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PENGARUH VARIASI TEKANAN NOZZEL TERHADAP KINERJA
MESIN DIESEL 2775 cc DAN EMISI GAS BUANG

Pebri Yanto, Eddy Elfiano
Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Islam Riau
JI.Kaharuddin Nasution Km 11 No.113 Perhentian Marpoyan, Pekanbaru
Telp. 0761 — 674635 Fax. (0761) 674834

ABSTRAK

Semakin ‘pesatnya kemajuan-teknologi maka semakin banyak diciptakan alat
transportasi berupa mobil menggunakan motor Diesel. Salah satu faktor yang
mempengaruhi Kinerja motor Diesel yaitu tekanan pengabutan bahan bakar yang
diinjeksikan pada nozzel yang kurang baik. Maka diperlukannya penelitian
terhadap tekanan nozzel dengan tujuan Kinerja mesin dan tekanan pada injektor
dapat menghasilkan penurunan kadar emisi gas buang pada motor Diesel. Pada
penelitian ini, variasi tekanan nozzle yaitu 117,68 Bar, 127,49 Bar, dan 137,29
Bar dengan bahan bakar CN 51 serta putaran yang dipilih yaitu 1000 rpm, 1500
rpm dan 2000 rpm. Hasil pengujian diperoleh nilai torsi tertinggi terjadi pada
tekanan nozzel 137,29 Bar dengan putaran 2000 rpm yaitu 359,38 Nm, nilai daya
tertinggi yaitu sebesar 102,28 PS dan efisiensi termal tertinggi juga terjadi pada
tekanan nozzle 437,29 Bar, yaitu sebesar 30%. Sementara itu konsumsi bahan
bakar terjadi penurunan tertinggi-pada. tekanan<137,29 Bar dan putaran 2000 rpm
sebesar 3,75 kg/jam. Hasil pengujian emisi gas buang karbon monoksida (CO)
dan nitrogen oksida (NOx) terjadi penurunan pada tekanan 127,49 dan putaran
2000 rpm yaitu 833 ppm dan 12 ppm.

Kata kunci : Tekanan Nozzel, CN 51, Kinerja Mesin; Emisi Gas Buang
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PENGARUH VARIASI TEKANAN NOZZEL TERHADAP KINERJAMESIN
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JI.Kaharuddin-Nasution Km 11 No.113 Perhentian Marpoyan, Pekanbaru
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ABSTRAC

The more rapid technological advances, the more means’of fransportation are created in
the form of cars using Diesel motors. One of the factors that affect the performance of the
Diesel engine is the poor fuel injection pressure at the nozzle. So“it is necessary to
research the nozzle pressure with the aim of engine performance and the pressure on the
injector can result in a decrease in exhaust emission levels in Diesel motors. In this study,
the nozzle pressure variations were 117.68 Bar, 127.49 Bar, and 137.29 Bar with CN 51
fuel and the selected rotations were 1000 rpm, 1500 rpm and 2000 rpm. The test results
obtained that the highest torque value occurs at a nozzle pressure of 137.29 Bar with a
rotation of 2000 rpm;which is 359.38 Nm, the highest power value is 102.28 PS and the
highest thermal efficiency also occurs-at-a.nozzle pressure of 137.29 Bar, which is 30%. .
Meanwhile, the highest decrease in fuel consumption occurred at a pressure of 137.29
Bar and 2000 rpm of 3:75 kg/hour. The results of testing the exhaust emissions of carbon
monoxide (CO) and nitrogen oxides ((NOX), decreased’ at a pressure of 127.49 and a
rotation of 2000 rpm, namely 833 ppm and 12 ppm.

Keywords: Nozzel Pressure, CN 51, Engine Performance, Exhaust Emissions
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Semakin pesatnya kemajuan teknologi maka semakin banyak diciptakan
alat transportasi untuk memenuhi kebutuhan manusia. Alat transportasi dapat
berupa maobil, sepeda motor,“kapal dan lain-lain./WUntuk transpertasi jenis mobil
dalam setiap tahunnya mengalami kemajuan yang pesat, baik dari segi bentuk
maupun jenisnya. Hal ini disebabkan karena setiap pabrik yang memproduksi
kendaraan mobil sebagai alat transportasi harian yang sangat diminati salah
satunya mobil-dengan menggunakan motor Diesel. Motor. Diesel merupakan
bagian dari motor bakar torak dan disebut dengan. motor pembakaran dalam
(Internal Combustion Engine) (Indartono, 2016). Pada Internal Combustion
Engine ini, proses pembakaran 'dan penghasil-tenaga, berada pada satu tempat
yaitu pada ruang bakar (silinder). Proses pembakarannya terjadi karena adanya
perubahan temperatur dan tekanan pada ruang pembakaran, sehingga bahan bakar
yang berbentuk kabut halus yang disemprotkan atau diinjeksikan pada saat piston
mencapai TMA (pada langkah kompresi) dan bersinggungan dengan udara panas,

maka akan menyala dan terjadilah proses pembakaran dalam ruang bakar.

