2 12,19 | 7,050253
2 5,05 5,04 5,24 12,15 | 7,104486
2,05 5,1 5,14 5,29 12,14 | 7,172277
2,09 5,15 5,22 5,32 12,14 | 7,212951
2,12 5,2 5,28 5,34 12,14 | 7,240068
2,15 5,25 5,35 5,35 12,15 | 7,253626
2,18 5,3 5,42 5,37 12,15 | 7,280742
224 5,35 5,5 5,4 12,16 | 7,321417
2,25 5,4 5,59 5,44 12,17 | 7,37565
2,29 5,45 5,69 5,48 12,18 | 7,429882
2,33 5,5 5,77 5,51 12,19 | 7,470557
2,37 5,55 5,83 5,51 12,2 | 7,470557
2,4 5,6 5,88 5,52 12,21 | 7,484115
2,44 5,65 5,94 5,52 12,22 | 7,484115
2,47 5,7 6,01 5,53 12,24 | 7,497673
2,51 5,75 6,08 5,55 12,25 | 7,52479
2,54 5,8 6,15 5,57 12,26 | 7,551906
2,57 5,85 6,22 5,58 12,26 | 7,565464
2,6 5,9 6,29 5,6 12,26 | 7,592581
2,64 5,95 6,37 5,62 12,25 | 7,619697
2,68 6 6,44 564 | 12,22 | 7,646813
2,71 6,05 6,5 5,65 12,21 | 7,660371
2,75 6,1 6,55 5,64 12,2 | 7,646813
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
2,78 6,15 6,6 5,64 12,2 | 7,646813
2,81 6,2 6,65 5,63 12,2 | 7,633255
2,84 6,25 6,72 5,64 12,21 | 7,646813
2,87 6,3 6,81 5,68 12,21 | 7,701046
2,92 6,35 6,92 5,72 12,19 | 7,755279
2,96 6,4 6,99 5,74 12,15 | 7,782395
2,99 6,45 7,04 5,73 12,11 | 7,768837
3,02 6,5 7,07 5,72 12,08 | 7,755279
3,05 6,55 7,09 5,69 12,05 | 7,714604
3,08 6,6 7,1 5,65 12,03 | 7,660371
3,12 6,65 7,06 5,58 12,01 | 7,565464
3,17 6,7 6,97 5,46 12 | 7,402766
3,21 6,75 6,88 5,36 11,97 | 7,267184
3,24 6,8 6,86 5,3 11,92 | 7,185835
3,27 6,85 6,9 5,29 11,86 | 7,172277

53 6,9 7 5,33 11,8 | 7,22651
3,34 6,95 i 5 5,4 11,72 | 7,321417
3,37 7 7,33 5,5 11,64 | 7,456999
3,42 7,05 7,45 5,55 11,55 | 7,52479
3,46 7,1 7,45 5,51 11,49 | 7,470557
3,5 7,15 7,37 5,41 11,45 | 7,334975

3,53 7 8 7,25 5,29 11,42 | 7,172277
3,56 525 7,11 5,15 11,4 | 6,982462
3,59 7,3 6,98 5,02 11,35 | 6,806206

Tabel 4.1.18. PerformanceMap-1, Regulator 180°

s RPMX1000 | hp ft-Ibs Air/Fuel | NM
0,52 3,6 | N/A N/A 18
0,62 3,65 2,93 4,22 18 | 5,721552
0,66 3,7 3 4,27 18 | 5,789343
0,69 3,75 3,09 4,32 18 | 5,857134
0,73 3,8 3,19 4,4 18 | 5,965599
0,77 3,85 3,29 4,48 18 | 6,074064
0,81 3,9 3,38 4,55 18 | 6,168972
0,84 3,95 3,46 4,6 18 | 6,236763
0,88 4 3,53 4,64 18 | 6,290995
0,92 4,05 3,6 4,67 18 | 6,33167
0,96 4,1 3,68 4,71 18 | 6,385903
0,99 4,15 3,77 4,77 18 | 6,467252
1,03 4,2 3,87 4,84 18 | 6,562159
1,07 4,25 3,95 4,88 18 | 6,616392
1,11 4,3 4,03 4,92 18 | 6,670624
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
1,14 4,35 4,1 4,95 18 | 6,711299
1,18 4,4 4,17 4,98 18 | 6,751973
1,22 4,45 4,26 5,02 18 | 6,806206
1,25 4,5 4,36 5,09 18 | 6,901113
1,29 4,55 4,48 5,17 18 | 7,009579
1,33 4,6 4,59 5,24 18 | 7,104486
1,37 4,65 4,67 5,27 18 | 7,145161
1,4 4,7 4,72 5,27 18 | 7,145161
1,44 4,75 4,77 5,27 18 | 7,145161
1,48 4,8 4,81 5,27 18 | 7,145161
1,52 4,85 4,86 5,27 18 | 7,145161
1,55 4,9 4,92 5,28 18 | 7,158719
1,59 4,95 5 5,3 18 | 7,185835
1,63 5 5,08 5,34 18 | 7,240068
1,67 5,05 5,16 5,36 18 | 7,267184
1,7 5,1 5,23 5,38 18 | 7,294301
1,74 5,15 5,3 5,4 18 | 7,321417
1,78 5,2 5,37 5,42 18 | 7,348533
1,81 5,25 5,45 5,46 18 | 7,402766
1,85 5,3 5,55 5,5 18 | 7,456999
1,89 5,35 5,65 5,54 18 | 7,511231
1,93 5,4 5,73 5,57 18 | 7,551906
1,96 5,45 5,79 5,58 18 | 7,565464
2 5,5 5,83 5,57 18 | 7,551906
2,04 5,55 5,87 5,56 18 | 7,538348
2,08 5,6 5,92 5,55 18 | 7,52479
il 5,65 5,98 5,56 18 | 7,538348
2,15 5,7 6,05 5,58 18 | 7,565464
2,19 5,75 6,12 5,59 18 | 7,579022
2,22 5,8 6,2 5,61 18 | 7,606139
2,26 5,85 6,29 5,64 18 | 7,646813
2,3 5,9 6,38 5,68 18 | 7,701046
2,34 5,95 6,46 5,7 18 | 7,728162
2,37 6 6,52 5,71 18 | 7,74172
2,41 6,05 6,56 5,7 18 | 7,728162
2,45 6,1 6,6 5,68 18 | 7,701046
2,49 6,15 6,63 5,67 18 | 7,687488
2,52 6,2 6,68 5,66 18 | 7,67393
2,56 6,25 6,73 5,66 18| 7,67393
2,6 6,3 6,79 5,66 18 | 7,67393
2,64 6,35 6,85 5,66 18 | 7,67393
2,67 6,4 6,89 5,65 18 | 7,660371
2,71 6,45 6,93 5,64 18 | 7,646813
2,75 6,5 6,97 5,63 18 | 7,633255
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
2,78 6,55 7,01 5,62 18 | 7,619697
2,82 6,6 7,03 5,6 18 | 7,592581
2,86 6,65 7,04 5,56 18 | 7,538348
2,9 6,7 7,03 5,51 18 | 7,470557
2,93 6,75 7,02 5,47 18 | 7,416324
2,97 6,8 7,02 5,43 18 | 7,362091
3,01 6,85 7,04 5,4 18 | 7,321417
3,05 6,9 7,07 5,38 18 | 7,294301
3,08 6,95 . 5,36 18 | 7,267184
3,12 7 7,09 5,32 18 | 7,212951
3,16 7,05 7,05 5,25 18 | 7,118044
3,2 7,1 7,03 5,2 18 | 7,050253
3,23 7,15 7,04 5,18 18 | 7,023137
3,27 7,2 7,1 5,18 18 | 7,023137
3,31 7,25 r A 5,21 18 | 7,063812
3,34 7,3 7,33 5,27 18 | 7,145161
3,38 7,35 7,44 5,31 18 | 7,199393
3,42 7,4 7,45 5,29 18 | 7,172277
3,46 7,45 7,38 5,2 18 | 7,050253
3,49 7,5 7,25 5,08 18 | 6,887555
3,53 7,55 W2 4,95 18 | 6,711299
3,57 7,6 7,02 4,85 18 | 6,575717
3,61 7,65 6,94 4,76 18 | 6,453693
3,64 y 6,88 4,69 18 | 6,358786
3,68 7,75 6,82 4,62 18 | 6,263879
3,72 7,8 6,77 4,56 18 | 6,18253
3,76 7,85 6,71 4,49 18 | 6,087623
3,79 7,9 6,62 4,4 18 | 5,965599
3,83 7,95 6,52 4,31 18 | 5,843575
Tabel 4.1.19. PerformanceMap-2, Regulator 180°
s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
0,68 3,6 | N/A N/A 18
0,77 3,65 2,96 4,26 17,95 | 5,775784
0,81 3,7 3,03 4,3 17,04 | 5,830017
0,85 3,75 3,1 4,35 16,04 | 5,897808
0,9 3,8 3,2 4,42 15,35 | 5,992715
0,95 3,85 3,31 4,51 14,88 | 6,114739
1 3,9 3,42 4,61 14,52 | 6,250321
1,04 3,95 3,53 4,7 14,26 | 6,372344
1,08 4 3,62 4,75 14,08 | 6,440135
1,11 4,05 3,69 4,78 13,95 | 6,48081
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM

1,14 4,1 3,76 4,81 13,83 | 6,521484
1,18 4,15 3,83 4,84 13,7 | 6,562159
1,22 4,2 3,01 4,89 13,55 | 6,62995
1,26 4,25 4,02 4,96 13,36 | 6,724857
1,31 4,3 4,12 5,03 13,2 | 6,819764
1,35 4,35 4,2 5,07 13,09 | 6,873997
1,39 4,4 4,27 5,09 13,01 | 6,901113
1,42 4,45 4,33 5,11 12,95 | 6,92823
1,46 4,5 4,4 5,13 12,9 | 6,955346

1,5 4,55 4,47 5,16 12,82 | 6,996021
1,54 4,6 4,56 5,21 12,73 | 7,063812
1,58 4,65 4,65 5,25 12,64 | 7,118044
1,61 4,7 4,73 5,29 12,57 | 7,172277
1,64 4,75 4,81 5,32 12,51 | 7,212951
1,67 4,8 4,88 5,34 12,48 | 7,240068

1,7 4,85 4,97 5,38 12,45 | 7,294301
1,74 4,9 5,06 5,42 12,44 | 7,348533
1,79 4,95 5,16 5,47 12,43 | 7,416324
1,83 5 5,24 5,51 12,41 | 7,470557
1,86 5,05 5,31 5,52 12,39 | 7,484115
1,89 5,1 5,37 5,53 12,37 | 7,497673
1,91 5,15 5,43 5,54 12,34 | 7,511231
1,94 5,2 5,5 5,56 12,32 | 7,538348
1,98 5,25 5,58 5,59 12,3 | 7,579022
2,02 53 5,7 5,64 12,28 | 7,646813
2,07 5,35 5,81 5,7 12,27 | 7,728162

) 5,4 5,89 5,73 12,27 | 7,768837
2,13 5,45 5,96 5,74 12,27 | 7,782395
2,16 5,5 6,02 5,75 12,28 | 7,795953
2,19 5,55 6,09 5,76 12,28 | 7,809511
2,22 5,6 6,16 5,77 12,28 | 7,82307
2,25 5,65 6,23 5,79 12,28 | 7,850186
2,29 5,7 6,3 5,81 12,28 | 7,877302
2,33 5,75 6,35 5,8 12,28 | 7,863744
2,36 5,8 6,38 5,78 12,27 | 7,836628

2,4 5,85 6,41 5,76 12,26 | 7,809511
2,43 5,9 6,44 5,74 12,26 | 7,782395
2,46 5,95 6,49 5,73 12,25 | 7,768837
2,49 6 6,56 5,74 12,25 | 7,782395
2,52 6,05 6,65 5,77 12,24 | 7,82307
2,56 6,1 6,74 5,8 12,23 | 7,863744
2,59 6,15 6,83 5,83 12,21 | 7,904419
2,63 6,2 6,89 5,84 12,16 | 7,917977
2,67 6,25 6,92 5,82 12,12 | 7,89086
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
2,7 6,3 6,93 5,78 12,07 | 7,836628
2,73 6,35 6,94 5,74 12,03 | 7,782395
2,76 6,4 6,96 5,71 12,01 | 7,74172
2,79 6,45 6,99 5,69 11,99 | 7,714604
2,83 6,5 7,03 5,68 11,98 | 7,701046
2,86 6,55 7,09 5,69 11,98 | 7,714604
2,9 6,6 7,16 5,7 11,96 | 7,728162
2,93 6,65 7,22 5,7 11,94 | 7,728162
2,97 6,7 7,26 5,69 11,9 | 7,714604
3 6,75 7,3 5,68 11,87 | 7,701046
3,03 6,8 7,31 5,65 11,82 | 7,660371
3,08 6,85 7,28 5,59 11,76 | 7,579022
3,13 6,9 7,19 5,48 11,71 | 7,429882
3,17 6,95 7,1 5,37 11,66 | 7,280742
3,2 7 7,05 5,29 11,63 | 7,172277
3,23 7,05 7,04 5,24 11,6 | 7,104486
3,26 7,1 7,06 5,22 11,57 | 7,07737
3,3 7,15 i 14 5,23 11,54 | 7,090928
3,34 7,2 7,15 5,21 11,5 | 7,063812
3,39 7,25 7,11 5,15 11,45 | 6,982462
3,43 7,3 7,03 5,06 11,39 | 6,860439
3,46 7,35 6,98 4,99 11,34 | 6,765532
3,5 7,4 6,99 4,96 11,29 | 6,724857
3,55 7,45 7,07 4,99 11,26 | 6,765532
3,59 7,5 7,21 5,05 11,26 | 6,846881
3,63 7,55 7,36 50 11,27 | 6,941788
3,66 7,6 7,48 5,17 11,28 | 7,009579
3,69 7,65 7,54 5,17 11,28 | 7,009579
3,73 T 7,46 5,09 11,26 | 6,901113
3,77 7,75 7,03 4,76 11,24 | 6,453693
3,83 7,8 6,15 4,14 11,21 | 5,613086
Tabel 4.1.20. PerformanceMap-3, Regulator 180°
s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
0,56 3,6 | N/A N/A 18
0,62 3,65 2,86 4,14 18 | 5,613086
0,68 3,7 2,95 4,2 17,65 | 5,694435
0,73 3,75 3,03 4,25 16,4 | 5,762226
0,77 3,8 3,12 4,31 15,74 | 5,843575
0,8 3,85 3,2 4,36 15,32 | 5,911366
0,84 3,9 3,29 4,43 14,97 | 6,006274
0,89 3,95 3,4 4,52 14,62 | 6,128297
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM

0,94 4 3,52 4,62 14,31 | 6,263879
0,99 4,05 3,63 4,7 14,08 | 6,372344
1,02 4,1 3,71 4,76 13,91 | 6,453693
1,06 4,15 3,79 4,8 13,76 | 6,507926
1,09 4,2 3,87 4,84 | 13,63 | 6,562159
1,12 4,25 3,95 4,89 13,49 | 6,62995
1,16 4,3 4,05 4,94 13,35 | 6,697741
1,21 4,35 4,16 5,02 13,2 | 6,806206
1,26 4,4 4,26 5,08 13,08 | 6,887555

1,3 4,45 4,34 5,12 13 | 6,941788
1,33 4,5 4,4 5,14 12,95 | 6,968904
1,36 4,55 4,46 5,15 12,9 | 6,982462
1,39 4,6 4,52 5,16 12,85 | 6,996021
1,42 4,65 4,59 5,19 12,8 | 7,036695
1,46 4,7 4,68 5,23 12,74 | 7,090928
1,51 4,75 4,8 5,3 12,67 | 7,185835
1,56 4,8 4,9 5,36 12,61 | 7,267184
1,59 4,85 4,99 5,4 12,57 | 7,321417
1,62 4,9 5,06 5,42 12,54 | 7,348533
1,65 4,95 5,12 5,44 12,52 | 7,37565
1,68 5 5,19 5,45 12,51 | 7,389208
1,71 5,05 5,27 5,48 12,5 | 7,429882
1,75 5,1 5,35 5,51 12,5 | 7,470557
1,79 5,15 5,44 5,54 12,49 | 7,511231
1,83 5,2 5,51 5,57 12,48 | 7,551906
1,86 5,25 5,58 5,58 12,47 | 7,565464
1,89 5,3 5,64 5,59 12,47 | 7,579022
1,93 5,35 5,7 5,59 12,46 | 7,579022
1,96 5,4 5,76 5,6 12,47 | 7,592581
1,99 5,45 5,83 5,62 12,49 | 7,619697
2,03 5,5 5,91 5,64 12,52 | 7,646813
2,07 5,55 5,99 5,67 12,55 | 7,687488

2,1 5,6 6,06 5,69 12,58 | 7,714604
2,13 5,65 6,13 5,7 12,6 | 7,728162
2,17 5,7 6,2 5,71 12,6 | 7,74172
2,21 5,75 6,25 5,71 12,59 | 7,74172
2,25 5,8 6,3 5,7 12,57 | 7,728162
2,28 5,85 6,33 5,69 12,55 | 7,714604
2,31 5,9 6,37 5,67 12,54 | 7,687488
2,33 5,95 6,41 5,66 12,52 | 7,67393
2,36 6 6,46 5,65 12,51 | 7,660371

2,4 6,05 6,53 5,67 12,48 | 7,687488
2,44 6,1 6,61 5,69 12,46 | 7,714604
2,48 6,15 6,69 5,72 12,43 | 7,755279
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
2,51 6,2 6,76 5,73 12,4 | 7,768837
2,54 6,25 6,83 5,74 12,37 | 7,782395
2,57 6,3 6,89 5,74 12,34 | 7,782395
2,6 6,35 6,95 5,75 12,3 | 7,795953
2,64 6,4 7,01 5,75 12,24 | 7,795953
2,69 6,45 7,04 5,74 12,17 | 7,782395
2,72 6,5 7,05 5,7 12,11 | 7,728162
2,76 6,55 7,05 5,65 12,07 | 7,660371
2,79 6,6 7,06 5,62 12,05 | 7,619697
2,82 6,65 7,08 5,59 12,02 | 7,579022
2,85 6,7 7,12 5,58 12 | 7,565464
2,89 6,75 7,16 5,57 11,97 | 7,551906
2,92 6,8 7,21 5,57 11,93 | 7,551906
2,96 6,85 7,24 5,55 11,88 | 7,52479