Salah satu faktor yang mempengaruhi kinerja motor Diesel adalah
pembakaran yang kurang sempurna. Faktor penyebab pembakaran yang tidak
sempurna pada motor Diesel yaitu tekanan pengabutan bahan bakar yang
diinjeksikan pada injektor (nozzel) yang kurang baik. Injektor (nosel) mempunyai

peran yang sangat penting, yaitu untuk menyemprotkan bahan bakar dari pompa
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injeksi kedalam silinder dengan tekanan tertentu sehingga bahan bakar berbentuk
kabut dan tersebar secara merata di ruang bakar.

Maka untuk itu diperlukannya penelitian terhadap injektor (nozzel) dengan

tujuan untuk men injektor (nozzel) pada

motor D “hh%\“ .&g. 1adap Kinerja
mesin dan teke ngmwﬂﬁf ar emisi gas
buang pac ie i 40

variasi penyetela anar jekto r diesel injeksi
tidak langs el if rate 07:Nm, daya efektif
rata-rata ma da ' 4 : ar ata-rata 790,50 Kw,
konsumsi ba
daya rata-ra ‘ ' <J penelitian dengan

menggunakan 3 nan injeki I kepekatan asap yang

Berdasarkan beberapa pe ang telah dilakukan, maka perlu
dilakukan penelitian dengan judul yaitu “Pengaruh Tekanan Nozzel Terhadap

Kinerja Mesin Diesel 2775 CC”.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan maka dapat dirumuskan

masalah sebagai berikut :
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Variasi tekanan pada injektor yaitu mulai dari 117,68 Bar, 127,49 Bar,
dan 137,29 Bar.
Putaran mesin yang digunakan 1000 rpm ,1500 rpm dan 2000 rpm.

Injektor yang digunakan mobil ISUZU PANTHER jenis solar.



N ueeyeisndidg

iy disay yejepe il udwnyo(]

ISJIAIU

nenyj wejsy se)

1.5 Manfaat Penelitian
Dari hasil penelitian ini diharapkan akan mempunyai manfaat:

1. Setelah diketahui tekanan nozzel yang paling bagus untuk

bagi peneliti

informasi

1.6
lisa ini, penulis
melengkapi p
BAB |
g rumusan masalah
batasan q ‘ ‘ “‘W
BAB II : TINJAUAN PU
Menguraikan dasar teori yang dipakai dalam pembahasan atau
penyelesaian yang berhubungan langsung dengan pemecahan
masalah.
BAB IIl  : METODE PENULISAN

Bab ini berisikan tentang langkah atau metode yang dipakai dalam

penelitian.
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BAB IV : ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisikan hasil data dan pembahasan tentang analisa

pengaruh pengaruh tekanan injektor (nozzle) terhadap ujuk kerja

yang telah

DAFTAR

LAMPIRA
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Motor Diesel

engan proses
pembakara ) lain. Ditinjau

dari caram
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adi dua golongan

yaitu mesin
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melalui bebe
atau dikenal de
itu sendiri sehing 'e
fluida kerja.

0.“

Motor pembakaran dala

\\‘

an sebagai mesin kalor yang ber
fungsi mengkonversikan energi kimia yang terkandung dalam bahan bakar
menjadi energi mekanis dan prosesnya terjadi di dalam suatu ruang bakar yang
tertutup. Energi kimia dalam bahan bakar terlebih dahulu diubah menjadi energi
termal melalui proses pembakaran. Energi termal yang diproduksi akan
menaikkan tekanan yang kemudian menggerakkan mekanisme pada mesin seperti

torak, batang torak, dan poros engkol.



Motor Diesel disebut juga motor bakar atau mesin pembakaran dalam
karena pengubahan tenaga kimia bahan bakar menjadi tenaga mekanik
dilaksanakan di dalam mesin itu sendiri. Di dalam motor Diesel terdapat torak
yang mempergunakan beberapa.silinder yang.di dalamnya. terdapat torak yang
bergerak bolak — balik (translasi). Di dalam silinder itu terjadi pembakaran antara
bahan bakar solar dengan oksigentyang berasal dari udara. Gas yang dihasilkan
oleh proses pembakaran mampu menggerakkan torakyang dihubungkan dengan
poros engkol oleh batang penggerak. Gerak tranlasi yang terjadi pada torak
menyebabkan gerak rotasi pada poros engkol dan sebaliknya gerak rotasi tersebut
mengakibatkan gerak naik dan turun torak.

Konsep pembakaran pada motor Diesel adalah melalui-proses penyalaan
kompresi udara pada tekanan tinggi. Pembakaran ini dapat terjadi karena udara
dikompresi pada ruangan dengan perbandingan kompresi jauh lebih besar dari
pada motor bensin (7-12), yaitu antara (14-22). Akibatnya udara akan
mempunyai tekanan dan temperatur melebihi suhu dan tekanan penyalaan bahan
bakar. Hal ini berbeda dengan mesin bensin yang menggunakan percikan
pengapian busi untuk menyalakan campuran bahan bakar udara. Mesin dan siklus
termodinamika keduanya dikembangkan oleh Rudolph Diesel pada tahun 1892.
2.2  Siklus Ideal Motor Diesel

Tujuannya adalah untuk memudahkan analisa proses termodinamika dan
kimia yang terjadi pada motor bakar. Makin ideal suatu keadaan makin mudah
untuk menganalisanya tetapi konsekuensinya semakin jauh menyimpang dari

kondisi sebenarnya.
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Idealisasi pada siklus ideal ini antara lain:
1. Proses kompresi dan ekspansi adalah proses adiabatik dan mampu

balik (isentropik).

gga memberikan nilai

JJJJJ

volume Entropi

a. P-VDiagram b.T-5 Diagram

Gambar 2.1. Siklus Udara Tekanan Konstan

(Sumber : Sumantri, 2015)
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Keterangan Gambar :

0 —1: Langkah isap (proses tekanan konstan)

1 -2 : Langkah kompresi (proses isentropik)

2—-3:Pra an kalor tekanan es pembakaran)

.