3 6,9 7,26 5,53 11,83 | 7,497673
3,03 6,95 20 5,5 11,78 | 7,456999
3,07 X 7 5,46 11,74 | 7,402766
3,11 7,05 7,26 5,41 11,71 | 7,334975
3,15 7,1 7,22 5,34 11,69 | 7,240068
3,2 7,15 7,14 5,24 11,66 | 7,104486
3,24 7,2 6,99 5,1 11,63 | 6,914672
3,28 7,25 6,82 4,94 11,59 | 6,697741
3,32 7,3 6,68 4,8 11,55 | 6,507926
3,36 7,35 6,61 4,72 11,51 | 6,399461
3,4 7,4 6,61 4,69 11,47 | 6,358786
3,44 7,45 6,67 4,7 11,43 | 6,372344
3,48 7,5 6,76 4,73 11,39 | 6,413019
3,52 7,55 6,84 4,76 11,35 | 6,453693
357 7,6 6,85 4,74 11,31 | 6,426577
3,63 7,65 6,63 4,55 11,26 | 6,168972
3,69 7,7 6,24 4,26 11,19 | 5,775784
3,74 7,75 6,01 4,07 11,12 | 5,518179
3,77 7,8 5,92 3,98 11,07 | 5,396155
3,82 7,85 5,9 3,95 11,02 | 5,355481
3,87 7,9 5,89 3,92 10,95 | 5,314806

Tabel 4.1.21. PerformanceMap-4, Regulator 180°

s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
0,74 3,7 | N/A N/A 16,8
0,81 3,75 3,17 4,43 15,87 | 6,006274
0,86 3,8 3,24 4,47 15,19 | 6,060506
0,91 3,85 3,31 4,51 14,67 | 6,114739
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM

0,95 3,9 3,39 4,56 14,33 | 6,18253
0,99 3,95 3,47 4,61 14,1 | 6,250321
1,03 4 3,54 4,65 13,92 | 6,304553
1,06 4,05 3,62 4,69 13,76 | 6,358786
1,09 4,1 3,7 4,73 13,62 | 6,413019
1,13 4,15 3,78 4,78 13,48 | 6,48081
1,18 4,2 3,88 4,86 13,32 | 6,589275
1,24 4,25 3,99 4,93 13,17 | 6,684182
1,28 4,3 4,07 4,98 13,06 | 6,751973
1,31 4,35 4,14 5 12,98 | 6,77909
1,34 4,4 4,21 5,02 12,91 | 6,806206
3y 4,45 4,27 5,04 12,83 | 6,833322

1,4 4,5 4,34 5,06 12,75 | 6,860439
1,44 4,55 4,42 5,1 12,66 | 6,914672
1,49 4,6 4,53 5,17 12,56 | 7,009579
1,54 4,65 4,64 5,25 12,49 | 7,118044
1,58 4,7 4,73 5,28 12,46 | 7,158719
1,61 4,75 4,8 5,3 12,44 | 7,185835
1,64 4,8 4,86 5,32 12,41 | 7,212951
1,67 4,85 4,92 5,33 12,37 | 7,22651
1,71 4,9 4,99 5,35 12,31 | 7,253626
1,74 4,95 5,07 5,38 12,25 | 7,294301
1,78 5 5,15 5,41 12,19 | 7,334975
1,82 5,05 5,22 5,43 12,15 | 7,362091
1,85 5,1 5,29 5,45 12,14 | 7,389208
1,89 5,15 5,35 5,46 12,14 | 7,402766
1,92 5,2 5,42 5,47 12,16 | 7,416324
1,96 5,25 5,49 5,49 12,17 | 7,443441
1,99 53 5,57 5,52 12,18 | 7,484115
2,03 5,35 5,65 5,55 12,19 | 7,52479
2,06 5,4 5,73 5,57 12,19 | 7,551906
2,09 5,45 5,8 5,58 12,19 | 7,565464
2,13 5,5 5,85 5,59 12,2 | 7,579022
2,16 5,55 5,9 5,59 12,21 | 7,579022
2,21 5,6 5,94 5,57 12,22 | 7,551906
2,25 5,65 5,96 5,54 12,24 | 7,511231
2,28 5,7 5,99 5,52 12,26 | 7,484115
2,31 5,75 6,04 5,52 12,27 | 7,484115
2,34 5,8 6,1 5,52 12,28 | 7,484115
2,37 5,85 6,17 5,54 12,29 | 7,511231

2,4 5,9 6,27 5,58 12,29 | 7,565464
2,44 5,95 6,39 564 | 12,28 | 7,646813
2,48 6 6,5 5,69 12,25 | 7,714604
2,52 6,05 6,57 5,7 12,22 | 7,728162
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
2,55 6,1 6,62 5,7 12,19 | 7,728162
2,58 6,15 6,66 5,69 12,17 | 7,714604
2,61 6,2 6,71 5,68 12,16 | 7,701046
2,64 6,25 6,77 5,68 12,15 | 7,701046
2,68 6,3 6,83 5,7 12,14 | 7,728162
2,72 6,35 6,9 5,71 12,12 | 7,74172
2,76 6,4 6,96 5,71 12,09 | 7,74172
2,79 6,45 7,01 5,71 12,05 | 7,74172
2,82 6,5 7,07 5,71 12 | 7,74172
2,85 6,55 7,12 5,71 11,95 | 7,74172
2,89 6,6 7,17 5,7 11,91 | 7,728162
2,92 6,65 7,2 5,68 11,86 | 7,701046
2,96 6,7 7,19 5,64 11,83 | 7,646813
2,99 6,75 7,15 5,57 11,81 | 7,551906
3,03 6,8 7,09 5,48 11,8 | 7,429882
3,07 6,85 7,05 5,41 11,78 | 7,334975
3,11 6,9 7,04 5,36 11,77 | 7,267184
3,14 6,95 7,07 5,34 11,75 | 7,240068
3,18 A 7,1 5,32 11,72 | 7,212951
3,23 7,05 7,1 5,29 11,67 | 7,172277
3,27 7,1 7,05 5,21 11,61 | 7,063812
3,31 7,15 6,99 5,13 11,56 | 6,955346
3,34 7,2 6,94 5,06 11,51 | 6,860439
3,38 7,25 6,92 5,01 11,47 | 6,792648
3,42 7,3 6,95 5 11,43 | 6,77909
3,46 7,35 7,02 5,02 11,4 | 6,806206
3,5 7,4 7,13 5,06 11,37 | 6,860439
3,53 7,45 7,25 5,11 11,34 | 6,92823
3,57 7,5 7,36 5,15 11,31 | 6,982462
3,61 7,55 7,46 5,19 11,28 | 7,036695
3,65 7,6 7,5 5,18 11,24 | 7,023137
3,7 7,65 7,46 5,12 11,22 | 6,941788
3,74 7,7 7,41 5,05 11,23 | 6,846881
3,77 7,75 7,37 4,99 11,24 | 6,765532
3,81 7,8 7,32 4,93 11,25 | 6,684182
3,85 7,85 7,2 4,82 11,26 | 6,535043
3,92 7,9 6,57 4,37 11,25 | 5,924924
3,98 7,95 5,65 3,74 11,23 | 5,070759
Tabel 4.1.22. PerformanceMap-5, Regulator 180°
s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
0,6 3,7 | N/A N/A 18
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM

0,64 3,75 3,13 4,42 18 | 5,992715
0,68 3,8 3,21 4,46 18 | 6,046948
0,73 3,85 3,29 4,5 17,66 | 6,101181
0,78 3,9 3,37 4,54 16,38 | 6,155413
0,83 3,95 3,46 4,61 15,52 | 6,250321
0,87 4 3,55 4,66 14,96 | 6,318112
0,91 4,05 3,63 4,71 14,58 | 6,385903
0,94 4,1 3,71 4,75 14,29 | 6,440135
0,98 4,15 3,79 4,79 14,07 | 6,494368
1,02 4,2 3,86 4,83 13,88 | 6,548601
1,06 4,25 3,95 4,89 13,69 | 6,62995
i 4,3 4,05 4,95 13,52 | 6,711299
1,15 4,35 4,14 5 13,37 | 6,77909
1,19 4,4 4,22 5,04 13,25 | 6,833322
1,22 4,45 4,29 5,06 13,13 | 6,860439
1,26 4,5 4,35 5,07 13,02 | 6,873997

1,3 4,55 4,41 5,09 12,9 | 6,901113
1,34 4,6 4,48 5,11 12,81 | 6,92823
1,38 4,65 4,55 5,13 12,75 | 6,955346
1,42 4,7 4,61 5,16 12,72 | 6,996021
1,45 4,75 4,68 5,18 12,68 | 7,023137
1,48 4,8 4,76 5,21 12,65 | 7,063812
1,51 4,85 4,85 5,25 12,6 | 7,118044
1,55 4,9 4,95 5,31 12,54 | 7,199393
1,59 4,95 5,08 5,39 12,45 | 7,307859
1,64 5 5,19 5,46 12,38 | 7,402766
1,67 5,05 5,27 5,48 12,34 | 7,429882

1,7 5,1 5,34 5,5 12,32 | 7,456999
173 5,15 5,4 5,51 12,31 | 7,470557
1,76 5,2 5,46 5,51 12,3 | 7,470557
1,79 5,25 5,53 5,53 12,29 | 7,497673
1,83 5,3 5,61 5,56 12,28 | 7,538348
1,88 5,35 5,68 5,58 12,27 | 7,565464
1,92 5,4 5,74 5,58 12,26 | 7,565464
1,95 5,45 5,78 5,57 12,25 | 7,551906
1,98 5,5 5,83 5,57 12,25 | 7,551906
2,01 5,55 5,89 5,57 12,25 | 7,551906
2,04 5,6 5,96 5,58 12,25 | 7,565464
2,08 5,65 6,04 5,61 12,25 | 7,606139
2,12 5,7 6,12 5,64 12,25 | 7,646813
2,15 5,75 6,2 5,66 12,25 | 7,67393
2,18 5,8 6,27 5,68 12,24 | 7,701046
2,22 5,85 6,33 5,69 12,24 | 7,714604
2,25 5,9 6,4 5,69 12,22 | 7,714604
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
2,28 5,95 6,46 5,7 12,2 | 7,728162
2,32 6 6,53 5,71 12,18 | 7,74172
2,35 6,05 6,59 5,72 12,15 | 7,755279
2,38 6,1 6,66 5,74 12,12 | 7,782395
2,42 6,15 6,74 5,75 12,1 | 7,795953
2,46 6,2 6,82 5,78 12,08 | 7,836628
2,5 6,25 6,89 5,79 12,08 | 7,850186
2,53 6,3 6,94 5,79 12,07 | 7,850186
2,56 6,35 6,99 5,78 12,06 | 7,836628
2,59 6,4 7,03 5,77 12,05 | 7,82307
2,62 6,45 7,06 5,75 12,02 | 7,795953
2,65 6,5 7,07 5,72 11,98 | 7,755279
2,69 6,55 7,08 5,68 11,93 | 7,701046
2,73 6,6 7,07 5,63 11,88 | 7,633255
2,77 6,65 7,08 5,59 11,85 | 7,579022
2,8 6,7 V.14 5,57 11,83 | 7,551906
2,83 6,75 7,16 5,57 11,81 | 7,551906
2,87 6,8 7,23 5,58 11,8 | 7,565464
2,91 6,85 7,3 5,6 11,77 | 7,592581
2,95 6,9 7,35 5,59 11,73 | 7,579022
2,99 6,95 7,36 5,56 11,68 | 7,538348
3,02 I 7,36 5,52 11,63 | 7,484115
3,05 7,05 7,35 5,47 11,59 | 7,416324
3,09 y 7,34 5,43 11,54 | 7,362091
3,13 7,15 7,36 5,4 11,5 | 7,321417
3,16 7,2 7,38 5,39 11,46 | 7,307859
3,2 7,25 7,42 5,38 11,43 | 7,294301
3,23 7,3 7,46 5,37 11,41 | 7,280742
32 7,35 7,51 5,36 11,39 | 7,267184
3,31 7,4 7,54 5,35 11,38 | 7,253626
3,35 7,45 53 5,31 11,36 | 7,199393
3,4 7,5 7,43 5,2 11,33 | 7,050253
3,44 7,55 7,29 5,07 11,3 | 6,873997
3,48 7,6 7,16 4,95 11,26 | 6,711299
3,52 7,65 7,03 4,83 11,25 | 6,548601
3,56 7,7 6,84 4,67 11,25 | 6,33167
3,64 7,75 6,32 4,28 11,28 | 5,802901

Tabel 4.1.23. PerformanceMap-6, Regulator 180°

s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
0,6 3,5 | N/A N/A 18
0,66 3,55 2,88 4,28 18 | 5,802901
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM

0,7 3,6 2,94 4,31 17,88 | 5,843575
0,75 3,65 3 4,33 16,66 | 5,870692
0,79 3,7 3,07 4,35 15,93 | 5,897808
0,83 3,75 3,13 4,38 15,46 | 5,938483
0,87 3,8 3,2 4,42 15,07 | 5,992715
0,91 3,85 3,28 4,47 14,66 | 6,060506
0,96 3,9 3,38 4,55 14,25 | 6,168972
1,01 3,95 3,49 4,64 | 13,94 | 6,290995
1,06 4 3,58 4,7 13,76 | 6,372344
1,09 4,05 3,66 4,75 13,63 | 6,440135
1,12 4,1 3,74 4,79 13,53 | 6,494368
i 915 4,15 3,82 4,84 13,44 | 6,562159
1,19 4,2 3,91 4,88 13,34 | 6,616392
1,24 4,25 4 4,94 13,23 | 6,697741
1,29 4,3 4,09 4,99 13,1 | 6,765532
1,34 4,35 4,16 5,03 12,98 | 6,819764
1,38 4,4 4,22 5,04 12,88 | 6,833322
1,41 4,45 4,28 5,05 12,81 | 6,846881
1,44 4,5 4,33 5,05 12,74 | 6,846881
1,47 4,55 4,39 5,07 12,68 | 6,873997

1,5 4,6 4,45 5,09 12,64 | 6,901113
1,54 4,65 4,53 5,12 12,6 | 6,941788
1,58 4,7 4,64 5,18 12,58 | 7,023137
1,63 4,75 4,75 5,25 12,55 | 7,118044
1,67 4,8 4,84 5,3 12,51 | 7,185835

1,7 4,85 4,92 5,33 12,47 | 7,22651
1,73 4,9 4,99 5,35 12,42 | 7,253626
1,76 4,95 5,06 5,37 12,38 | 7,280742
1,79 5 5,13 5,39 12,34 | 7,307859
1,83 5,05 5,21 5,42 12,3 | 7,348533
1,87 5,1 5,31 5,46 12,29 | 7,402766
1,92 5,15 5,39 5,5 12,28 | 7,456999
1,95 5,2 5,46 5,52 12,29 | 7,484115
1,99 5,25 5,53 5,53 12,29 | 7,497673
2,02 5,3 5,59 5,54 12,29 | 7,511231
2,06 5,35 5,66 5,55 12,29 | 7,52479

2,1 5,4 5,72 5,56 12,29 | 7,538348
2,13 5,45 5,77 5,56 12,29 | 7,538348
2,16 5,5 5,81 5,55 12,29 | 7,52479
2,19 5,55 5,86 5,54 12,29 | 7,511231
2,22 5,6 5,9 5,54 12,3 | 7,511231
2,26 5,65 5,96 5,54 12,3 | 7,511231

2,3 5,7 6,03 5,56 12,32 | 7,538348
2,34 5,75 6,1 5,57 12,33 | 7,551906
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
2,37 5,8 6,17 5,58 12,34 | 7,565464
2,4 5,85 6,23 5,59 12,34 | 7,579022
2,43 5,9 6,3 5,61 12,33 | 7,606139
2,46 5,95 6,39 5,64 12,32 | 7,646813
2,49 6 6,5 5,69 12,28 | 7,714604
2,54 6,05 6,63 5,76 12,22 | 7,809511
2,58 6,1 6,72 5,78 12,19 | 7,836628
2,62 6,15 6,76 5,77 12,18 | 7,82307
2,64 6,2 6,79 5,75 12,17 | 7,795953
2,67 6,25 6,81 5,73 12,18 | 7,768837
2,7 6,3 6,84 5,7 12,18 | 7,728162
o) i) 6,35 6,87 5,69 12,17 | 7,714604
/7 6,4 6,92 5,68 12,14 | 7,701046
2,81 6,45 6,97 5,68 12,09 | 7,701046
2,85 6,5 7,02 5,67 12,04 | 7,687488
2,88 6,55 7,08 5,68 11,99 | 7,701046
2,91 6,6 7,14 5,68 11,94 | 7,701046
2,94 6,65 i 24 5,7 11,9 | 7,728162
2,98 6,7 7,28 5,71 11,85 | 7,74172
3,02 6,75 7,32 5,69 11,81 | 7,714604
3,06 6,8 7,31 5,65 11,76 | 7,660371
3,1 6,85 7,27 5,58 11,73 | 7,565464
3,13 6,9 7,25 5,52 11,71 | 7,484115
3,16 6,95 , 5,5 11,69 | 7,456999
3,19 7 7,33 5,5 11,66 | 7,456999
3,23 7,05 7,42 5,52 11,63 | 7,484115
3,26 7,1 7,52 5,56 11,59 | 7,538348
3,3 7,15 7,59 5,58 11,54 | 7,565464
3,34 7,2 7,6 5,55 11,5 | 7,52479
3,38 7,25 7,56 5,48 11,47 | 7,429882
3,41 7,3 7,52 5,41 11,46 | 7,334975
3,45 7,35 7,48 5,35 11,47 | 7,253626
3,49 7,4 7,47 5,3 11,48 | 7,185835
3,53 7,45 7,46 5,26 11,48 | 7,131602
3,58 7,5 7,41 5,19 11,46 | 7,036695
3,61 7,55 7,27 5,06 11,44 | 6,860439
3,65 7,6 7,03 4,86 11,41 | 6,589275
3,7 7,65 6,7 4,61 11,37 | 6,250321
Tabel 4.1.24. PerformanceMap-7, Regulator 180°
s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
0,6 3,5 | N/A N/A 18
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM

0,66 3,55 2,88 4,28 18 | 5,802901

0,7 3,6 2,94 4,31 17,88 | 5,843575
0,75 3,65 3 4,33 16,66 | 5,870692
0,79 3,7 3,07 4,35 15,93 | 5,897808
0,83 3,75 3,13 4,38 15,46 | 5,938483
0,87 3,8 3,2 4,42 15,07 | 5,992715
0,91 3,85 3,28 4,47 14,66 | 6,060506
0,96 3,9 3,38 4,55 14,25 | 6,168972
1,01 3,95 3,49 4,64 13,94 | 6,290995
1,06 4 3,58 4,7 13,76 | 6,372344
1,09 4,05 3,66 4,75 13,63 | 6,440135
i1 919) 4,1 3,74 4,79 13,53 | 6,494368
1,15 4,15 3,82 4,84 13,44 | 6,562159
1,19 4,2 3,91 4,88 13,34 | 6,616392
1,24 4,25 4 4,94 13,23 | 6,697741
1,29 4,3 4,09 4,99 13,1 | 6,765532
1,34 4,35 4,16 5,03 12,98 | 6,819764
1,38 4,4 4,22 5,04 12,88 | 6,833322
1,41 4,45 4,28 5,05 12,81 | 6,846881
1,44 4,5 4,33 5,05 12,74 | 6,846881
1,47 4,55 4,39 5,07 12,68 | 6,873997