NA L

‘\\\\\\ A\ &

%

Gambar 2.2. Siklus Aktual Mesin Diesel.
(Sumantri, 2015)
Dalam siklus Diesel, kerugian — kerugian lebih rendah daripada yang
terjadi pada siklus Otto. Kerugian utama adalah karena pembakaran tidak

sempurna dan penyebab utama perbedaan antara siklus teoritis dan siklus mesin
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Diesel. Dalam siklus teoritis pembakaran diharapkan selesai pada akhir
pembakaran tekanan tetap, tetapi aktualnya after burning berlanjut sampai

setengah langkah ekspansi. Perbandingan efisiensi antara siklus aktual dan teoritis

2.3
ra spontan
melainkan’ me ahap. Ir kan Kare emasukkan bahan
bakar dan
1. Ta
tetapi belum
injeksi dimana
Kelambatan
2.

/-

'’

kelambatan pe ar telah mempunyai waktu

" :
QLN
untuk menyebar dan me ara disekitarnya. Tahap ini dihitung
dari titik akhir tahap pembakaran sampai titik tekanan maksimum dalam
diagram indikator. Sekitar sepertiga panas dibebaskan selama periode ini.
3. Tahap ketiga: Pembakaran terkendali
Pada akhir tahap kedua tekanan dan temperatur sudah tinggi sehingga

droplet bahan bakar yang diinjeksi langsung terbakar ketika memasuki

ruang bakar dan kenaikan tekanan selanjutnya dapat dikendalikan dengan

10
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mekanis murni, yaitu dengan laju penginjeksian. Periode ini diasumsikan

berakhir pada temperatur maksimum. Panas yang dibebaskan sampai akhir

periode ini 70 sampai 80 persen dari panas total bahan bakar yang disuplai

seberapa tinggi angka setana dalam kandungan Diesel tersebut. Dimana rentang
angka setana berada pada kisaran pengukuran angka 1-100. khususnya mesin
Diesel meggunakan 2 jenis bahan bakar yaitu cair dan gas. Walaupun bahan bakar
padat seperti batu bara juga dapat digunakan, tapi sebelumnya akan diproses

terlebih dahulu yang nantinya menjadi wujud gas (Ramadhany, 2017).

11
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Bahan bakar untuk motor Diesel sebagian besar terdiri dari senyawa
hidrokarbon dan senyawa non-hidrokarbon. Senyawa hidrokarbon yang

ditemukan dalam bahan bakar Diesel antara lain: parafinik, naftenik, olefin, dan

aromatic. Sedangk . iri_dari senyawa yang

=
>
=
3

\Ei“

Diesel adalah ‘
2} r
1. Viskosita Yo
[ 4 r'd
ag S d wg dialiri terhadap
’ ‘ ktu dan |j
\ 3 | jarak
[ g
\ : ‘ atu fluida maka
: sangat penting
Viskositas bahan bakar
2.

perdagangan. Berat jenis bisa disebut juga sebagai gravitasi jenis yaitu
suatu perbandingan berat dari bahan bakar minyak dengan berat dari
air pada volume yang sama, dengan suhu yang sama pula. Berat jenis
standar untuk bahan bakar motor Diesel pada suhu F adalah 0,82-0,87

(Pertamina).

12
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3. Angka Setana (Cetana number)
Angka setana merupakan angka yang menyatakan kualitas

pembakaran dari bahan bakar motor Diesel yang digunakan untuk

pembakaran

Makin tinggi

Titik Didih
Titik didih minyak bervariasi sesuai dengan gravitasinya. Untuk
wilayah dengan gravitasi API rendah, maka bahan bakar tersebut akan
memiliki nilai titik didih yang tinggi karena mempunyai berat jenis

yang tinggi. Titik didih untuk motor Diesel adalah 288-338.

13
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Titik Nyala
Titik nyalah adalah suhu terendah dari bahan bakar yang dapat

menyala menimbulkan nyala api dalam waktu singkat apa bila pada

Bahan bakar yang
S EO) '@@
"ﬁ maka titik
v

ihnya rendah

Kadar residu fraksi karbon yang

mempunyai titik didih lebih tinggi dari range bahan bakar. Adanya
fraksi hidrokarbon ini menyebabkan menumpuknya residu karbon
dalam ruangan pembakaran yang dapat mengurangi kinerja mesin.
Pada temperature tinggi depsit carbon ioni dapat membara, sehingga

menaikan temperature silinder poembakaran. Kadar karbon yang di

ijinkan untuk bahan bakar motor Diesel antara 0,15-0,35wt.

14
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11. Kandungan belerang (sulfur content)
Sulfur pada bahan bakar solar akan menambah deposit pada silinder

dan torak yang cepat merusak silinder. Jika bahan bakar mempunyai

2nyebabkan terjadinya
“‘&‘““ .ab‘ daan oksida
i sdala ase sulfur ini

P

12.

13.

yang di memiliki berat jenis yang tinggi warnanya cenderung coklat
kehitam-hitaman. Sedangkan yang memiliki berat jenis yang rendah

warnanya akan cenderung hitam kecoklat-coklatan.

2.5  Fuel System
Fuel system adalah sistem yang terdapat pada engine Diesel yang

berfungsi untuk mensuplay bahan bakar dari tangki ke masing-masing silinder

15
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melalui injector, sesuai jumlah dan waktu yang tepat dalam bentuk
partikel yang sangat halus/kabut, sehingga menghasilkan pembakaran yang

sempurna untuk mendapatkan power/tenaga yang maksimum.

0
0
%

[
o ‘
‘l*.'-l

| 2

] T!}a

(9

w

:
2
¢
Rl

N

2.6

dari ECU (Sumantri, 2015).

Pada setiap mesin atau engine terdapat 4 (empat) buah injektor, yang
setiap injektor melayani setiap silinder. Injektor bekerja setelah mendapatkan
signal dari ECU kapan ia harus menyemprotkan bahan bakar. Pada setiap injektor
terd apatspray hole dengan diameterpada setiap lubang berukuran 0,153mm.

Injektor berjenis compact, irit tenaga listrik yang kerjanya dikontrol oleh selenoid.
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Kode ID yang unik mengidentifikasi karakter-karakter penginjeksian dari tiap

injektor.

Hal ini akan membuat sistem dapat mengontrol jumlah injeksi bahan bakar

didalam control chamber berkurang membuat commond piston
bergerak ke atas. Hal ini menyebabkan nozzle naik dan fuel mulai
diinjeksikan. Fuel yang mengalir dibawah piston membuat piston
needle keatas yang membantu meningkatkan membuka dan

menutupnya valve menjadi responsif.

17
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3. Akhir injeksi
Saat arus diberikan ke selenoid, nozzle bergerak naik sampai

maksimum, dimana injeksi fuel akan menjadi maksimum, ketika arus

an needle menutup dan

“"&‘M\“ '0.

2.7

tl‘é

engkonversi
energi mas tenaga yang
bermanfaat. bahan bakar
menjadi e
menciptaka

menjalanka

>

m\‘tfa\‘i‘té\‘l\“

S

gas sisa da
termodinamika
mengkonversi semua ¢ yang njadi tenaga (Raharjo dan

Karnowo, 2008:93)

25% daya berguna

100% energi ]
bahan bakar

5% gesekan dan asesoris

30% pendingin

40% gas buang

Gambar 2.4. Keseimbangan Energi Pada Motor Bakar.

(Sumber : Raharjo dan Karnowo, 2008:93)
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Pada dasarnya Torsi sejalan dengan Volume langkah sedangkan Daya
sejalan dengan besar torak. Torsi dan Daya mesin atau kekuatan mesin

dipengaruhi oleh sebagian aspek, diantaranya rasio kompresi, volume ruang

kerja da

kekuatan

sebagai kekuatan terti g bi it motor bakar.

Sementara

untuk menghitung energi yang dihasilkan dari benda yang berputar pada
porosnya. Torsi atau momen putar motor adalah gaya dikalikan dengan panjang
lengan menurut Arends & Berenschot (1980), Jadi rumus torsi adalah:

T S F X L e (Pers 2.1)

(Sumber : Wiranto, 2002)
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Dimana :

T =Torsi (Nm)

F = Gaya(N)

yang diproduk er Sa a € erkerja. Daya yang

dihasilkan e en an - ya C ameter. Daya tadi

nyala dengan rea . < Nja ar da piston. Sehingga
dalam peng atau gaya serta

kecepatan. tachometer dan

2.nt.Tn
Ne = =5

= 2021000 (KW oo n NI .. (Pers. 2.2)

(Sumber : Wiranto, 2002)
Dimana:
Ne = Daya poros efektif (kW)
T = Torsi Mesin (N.m)

n = Putaran mesin (rpm)
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2.7.3 Tekanan Efektif Rata-rata (Pe)
Tekanan efektif rata-rata (Pe) adalah tekanan dari zat alir kerja pada torak

selama langkah untuk memproduksi kerja persiklus dibagi dengan volume

=0,785.D°. S
D = Diameter torak (mm)
S = Panjang langkah torak (mm)

2.7.4 Konsumsi Bahan Bakar (My)

Pemakaian bahan bakar dapat dihitung untuk menentukan waktu

dibutuhkan oleh motor bakar untuk pemakaian bahan bakar dalam satuan volume

21
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yang dipengaruhi oleh masa jenis bahan bakar tersebut, konsumsi bahan bakar

dihutung dengan rumus sebagai berikut :

M =" % pbb x % (Kg/jam) ... (Pers. 2.4)

f t 1000

Dimana

upakan ukuran

bagaimana a efisien untuk
memprodu 1ssa bahan bakar
per satuan kel ukul sebagai kecepatan
arus massa bah akar spesifik adalah
indikasi efektivita i reaksi pembakaran.
Pemakaian bahan nyala @ rumus sebagai berikut :

Sfc= ! (]_’;fn 374 T (Pers. 2.5)
Dimana :

Sfc = Konsumsi bahan bakar spesifik (kg/jam.kW)