1,5 4,6 4,45 5,09 12,64 | 6,901113
1,54 4,65 4,53 5,12 12,6 | 6,941788
1,58 4,7 4,64 5,18 12,58 | 7,023137
1,63 4,75 4,75 5,25 12,55 | 7,118044
1,67 4,8 4,84 5,3 12,51 | 7,185835

ot 4,85 4,92 5,33 12,47 | 7,22651
1,73 4,9 4,99 5,35 12,42 | 7,253626
1,76 4,95 5,06 5,37 12,38 | 7,280742
1,79 5 5,13 5,39 12,34 | 7,307859
1,83 5,05 521 5,42 12,3 | 7,348533
1,87 5,1 5,31 5,46 12,29 | 7,402766
1,92 5,15 5,39 5,5 12,28 | 7,456999
1,95 5,2 5,46 5,52 12,29 | 7,484115
1,99 5,25 5,53 5,53 12,29 | 7,497673
2,02 5,3 5,59 5,54 12,29 | 7,511231
2,06 5,35 5,66 5,55 12,29 | 7,52479

2,1 5,4 5,72 5,56 12,29 | 7,538348
2,13 5,45 5,77 5,56 12,29 | 7,538348
2,16 5,5 5,81 5,55 12,29 | 7,52479
2,19 5,55 5,86 5,54 12,29 | 7,511231
2,22 5,6 5,9 5,54 12,3 | 7,511231
2,26 5,65 5,96 5,54 12,3 | 7,511231

2,3 5,7 6,03 5,56 12,32 | 7,538348
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
2,34 5,75 6,1 557 | 12,33 | 7,551906
2,37 5,8 6,17 5,58 | 12,34 | 7,565464
2,4 5,85 6,23 559 | 12,34 | 7,579022
2,43 5,9 6,3 561 12,33 | 7,606139
2,46 5,95 6,39 564 | 12,32 | 7,646813
2,49 6 6,5 569 | 12,28 | 7,714604
2,54 6,05 6,63 576 | 12,22 | 7,809511
2,58 6,1 6,72 578 | 12,19 | 7,836628
2,62 6,15 6,76 577 | 12,18 | 7,82307
2,64 6,2 6,79 575| 12,17 | 7,795953
2,67 6,25 6,81 573 | 12,18 | 7,768837
2,7 6,3 6,84 57| 12,18 7,728162
2,74 6,35 6,87 569 | 12,17 | 7,714604
2,77 6,4 6,92 568 | 12,14 | 7,701046
2,81 6,45 6,97 568 | 12,09 | 7,701046
2,85 6,5 7,02 567 | 12,04 | 7,687488
2,88 6,55 7,08 568 | 11,99 | 7,701046
2,91 6,6 7,14 568 | 11,94 | 7,701046
2,94 6,65 7,21 5,7 11,9 | 7,728162
2,98 6,7 7,28 571| 11,85 | 7,74172
3,02 6,75 7,32 569 | 11,81 | 7,714604
3,06 6,8 7,31 565 | 11,76 | 7,660371
3,1 6,85 7,27 558 | 11,73 | 7,565464
3,13 6,9 7,25 552 | 11,71 | 7,484115
3,16 6,95 Yy 55| 11,69 | 7,456999
3,19 7 7,33 55| 11,66 | 7,456999
3,23 7,05 7,42 552 | 11,63 | 7,484115
3,26 7,1 7,52 556 | 11,59 | 7,538348
3,3 7,15 7,59 5,58 | 11,54 | 7,565464
3,34 0 7,6 5,55 11,5 | 7,52479
3,38 7,25 7,56 548 | 11,47 | 7,429882
3,41 7,3 7,52 541 | 11,46 | 7,334975
3,45 7,35 7,48 535| 11,47 | 7,253626
3,49 7,4 7,47 53| 11,48 | 7,185835
3,53 7,45 7,46 526 | 11,48 | 7,131602
3,58 7,5 7,41 519 | 11,46 | 7,036695
3,61 7,55 7,27 506 | 11,44 | 6,860439
3,65 7,6 7,03 4,86 | 11,41 | 6,589275
3,7 7,65 6,7 461 | 11,37 | 6,250321

Tabel 4.1.25. PerformanceMap-8, Regulator 180°

s | RPMX1000 | hp | ft-lbs | Air/Fuel | NM |
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
0,58 3,6 | N/A N/A 18
0,71 3,65 2,93 4,21 18 | 5,707994
0,75 3,7 2,99 4,24 18 | 5,748668
0,79 3,75 3,05 4,27 18 | 5,789343
0,84 3,8 3,12 4,31 18 | 5,843575
0,88 3,85 3,21 4,38 18 | 5,938483
0,92 3,9 3,32 4,47 18 | 6,060506
0,97 3,95 3,43 4,55 18 | 6,168972
1,01 4 3,52 4,62 18 | 6,263879
1,05 4,05 3,6 4,67 18 | 6,33167
1,1 4,1 3,68 4,72 18 | 6,399461
il Al 4,15 3,76 4,76 18 | 6,453693
1,19 4,2 3,85 4,82 18 | 6,535043
1,23 4,25 3,96 4,89 18 | 6,62995
1,27 4,3 4,07 4,97 18 | 6,738415
1,32 4,35 4,16 5,02 18 | 6,806206
1,36 4,4 4,21 5,03 18 | 6,819764
1,4 4,45 4,26 5,03 18 | 6,819764
1,45 4,5 4,31 5,03 18 | 6,819764
1,49 4,55 4,37 5,05 18 | 6,846881
1,53 4,6 4,44 5,07 18 | 6,873997
1,58 4,65 4,52 5,11 18 | 6,92823
1,62 4,7 4,61 5,15 18 | 6,982462
1,66 4,75 4,69 5,18 18 | 7,023137
1,71 4,8 4,76 5,21 18 | 7,063812
1,75 4,85 4,84 5,24 18 | 7,104486
1,8 4,9 4,91 5,26 18 | 7,131602
1,84 4,95 5 5,3 18 | 7,185835
1,88 5 5,08 5,33 18 | 7,22651
1,93 5,05 5,16 5,36 18 | 7,267184
1,97 5,1 5,23 5,38 18 | 7,294301
2,01 5,15 5,3 5,4 18 | 7,321417
2,06 5,2 5,37 5,42 18 | 7,348533
2,1 5,25 5,45 5,45 18 | 7,389208
2,14 5,3 5,55 5,5 18 | 7,456999
2,19 5,35 5,64 5,54 18 | 7,511231
2,23 5,4 5,71 5,55 18 | 7,52479
2,28 5,45 5,76 5,55 18 | 7,52479
2,32 5,5 5,8 5,54 18 | 7,511231
2,36 5,55 5,85 5,53 18 | 7,497673
2,41 5,6 5,89 5,53 18 | 7,497673
2,45 5,65 5,95 5,53 18 | 7,497673
2,49 5,7 6,02 5,54 18 | 7,511231
2,54 5,75 6,07 5,55 18 | 7,52479
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
2,58 5,8 6,13 5,55 18 | 7,52479
2,62 5,85 6,19 5,55 18 | 7,52479
2,67 5,9 6,26 5,57 18 | 7,551906
2,71 5,95 6,34 5,6 18 | 7,592581
2,75 6 6,45 5,65 18 | 7,660371
2,8 6,05 6,57 5,71 18 | 7,74172
2,84 6,1 6,67 5,75 18 | 7,795953
2,89 6,15 6,74 5,76 18 | 7,809511
2,93 6,2 6,79 5,76 18 | 7,809511
2,97 6,25 6,83 5,74 18 | 7,782395
3,02 6,3 6,87 5,73 18 | 7,768837
3,06 6,35 6,91 5,72 18 | 7,755279
3,1 6,4 6,96 5,71 18 | 7,74172
3,15 6,45 7,01 Sl 18 | 7,74172
3,19 6,5 7,06 5,71 18 | 7,74172
3,23 6,55 V.14 5,7 18 | 7,728162
3,28 6,6 7,14 5,68 18 | 7,701046
3,32 6,65 7,15 5,65 18 | 7,660371
3,36 6,7 7,16 5,61 18 | 7,606139
3,41 6,75 7,15 5,56 18 | 7,538348
3,45 6,8 7,13 5,51 18 | 7,470557
3,5 6,85 7,09 5,44 18 | 7,37565
3,54 6,9 7,08 5,39 18 | 7,307859
3,58 6,95 7,08 5,35 18 | 7,253626
3,63 7 7,11 5,33 18 | 7,22651
3,67 7,05 7,16 5,33 18 | 7,22651
3,71 7,1 7,22 5,34 18 | 7,240068
3,76 7,15 7,28 5,35 18 | 7,253626
3,8 7,2 7,33 5,35 18 | 7,253626
3,84 7,25 7,33 5,31 18 | 7,199393
3,89 7,3 7,29 5,25 18 | 7,118044
3,93 7,35 7,18 5,13 18 | 6,955346

Tabel 4.1.26. PerformanceMap-9, Regulator 180°

s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
0,54 3,7 | N/A N/A 16,47
0,64 3,75 3,08 4,31 15,47 | 5,843575
0,69 3,8 3,16 4,36 15,01 | 5,911366
0,74 3,85 3,25 4,43 14,55 | 6,006274
0,79 3,9 3,34 4,5 14,17 | 6,101181
0,83 3,95 3,42 4,54 13,91 | 6,155413
0,86 4 3,48 4,57 13,71 | 6,196088
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
0,89 4,05 3,55 4,6 13,56 | 6,236763
0,93 4,1 3,62 4,63 13,43 | 6,277437
0,97 4,15 3,7 4,68 13,32 | 6,345228
1,03 4,2 3,81 4,77 13,18 | 6,467252
1,08 4,25 3,92 4,84 13,06 | 6,562159
1,12 4,3 3,99 4,88 12,96 | 6,616392
1,16 4,35 4,06 4,9 12,87 | 6,643508
1,19 4,4 4,12 4,91 12,79 | 6,657066
1,22 4,45 4,18 4,93 12,71 | 6,684182
1,26 4,5 4,24 4,95 12,62 | 6,711299
1,3 4,55 4,31 4,97 12,54 | 6,738415
1,35 4,6 4,38 5 12,47 | 6,77909
1,39 4,65 4,45 5,03 12,42 | 6,819764
1,42 4,7 4,51 504 | 12,38 | 6,833322
1,46 4,75 4,57 5,05 12,34 | 6,846881
1,5 4,8 4,62 5,06 12,3 | 6,860439
1,53 4,85 4,69 5,08 12,23 | 6,887555
1,57 4,9 4,77 5,11 12,16 | 6,92823
1,61 4,95 4,86 5,15 12,09 | 6,982462
1,65 5 4,95 5,2 12,04 | 7,050253
1,68 5,05 5,04 5,24 12 | 7,104486
1,72 5,1 5,13 5,28 11,97 | 7,158719
1,75 5,15 5,22 5,32 11,95 | 7,212951
1,8 5,2 5,3 5,36 11,92 | 7,267184
1,85 5,25 5,37 5,37 11,9 | 7,280742
1,88 5,3 5,42 5,37 11,87 | 7,280742
1,91 5,35 5,46 5,36 11,86 | 7,267184
1,94 5,4 5,5 5,35 11,85 | 7,253626
1,97 5,45 5,54 534 11,84 | 7,240068
2 5,5 5,6 5,35 11,84 | 7,253626
2,04 5,55 5,69 5,38 11,85 | 7,294301
2,09 5,6 5,79 5,43 11,87 | 7,362091
2,13 5,65 5,87 5,46 11,9 | 7,402766
2,16 5,7 5,94 5,48 11,92 | 7,429882
2,19 5,75 6 5,48 11,94 | 7,429882
2,22 5,8 6,07 5,5 11,96 | 7,456999
2,25 5,85 6,14 5,52 11,97 | 7,484115
2,29 5,9 6,23 5,55 11,98 | 7,52479
2,34 5,95 6,3 5,57 11,97 | 7,551906
2,38 6 6,36 5,56 11,95 | 7,538348
2,41 6,05 6,4 5,56 11,95 | 7,538348
2,44 6,1 6,45 5,55 11,94 | 7,52479
2,47 6,15 6,51 5,56 11,95 | 7,538348
2,51 6,2 6,58 5,57 11,97 | 7,551906
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
2,54 6,25 6,65 5,59 11,98 | 7,579022
2,57 6,3 6,73 5,61 11,99 | 7,606139
2,61 6,35 6,81 5,63 11,99 | 7,633255
2,64 6,4 6,87 5,64 11,98 | 7,646813
2,68 6,45 6,92 5,64 11,95 | 7,646813
2,71 6,5 6,96 5,63 11,93 | 7,633255
2,74 6,55 7 5,61 11,91 | 7,606139
2,78 6,6 7,04 5,6 11,9 | 7,592581
2,81 6,65 7,08 5,6 11,9 | 7,592581
2,85 6,7 7,14 5,6 11,91 | 7,592581
2,9 6,75 7,2 5,6 11,9 | 7,592581
2,93 6,8 7,24 5,59 11,89 | 7,579022
2,97 6,85 7,26 5,57 11,86 | 7,551906
3 6,9 .22 5,54 11,83 | 7,511231
3,03 6,95 7,28 5,5 11,8 | 7,456999
3,06 7 23 5,45 11,76 | 7,389208
3,11 7,05 7,25 5,4 11,72 | 7,321417
3,14 y ! 7,22 5,34 11,67 | 7,240068
3,18 7,15 7,18 5,28 11,64 | 7,158719
3,22 7,2 7,12 5,19 11,6 | 7,036695
3,26 7,25 7,05 5,11 11,57 | 6,92823
3,32 7,3 7,03 5,05 11,53 | 6,846881
3,36 7,35 7,08 5,06 11,49 | 6,860439
3,39 7,4 TSV 5,09 11,45 | 6,901113
3,42 7,45 7,27 5,12 11,41 | 6,941788
3,45 7,5 7,36 5,15 11,37 | 6,982462
3,48 7,55 7,4 5,15 11,32 | 6,982462
3,53 7,6 7,29 5,04 11,28 | 6,833322
3,59 7,65 6,92 4,75 11,28 | 6,440135
3,63 v, 6,51 4,44 11,27 | 6,019832
Tabel 4.1.27. PerformanceMap-10, Regulator 180°
s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM

0,52 3,4 | N/A N/A 18
0,58 3,45 2,76 4,21 18 | 5,707994
0,62 3,5 2,82 4,23 18 | 5,73511
0,67 3,55 2,87 4,25 17,91 | 5,762226
0,72 3,6 2,93 4,28 16,56 | 5,802901
0,77 3,65 3 4,31 15,6 | 5,843575
0,82 3,7 3,05 4,33 15,08 | 5,870692
0,86 3,75 3,11 4,35 14,75 | 5,897808
0,9 3,8 3,16 4,37 14,5 | 5,924924
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM

0,93 3,85 3,22 4,39 14,28 | 5,952041
0,97 3,9 3,28 4,42 14,06 | 5,992715
1,01 3,95 3,36 4,47 13,82 | 6,060506
1,07 4 3,48 4,56 13,55 | 6,18253
1,12 4,05 3,59 4,66 13,31 | 6,318112
1,16 4,1 3,68 4,72 13,17 | 6,399461

1,2 4,15 3,76 4,75 13,07 | 6,440135
1,23 4,2 3,83 4,78 13 | 6,48081
1,26 4,25 3,9 4,81 12,95 | 6,521484
1,29 4,3 3,98 4,86 12,9 | 6,589275
1,34 4,35 4,08 4,93 12,84 | 6,684182
1,39 4,4 4,2 5,01 12,72 | 6,792648
1,44 4,45 4,28 5,06 12,6 | 6,860439
1,48 4,5 4,34 5,06 12,52 | 6,860439
1,52 4,55 4,38 5,05 12,46 | 6,846381
1,55 4,6 4,42 5,05 12,43 | 6,846881
1,58 4,65 4,47 5,04 12,4 | 6,833322
1,62 4,7 4,53 5,06 12,38 | 6,860439
1,65 4,75 4,6 5,09 12,36 | 6,901113

1,7 4,8 4,7 5,14 12,33 | 6,968904
1,74 4,85 4,79 5,19 12,3 | 7,036695
1,77 4,9 4,88 5,23 12,26 | 7,090928
1,81 4,95 4,95 5,26 12,23 | 7,131602
1,84 5 5,03 5,28 12,21 | 7,158719
1,88 5,05 5,1 5,3 12,19 | 7,185835
1,91 5,1 5,17 5,33 12,18 | 7,22651
1,95 5,15 5,24 5,35 12,18 | 7,253626
1,99 5,2 5,31 5,37 12,18 | 7,280742
202 5,25 5,38 5,38 12,19 | 7,294301
2,06 5,3 5,44 5,4 12,21 | 7,321417
2,09 5,35 5,52 5,42 12,22 | 7,348533
2,14 5,4 5,61 5,45 12,23 | 7,389208
2,18 5,45 5,69 5,49 12,23 | 7,443441
2,21 5,5 5,76 5,5 12,22 | 7,456999
2,24 5,55 5,82 5,51 12,22 | 7,470557
2,27 5,6 5,88 5,51 12,22 | 7,470557

2,3 5,65 5,94 5,52 12,22 | 7,484115
2,33 5,7 6,01 5,54 12,23 | 7,511231
2,38 5,75 6,09 5,56 12,25 | 7,538348
2,42 5,8 6,17 5,59 12,25 | 7,579022
2,45 5,85 6,23 5,59 12,24 | 7,579022
2,48 5,9 6,28 5,59 12,22 | 7,579022
2,51 5,95 6,34 5,59 12,2 | 7,579022
2,54 6 6,4 5,6 12,17 | 7,592581
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
2,58 6,05 6,48 5,63 12,15 | 7,633255
2,62 6,1 6,59 5,67 12,13 | 7,687488
2,66 6,15 6,69 5,71 12,12 | 7,74172
2,7 6,2 6,77 5,73 12,12 | 7,768837
2,73 6,25 6,83 5,74 12,12 | 7,782395
2,76 6,3 6,88 5,74 12,11 | 7,782395
2,79 6,35 6,93 5,73 12,11 | 7,768837
2,82 6,4 6,98 5,73 12,1 | 7,768837
2,85 6,45 7,01 5,71 12,08 | 7,74172
2,89 6,5 7,02 5,68 12,06 | 7,701046
2,93 6,55 7,03 5,64 12,04 | 7,646813
2,96 6,6 7,03 5,6 12,01 | 7,592581
3 6,65 7,06 557 11,98 | 7,551906
3,03 6,7 y, 1 5,57 11,94 | 7,551906
3,07 6,75 7 4 5,58 11,91 | 7,565464
3,1 6,8 V.28 5,58 11,86 | 7,565464
3,14 6,85 7,23 5,54 11,81 | 7,511231
3,18 6,9 7,16 5,45 11,75 | 7,389208
3,22 6,95 7,04 5,32 11,68 | 7,212951
3,26 7 6,91 5,19 11,61 | 7,036695
3,31 7,05 6,82 5,08 11,54 | 6,887555
3,35 78 6,79 5,02 11,48 | 6,806206
3,38 7,15 6,82 5,01 11,46 | 6,792648
3,42 y 6,91 5,04 11,45 | 6,833322
3,45 7,25 7,04 SH 11,45 | 6,914672
3,48 7,3 7,19 5,17 11,46 | 7,009579
3,52 L35 7535 5,25 11,46 | 7,118044
3,56 7,4 7,46 5,3 11,43 | 7,185835
3,61 7,45 7,42 5,23 11,38 | 7,090928
3,66 7,5 & . 5,05 11,31 | 6,846881
3,71 7,55 6,93 4,82 11,27 | 6,535043
3,75 7,6 6,63 4,59 11,26 | 6,223204
3,8 7,65 6,36 4,37 11,25 | 5,924924
3,88 7,7 6,19 4,22 11,17 | 5,721552
Tabel 4.1.28. PerformanceMap-11, Regulator 180°
s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM

0,64 3,4 | N/A N/A 18
0,73 3,45 2,77 4,22 17,91 | 5,721552
0,77 3,5 2,82 4,23 16,88 | 5,73511
0,82 3,55 2,87 4,24 15,96 | 5,748668
0,87 3,6 2,91 4,25 15,39 | 5,762226
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
0,91 3,65 2,95 4,24 14,97 | 5,748668
0,96 3,7 2,99 4,24 14,6 | 5,748668
1 3,75 3,04 4,25 14,25 | 5,762226
1,06 3,8 3,11 4,3 13,94 | 5,830017
1,11 3,85 3,2 4,36 13,69 | 5,911366
1,15 3,9 3,28 4,42 13,5 | 5,992715
1,19 3,95 3,36 4,47 13,36 | 6,060506
1,23 4 3,45 4,53 13,23 | 6,141855
1,28 4,05 3,55 4,61 13,11 | 6,250321
1,33 4,1 3,66 4,69 12,97 | 6,358786
1,37 4,15 3,74 4,74 12,86 | 6,426577
1,4 4,2 3,81 4,76 12,76 | 6,453693
1,44 4,25 3,87 4,79 12,67 | 6,494368
1,47 4,3 3,93 4,8 12,58 | 6,507926
1,5 4,35 4 4,83 12,5 | 6,548601
1,55 4,4 4,08 4,87 12,42 | 6,602833
1,6 4,45 4,18 4,93 12,35 | 6,684182
1,65 4,5 4,26 4,97 12,3 | 6,738415
1,69 4,55 4,32 4,99 12,27 | 6,765532
1,72 4,6 4,37 4,99 12,24 | 6,765532
1,74 4,65 4,43 5 12,21 | 6,77909
1,77 4,7 4,49 5,01 12,18 | 6,792648
1,81 4,75 4,56 5,04 12,15 | 6,833322
1,86 4,8 4,67 5,11 12,1 | 6,92823
1,92 4,85 4,77 5,17 12,06 | 7,009579
1,95 4,9 4,85 5,2 12,05 | 7,050253
1,99 4,95 4,92 5,22 12,05 | 7,07737
2,02 5 4,98 5,23 12,06 | 7,090928
2,05 5,05 5,04 5,24 12,08 | 7,104486
2,09 5,1 5,11 5,26 12,09 | 7,131602
2,12 5,15 5,19 5,29 12,11 | 7,172277
2,16 5,2 5,27 5,32 12,12 | 7,212951
2,2 5,25 5,33 5,34 12,12 | 7,240068
2,24 5,3 5,4 5,35 12,13 | 7,253626
2,27 5,35 5,46 5,36 12,14 | 7,267184
2,3 5,4 5,53 5,38 12,17 | 7,294301
2,34 5,45 5,61 5,4 12,2 | 7,321417
2,38 5,5 5,69 5,43 12,24 | 7,362091
2,41 5,55 5,77 5,46 12,27 | 7,402766
2,45 5,6 5,85 5,48 12,29 | 7,429882
2,48 5,65 5,92 5,5 12,29 | 7,456999
2,52 5,7 5,97 5,5 12,29 | 7,456999
2,56 5,75 6,01 5,49 12,27 | 7,443441
2,61 5,8 6,04 5,47 12,27 | 7,416324
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
2,64 5,85 6,07 5,45 12,27 | 7,389208
2,67 5,9 6,11 5,44 12,27 | 7,37565
2,7 5,95 6,17 5,45 12,28 | 7,389208
2,73 6 6,25 5,47 12,28 | 7,416324
2,76 6,05 6,36 5,52 12,28 | 7,484115
2,8 6,1 6,49 5,59 12,28 | 7,579022
2,84 6,15 6,61 5,65 12,27 | 7,660371
2,88 6,2 6,7 5,68 12,25 | 7,701046
2,9 6,25 6,77 5,69 12,24 | 7,714604
2,93 6,3 6,84 5,7 12,22 | 7,728162
2,97 6,35 6,9 5,7 12,2 | 7,728162
3 6,4 6,95 5,7 12,18 | 7,728162
3,04 6,45 7 5,7 12,16 | 7,728162
3,09 6,5 7,02 5,68 12,15 | 7,701046
3,12 6,55 7,05 5,65 12,14 | 7,660371
3,15 6,6 7,07 5,63 12,13 | 7,633255
3,19 6,65 1 5,61 12,12 | 7,606139
3,22 6,7 7,13 5,59 12,1 | 7,579022
3,25 6,75 7,16 5,57 12,08 | 7,551906
3,29 6,8 7,19 5,55 12,04 | 7,52479
3,32 6,85 7,21 5,52 12,01 | 7,484115
3,36 6,9 7,22 5,49 11,97 | 7,443441
3,4 6,95 7,23 5,47 11,95 | 7,416324
3,43 7 7,26 5,45 11,93 | 7,389208
3,46 7,05 7,3 5,44 11,92 | 7,37565
3,5 y7 7,37 5,45 11,89 | 7,389208
3,55 7,15 7,44 5,47 11,85 | 7,416324
3,59 7 7,49 5,47 11,8 | 7,416324
3,62 7,25 7,51 5,44 11,76 | 7,37565
3,65 7,3 7,52 5,41 11,72 | 7,334975
3,69 7,35 s 1 5,36 11,69 | 7,267184
3,72 7,4 7,47 5,3 11,66 | 7,185835
3,77 7,45 7,4 5,22 11,65 | 7,07737
3,81 7,5 7,3 5,11 11,63 | 6,92823
3,85 7,55 7,19 5 11,62 | 6,77909
3,89 7,6 7,05 4,87 11,6 | 6,602833
3,95 7,65 6,78 4,65 11,56 | 6,304553
4,05 7,7 6,15 4,19 11,47 | 5,680877
Tabel 4.1.29. PerformanceMap-12, Regulator 180°
s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
0,58 3,3 | N/A N/A 18
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
0,64 3,35 2,69 4,23 18 | 5,73511
0,68 3,4 2,74 4,24 18 | 5,748668
0,72 3,45 2,79 4,26 17,93 | 5,775784
0,77 3,5 2,85 4,27 16,82 | 5,789343
0,81 3,55 2,9 4,29 15,94 | 5,816459
0,86 3,6 2,95 4,3 15,34 | 5,830017
0,91 3,65 2,99 4,31 14,9 | 5,843575
0,95 3,7 3,05 4,32 14,57 | 5,857134
1 3,75 3,11 4,35 14,31 | 5,897808
1,05 3,8 3,18 44| 14,08 | 5965599
1,09 3,85 3,25 4,43 13,9 | 6,006274
il 915) 3,9 3,32 4,47 13,73 | 6,060506
1,17 3,95 3,39 4,51 13,57 | 6,114739
i27) 4 3,48 4,57 13,39 | 6,196088
1,28 4,05 3,58 4,64 13,19 | 6,290995
1,32 4,1 3,67 4,69 13,04 | 6,358786
1,36 4,15 3,73 i) 12,94 | 6,399461
1,39 4,2 3,79 4,74 12,86 | 6,426577
1,42 4,25 3,85 4,76 12,78 | 6,453693
1,45 4,3 3,92 4,78 12,72 | 6,48081
1,49 4,35 3,99 4,81 12,65 | 6,521484
1,55 4,4 4,07 4,86 12,6 | 6,589275
1,6 4,45 4,14 4,89 12,57 | 6,62995
1,64 4,5 4,2 4,9 12,54 | 6,643508
1,67 4,55 4,25 4,91 12,51 | 6,657066
1,7 4,6 4,31 4,92 12,47 | 6,670624
1,73 4,65 4,37 4,94 12,42 | 6,697741
1,77 4,7 4,45 4,97 12,36 | 6,738415
1,81 4,75 4,57 5,05 12,3 | 6,846881
1,87 4,8 4,7 5,15 12,26 | 6,982462
1,91 4,85 4,8 5,2 12,24 | 7,050253
1,94 4,9 4,87 5,22 12,23 | 7,07737
1,97 4,95 4,93 5,23 12,22 | 7,090928
2,01 5 4,99 5,24 12,19 | 7,104486
2,04 5,05 5,05 5,26 12,17 | 7,131602
2,08 5,1 5,13 5,28 12,14 | 7,158719
2,12 5,15 5,21 5,31 12,12 | 7,199393
2,16 5,2 5,28 5,34 12,12 | 7,240068
2,19 5,25 5,36 5,36 12,13 | 7,267184
2,22 5,3 5,43 5,38 12,14 | 7,294301
2,26 5,35 5,5 5,4 12,16 | 7,321417
2,3 5,4 5,58 5,42 12,17 | 7,348533
2,33 5,45 5,64 5,44 12,19 | 7,37565
2,37 5,5 5,7 5,45 12,2 | 7,389208
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
2,4 5,55 5,76 5,45 12,21 | 7,389208
2,44 5,6 5,81 5,44 12,21 | 7,37565
2,47 5,65 5,86 5,44 12,21 | 7,37565
2,52 5,7 5,91 5,45 12,21 | 7,389208
2,56 5,75 5,97 5,45 12,22 | 7,389208
2,6 5,8 6,02 5,45 12,23 | 7,389208
2,63 5,85 6,07 5,45 12,25 | 7,389208
2,65 5,9 6,13 5,45 12,26 | 7,389208
2,68 5,95 6,2 5,47 12,28 | 7,416324
2,71 6 6,29 5,51 12,28 | 7,470557
2,76 6,05 6,41 5,56 12,27 | 7,538348
2,8 6,1 6,53 5,62 12,22 | 7,619697
2,84 6,15 6,62 5,65 12,17 | 7,660371
2,87 6,2 6,68 5,66 12,13 | 7,67393
2,89 6,25 6,74 5,66 12,1 | 7,67393
2,92 6,3 6,79 5,66 12,08 | 7,67393
2,96 6,35 6,85 5,66 12,07 | 7,67393
3 6,4 6,9 5,67 12,07 | 7,687488
3,04 6,45 6,95 5,66 12,08 | 7,67393
3,08 6,5 6,99 5,65 12,07 | 7,660371
3,11 6,55 7,02 5,63 12,05 | 7,633255
3,15 6,6 7,05 5,61 12,03 | 7,606139
3,18 6,65 7,08 5,6 12 | 7,592581
3,21 6,7 Vb 5,58 11,97 | 7,565464
3,24 6,75 7,14 5,55 11,93 | 7,52479
3,28 6,8 7,16 5,53 11,89 | 7,497673
3,32 6,85 7,18 5,5 11,84 | 7,456999
3,36 6,9 7,19 5,47 11,79 | 7,416324
3,39 6,95 7,19 5,43 11,76 | 7,362091
3,43 7. y 5,4 11,72 | 7,321417
3,46 7,05 7,2 5,37 11,68 | 7,280742
3,5 7,1 7,22 5,34 11,62 | 7,240068
Tabel 4.1.30. PerformanceMap-13, Regulator 180°
s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM

0,74 3,5 | N/A N/A 17,61
0,82 3,55 2,89 4,27 16,19 | 5,789343
0,87 3,6 2,94 4,28 15,47 | 5,802901
0,91 3,65 2,98 4,29 14,95 | 5,816459
0,95 3,7 3,03 4,31 14,59 | 5,843575
1 3,75 3,09 4,33 14,31 | 5,870692
1,05 3,8 3,16 4,37 14,06 | 5,924924
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM

1,09 3,85 3,23 4.4 13,84 | 5,965599
1,14 3,9 3,3 4,44 13,67 | 6,019832
1,18 3,95 3,37 4,48 13,51 | 6,074064
1,21 4 3,44 4,52 13,35 | 6,128297
1,25 4,05 3,53 4,57 13,2 | 6,196088

1,3 4,1 3,62 4,64 13,04 | 6,290995
1,35 4,15 3,72 4,71 12,9 | 6,385903

1,4 4,2 3,82 4,77 12,79 | 6,467252
1,45 4,25 3,88 4,8 12,71 | 6,507926
1,48 4,3 3,93 4,8 12,66 | 6,507926
1,51 4,35 3,97 4,8 12,6 | 6,507926
1,54 4,4 4,02 4,8 12,54 | 6,507926
1,58 4,45 4,07 4,81 12,48 | 6,521484
1,62 4,5 4,15 4,84 12,4 | 6,562159
1,68 4,55 4,25 4,91 12,33 | 6,657066
1,72 4,6 4,34 4,96 12,28 | 6,724857
1,76 4,65 4,42 4,99 12,25 | 6,765532
1,79 4,7 4,48 5,01 12,23 | 6,792648
1,82 4,75 4,54 5,02 12,21 | 6,806206
1,85 4,8 4,61 5,05 12,19 | 6,846881
1,89 4,85 4,7 5,09 12,16 | 6,901113
1,93 4,9 4,81 5,16 12,12 | 6,996021
1,98 4,95 4,92 5,22 12,09 | 7,07737
2,02 5 5 5,26 12,07 | 7,131602
2,06 5,05 5,06 5,26 12,06 | 7,131602
2,09 5,1 5,11 5,26 12,05 | 7,131602
2,13 5,15 5,16 5,26 12,06 | 7,131602
2,16 5,2 5,22 5,27 12,07 | 7,145161

2.2 5,25 5,28 5,28 12,09 | 7,158719
2,24 5,3 5,35 5,31 12,12 | 7,199393
2,27 5,35 5,43 5,33 12,13 | 7,22651

2,3 5,4 5,51 5,36 12,14 | 7,267184
2,34 5,45 5,59 5,39 12,14 | 7,307859
2,38 5,5 5,69 5,43 12,14 | 7,362091
2,42 5,55 5,78 5,47 12,15 | 7,416324
2,45 5,6 5,87 5,5 12,16 | 7,456999
2,48 5,65 5,94 5,52 12,18 | 7,484115
2,51 5,7 6 5,53 12,2 | 7,497673
2,54 5,75 6,06 5,54 12,21 | 7,511231
2,58 5,8 6,13 5,55 12,22 | 7,52479
2,63 5,85 6,18 5,55 12,2 | 7,52479
2,67 5,9 6,22 554 | 12,17 | 7,511231
2,71 5,95 6,27 5,53 12,15 | 7,497673
2,73 6 6,32 5,53 12,13 | 7,497673
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
2,76 6,05 6,38 5,54 12,12 | 7,511231
2,79 6,1 6,46 5,56 12,11 | 7,538348
2,83 6,15 6,56 5,61 12,1 | 7,606139
2,87 6,2 6,68 5,66 12,1 | 7,67393
2,91 6,25 6,77 5,69 12,08 | 7,714604
2,94 6,3 6,83 5,7 12,06 | 7,728162
2,97 6,35 6,88 5,69 12,04 | 7,714604
3 6,4 6,92 5,68 12,01 | 7,701046
3,03 6,45 6,96 5,67 11,97 | 7,687488
3,07 6,5 7,01 5,66 11,92 | 7,67393
3,11 6,55 7,06 5,66 11,88 | 7,67393
3,15 6,6 7L 5,65 11,84 | 7,660371
3,19 6,65 7,12 5,62 11,8 | 7,619697
3,22 6,7 7,13 5,59 11,77 | 7,579022
3,26 6,75 7 & 5755 11,75 | 7,52479
3,29 6,8 7,14 5,51 11,73 | 7,470557
3,32 6,85 7,14 5,48 11,7 | 7,429882
3,36 6,9 7,16 5,45 11,66 | 7,389208
3,4 6,95 7,19 5,43 11,61 | 7,362091
3,43 7 7,23 5,43 11,55 | 7,362091
3,47 7,05 7,31 5,44 11,49 | 7,37565
3,5 78 7,39 5,47 11,44 | 7,416324
3,53 7/l 7,49 5,5 11,41 | 7,456999
3,57 y 7,59 5,54 11,4 | 7,511231
3,62 7,25 7,65 5,54 11,41 | 7,511231
3,66 7,3 7,6 5,47 11,42 | 7,416324
3,7 y 7,44 5,32 11,41 | 7,212951
3,73 7,4 7,18 5,1 11,4 | 6,914672
3,77 7,45 6,75 4,76 11,39 | 6,453693
3,82 , ! 5,92 4,15 11,36 | 5,626644
Tabel 4.1.31. PerformanceMap-14, Regulator 180°
s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM

0,56 3,4 | N/A N/A 18
0,62 3,45 2,68 4,11 18 | 5,572412
0,66 3,5 2,75 4,14 17,98 | 5,613086
0,71 3,55 2,81 4,17 16,6 | 5,653761
0,77 3,6 2,88 4,21 15,69 | 5,707994
0,82 3,65 2,94 4,24 15,22 | 5,748668
0,86 3,7 3 4,25 14,88 | 5,762226
0,9 3,75 3,05 4,27 14,56 | 5,789343
0,94 3,8 3,11 4,3 14,24 | 5,830017
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
0,99 3,85 3,19 4,34 13,92 | 5,88425
1,04 3,9 3,28 4,41 13,65 | 5,979157
1,08 3,95 3,37 4,48 13,46 | 6,074064
1,12 4 3,45 4,53 13,33 | 6,141855
1,16 4,05 3,53 4,58 13,22 | 6,209646
1,2 4,1 3,61 4,62 13,12 | 6,263879
1,24 4,15 3,68 4,65 13,02 | 6,304553
1,28 4,2 3,75 4,68 12,92 | 6,345228
1,33 4,25 3,82 4,72 12,8 | 6,399461
1,38 4,3 3,91 4,77 12,67 | 6,467252
1,43 4,35 3,99 4,81 12,56 | 6,521484
1,47 4,4 4,06 4,84 12,49 | 6,562159
1,5 4,45 4,12 4,87 12,44 | 6,602833
1,53 4,5 4,19 4,89 12,41 | 6,62995
1,56 4,55 4,26 4,92 12,4 | 6,670624
1,59 4,6 4,34 4,96 12,38 | 6,724857
1,64 4,65 4,45 5,02 12,37 | 6,806206
L7 4,7 4,55 5,09 12,33 | 6,901113
1,74 4,75 4,62 5,11 12,28 | 6,92823
1,77 4,8 4,67 5,11 12,25 | 6,92823
1,8 4,85 4,71 5,11 12,23 | 6,92823
1,83 4,9 4,76 5,11 12,21 | 6,92823
1,86 4,95 4,82 5,11 12,21 | 6,92823
1,9 5 4,9 5,15 12,22 | 6,982462
1,95 5,05 5 5,2 12,22 | 7,050253
2 5,1 5,1 5,25 12,21 | 7,118044
2,03 5,15 5,17 5,28 12,2 | 7,158719
2,07 5,2 5,24 5,29 12,18 | 7,172277
2l 5,25 5,31 5,31 12,17 | 7,199393
2,14 53 5,38 5,34 12,17 | 7,240068
2,18 5,35 5,46 5,36 12,19 | 7,267184
2,21 5,4 5,53 5,37 12,2 | 7,280742
2,24 5,45 5,59 5,39 12,22 | 7,307859
2,27 5,5 5,65 5,4 12,23 | 7,321417
2,31 5,55 5,72 5,42 12,23 | 7,348533
2,35 5,6 5,8 5,44 12,23 | 7,37565
2,39 5,65 5,89 5,48 12,23 | 7,429882
2,43 5,7 5,98 5,51 12,22 | 7,470557
2,46 5,75 6,06 5,54 12,22 | 7,511231
2,49 5,8 6,14 5,56 12,21 | 7,538348
2,52 5,85 6,23 5,59 12,21 | 7,579022
2,55 5,9 6,32 5,63 12,21 | 7,633255
2,6 5,95 6,4 5,65 12,21 | 7,660371
2,64 6 6,44 5,64 12,21 | 7,646813
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
2,68 6,05 6,45 5,6 12,21 | 7,592581
2,71 6,1 6,47 5,57 12,2 | 7,551906
2,73 6,15 6,49 5,54 12,18 | 7,511231
2,76 6,2 6,54 5,54 12,15 | 7,511231
2,8 6,25 6,61 5,55 12,11 | 7,52479
2,84 6,3 6,71 5,6 12,06 | 7,592581
2,87 6,35 6,81 5,64 12,01 | 7,646813
2,91 6,4 6,89 5,66 11,98 | 7,67393
2,94 6,45 6,95 5,66 11,97 | 7,67393
2,97 6,5 7 5,65 11,96 | 7,660371
3,01 6,55 7,03 5,64 11,96 | 7,646813
3,05 6,6 7,06 5,61 11,95 | 7,606139
3,08 6,65 7,06 5,58 11,92 | 7,565464
3,13 6,7 7,06 5,53 11,88 | 7,497673
3,16 6,75 7,04 5,48 11,84 | 7,429882
3,2 6,8 7,03 5,43 11,79 | 7,362091
3,24 6,85 7,02 5,39 11,74 | 7,307859
3,27 6,9 7,02 5,35 11,69 | 7,253626
3,31 6,95 7,03 5,31 11,65 | 7,199393
3,34 7 7,04 5,29 11,6 | 7,172277
3,38 7,05 7,06 5,26 11,56 | 7,131602
3,42 7 7,09 5,24 11,51 | 7,104486
3,45 7,15 7,12 5,23 11,47 | 7,090928
3,5 y, 7,15 5,22 11,42 | 7,07737
3,54 7,25 7,17 5,2 11,36 | 7,050253
3,58 7,3 7,16 5,15 11,3 | 6,982462
3,62 7,35 7,09 5,07 11,26 | 6,873997
3,66 7,4 6,98 4,96 11,23 | 6,724857
3 7,45 6,86 4,84 11,19 | 6,562159
Tabel 4.1.32. PerformanceMap-15, Regulator 180°
s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
0,52 3,2 | N/A N/A 18
0,62 3,25 2,74 4,44 18 | 6,019832
0,66 3,3 2,78 4,43 18 | 6,006274
0,7 3,35 2,81 4,41 18 | 5,979157
0,74 3,4 2,84 4,39 18 | 5,952041
0,78 3,45 2,87 4,36 17,18 | 5,911366
0,83 3,5 2,89 4,33 16,09 | 5,870692
0,89 3,55 2,92 4,31 15,18 | 5,843575
0,94 3,6 2,95 4,31 14,66 | 5,843575
0,98 3,65 2,99 4,31 14,36 | 5,843575
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
1,02 3,7 3,04 4,32 14,13 | 5,857134
1,06 3,75 3,1 4,35 13,92 | 5,897808
1,12 3,8 3,19 44| 13,72 | 5965599
1,17 3,85 3,27 4,46 13,53 | 6,046948
1,21 3,9 3,35 4,51 13,37 | 6,114739
1,25 3,95 3,42 4,54 13,23 | 6,155413
1,28 4 3,49 4,58 13,12 | 6,209646
1,32 4,05 3,56 4,62 13,01 | 6,263879
1,35 4,1 3,64 4,66 12,92 | 6,318112
1,39 4,15 3,74 4,73 12,84 | 6,413019
1,45 4,2 3,85 4,81 12,76 | 6,521484
1,5 4,25 3,95 4,89 12,66 | 6,62995
1,54 4,3 4,03 4,92 12,57 | 6,670624
1,57 4,35 4,08 4,93 12,5 | 6,684182
1,6 4,4 4,13 4,93 12,43 | 6,684182
1,63 4,45 4,18 4,94 12,36 | 6,697741
1,67 4,5 4,24 4,95 12,3 | 6,711299
1,71 4,55 4,31 4,97 12,23 | 6,738415
1,77 4,6 4,38 5,01 12,16 | 6,792648
1,82 4,65 4,44 5,02 12,13 | 6,806206
1,86 4,7 4,49 5,02 12,11 | 6,806206
1,89 4,75 4,54 5,02 12,09 | 6,806206
1,92 4,8 4,59 5,02 12,07 | 6,806206
1,96 4,85 4,65 5,03 12,05 | 6,819764
2 4,9 4,72 5,05 12,03 | 6,846881
2,04 4,95 4,79 5,08 12 | 6,887555
2,08 5 4,86 5,11 11,98 | 6,92823
2,11 5,05 4,93 5,13 11,97 | 6,955346
2,15 5,1 4,99 5,14 11,98 | 6,968904
2,18 5,15 5,06 5,16 11,99 | 6,996021
2,22 5,2 5,14 5,19 12,02 | 7,036695
2,26 5,25 5,22 5,22 12,06 | 7,07737
2,3 5,3 5,3 5,26 12,08 | 7,131602
2,33 5,35 5,38 5,29 12,11 | 7,172277
2,37 5,4 5,47 5,32 12,13 | 7,212951
2,4 5,45 5,55 5,35 12,16 | 7,253626
2,45 5,5 5,64 5,39 12,19 | 7,307859
2,49 5,55 5,72 5,41 12,22 | 7,334975
2,53 5,6 5,78 5,42 12,25 | 7,348533
2,56 5,65 5,81 5,41 12,26 | 7,334975
2,59 5,7 5,85 5,39 12,26 | 7,307859
2,62 5,75 5,89 5,38 12,25 | 7,294301
2,65 5,8 5,94 5,38 12,24 | 7,294301
2,69 5,85 6,01 5,39 12,21 | 7,307859
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s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
2,74 5,9 6,1 5,43 12,18 | 7,362091
2,77 5,95 6,19 5,47 12,16 | 7,416324
2,81 6 6,27 5,49 12,16 | 7,443441
2,83 6,05 6,35 5,51 12,16 | 7,470557
2,86 6,1 6,44 5,54 12,16 | 7,511231
2,9 6,15 6,54 5,58 12,15 | 7,565464
2,94 6,2 6,65 5,63 12,12 | 7,633255
2,98 6,25 6,73 5,66 12,08 | 7,67393
3,02 6,3 6,77 5,65 12,04 | 7,660371
3,05 6,35 6,79 5,62 12 | 7,619697
3,09 6,4 6,81 5,59 11,97 | 7,579022
=) 6,45 6,84 5,57 11,95 | 7,551906
3,15 6,5 6,88 5,56 11,93 | 7,538348
3,18 6,55 6,93 5,56 11,91 | 7,538348
3,22 6,6 6,99 5,56 11,88 | 7,538348
3,26 6,65 7,03 5,55 11,85 | 7,52479
3,29 6,7 7,05 5,53 11,82 | 7,497673
3,33 6,75 7,04 5,48 11,79 | 7,429882
3,37 6,8 7,02 5,42 11,75 | 7,348533
3,4 6,85 6,98 5,35 11,7 | 7,253626
3,43 6,9 6,95 5,3 11,62 | 7,185835

Tabel 4.1.33. PerformanceMap-16, Regulator 180°

s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
0,64 3,4 | N/A N/A 18
0,75 3,45 2,77 4,24 18 | 5,748668
0,8 3,5 2,84 4,27 17,29 | 5,789343
0,85 3,55 2,89 4,28 16,13 | 5,802901
0,89 3,6 2,93 4,28 15,47 | 5,802901
0,93 3,65 2,97 4,28 15,02 | 5,802901
0,96 3,7 3,01 4,28 14,66 | 5,802901

1 3,75 3,06 4,28 14,34 | 5,802901
1,05 3,8 3,13 4,32 14,05 | 5,857134
1,11 3,85 3,21 4,38 13,76 | 5,938483
1,17 3,9 3,3 4,44 13,52 | 6,019832
1,21 3,95 3,37 4,48 13,34 | 6,074064
1,24 4 3,43 4,5 13,19 | 6,101181
1,28 4,05 3,48 4,52 13,06 | 6,128297
1,31 4,1 3,54 4,54 12,94 | 6,155413
1,35 4,15 3,61 4,57 12,83 | 6,196088
1,4 4,2 3,7 4,63 12,73 | 6,277437
1,46 4,25 3,81 4,71 12,65 | 6,385903
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RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM

1,51 4,3 3,89 4,75 12,57 | 6,440135
1,54 4,35 3,96 4,78 12,49 | 6,48081
1,58 4,4 4,02 4,8 12,41 | 6,507926
1,61 4,45 4,08 4,82 12,34 | 6,535043
1,65 4,5 4,15 4,84 | 12,27 | 6,562159

1,7 4,55 4,23 4,88 12,22 | 6,616392
1,74 4,6 4,31 4,92 12,19 | 6,670624
1,78 4,65 4,38 4,95 12,16 | 6,711299
1,81 4,7 4,45 4,97 12,14 | 6,738415
1,85 4,75 4,51 4,99 12,12 | 6,765532
1,88 4,8 4,58 5,01 12,09 | 6,792648
1,93 4,85 4,67 5,06 12,06 | 6,860439
1,97 4,9 4,76 5,1 12,03 | 6,914672
2,01 4,95 4,84 5,14 12 | 6,968904
2,04 5 4,91 5,16 11,98 | 6,996021
2,08 5,05 4,97 5,17 11,96 | 7,009579
2,11 5,1 5,03 5,18 11,95 | 7,023137
2,14 5,15 5,1 5,2 11,96 | 7,050253
2,19 5,2 5,17 5,22 11,98 | 7,07737
2,24 5,25 5,24 5,24 12,01 | 7,104486
2,28 5,3 5,29 5,24 12,03 | 7,104486
2,31 5,35 5,33 5,23 12,03 | 7,090928
2,34 5,4 5,37 5,23 12,04 | 7,090928
2,37 5,45 5,42 5,23 12,04 | 7,090928

2,4 5,5 5,49 5,24 12,05 | 7,104486
2,45 5,55 5,57 5,27 12,08 | 7,145161

2,5 5,6 5,67 5,32 12,12 | 7,212951
2,53 5,65 5,76 5,36 12,15 | 7,267184
2,56 5,7 5,84 5,38 12,16 | 7,294301
2,59 5,75 5,92 5,41 12,17 | 7,334975
2,62 5,8 6 5,44 12,16 | 7,37565
2,66 5,85 6,09 5,47 12,13 | 7,416324

2,7 5,9 6,18 5,5 12,09 | 7,456999
2,74 5,95 6,26 5,53 12,06 | 7,497673
2,78 6 6,33 5,54 12,04 | 7,511231
2,82 6,05 6,39 5,55 12,04 | 7,52479
2,85 6,1 6,46 5,56 12,04 | 7,538348
2,89 6,15 6,53 5,58 12,05 | 7,565464
2,92 6,2 6,6 5,59 12,04 | 7,579022
2,95 6,25 6,66 5,6 12,03 | 7,592581
2,98 6,3 6,71 5,6 12,02 | 7,592581
3,01 6,35 6,75 5,58 11,99 | 7,565464
3,05 6,4 6,77 5,56 11,96 | 7,538348
3,09 6,45 6,78 5,52 11,93 | 7,484115
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hasildynotest. Kemudian kami membandingkan tenaga dan torsipsetrang

s RPMX1000 | hp ft-lbs Air/Fuel | NM
3,13 6,5 6,8 5,49 11,9 | 7,443441
3,16 6,55 6,84 5,48 11,88 | 7,429882
3,19 6,6 6,9 5,49 11,86 | 7,443441
3,23 6,65 6,98 5,51 11,83 | 7,470557
3,27_ 6,7 7,05 5,52 11,8 | 7,484115
3,31 6,75 7,05 5,48 11,77 | 7,429882
3,35 6,8 6,97 5,39 11,73 | 7,307859
3,38 6,85 6,89 5,28 11,68 | 7,158719
3,41 6,9 6,81 5,19 11,61 | 7,036695

Pemilihan waktu penyalaan ditinjau dari besarnyage dan torsi dari

yang dicoba guna mendapadpping waktu penyalaan yang terbaik.