My = Konsumsi bahan bakar yang di butuhkan (kg/jam)

Ne = Daya Poros Efektif ( kW)

22
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2.7.6 Efisiensi Termal
Efisiensi termal adalah ukuran tanpa dimensi yangmenunjukkan performa
peratalan termal seperti mesin pembakarandalam dan menjadi energy output yang

diminta dapat ber e pat ditulis dengan

2.8

Pada emisi Diesel mem utan yang tediri dari CO, HC, NOx,
SO», dan PM (Particulate Matter). Jumlah persentase kandungan emisi polutan
yaitu 1 % dimana persentase tertinggi kandungan emisi polutan yaitu NOx dengan
persentase 50 % kemudian diikuti oleh PM sedangkan jumlah emisi HC dan CO
jumlahnya sangat sedikit. Kandungan emisi N> memiliki persentase tertinggi

dalam total keseluruhan emisi yang dihasilkan oleh mesin Diesel yaitu 67 %
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kemudian diikuti oleh CO., H>O dan O dengan persentase 12 %, 11 % dan 9 %
(Khair dan Majewski,2006).

N2 267 % CO:=12%

berasa. Karbc Si 2 ; a oksigen di dalam

sebagai berikut.
CH Y202 CO oot (2.1)

Karbon monoksida yang dikeluarkan oleh mesin kendaraan banyak
dipengaruhi oleh perbandingan campuran dan jumlah supply antara udara dengan
bahan bakar yang dihisap oleh mesin. Untuk mengurangi CO dapat dilakukan

dengan membuat perbandingan campuran bahan bakar dibuat kuno (excess air).
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2. Karbon dioksida (CO»)
Karbon dioksida atau zat asam arang adalah senyawa kimia yang terdiri

dari dua atom oksigen yang terikat secara kovalen dengan sebuah atom karbon.

Karbon dioksida ari pembakaran yang

\‘EE%“‘\ .&6‘ na sehingga
o tefbajcar/dalam sualu p Rigg

hidrogen dan

nburned) selama

an tembus pandang

, artinya semakin
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BAB Il

METODELOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian

RN Y,

N

{

[ Hasil & Pembahasan ]

A 4

[ Kesimpulan dan Saran ]

Y

I Selesai I

Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian
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3.2  Alatdan Bahan
Didalam penelitian, alat dan bahan merupakan komponen utama yang

harus dipersiapkan, dimana alat digunakan sebagai penunjang utama untuk

LETET T

Gambar 3.2. Mesin Diesel Isuzu TLD 54.
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2. Anemometer
Anemometer adalah alat yang digunakan untuk mengukur kecepatan udara

yang masuk ke karburator dan juga mengukur kecepatan udara di depan dan di

belakang radiato 860 ft/min, 0-55 knots,

0-90 k 65 mp ‘ ““\\“ ...

<

\\\\“

Gambar 3.4. Tachometer
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4. Stopwatch

Alat ini digunakan untuk mengukur waktu yang diperlukan oleh mesin

untuk menghabiskan bahan bakar untuk jumlah tertentu. Waktu yang diperlukan

Gambar 3.6. Gelas ukur
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6. Thermometer air raksa
Thermometer ini digunakan untuk mengukur suhu air masuk dan keluar

pada aliran fluida radiator. Biasanya dipasang pada selang atas dan selang bawah

radiator.

Gambar 3.9. Tool set

30



9. Radiator
Radiator adalah alat penukar kalor yang berfungsi mendinginkan air yang

keluar dari mesin.

‘.\Illll
“H‘I

Gambar 3.10. Radiator
10. Flowmeter Type Tube
Flowmeter type tube adalah alat yang digunakan untuk mengukur debit
aliran pada fluida. Flowmeter ini memiliki dua satuan disisi_kanan GPM (Galon
Per Menit) dan disisi kiri LPM . (Liter Per Menit) untuk° mempermudah dalam

memilih satuan.

Gambar 3.11. Flowmeter Type Tube
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11. Common Rail Tester

Common rail tester adalah sebuah alat yang berfungsi untuk mengetahui

jumlah tekanan bahan bakar yang akan divariasi dari suply pump.

Gambar 3.12. Bahan Bakar Solar.
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3.3 Prosedur Pengujian

Adanya prosedur pengujian dilakukan untuk mempersiapkan alat-alat dan
langkah pengujian yang dilakukan agar proses pengambilan data dapat berjalan
dengan lancar, beri ada pengujian.
Jﬁ agar proses

=)

pengujian tidak ) akan dibutuhkan,

diantara n

a. Sebelum menghidupka , panaskan busi pijar dengan cara
memutar kunci kontak kekiri kemudian tahan lebih kurang selama 10
detik.

b. Kemudian mulailah menghidupkan mesin sampai mesin benar-benar
hidup dengan kondisi normal.

c. Lakukan pemanasan maksimum 15 menit untuk mendapatkan idle

yang baik).
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. Jika pemanasan mesin telah selesai matikan mesin dan pasang alat uji

common rail tester.

Untuk mengetahui jumlah tekanan bahan bakar yang akan divariasi

bahan bakar yang telah terpakai selama waktu 15 menit tersebut.

. Semua data yang didapatkan dimasukkan kedalam tabel data untuk

mempermudahkan dalam melihat data yang didapatkan.

. Lakukan langkah — langkah diatas untuk setiap pengambilan data pada

variasi tekanan nozzel yang berbeda.
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r. Data yang diperoleh dicatat mengikuti tabel data seperti pada Tabel
3.1,3.2dan 3.3.

Tabel 3.1 Variasi tekanan nozzel pada putaran 1000 rpm terhadap konsumsi bahan

Tabel 3.2.

bahan bakar
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Tabel 3.3 Variasi tekanan nozzel pada putaran 2000 rpm terhadap konsumsi bahan

bakar spesifik.

Tekanan Nozzel

Y

No

Studi literatur

msi Bahan
Spesifik

Penyusunan proposal

Bimbingan Bab 1

Bimbingan Bab 2

Bimbingan Bab 3

Seminar Proposal

Bimbingan Bab 4

Bimbingan Bab 5

© ©®| N oo M wNE

Sidang Skripsi
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1

pengaruh varie el terha ne E si gas buang

mesin Dies ( ata pene da sebagai berikut :

Tabel 4.1.

No.

4.2 Hasil Perhitungan

Hasil perhitungan variasi tekanan nozzel dilakukan untuk menghitung
kinerja mesin Diesel 2700 cc. Dengan menggunakan rumus untuk menghitung
nilai Torsi, daya, pemakaian bahan bakar, pemakaian bahan bakar (SFC) dan

effisiensi termal yaitu :
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4.2.1 Rumus Torsi

Torsi atau momen putar motor adalah gaya dikalikan dengan panjang

lengan (Arends & Berenschot 1980), Jadi rumus torsi adalah:

4.2.1.2 Hasil Perhitungan Torsi Pada Tekanan Nozzel 127,49 Bar
Hasil pengujian pada tekanan nozzel 127,49 Bar didapat massanya setiap
pengujian sebesar 54 kg, maka torsinya adalah:
T=FxL
T=(mxg)xL

T = (54 kg x 9,8 m/s®) x 0,64 m
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4213

T =338,68 Nm

Hasil Perhitungan Torsi Pada Tekanan Nozzel 137,29 Bar

Hasil pengujian_ pada tekanan nozzel 137,29 Bar didapat massanya setiap

Torsi (Nm)

360
340 8.68
320
3136
300
280 T T
117.68 127.49 137.29

Tekanan Nozzel (Bar)

Gambar 4.1. Grafik variasi tekanan nozzel terhadap torsi mesin.
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Hasil variasi tekanan nozzel terhadap torsi mesin pada gambar 4.1 dapat
dilihat bahwa torsi tertinggi terjadi pada tekanan nozzel 137,29 Bar yaitu 359,38

Nm dan torsi terendah terdapat pada tekanan nozzel 117,68 Bar yaitu 313,6 Nm.

Hal ini disebabkan a semakin besar nilai

er satuan waktu
tertentu, m umus sebagai

berikut :

menggunakan putaran mesin 1000 rpm, 1500 rpm dan 2000 rpm maka daya poros
nya adalah:

1. Putaran 1000 rpm

_2tn T
60x1000
Ne = 2.3,14. 1000 rpm. 313,6 Nm
60x1000
Ne = 32,82 kW
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Ne = 44,62 PS

Putaran 1500 rpm

Ne =
60x1000

2. 3,14. 1000 rpm . 338,68 Nm

Ne =

60x1000

Ne = 35,44 kW
Ne, = 48,18 PS

Putaran 1500 rpm

Ne = 2nn T
60x1000
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2. 3,14. 1500 rpm . 338,68 Nm
60x1000

Ne =

Ne =53,17 kW

Ne =72,29 PS

v W¢

menggunaka

wauRaveLe

S0

nya adalah:

1.

Ne =51,13

2. Putaran 1500 rpm

2n.n. T
Ne =
60x1000

Ne = 2. 3,14. 1500 rpm. 359,38 Nm
60x1000

Ne = 56,42 kW

Ne =76,7
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3. Putaran 2000 rpm

_2ntnT
60x1000

2. 3,14. 2000 rpm. 359,38 Nm
60x1000

Ne =

9‘ .‘

waval

w2 A
| )

Tabel. 4.3.

Dari tabel 4.3 diatas, maka dapat ditampilkan kedalam bentuk grafik
perbandingan yang akan menjelaskan pengaruh variasi tekanan nozzel terhadap

daya efektif pada gambar 4.2 dibawah ini
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120

100 el 102.28

—
(7p]

o

N

= 80 -

< e =777 76.7
2

LL

S

[

(8

L\ it

tif (PS)
pada tekanan

nozzel 117, anan 127,49 PS

i £ LAY

dan 137,29 PS. Kemudian

dilihat dari - ‘ jan te , nghasilkan daya

terjadi pada tekanan nozzel 137,29 Bar dalam putaran 2000 rpm yaitu 102,28 PS.
Dari grafik diatas menunjukkan bahwa tekannan nozzel dan putaran berpengaruh
terhadap daya pada mesin itu terjadi karena semakin tinggi tekanan nozzel dan

putaran pada mesin Diesel menyebabkan daya pada mesin meningkat.
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4.2.3 Rumus Konsumsi Bahan Bakar (My)

Konsumsi bahan bakar dapat dihitung untuk menentukan waktu

dibutuhkan oleh motor bakar untuk pemakaian bahan bakar dalam satuan volume

nenghitung konsumsi

) ST Ut
bahan b “"“‘ ..