Analisis perbandingan ..., Farhan Hasan, FT Ul, 2011

Tabel 4.1.34. Perbandingan Tenaga dan Torsi, Regulator 90°

RPM 1 2 3 4 | 5 6 7 8 9 10 11 | 12 13 14 15 16
3,85 | 4,065 4,08 | 4,005 | 3,925 ' 3,985 | 4,015 | 4,015 @ 3,915 3,96 3,95 3,92 | 3,925 | 3,875 3,9 3,85 | 3,805
3,9 4,105 4,13 4,06 4 | 4,085 4,08 4,07 | 3,985 | 4,025 | 4,025 | 3,965 | 3,975 3,94 | 3,975 3,92 3,86
3,95 4,16 4,18 4,12 4,09 4,17 | 4,145 | 4,135 | 4,065 4,1 | 4,105 4,01 | 4,045 | 3,995 | 4,035 | 3,995 | 3,945
4 4,23 | 4,245 | 4,185 | 4,19 | 4,235 | 4,23 | 421 | 416 | 4,185 | 4,175 | 4,07 | 4,125 | 4,06 | 4,09 | 4,085 | 4,025
4,05 4,33 4,34 4,25 | 4,275 | 4,295 | 4,305 | 4,295 l 4,26 4,26 | 4,235 | 4,145 | 4,195 4,13 | 4,135 4,16 4,1
4,1 4,435 | 4,445 4,33 | 4,345 I 4,36 4,36 | 4,375 | 4,345 4,33 | 4,285 | 4,245 ! 4,255 | 4,195 | 4,185 4,22 4,16
.4,15 4,_52—__4,53_ 4,43_ ;395 | 4,43 | 4,405 | 4,45 | 4,405 4,_385_ 4,335_. 4,3_6 |7,305 427 | 424 | 426 | 4,21
4,2 4,58 | 4,605 —4,T35 4:55 | -:51 4,445 | 4,515 i-ZESS 4-,445 "—4’;9 4,435 ] 4,355 | 4,335 4,31 4,3 | 4,255
4,25 4,63 4,66 | 4,625 4,52 | 4,595 | 4,485 | 4,575 l 4,495 | 4,505 4,46 | 4,485 I 4,4 4,4 4,38 4,33 | 4,305
4,3 4,675 | 4,705 | 4,685 | 4,595 | 4,665 | 4,545 | 4,64 : 4,54 | 4,565 | 4,555 | 4,52 | 4,45 | 4,46 | 4,445 | 4,365 | 4,365
4,35 | 4,715 | 4,745 | 4,735 | 4,675 | 4,725 | 4,625 4,7 | 4,595 | 4,635 | 4,635 4,55 | 4,505 | 4,515 4,5 | 4,405 | 4,425
4,4 4,765 | 4,795 | 4,775 4,74 ! 4,775 4,72 4,76 | 4,66 | 4,695 | 4,685 | 4,585 | 4,575 4,57 4,55 | 4,455 | 4,485
4,45 4,83 4,84 4,82 | 4,795 4,82 | 4,795 4,83 4,73 4,75 4,72 | 4,635 | 4,635 | 4,625 4,6 | 4,535 | 4,525
4,5 4,905 49 | 4,875 | 4,84 | 4,865 | 4,855 | 4,89 | 4,79 4,8 | 4,745 | 4,705 : 469 | 4,67 | 4,66 | 4605 | 4,57
.4,55 .4,955 4,97 4,94 . 4,89 | 4,9 | 4,895 | 4,925 I 4,825 | 4,845 | 4,775 .4,78 [ 4,735 4,71 4,73 | 4,655 4,62
4,6 4,99 | 5,035 | 5,015 | 4,935 | 4,945 | 4,935 | 4,955 1 4,86 | 4,895 | 4,805 | 4,825 | 4,785 | 4,735 | 4,795 4,7 4,68
4,65 5,005 5,09 | 5,075 4,99 4,99 4,97 | 4,975 1 4,895 4,94 | 4,855 4,86 [ 4,845 4,76 | 4,855 4,74 4,75
4,7 5,03 | 5,135 | 5,115 5,05 | 5,035 5,01 5 | 4,935 4,98 | 4,925 4,89 | 4,92 | 4,785 4,9 | 4,785 | 4,835
4,75 5,045 5,18 5,14 | 5,115 | 5,085 | 5,065 | 5,035 | 4,995 5,02 4,99 4,93 . 5,005 4,82 4,95 4,84 | 4,895
4,8 5,08 | 5,225 | 5,165 5,17 5,15 5,12 5,08 | 5,075 5,05 | 5,035 | 4,975 5,065 4,87 | 4,995 4,92 4,94
4,85 5,13 5,27 | 5,195 | 5,215 5,23 | 5,175 | 5,155 | 5,165 5,08 | 5,075 5,03 5,09 4,95 5,05 | 4,995 | 4,975
4,9 5,2 | 5,335 . 5,24 5,25 | 5,315 5,22 5,23 | 5,23 | 5,115 | 5,115 5,09 | 5,105 | 5,035 | 5,115 | 5,055 | 5,005
4,95 | 5,255 5,4 | 5,305 | 5,285 | 5,41 5,27 | 5,285 ‘ 5,28 5,15 | 5,165 5,15 | 5,12 | 5,095 5,18 51 5,04
.5 5,29 | 5,465 5,39 5,33 | 5,485 5,32 5,33 I 5,32 5,2 5,22 5,2 | 5,14 | 5,145 | 5,225 | 5,135 5,08
5,05 5,325 | 5,525 5,47 | 5,385 5,54 | 5,375 | 5,375 | 5,355 | 5,275 | 5,285 | 5,255 . 5,17 5,2 5,26 5,18 5,14
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RPM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 13 14 15 16
51 | 5355|5575 | 553 | 546 | 558 | 543 | 542 539 | 5375|5355 (5305 | 522|525 | 529 |5235 5215
5,15 539 | 5,625 | 5,585 | 5,555 | 5,615 | 5,485 | 5,485 5,43 | 5,465 | 5,415 | 5,365 5,29 | 5,325 5,32 5,29 5,27
5,2 5,435 5,67 5,63 5,63 5,65 | 5,545 5,57 | 5,475 5,52 | 5,455 | 5,425 | 5,37 5,41 | 5,355 5,34 5,31
525 | 549 | 571 | 567 | 569 | 569|559 |5665 | 552 | 5565485 | 548 | 543 | 5485 | 5405 | 539 | 5,35
53 554 | 5,735 | 5715 | 5735 | 5735 | 5645 | 5725 | 557 | 5595 | 5515 | 5535 | 5475 | 5525 | 5475 | 5425 | 5,395
535 | 5,59. 5,76 _-5,755 5,785 | 5795 | 569 | 5765 | 5625 | 563 | 555 | 557 | 552 | 554 | 552 | 547 | 545
5,4 5,635 5,78 5,79 5,83 [ 5,85 5,73 5,78 5,7 5,67 | 5,595 5,61 [ 5,565 5,55 | 5,555 5,51 | 5,515
5,45 5,685 | 5,805 | 5,815 5,89 | 5,885 | 5,765 | 5,805 5,78 | 5,725 | 5,645 | 5,655 5,62 | 5,565 | 5,575 5,55 | 5,585
5,5 5,73 | 5,835 | 5,845 | 5,955 | 5,915 | 5,785 | 5,825 | 5,855 | 5,785 | 569 | 571 | 5,68 5,6 56 | 558 | 564
555 | 578 | 5885 | 5,87 | 6,015 | 5,945 58 | 5865 | 591 | 58| 574 | 577 | 5725 | 5645 | 5635 56 | 567
5,6 5,83 | 5,955 5,91 | 6,045 | 5985 | 5,815 5,91 5,95 | 5,855 5,79 | 5,805 | 5,765 | 5,695 | 5,695 5,63 5,7
5,65 5,875 | 6,015 5,96 6,07 | 6,03 | 5,835 5,96 5,98 | 5,885 5,84 | 5,825 5,79 5,75 5,77 | 5,665 5,73
.5,7 5,92- 6,06 6,015— 6,095 | 6,09 5,87 EOS | 6,0_1 5,925 5,88 5,845“ 5,815 | 5,795 | 5,835 5,72 5,77
5,75 5,96 | 6,095 | 6,065 6,12 I 6,? 5,?2 _6,055'1—_6,04 5,97 | 5895 | 5,865 | 5845 | 5,845 | 5885 | 5,815 | 5,815
.5,8 6,0?? 6,125 | 6,155 | 6,19 T _6 _G,E . 6,08 | 6,025 | 5,905 5,88 5,89 5,89 | 5,925 | 5,925 5,86
585 | 6,055 | 6,17 | 6,185 | 6,185 | 6,19 | 6,075 6,16.T— 6,11 | 6,075 | 5915 | 591 | 593 | 594 | 596 | 5995 5,9
59 | 6095 | 6,225 | 6,25 | 6,215 | 6,175 | 6,135 | 6,205 | 6125 | 6,12 | 5935 | 5945 | 5975 | 5,98 6 | 6,03 | 5945
505 | 612 | 6296315 | 624 | 6,155 | 6,185 | 6,24 | 6145 | 6,16 | 5965 | 5975 | 6,025 | 6,015 | 6,04 | 6,06 | 5995
6 6,135 6,34 | 6,355 6,27 | 6,15 | 6,235 6,27 6,17 | 6,195 6,02 6 | 6,075 6,05 | 6,075 | 6,085 6,04
6,05 6,155 6,37 6,35 | 6,295 | 6,175 | 6,285 | 6,295 6,21 6,23 6,1 | 6,025 6,13 6,09 6,11 | 6,115 | 6,075
.6,1 6,175 | 6,395 6,33 6,32‘_ 6,ZE &335_ 6;32 _|_6,26__6,255 6,185 | 6,065 | 6,175 6,13 . 6,15 I 6,15 | 6,095
615 | 621 | 642 | 632 |6345| 626|638 | 636 632|628 | 625| 613 62 | 618 | 6,185 | 6,185 | 6,12
62 | 6255 | 6,445 | 6,325 | 636 | 6,32 6,4 64 | 6,385 | 6,325 | 6305 | 6,215 | 6,215 | 6,22 | 6,225 | 6,215 | 6,14
625 | 631| 6438 | 6,34 | 6,375 | 6,385 | 6405 | 6,43 ' 6,435 | 6,365 | 6,35 63| 624 | 625| 6,27 |6235 | 6,18
6,3 6,365 6,52 | 6,385 6,4 | 6,445 6,41 | 6,455 | 6,465 | 6,425 | 6,405 | 6,355 | 6,265 6,28 | 6,315 | 6,255 | 6,245
6,35 6,415 6,56 6,45 | 6,425 . 6,485 | 6,415 6,48 [ 6,48 | 6,495 6,46 6,38 | 6,305 | 6,305 | 6,355 | 6,285 6,32
6,4 6,465 | 6,595 | 6,515 | 6,465 : 6,51 | 6,435 6,5 : 6,49 | 6,555 6,5 6,39 | 6,365 6,33 6,4 6,32 | 6,365
6,45 6,515 6,62 6,56 | 6,505 l 6,52 6,47 6,53 6,505 | 6,575 6,53 | 6,395 | 6,425 6,35 6,44 6,36 | 6,385
6,5 6,57 | 6,635 | 6,59 o 6,52.'- 6,_52__6,505 6,; ._6,5; 6,5; g35 6,4 | 6,465 | 6,34 | 6,465 6,4 | 6,395
6,55 6,605 | 6,635 6,61 | 6,515 6,505—‘ ?,5:1 ; ES? 6,55 6,56 | 6,525 | 6,425 [ 6,485 | 6,315 6,46 | 6,425 6,39
6,6 6,605 | 6,625 | 6,615 6,5 6,47 | 6,555 | 6,585 I 6,575 6,54 6,52 | 6,455 6,5 | 6,295 6,44 | 6,415 | 6,375
6,65 6,575 | 6,605 | 6,605 6,48 | 6,425 6,56 6,58 | 6,605 | 6,515 | 6,505 6,49 | 6,505 6,28 6,41 6,39 6,32
6,7 6,54 | 6,555 6,57 6,45 @ 6,395 | 6,545 6,57 | 6,615 | 6,475 | 6,495 6,52 | 6,515 | 6,285 6,38 | 6,365 | 6,215
6,75 6,505 6,49 6,5 6,42 | 6,375 6,53 | 6,565 | 6,615 6,44 | 6,485 | 6,545 | 6,52 6,31 | 6,365 | 6,345 6,12
6,8 6,48 | 6,435 | 6,435 6,38 | 6,365 | 6,515 | 6,575 6,61 | 6,415 6,47 6,55 6,52 | 6,345 6,36 | 6,335 6,08
“6,85 6,46 6,43 | 6,405 6,36 1 6,37 6,51 6,59 6,6 6,42 | 6,455 6,54 6,52 | 6,345 | 6,375 | 6,345 | 6,095
6,9 6,455. I6,455 - 6,41 6,37 [ 6,385 I 6,515 | 6,605 [ 6,575 I 6,445 6,44 | 6,515 [ 6,515I 6,315 6,4 6,36 | 6,165
6,95 6,445 | 6,495 | 6,435 6,4 [ 6,415 | 6,515 6,6 6,54 | 6,485 | 6,425 6,47 [ 6,515 6,27 | 6,425 6,39 | 6,275
7 6,43 | 6,535 | 6,46 | 6,46 | 6,44 | 6,495 | 6,57 [ 6,485 | 6,545 ' 6,41 6,4 6,52 | 6,215 | 6,445 | 6,415 | 6,415
7,05 6,415 | 6,545 | 6,465 | 6,545 6,47 | 6,455 | 6,535 | 6,455 | 6,585 6,39 | 6,335 | 6,525 6,16 | 6,465 | 6,445 6,5
7,1 6,395 6,48 | 6,405 6,6 | 6,505 6,41 6,49 | 6,455 | 6,575 | 6,365 | 6,305 6,47 6,12 | 6,465 | 6,455 6,48
7,15 6,375 | 6,305 6,28 | 6,585 | 6,545 | 6,355 | 6,445 6,49 6,54 6,36 | 6,305 6,34 6,09 6,42 6,42 6,39
7,2 6,35 | 6,105 6,14 | 6,535 6,6 | 6,285 6,39 | 6,545 6,51 6,38 6,33 6,21 6,08 6,33 6,28 | 6,27
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RPM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
7,25 | 6,285 6,01 | 6,055 | 6,485 6,65 | 6,225 | 6,345 | 6,605 6,5 6,4 6,39 6,12 6,09 | 6,235 6,15 6,13
7,3 6,155 | 5,985 | 6,025 6,44 | 6,655 6,18 | 6,325 6,63 | 6,515 | 6,415 | 6,455 6,09 | 6,095 6,12 | 6,095 6
7,35 | 5,995 6 | 6,055 | 6405 | 6,615 | 6,175 | 6,335 | 6,585 | 6,525 | 6,385 6,5 6,11 | 6,025 6,01 | 6,105
7,4 5,835 | 6,01 | 6,105 | 6,385 | 6,54 6,2 | 6,37 6505 | 6505 | 6,14 | 6515 | 6,17 | 5,78 | 5935 | 6,155
7,45 6,01 | 6,155 | 6,395 | 6,435 | 6,245 6,4 | 6,395 | 6,395 6,505 | 6,255 | 5,415 5,95 6,24
7,5 6 | 6,205 6,4 | 6,295 | 6,305 6,42 | 6,215 6,18 6,435 6,3 6,025 6,3
7,55 5,995 6,24 6,39 6,09 6,31 6,41 | 5,895 5,96 6,24 6,28 6,115 | 6,155
7,6 5,985 6,25 | 6,335 | 5,835 6,24 6,35 | 5,285 | 5,825 5,785 | 6,155 6,195 5,77
7,65 5,99 | 6,215 | 6,165 6,13 | 6,235 5,785 5,71 6,225 5,35
7,7 6,005 | 6,145 5,6 5,965 6,05 5,795 6,125
7,75 6 | 6,105 | 5,185 5,71 5,68 5,82 6,075
7,8 5,905 | 6,085 5,09 5,33 5,865 6,04
7,85 5,67 | 6,015 | 5,085 5,11 5,915 5,935
7,9 5,795 | 5,145 4,82 5,91 5,66
7,95 5,395 | 5,255 4,285 5,745 5,05
8 5,085 5,4 5,46
8,05 4,795 | 5,085 5,115
8,1 4,41 | 4,895
Tabel 4.1.35. Waktu Pengapian untuk Regulator 90°

MAX  MAP ‘ BTDC
4,08 2 Si;
4,13 2 31
4,18 2 31
4,245 2 31
4,34 2 31
4,445 2 31
4,53 2 Sill
4,605 2 31
4,66 2 31
4,705 2 31
4,745 2 31
4,795 2 31
4,84 2 31
4,905 2 31
4,97 2 31
5,035 2 31
5,09 2 31
5,135 2 31
5,18 2 31
5,225 2 31
5,27 2 31
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MAX MAP BTDC
5,335 2 31
5,41 5 34
5,485 5 34
5,54 5 34
5,58 5 34
5,625 2 31
5,67 2 31
5,71 2 31
5,735 2 31
5,795 5 34
5,85 5 34
5,89 4 33
5,955 4 33
6,015 4 33
6,045 4 33
6,07 4 33
6,095 4 33
6,16 5 34
6,19 5 34
6,19 5 34
6,25 3 32
6,315 3 32
6,355 3 32
6,37 2 31
6,395 2 31
6,42 2 31
6,445 2 31
6,48 2 31
6,52 2 31
6,56 2 31
6,595 2 31
6,62 2 31
6,635 2 31
6,635 2 31
6,625 2 31
6,605 2 31
6,615 8 37
6,615 8 37
6,61 8 37
6,6 8 37
6,605 7 36
6,6 7 36
6,57 7 36
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MAX = MAP  BTDC
| 6,585 9 38
6,6 4 33
6,585 4| 33
6,6 5| 34
| 665 5| 34
6,655 5 34
' 6,615 5 34
| 654 5 34
: 6,505 | 11 | 40
l 6435 | 11| a0
6,41 7 36
6,35 7 36
6235 | Ll 36
6,145 3 32
6105 | 3 | 32
6,085 3 32
6,015 3 iy
5,91 9| 38
5,745 9 38
5,46 9 38
E
| 4,895 47| 33

Analisis perbandingan ..., Farhan Hasan, FT Ul, 2011

Tabel 4.1.36. Perbandingan Tenaga dan Torsi, Regulator 180°

RPM 1 2 3 4 5 6 7 Myt 9 10 11 12 13 14 15 16

3,85 | 3,885 | 3,91 | 3,78 | 3,91 | 3,895 | 3,875 | 3,875 | 3,795 | 3,84 | 3,805 | 3,835 | 3,84 | 3,815 | 3,765 | 3,865 | 3,795
3,9 | 3,965 | 4,015 | 3,86 | 3,975 | 3,955 | 3,965 | 3,965 | 3,895 | 3,92 | 3,85 3,93 | 3,895 | 3,87 | 3,845 | 3,93 | 3,87
3,95 | 4,03 | 4,115 | 3,96 | 4,04 | 4,035 | 4065 | 4065 = 399 | 3,98 | 3915 | 40275 | 3,95 | 3,925 | 3,925 | 3,98 | 3,925
a4 4,085 | 4,185 | 4,07 | 4,095 | 4,105 | 4,14 | 4,214 4,07 | 4025 | 4,02 | 4,105 | 4025 @ 3,98 | 3,99 | 4,035 | 3,965
4,05 | 4,135 | 4,235 | 4,165 | 4,155 | 4,17 | 4,205 | 4,205 | 4,135 | 4,075 | 4,125 4,17 | 411 | 4,05 | 4,055 | 4,09 4
4,1 | 4,195 | 4,285 | 4,235 | 4,215 | 4,23 | 4,265 | 4,265 | 4,2 | 4,125 42 | 42325 | 418 | 413 | 4115 | 4,15 | 4,04
4,15 | 427 | 4335 | 4,295 | 4,28 | 4,29 | 433 | 433 426 | 4,19 | 4255 | 4,295 | 4,225 | 4,215 | 4,165 | 4,235 | 4,09
42 | 4,355 4,4 | 4355 | 4,37 | 4,345 | 4,395 | 4,395 | 4,335 | 4,29 | 4,305 | 4,365 | 4,265 | 4,295 | 4,215 | 4,33 | 4,165
4,25 | 4,415 | 4,49 | 4,42 | 446 | 442 | 447 | 447 | 4,425 | 4,38 | 4,355 | 4,4475 | 4,305 | 4,34 | 427 | 442 | 4,26
43 | 4475 | 4575 | 4,495 | 4525 | 45 | 454 | 454 | 452 | 4435 | 442 453 | 435 | 4365 | 434 | 4475 | 4,32
435 | 4525 | 4635 | 459 | 457 | 4,57 | 4595 | 4,595 | 4,59 | 4,48 | 4,505 | 4,5925 4,4 | 4385 | 4,4 | 4505 | 4,37
44 | 4575 | 468 | 467 | 4615 | 463 | 463 | 463 | 462 | 4,515 | 4,605 | 4,625 | 4,465 | 4,41 | 4,45 | 453 | 4,41
4,45 | 4,64 | 472 | 4,73 | 4655 | 4,675 | 4,665 | 4,665 | 4,645 | 4,555 | 4,67 | 4,655 | 4,515 | 4,44 | 4,495 | 4,56 | 4,45
a5 | 4,725 | 4,765 | 4,77 47 | 471 | 469 | 469 | 467 | 4,595 4,7 4,68 | 4,55 | 4,495 | 454 | 4,595 | 4,495
455 | 4,825 | 4,815 | 4,805 | 4,76 | 4,75 | 4,73 | 4,73 | 4,71 | 464 | 4715 4,72 | 458 | 458 | 459 | 4,64 | 4,555
2,6 | 4,915 | 4,885 | 4,84 | 4,85 | 4,795 | 4,77 | 4,77 | 4,755 | 4,60 | 4,735 | 4,7625 | 4,615 | 4,65 | 4,65 | 4,695 | 4,615
4,65 | 4,97 | 495 | 4,89 | 4945 | 4,84 | 4,825 | 4,825 | 4,815 | 4,74 | 4,755 4,82 | 4,655 | 4,705 | 4,735 | 4,73 | 4,665
4,7 | 4995 | 501 | 4,955 | 5005 | 4,885 | 4,91 | 4,91 | 4,88 | 4,775 | 4,795 | 4,895 | 4,71 | 4,745 | 4,82 | 4,755 | 4,71
4,75 | 502 | 5065 | 505 | 505 | 4,93 5 5 | 4,935 | 4,81 | 4,845 | 4,9675 | 4,81 | 4,78 | 4,865 | 4,78 | 4,75
2,8 504 | 511 | 513 | 509 | 4985 | 507 | 507 | 4,985 | 4,84 | 4,92 | 50275 | 4,925 | 4,83 | 4,89 | 4,805 | 4,795
4,85 | 5065 | 5175 | 5,195 | 5125 | 5,05 | 5125 | 5125 | 5,04 | 4,885 | 4,99 | 50825 5 14,895 | 491 | 4,84 | 4,865
49 | 51| 524 | 524 | 517 | 513 | 517 | 517 | 5085 | 4,94 | 5055 | 51275 | 5,045 | 4,985 | 4,935 | 4,885 | 4,93
4,95 | 515 | 5315 | 5,28 | 5225 | 5235 | 5215 | 5,215 | 515 | 5,005 | 5,105 | 51825 | 5,08 | 507 | 4965 | 4,935 | 4,99
5 521 | 5375 | 532 | 528 | 5325 | 526 | 526 | 57205 | 5075 | 5155 | 52325 | 5,115 | 5,13 | 5,025 | 4,985 | 5,035
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RPM | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
505 | 526 | 5415 | 5375 | 5,325 | 5375 | 5,315 | 5315 | 526 | 514 52 | 52875 | 5155 | 516 | 51 | 503 | 507
51 | 5305 | 545 | 543 | 537 | 542 | 5385 | 5385 | 5305 | 5205 | 525 | 5345 | 5205 | 5185 | 5175 | 5,065 | 5,105
515 | 5,35 | 5485 | 549 | 5405 | 5455 | 5445 | 5,445 | 5,35 | 527 | 5295 | 53975 | 526 | 521 | 5225 | 511 | 5,15
5,2 | 5395 | 553 | 554 5445 | 5485 | 549 | 549 | 5395 | 533 | 534 | 54425 | 531 | 5245 | 5265 | 5,165 | 5,195
525 | 5455 | 558 | 558 | 549 | 553 | 553 | 553 | 545 | 537 | 538 549 | 536 | 528 | 531 | 522 | 524
53 | 5525 | 567 | 5615 | 5545 | 5585 | 5565 | 5565 | 5525 | 5395 | 542 | 5545 | 5405 | 533 | 536 | 528 |5265
535 | 5595 | 5,755 | 5,645 56 | 563 | 5605 | 5605 | 559 | 541 | 547 | 55975 | 545 | 538 | 541 | 5335 | 528
54 | 565| 58.| 568 | 565 | 566 | 564 | 564 | 563 | 5425 | 553 | 5635 | 55 |5435 | 545 | 5395 | 53
545 | 5685 | 585 | 5725 | 569 | 5675 | 5665 | 5665 | 5655 | 544 | 559 566 | 554 | 549 | 549 | 545 | 5325
55 57 | 5885 | 5775 | 5,72 57 | 568 | 568 567 | 5475 | 563 | 5675 | 5575 | 556 | 5525 | 5515 | 5,365
5,55 | 5715 | 5925 | 583 | 5745 | 5,73 57| 57 5695535 |5665 | 5695|5605 5625 | 557 | 5565 | 542
56 | 5735 | 5965 | 5875 | 5755 | 577 | 572 | 572 | 571 | 561 | 5695 | 5,715 | 5625 | 5685 | 562 | 56 | 5495
565 | 577 | 6015915 | 575 | 5825 | 575 | 575 | 574 | 5665 | 573 | 5745 | 565 | 573 | 5685 | 561 | 556
57 | 5815 | 6,055 | 5955 | 5,755 | 588 | 5795 | 5,795 | 5,78 | 5,71 | 5,775 | 5,7875 | 568 | 5,765 | 5,745 | 562 | 5,61
5,75 | 5,855 | 6,075 | 598 | 578 | 593 | 5835 | 5835 | 581 | 574 | 5825 | 5825 | 571 | 58 | 58 | 5635 |5665
58 | 5905 | 6,08 6 | 581 5975|5875 | 5875 | 584 | 5785 | 588 | 58575 | 5735 | 584 | 585 | 566 | 572
5,85 | 5965 | 6,085 | 6,01 | 5855 | 601 | 591 | 591 | 587 | 583 | 5091 589 | 576 | 5865 | 591 57 | 5,78
59 6,03 | 6,09 | 602 | 5925 | 6045 | 5955 | 5955 | 5915 | 589 | 5935 | 5935 | 579 | 588 | 5975 | 5,765 | 5,84
595 | 608 | 611 | 6035 | 6015 | 6,08 | 6015 | 6015 | 597 | 5935 | 5965 | 59925 | 5835 | 59 | 6,025 | 583 | 5895
6 6,115 | 6,15 | 6,055 | 6,095 | 6,12 | 6,095 | 6,095 | 6,05 | 596 6 | 6,0725 59 | 5925 | 6,04 | 588 | 5935
6,05 | 613 | 621 6,1 | 6,135 | 6,155 | 6,195 | 6,195 | 6,14 | 5,98 | 6,055 | 6,1675 | 5,985 | 5,96 | 6,025 | 593 | 5,97
61 | 614 | 627 | 615 | 616 | 62 | 625 | 6251 621 6| 613 6,23 | 6,075 | 6,01 | 602 | 599 | 6,01
6,15 | 6,15 | 6,33 | 6,205 | 6,175 | 6,245 | 6,265 | 6,265 | 6,25 | 6,035 6,2 | 62575 | 6,135 | 6,085 | 6,015 | 6,06 | 6,055
6,2 6,17 | 6,365 | 6,245 | 6,195 | 63 | 627 | 627 6275 | 6,075 | 625 | 62725 | 617 6,17 | 6,04 | 614 | 6,095
6,25 | 6,195 | 6,37 | 6,285 | 6,225 | 634 | 6,27 | 6,27 | 6,285 | 6,12 | 6,285 | 6,2775 62 | 623 | 6,08 |6195 | 613
63 | 6,225 | 6,355 | 6,315 | 6,265 | 6,365 | 6,27 | 6,27 63 | 617 | 631 | 6,285 | 6,225 | 6,265 | 6,155 | 6,21 | 6,155
6,35 | 6,255 | 6,34 | 6,35 | 6,305 | 6,385 | 6,28 | 628 6315 | 622 | 633 | 62975 | 6,255 | 6,285 | 6,225 | 6,205 | 6,165
6,4 6,27 | 6,335 | 6,38 | 6,335 6,4 6,3 6,3 | 6335 | 6,255 | 6,355 | 6,3175 | 6,285 6,3 | 6275 6,2 | 6,165
6,45 | 6,285 | 6,34 | 6,39 | 636 | 6405 | 6,325 | 6,325 | 6,36 | 6,28 | 6,36 | 63425 | 6,305 | 6,315 | 6,305 | 6,205 | 6,15
65 | 63 | 6355 | 6375 | 639 | 6395 | 6,345 | 6,345 | 6,385 | 6,295 | 6,35 | 6,365 | 6,32 | 6,335 | 6,325 | 6,22 | 6,145
6,55 | 6315 | 639 | 635 | 6415 | 638 | 6,38 | 6,38 | 6,405 | 6305 | 6,335 | 6,3925 | 6,325 | 6,36 | 6,335 | 6,245 | 6,16
6,6 | 6315 | 643 | 634 | 6435 | 635 | 641 | 641 | 641 | 632 | 6315 6,41 | 6,33 | 6,375 | 6,335 | 6,275 | 6,195
6,65 63 | 646 | 6335 | 6,44 | 6,335 | 6,455 | 6,455 | 6,4 | 6,34 | 6,315 | 6,4275 | 6,34 | 637 | 632 | 629 | 6,245
6,7 6,27 | 6475 | 6,35 | 6,415 | 6,34 | 6,495 | 6,495 | 6,385 | 637 | 634 6,44 | 6,345 @ 6,36 | 6,295 | 6,29 | 6,285
6,75 | 6,245 | 6,49 | 6,365 | 6,36 | 6,365 | 6,505 | 6,505 | 6,355 6,4 | 6375 6,43 | 6,345 | 6,34 | 6,26 | 6,26 | 6,265
68 | 6225| 648 | 639 | 6285 | 6405 | 648 | 648 | 6,32 | 6415 6,4 6,4 | 6,345 | 6,325 | 623 | 622 | 6,18
6,85 | 622 | 6435 | 639 | 623 | 645 | 6425 | 6425 | 6,265 | 6,415 | 6,385 | 6,345 | 634 631 | 6,205 | 6,165 | 6,085
69 | 6,225 | 6,335 | 6,395 62 | 647 | 6385 | 6385 | 6,235 | 6,405 | 6,305 6,31 | 6,33 | 6,305 | 6,185 | 6,125 6
6,95 | 6,23 | 6,235 | 6,385 | 6,205 | 6,46 | 6,385 | 6,385 | 6,215 | 639 | 6,18 63 | 631 631 | 617
7 6,205 | 6,17 | 6,365 | 6,21 | 6,44 | 6,415 | 6,415 | 6,22 | 636 | 6,05 | 63175 63 | 6,33 | 6165 | 6,355 | 6,325
705 | 615 | 6,14 | 6335 | 6,195 | 6,41 | 6,47 | 6,47 | 6,245 | 6,325 | 5095 | 6,3575 | 6,285 | 6,375 | 6,16 | 3,525 | 3,505
71 6,115 | 6,14 | 6,28 | 6,13 | 6,385 | 654 | 6,54 | 6,28 | 6,28 | 5905 6,41 | 628 | 643 | 6,165 0 0
715 | 6,11 | 6,175 | 6,19 | 6,06 | 6738 | 6,585 | 6,585 | 6,315 | 6,23 | 5,915 6,45 6,495 | 6,175 0 0
72 6,14 | 6,18 | 6,045 6 | 6,385 | 6,575 | 6,575 | 6,34 | 6,155 | 5975 | 6,4575 | 6,445 | 6,565 | 6,185 0 0
7,25 | 6,205 | 6,13 | 588 | 595 | 64| 652 | 652 | 632 | 608 | 607 6,42 | 3,46 | 6,595 | 6,185 0 0
73 6,3 | 6,045 | 574 | 5975 | 6,415 | 6,465 | 6,465 | 6,27 | 6,04 | 6,18 | 6,3675 0 | 6,535 | 6,155 0 0
7,35 | 6,375 | 5,985 | 5665 | 6,02 | 6435 | 6,415 | 6,415 | 6,155 | 6,07 6,3 | 6,285 0 | 638 | 608 0 0
7,4 6,37 | 5975 | 565 | 6,095 | 6,445 | 6,385 | 6,385 6,13 | 6,38 0 | 614 | 597 0 0
7,45 | 629 | 603|568 | 618 | 642 | 6,36 | 636 | 76,195 | 6,325 0 15755 | 5,85 0 0
75 | 6,165 | 6,13 | 5,745 | 6,255 | 6,315 6,3 6,3 6,255 | 6,13 0 | 5035 0 0
7,55 | 6,035 | 6,24 58 | 6325 | 6,18 | 6,165 | 6,165 6,275 | 5,875 0 0 0
7,6 | 5935 | 6,325 | 5795 | 6,34 | 6,055 | 5945 | 5,945 | 6,165 | 5,61 0] 3,395 0 0
7,65 | 585 | 6,355 | 559 | 629 | 593 | 5655 | 5655 | 5,835 | 5,365 0 352 | 0 0 0
7,7 | 5,785 | 6,275 | 5,25 | 623 | 5755 0 0 5,475 | 5,205 0 0 0 0 0
7,75 | 5,72 | 5895 | 5,04 | 6,18 53 0 0 0 0 0 0
78 | 5665 | 5145 | 4,95 | 6,125 | 0| 358 | 358 | 0| 0 0 0 0
7,85 56 0 | 4,925 | 6,01 3,695 | 3,485 0 0 | 0 0 0
7,9 5,51 4,905 | 5,47 | 3,705
7,95 | 5415 | 3,55 7,695 _

136 Universitas Indonesia




Tabel 4.1.37. Waktu Pengapian untuk Regulator 180°

RPM derajat
0 15
3000 15
3900 34
4000 34
4100 34
4200 34
4300 34
4400 34
4500 35
4600 33
4700 34
4800 35
4900 34
5000 34
5100 34
5200 35
5300 34
5400 34
5500 34
5600 34
5700 34
5800 34
5900 34
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RPM derajat
6000 34
6100 34
6200 34
6300 37
6400 37
6500 37
6600 36
6700 38
6800 38
6900 37
7000 37
7100 38
7200 38
7300 45
7400 37
7500 37
7600 36
7700 34
7800 36
7900 33
Rata-rata 35

4.2 PERHITUGAN KONSUMSI BAHAN BAKAR
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Tabel 4.2.1. Hasil Uji Jalan

regulator | ga("'n:'l')”e W?:)t”
4000 30 175

0 5000 32 135

6000 33 113

4000 24 166

90 5000 28 139

& 6000 29 116
5 4000 26 165
180 5000 28 138

6000 29 113

4000 23 172

90 5000 26 135

§ 6000 28 116
8 4000 21 166
180 5000 25 136

6000 28 115

4.2.1. LAJU KONSUMSI LPG

Percobaan untuk mengetahui laju aliran massa LR®&utian dengan
memasang instalasi sistem penginjeksian LPG madarmp. Dengan alat bantu

berupa timbangan digital merek AND tipe EK-300i d¢émpwatch, data laju aliran
gas diambil dengan variasi bukaan regulator kor@pedan 186. LPG yang
digunakan terdiri dari Propana (4,58%), Butanal8%;) dan gas lain (12,28%)
yang diasumsikan sebagai Etana (10,6%) dan Pe(&ri6%). Massa jenis LPG
yang digunakan sebesar:

PLpc = (10, 6%pPropana) + (78,16%pButana) + (6,120/(pEtana) + (6,12%pPentana)
pLre = (0.106.585) (0.7816.601) (0.0612.572) (0.0612.626)
prre = 605.0692 gr/L

Tabel 4.2.1.1. Laju Aliran LPG

regulator | Laju aliran

90° 6,568E-05
180° 0,0001314
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0

. FCL[B600
® PLrc (L/h)

sehingga didapat nilai FC LPG sebesar:

o

mf

90 =

4.2.2. LAJU KONSUMSI BENSIN

° ml 3600
LT Reopaes
M . s 1000 M
sehingga
BN TANPA LPG

=0,000781 L/h

=0,000391 L/h

Tabel 4.2.2.1. Laju Konsumsi Bensin

regulator om I(T-J/l:];hran bensin
4000 0,617142857
0 5000 0,853333333
6000 1,051327434
4000 0,520481928
90 5000 0,725179856
5 6000 0.9
B 4000 0,567272727
180 5000 0,730434783
6000 0,923893805
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regulator om |(?I=\-J/l:1;=\llran bensin
4000 0,617142857
0 5000 0,853333333
6000 1,051327434
4000 0,481395349
90 5000 0,693333333
; 6000 0,868965517
3 4000 0,455421687
180 5000 0,661764706
6000 0,876521739

4.2.3. LAJU KONSUMSI BAHAN BAKAR CAMPURAN

o (o]
°  Mrvensin X Prensin - Miipc X Pree

LSS 3600x1000 3600x%1000

Tabel 4.2.3.1. Laju Konsumsi Bahan Bakar Campuran

pm ‘ Laju AIirm

regul

4000 0,000127
0 5000 0,000176

6000 0,000217

4000 0,000107

90 5000 0,00015

6000 0,000186

4000 0,000117

180 5000 0,000151

6000 0,000158

4000 0,000121

90 5000 0,000154

§ 6000 0,000192
S 4000 0,000112
180 5000 0,000148

6000 0,000194

4.3 PERHITUNGAN AKSELERASI

Proses pengambilan data akselerasi sepeda makukin dengan
melakukan uji percepatan sepeda motor roda dusadgagak 300 mData

diambil pada kondisi motor tanpa penambahan LP@&gale penambahan LPG
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pada variasi bukaan regulator dan dengan penamt#@mpada variasi bukaan

regulator pada waktu penyalaan yang telah diubah.

Tabel 4.3.1. Waktu Akselerasi

Analisis perbandingan ..., Farhan Hasan, FT Ul, 2011

0 17,5
90 18
180 17,7
90 16,8
180 16,4
142
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BAB 5
ANALISIS DAN PEMBAHASAN
5.1 ANALISIS PRESTASI MESIN

Grafik-grafik yang akan ditampilkan berikut ini dala hasil grafik yang
didapat dari hasiiyno yang diambil secanaeal time terhadap karakter dari mesin

yang diuji. Segala perhitungan yang diinginkan gepealnyahorse power, rpm,
torsi, AFR @ir/Fuel Ratio) dapat secara langsung ditampilkan olehdab test
dynodinamics ini, sehingga hasil data yang didapat bisa dikatakerupakan

hasil prestasi mesin yang sesungguhnya.

5.1.1. ANALISIS PERBANDINGAN BHP DAN TORSI

Hasil keluaran data yang dapat ditampilkan padarkdgnamometer
berupa BHP Brake Horse Power), adalah hasil perhitungan daya kuda yang

dtransmisikan dari roda menujaller dynamometer. BHP Brake Horse Power)
itu sendiri adalah keluaran daya yang dihasilkah ohesin motor setelah
dikurangi dengan kerugian-kerugidostes) yang terjadi saat penyaluran daya.
Kerugian tersebut adaldieat loss pada mesin, gesekan yang terjadi saat
menyalurkan daya dan gesekan ban dengider dynamometer.

Data kedua yang ditampilkan di keluaran data pydamometer adalah
torsi. Torsi dapat didapatkan dengan mengalikam tndctive effort yang terdapat

pada layar dengan besarnya lengan momennuii@éa dynamometer sebesar
22,86 cm (0,75ft). Nilai torsi juga dapat langsuligmpilkan pada layar
dynamometer. Nilai torsi dapat dibaca dengan baik dengan mengkgn program
WInPEP 7, dengan bantuan program ini nilai torsi BBlP dapat dibaca setiap

kelipatan 50 rpm.

Data ketiga yang juga dapat dilihat pada laygmamometer adalah AFR
(Air Fuel Ratio). Pembacaan nilai AFR menggunakan sensor oksigesna

probe diletekan pada knalpot motor. Karena itu pembacdanAFR setelah
penambahan LPG dapat tetap terbaca. Karena juratemtbakar tidak dikurangi
saat pemasukan gas LPG, nilai AFR cenderung méwugungkaich dimana
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perbandingan udara dan bahan bakar semakin mengeailAFR yang semakin
rich ataulean dapat mempengaruhi nilai BHP dan torsi yang ditjd@aena itu

untuk mendapatkan performa yang tinggi nilai AFBajyerlu diperhatikan.

Dari penelitian-penelitian sebelumnya, nilai BHR darsi dapat
meningkat saat penambahan LPG. Hal ini disebab&eenk adanya tambahan

energi yang berasal dari gas LPG kedalam ruang b&&kin itu nilai oktan pada
gas LPG lebih tinggi dibandingkan dengan bensiningga campuran gas dan
udara yang masuk dapat terbakar dengan mudah.Kbenya udara dan LPG
membantu pembakaran yang lebih baik dengan mertkegkaepat rambat api
pada ruang bakar. Keuntungan lain yang didapaghadaéningkatnya kualitas

emisi yang dihasilkan.

Namun, dengan ditambahkan nya LPG waktu penyalaadar setingan
pabrik tidak akan sesuai dengan fuel+LfiGture yang masuk kedalam ruang

bakar. Dengan hipotesis tersebut, kami memundusieditiu penyalaan guna

mendapat seting terbaik.

Grafik 5.1.1. Timing standar, regulator 90°

85 [—— - - -

7,5 — —
s,sL-—— - —

5,5 L ©

BHP (hp)

s STD-90
4,5

3,5 /

2,5

3 4 5 6 7 8 9

RPM (x1000)

Padatiming standar dengan bukaan regulator gas 90°, BHPs@rberdapat di
rpm 7450 sebesar 7,58rse power.

144 Universitas Indonesia

Analisis perbandingan ..., Farhan Hasan, FT Ul, 2011



BHP (hp)
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5,5

4,5

3,5

2,5

Grafik 5.1.2. BHP map-1, regulator 90°

A
/
/
/
/
/
/
/-
RPM (x1000)

s [V11-90

Padatiming map-1 dengan bukaan regulator gas 90°, BHP tertersiapat di rpm
6600 sebesar 7,3torse power.