60 s " m3
5x10-5 m? kg
my c0s X 845,7mx 3600
kg
mrg = 2,5 —
jam

2. Konsumsi bahan bakar pada putaran 1500 rpm

__ Vbb

my = —X pbb x 3600

t
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60 ml kg
x 845,7— x 3600
m

my =

60 s
6x10-5 m?3 kg
l’i’lf T X 845,7%3( 3600

. Konsumsi bahan bakar pada putaran 1500 rpm

thy = 2.x pbb x 3600
t

62 ml kg
My = —
f 60 s x845,7m3 x 3600
_ 6,2x10-5 m? kg
my = 60 s X 845,7$ x 3600
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kg
=314 ——
jam

3. Konsumsi bahan bakar pada putaran 2000 rpm

4.2.3.3 Has s <on ; anan Nozzel

. _ Vbb
my =
70 ml kg
iy = —
f 60 s x845,7m3 x 3600
7x10-5 m3 kg
my = 60 s x845,7ﬁx 3600
kg
my = 3,55 —
jam

3. Konsumsi bahan bakar pada putaran 2000 rpm

thy = 2.x pbb x 3600
t
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74 ml kg
c0s * 845,7$ x 3600

my =

7,4x10-5 m3 kg
60 s

x 845,7— x 3600
m

4.2.3.4 Datd Has - @Q-@n\\"a

Y%

el

ariasi tekanan
o

)
o
si

Tabel. 4.4. Ha fuN ) an bs tekanan nozzel

S

.uF'
1

|-

Dari tabel 4.4 diatas, maka dapat ditampilkan kedalam bentuk grafik
perbandingan yang akan menjelaskan pengaruh variasi tekanan nozzel terhadap

konsumsi bahan bakar pada gambar 4.3 dibawah ini
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an Bakar (kg/jam)
w
&

<
‘ﬁ

b

=
»
7

- A
LN

=== Putaran

=== Putaran

ANINALEN
LA UL

1500 rpm dan 2000 rpm yaitu sebesar 3,04 kg/jam dan 3,55 kg/jam.

Berdasarkan grafik diatas dapat dilihat bahwa konsumsi bahan bakar
terendah terjadi pada tekanan nozzel 117,68 Bar dan 127,49 Bar dalam putaran
1000 rpm vyaitu 2,5 kg/jam sedangkan konsumsi bahan bakar tertinggi terjadi pada
tekanan nozzel 137,29 Bar dalam putaran 2000 rpm vyaitu 3,75 kg/jam. Dari

grafik diatas menunjukkan bahwa tekannan nozzel dan putaran berpengaruh
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terhadap konsumsi bahan bakar itu terjadi karena semakin tinggi tekanan nozzel

dan putaran pada mesin Diesel menyebabkan konsumsi bahan bakar meningkat.

4.2.4 Rumus Konsumsi Bahan Bakar Spesifik (Sf

2,5kg/jam
Sfc = g/j

32,82 kW
Sfc = 0,076 kg/kW.jam

2. Pemakaian bahan bakar spesifik (Sfc) pada putaran 1500 rpm
m,
Sfc= W(kg/kw.jam)

3,04 kg/jam
Sfc="—"=""—
f 49,23 kW
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3.

Sfc = 0,061 kg/kW.jam

Pemakaian bahan bakar spesifik (Sfc) pada putaran 2000 rpm

Sfc = 0,059 kg/kW.jam

Pemakaian bahan bakar spesifik (Sfc) pada putaran 2000 rpm

jun )
Sfc = — (kg/kW.jam)

3,65 kg/j
Sfc = g/jam
70,89 kW

Sfc = 0,052 kg/kW.jam
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4.2.4.3 Hasil Perhitungan Pemakaian Bahan Bakar Spesifik (Sfc) Pada
Tekanan Nozzel 137,29 Bar

1. Pemakaian bahan bakar spesifik (Sfc) pada putaran 1000 rpm

4.2.4.4 Data Hasil Perhitungan Pe alan Bahan Bakar (Sfc) Pada Variasi

Tekanan Nozzel

Hasil perhitungan pemakaian bahan bakar spesifik (Sfc) didapat dari

variasi tekanan nozzel, kemudian dimasukan kedalam tabel 4.5 sebagai berikut :
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Tabel. 4.5. Hasil perhitungan pemakaian bahan bakar pada variasi tekanan nozzel

No Tekanan n Pemakaian Bahan Bakar
“| Nozzel (Bar) (rpm) Spesifik (kg/kW.jam)
1000 0,076
1. 1500 061
0 ,
1120005
N 4
#

Dar : tas, ma di bentuk grafik
perbanding ela 1garuh ozzel terhadap
konsumsi b k a gambar awah i

[
S~
3 E 5 ¢ 62
c =
22
g S LA )
c< 004
8 X
c E
= é 0.03
§ » 0.02

0.01

0
117.68 127.49 137.29

==g==Pytaran 1000 rpm
=== Putaran 1500 rpm
=== Putaran 2000 rpm

Tekanan Nozzel (Bar)