Grafik 5.1.3. BHP map-2, regulator 90°

BHP (hp)

7,5

6,5

5,5

4,5

3,5

2,5

M2-90
e Y
/ \ I
7
7
y
v 7 |
A
/
/
3 4 5 6 7 8 9
RPM (x1000)

s V12-90

Padatiming map-2 dengan bukaan regulator gas 90°, BHP terbesiapat di rpm
7000 sebesar 7,430rse power.
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BHP (hp)

Grafik 5.1.4. BHP map-3, regulator 90°

M3-90
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Y ad \
yd \
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— e M3-90
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7
3 4 5 6 7 8 9
RPM (x1000)

Padatiming map-3 dengan bukaan regulator gas 90°, BHP terbesiapat di rpm
7050 sebesar 7,41brse power.

7,5
6,5
5,5
4,5
3,5

2,5

BHP (hp)

Grafik 5.1.5. BHP map-4, regulator 90°

M4-90
i
/7 V)
v
[
27
7 —— M4-90
/
yd
3 4 5 6 7 8 9
RPM (x1000)

Padatiming map-4 dengan bukaan regulator gas 90°, BHP terbesapat di rpm
7100 dan 7150 sebesar 7% se power.
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Grafik 5.1.6. BHP map-5, regulator 90°
M5-90

VaN

7,5 7 \
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N\

3,5 7
2,5

RPM (x1000)

Padatiming map-5 dengan bukaan regulator gas 90°, BHP tertersiapat di
rpm 7300 sebesar 7, hrse power.

Grafik 5.1.7. BHP map-6, regulator 90°

8
= S\
7 \)
6,5 f[
6 j
g o5 s
= s s
s 4 7 ——— M6-90
4 /
3,5 7
3
2,5
3 4 5 6 7 8 9
RPM (x1000)

Padatiming map-6 dengan bukaan regulator gas 90°, BHP terbersiapat di rpm
7550 sebesar 7,4%brse power.

147 Universitas Indonesia

Analisis perbandingan ..., Farhan Hasan, FT Ul, 2011



7,5

6,5

5,5

BHP (hp)

4,5
3,5

2,5

Grafik 5.1.8. BHP map-7, regulator 90°
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Padatiming map-7 dengan bukaan regulator gas 90°, BHP tertersiapat di rpm
7550 sebesar 7,5trse power.
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5,5

BHP (hp)

4,5

3,5

2,5

Grafik 5.1.9. BHP map-8, regulator 90°
v8-90

s V18-90

RPM (x1000)

Padatiming map-8 dengan bukaan regulator gas 90°, BHP terbersiapat di rpm
7300 sebesar 7, #brse power.
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Grafik 5.1.10.BHP map-9, regulator 90°
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Padatiming map-9 dengan bukaan regulator gas 90°, BHP tertersiapat di rpm
7350 dan 7400 sebesar 7/ se power.
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Grafik 5.1.11.BHP map-10, regulator 90°
M10-90

RPM (x1000)

149

Analisis perbandingan ..., Farhan Hasan, FT Ul, 2011

s M 10-90

Universitas Indonesia



Padatiming map-10 dengan bukaan regulator gas 90°, BHP earbaslapat di

rpm 7300 sebesar 7,46rse power.

Grafik 5.1.12.BHP map-11, regulator 90°

M11-90
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Padatiming map-11 dengan bukaan regulator gas 90°, BHP &rbeslapat di

rpm 7450 sebesar 7,68rse power.

Grafik 5.1.13.BHP map-12, regulator 90°
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Padatiming map-12 dengan bukaan regulator gas 90°, BHP earbaslapat di
rpm 7050 sebesar 7,48rse power.

Grafik 5.1.14.BHP map-13, regulator 90°
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Padatiming map-13 dengan bukaan regulator gas 90°, BHP earbaslapat di
rpm 6850 sebesar 7,18rse power.

Grafik 5.1.15.BHP map-14, regulator 90°
M14-90

£ N\
6,5 /
5,5 /

45 7 —— M14-90

4
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s
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Padatiming map-1 dengan bukaan regulator gas 90°, BHP terbesapat di rpm
7100 sebesar 7,4%rse power.
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Grafik 5.1.16.BHP map-15, regulator 90°
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Padatiming map-15 dengan bukaan regulator gas 90°, BHP earbaslapat di
rpm 7100 sebesar 7,4rse power.

Grafik 5.1.17.BHP map-16, regulator 90°
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Padatiming map-16 dengan bukaan regulator gas 90°, BHP earbaslapat di
rpm 7050 dan 7100 sebesar 7hébse power .

152 Universitas Indonesia

Analisis perbandingan ..., Farhan Hasan, FT Ul, 2011



Grafik 5.1.18.BHP Setiap Timing Penyalaan
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Grafik di atas menunjukkan gabungan grafik darp&@ubahan waktu pengapian
yang sudah dilakukan. Dari grafik di atas penulegambil titik — titik terbaik

pada setiap 50 rpm untuk menentukan timing yang. bar
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Grafik 5.1.19.Timing pengapian, regulator 90
100
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40 AR s M AP-S-90
20 Standar

0

0 2000 4000 6000 8000 10000

BTDC

RPM

Waktu penyalaan yang baru jika diambil rata- ragaagalah 33° sebelum titik
mati atas, hal ini dapat dilihat dari grafik dist&erubahan waktuming rata-

rata mundur 1° dari timing standar. Perubahan yangn ini menunjukkan tidak

banyaknya pengaruh pada bukaan regulator gas 90°

Grafik 5.1.20.BHP timing standar, regulator 180°
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Padatiming standar dengan bukaan regulator gas 180°, BHEs&riberdapat di
rpm 7600 sebesar 7Horse power.
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Grafik 5.1.21. BHP map-1, regulator 180°
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Padatiming map-1 dengan bukaan regulator gas 18°, BHP tertesiapat di rpm
7400 sebesar 7,4%rse power.

Grafik 5.1.22.BHP map-2, regulator 180°
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Padatiming map-2 dengan bukaan regulator gas 180°, BHP &rbeslapat di
rpm 7650 sebesar 7,54rse power.
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Grafik 5.1.23.BHP map-3, regulator 180°
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Padatiming map-3 dengan bukaan regulator gas 180°, BHP tarbeslapat di
rpm 6950 dan 7000 sebesar 7h@rse power.

Grafik 5.1.24.BHP map-4, regulator 180°
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Padatiming map-4 dengan bukaan regulator gas 180°, BHP earbaslapat di
rpm 7600 sebesar 7Hbrse power.
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Grafik 5.1.25.BHP map-5, regulator 180°
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Padatiming map-5 dengan bukaan regulator gas 180°, BHP tarbeslapat di

rpm 7400 sebesar 7,54rse power.

Grafik 5.1.26.BHP map-6, regulator 180°
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Padatiming map-6 dengan bukaan regulator gas 180°, BHP earbaslapat di

rpm 7250 sebesar 7,56rse power.
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Grafik 5.1.27.BHP map-7, regulator 180°
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Padatiming map-7 dengan bukaan regulator gas 180°, BHP tarbeslapat di
rpm 7250 sebesar 7,56rse power.

Grafik 5.1.28.BHP map-8, regulator 180°
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Padatiming map-8 dengan bukaan regulator gas 180°, BHP earbaslapat di
rpm 7200 dan 7250 sebesar 7ti88se power .
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Grafik 5.1.29.BHP map-9, regulator 180°
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Padatiming map-9 dengan bukaan regulator gas 180°, BHP tarbeslapat di
rpm 7550 sebesar 7hérse power.

Grafik 5.1.30.BHP map-10, regulator 180°
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Padatiming map-10 dengan bukaan regulator gas 180°, BHPs@riberdapat di
rpm 7400 sebesar 7,46rse power.
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Grafik 5.1.31.BHP map-11, regulator 180°
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Padatiming map-11 dengan bukaan regulator gas 180°, BHPs@riberdapat di
rpm 7300 sebesar 7,58rse power.

Grafik 5.1.32.BHP map-12, regulator 180°
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Padatiming map-12 dengan bukaan regulator gas 180°, BHPs@riberdapat di
rpm 7100 sebesar 7,2@rse power.
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Grafik 5.1.33.BHP map-13, regulator 180°
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Padatiming map-13 dengan bukaan regulator gas 180°, BHPs@riberdapat di

rpm 7250 sebesar 7,66rse power.

Grafik 5.1.34.BHP map-14, regulator 180°
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Padatiming map-14 dengan bukaan regulator gas 180°, BHPs@riberdapat di

rpm 7300 sebesar 7,b6rse power.
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Grafik 5.1.35.BHP map-15, regulator 180°
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Padatiming map-15 dengan bukaan regulator gas 180°, BHPs@riberdapat di
rpm 6700 sebesar 7,06rse power.

Grafik 5.1.36.BHP map-16, regulator 180°

M16-180
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Padatiming map-16 dengan bukaan regulator gas 180°, BHPs@riberdapat di
rpm 6750 sebesar 7,06rse power.
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Grafik 5.1.37. BHP dari setiap variasitiming penyalaan, regulator 180°
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Grafik di atas menunjukkan gabungan grafik darpéfiibahan waktu pengapian
yang sudah dilakukan. Dari grafik di atas penulegambil titik — titik terbaik

pada setiap 50 rpm untuk menentukan timing yang. kéatidakstabilan semakin
terlihat pada bukaan regulator 180°, maka perubafas&iu pengapian mutlak

diperlukan.
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Grafik 5.1.38.Timing pengapian, regulator 180

100 e
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Waktu penyalaan yang baru jika diambil rata- rasaagalah 35° sebelum
titik mati atas, hal ini dapat dilihat dari grafilkatas. Perubahan wakiming

rata- rata berubah 3° dari timing standar.

5.2 ANALISA KONSUMSI BAHAN BAKAR

Untuk analisa konsumsi bahan bakar penulis melakukan dua
perbandingan. Yang pertama saat menggunbitael dibandingkan dengan

bifuel yang sudah dilakukaremapping. Yang kedua adalah membandingkan saat
motor hanya menggunakan bensin dibandingkan ddnifaeh yang sudah

dilakukanremapping. Berikut adalah tabel hasil analisa pengujian genul
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Tabel 5.2.1. Penghematan Bahan Bakar Bifuel vs Bi&él + Remapping

regulato persentas
7,51
90 4,40 512

3,45
19,72
180 9,40 11,41

o>

Pada tabel di atas dapat dilihat nilai rata — sat regulator gas dibuka
90° sebesar 5,12%. Sementara itu pada saat reggdatdibuka sebesar 180°,

rata- rata penghematan yang didapatkan adalah%1 Hasil ini didapatkan
setelah dilakukan pengujian dengan variasi 4000 R0 RPM, dan 6000
RPM

Tabel 5.2.2. Penghematan Bahan Bakar Bensin vs Bél+ Remapping

regulator persentase
22,00
90 18,75 19,36
SB35
26,20
180 2245 21,76

16,63

Dari tabel di atas nilai rata — rata saat bukagaoletor gas 90° yaitu
sebesar 19,36%. Sedangkan pada saat regulatoadiBOR, rata — rata

penghematan yang dapat dilakuakn sebesar 21,768i.iguga didapatkan
setelah dilakukan pengujian dengan variasi 4000 R32d0 RPM, dan 6000
RPM
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5.3 ANALISA EMISI GAS BUANG

Di bawah ini akan dijelaskan hasil pengujian emé&s buangGas CO dan
COz yang tertera merupakan persentase. HC (HydroCaytamg ditampilkan

pada tabel tertera dalam satuan PPt {(Per Million). Sedangkan lambda,

adalah perbandingan antara jumlah gas yang dibatubituk terjadinya

pembakaran sempurna dengan gas campuran aktualeyaagar.Saat hasil

lambda menunjukan angka 1,000 berarti AFRnya adalbh 7, sedangkan saat

lambda >1,000 maka menunjukan bahwa campuran arahen bakar dan

oksigen merupakalean mixture yang berarti oksigennya berlebih. Saat angka

lambda <1,000 maka campuran bahan bakar dan udaganyasuk ke ruang

bakar adalahich mixture yang artinya bahan bakarnya berlebih.

Tabel 5.3.1.  Hasil uji dengan gas analyzer
std-90
rpm co co2 hc lambda
3000 0,09 3,5 37 1,5
4000 0,25 4,5 46 1,321
5000 1,06 4,8 51 1,185
6000 2,15 6,2 63 1,083
7000 3,1 7,7 65 1,027
8000 3,7 9,3 75 0,98
map-90
rpm co co2 hc lambda
3000 0,8 4,8 98 1,217
4000 1,3 5,4 101 1,152
5000 1,88 6,7 100 1,11
6000 2,07 8,5 110 1,058
7000 2,6 9,9 68 1,025
8000 3,5 11,2 74 0,985
std-180
rpm co co2 hc lambda
3000 0,09 4,4 54 1,36
4000 0,29 5 57 1,272
5000 1,23 5,2 63 1,156
6000 2,56 6,8 78 1,05
7000 3,5 7,6 79 1,005
8000 4 9,4 84 0,98
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map-180
rpm co co2 hc lambda
3000 0,13 6 54 1,214
4000 0,47 6,7 50 1,17
5000 1,7 7,4 58 1,052
6000 3,08 9 72 0,996
7000 3,7 9,8 85 0,97
8000 4,4 11,3 66 0,954

a. Analisa Gas CO

14 |
12 _— —

10 - =

% VOL

e Std-90-cO

== Map-90-co

0 2000 4000 6000 8000 10000

RPM

Grafik 5.3.1. Perbandingan gas CO antara sebelum aesesudahre-map,
regulator 90°

Pada grafik di atas menunjukan perbandingan ka@ad&am satuan %
volume. Perbandingan CO diklasifikasikan dengarasabukaan regulator.
Percobaan ini dilakukan dimulai dari 3000 RPM —@&PM dengan perubahan
setiap 1000 RPM. Perubahan yang didapatkan tidk#uesignifikan pada
bukaan 90°. Perubahan baru terlihat membaik pa@agoudi atas 6000 RPM.
Hasilnya memang tidak signifikan, namun ini sudanonjukkan adanya
perubahan menuju arah yang lebih baik.
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Grafik 5.3.2. Perbandingan gas CO antara sebelum aesesudahre-map
regulator 180°

Pada grafik 5.3.2 perubahan kadar CO di emisi gasdpjustru lebih
tidak terlihat yakni hanya 0,52%. Nilai ini dianggsangat kecil dan jika

dibandingkan dengan peningkatan kada €&nhg lebih signifikan.

b. Analisa Gas C®O
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Grafik 5.3.3. Perbandingan gas C@antara sebelum dan sesudale-map
regulator 90°
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Pada grafik di atas menunjukan perbandingan ka@ard@lam satuan %
volume. Perbandingan Gdiklasifikasikan dengan variasi bukaan regulator.
Percobaan ini dilakukan dimulai dari 3000 RPM —@&FPM dengan perubahan

setiap 1000 RPM. Pada bukaan regulator 90° inng&atan kadar COmencapai

2,5% yaitu pada putaran 6000 RPM.

14 e

12 !
|

10
|

% VOL

4 S— - S— — —

0 2000 4000 6000 8000 10000

RPM

@ std-180-c02

== map-180-co2

Grafik 5.3.4. Perbandingan gas CQantara sebelum dan sesudale-map

regulator 180°

Pada grafik 5.3.4 menunjukan perbandingan kadardaam satuan %
volume. Perbandingan Gdiklasifikasikan dengan variasi bukaan regulator.
Percobaan ini dilakukan dimulai dari 3000 RPM —@8&PM dengan perubahan
setiap 1000 RPM. Pada bukaan regulator 180° inngkatan kadar C©
mencapai 2,2%, Dan pada saat di putaran atasitpgadrunan sampai 1,9%.
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c. Analisa gas HC
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Grafik 5.3.5. Perbandingan kadar HC antara sebelundan sesudalre-map
regulator 90°

Dari grafik di atas perbedaan kadar hidrokarbon)(téthesar yaitu 50
PPM. 50 PPM disini berarti ada lebih banyak kad@r39x10es. Angka ini sangat

kecil, oleh karena itu dianggap tidak berpengaruh.
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Chart Title
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Grafik 5.3.6. Perbandingan kadar HC antara sebelundan sesudalre-map,
regulator 18C°

Pada bukaan regulator gas 180° perubahan HC jngatsainim,
sehingga dianggap tidak berpengaruh sama sekali.

Dari hasil analisa emisi gas buang HC secara kesea dianggap tidak
berpengaruh sama sekali baik di bukaan regulato®g&amaupun 180°. Hal ini

dikarenakan sangat kecilnya perubahan yang terjadi.

Analisa secara keseluruhan dari emisi gas buangmgdkan perubahan
CO, CQ, dan HC sudah menuju arah yang lebih baik walaumpasin belum
sempurna karena masih terjadi peningkatan kadad&@HC dalam persentase
yang jika dibandingkan dengan persentase peningkata lebih besar
perubahan peningkatan kadar£0O
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BAB 6
KESIMPULAN DAN SARAN
6.1 KESIMPULAN

* Perubahamgnition timing yang kami lakukan pada motor berhasil
memperbaiki kinerja mesin motor, dan juga mengurkmagking

yang terjadi terutama pada bukaan 180° .

* Setelah dilakukane-mapping, RPM yang mampu dicapai oleh
motor juga meningkat. Hal ini dibuktikan dengan rbamdingkan

performa motor saalyno test yang hanya mampu mencapai
kisaran 7800 RPM, dengan saat uji akselerasi dilaksetelae-
mapping RPM bisa mencapai 10500 — 11000 RPM

* Konsumsi bahan bakar minyak membaik setelah dilaifode
mapping. Pada bukaan 90° konsumsi bahan bakar membaikagebe

19,3%, dan pada bukaan 180° berhasil mencapai 21,8%

« Kadar CO baik pada bukaan regulator gas 90° mal@dh
perubahannya sangat minim yaitu menurun 0,5%. Ukdudlar

CO2 perubahannya lebih terlihat yakni 2%. Hasihn@imang
belum sempurna, namun sudah menunjukkan perubaianjun

yang lebih balik.

6.2 SARAN

* Perlu dilakukardyno test dengarignition timing hasilre-mapping
untuk menunjukkan prestasi mesin secara lebihldetai

* Alat gasanalyzer perlu diperbaiki atau dikalibrasi ulang, karena
hasil yang terkadang fluktuatuif untuk pengujiangkmn variabel

yang sama

* CFD harus dilakukan tidak hanya sebatier-nya saja namun
juga hingga pencampuran bensin di karburator deapaiasebelum
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masuk dari katup inlet. Sehingga, dapat dilakukamngkatan dari
efisiensi flow.

Cyclone yang digunakan cukup banyak menghambanalidara
sehingga mengakibatkan hilangnya tenaga motor paidaan

bawabh.
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