Gambar 4.4. Grafik variasi tekanan nozzel terhadap pemakaian bahan bakar

spesifik (Sfc)
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Dari gambar 4.4 diatas dapat dilihat bahwa pemakaian bahan bakar

spesifik pada tekanan nozzel 117,68 Bar dengan 2000 rpm yaitu sebesar 0,054

kg/kW.jam, pada tekanan 127,49 Bar dengan 2000 rpm menghasilkan pemakaian

penurunan

2000 rpm

Berdas ' atas diatas dapat a_pemakaian bahan

bakar spesi dalam putaran

2000 rpm bakar spesifik

Untuk mencari efisiensi terma Unakan rumus sebagai berikut :

_ Ne
Weh = Ly iav

x 100%

Dimana :
Ne = Daya poros efektif (kW)
Mf = Konsumsi bahan bakar yang dibutuhkan (kg/jam)

LHV = Panas pembakaran rendah dari bahan bakar (kJ/kg).
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4.2.5.1 Hasil Perhitungan Efisiensi Termal Pada Tekanan Nozzel 117,68 Bar

1. Pemakaian efisiensi termal pada putaran 1000 rpm

= 28,3 %.

4.2.5.2 Hasil Perhitungan Efisiensi Termal Pada Tekanan Nozzel 127,49 Bar

1. Pemakaian efisiensi termal pada putaran 1000 rpm

_ Nex632
Nth mgx LHV

100%

35,44 kW x 632
2,5 "9 x41.28548 k] /kg

jam

100%
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2.

_ 22398,08
103213,7

100%

=217%

Pemakaian efisiensi termal pada putaran 1000 rpm

37,61 kW x 632

100%

T 2,619 x41.28548 kJ /kg

jam

_ 20742,24
103213,7

100%

=20,0%
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2.

Nth

Tabel. 4.6. Hasil perhitungan efisiens

_ Nex632

mgx LHV

56,42 kW x 632

100%

100%

Pemakaian efisiensi termal pada putaran 1000 rpm

al pada variasi tekanan nozzel

Ne. Nc;rzezl:aallrzella.nar) (rpnm) Efisiensi Termal (%)
1000 200
L 117,68 1500 247
2000 28.3
1000 217
2. 127,49 1500 259
2000 59,7
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3. 137,29

1000 20,0
1500 24,7
2000 30,0

Dari tabel 4.6

as, maka dapat ditampi

efisiensi termal 21,7% dan pada tekana

kedalam bentuk grafik

o0zzel terhadap

,29 Bar menghasilkan efisiensi termal

yaitu 20%. Kemudian dilihat dari putaran 1000 rpm dengan tekanan 117,68 Bar

menghasilkan efisiensi termal sebesar 20%, peningkatan efisiensi termal terjadi

pada putaran 1500 rpm dan 2000 rpm yaitu sebesar 24,7% dan 28,3.

Berdasarkan grafik diatas dapat dilihat bahwa efisiensi termal tertinggi

didapat pada tekanan nozzel 137,29 Bar dan putaran 2000 rpm yaitu 30 % dan
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efisiensi termal terendah didapat pada tekanan nozzel 117,68 Bar yaitu sebesar
20%. Hal ini disebabkan bahwa efisiensi termal dari motor bakar dipengaruhi oleh

tekanan nozzel, putaran, daya dan pemakaian bahan bakar yang bekerja dalam

ap oleh torak untuk

pembakaran b r seba - cun yaitu NOx dan

CO. Emisi ' dapat da N0 3 nozzel dalam

12
83
28
16

Dari tabel 4.7 diatas, maka dapat ditampilkan kedalam bentuk grafik
perbandingan yang akan menjelaskan pengaruh variasi tekanan nozzel terhadap

emisi gas buang CO dan NOx pada gambar 4.6 dan 4.7 dibawabh ini.
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onoksida /CO (ppm)

Berdasarkan grafik diatas dapat dilihat emisi gas buang karbon monoksida
(CO) tertinggi pada tekanan nozzel 117,68 Bar dan putaran 1000 rpm yaitu 1178
ppm dan emisi gas buang karbon monoksida (CO) terendah pada tekanan nozzel
137,29 Bar dan putaran 1500 rpm yaitu 833 ppm. Hal ini disebabkan adanya
putaran yang di tingkatkan berpengaruh sistem pembakaran didalam ruang bakar

lebih sempurna, semakin besar putaran maka menurunkan kadar racun nitrogen
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oksida. Berbeda halnya dengan tekanan nozzel, tekanan nozzel 127,49 Bar

memiliki karbon monoksida yang terendah yaitu 833 ppm.
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dari putaran 1000 rpm dengan te ,68 Bar menghasilkan nitrogen oksida
(NOXx) sebesar 71, penurunan karbon monoksida terjadi pada putaran 1500 rpm
dan 2000 rpm yaitu sebesar 17 ppm dan 15ppm.

Berdasarkan grafik diatas dapat dilihat emisi gas buang nitrogen oksida
(NOXx) tertinggi pada tekanan nozzel 127,49 Bar dan putaran 1000 rpm yaitu 106

ppm dan emisi gas buang nitrogen oksida (NOx) terendah pada tekanan nozzel

127,49 Bar dan putaran 2000 rpm yaitu 12 ppm. Hal ini disebabkan adanya
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putaran yang di tingkatkan berpengaruh sistem pembakaran didalam ruang bakar
lebih sempurna, semakin besar putaran maka menurunkan kadar racun nitrogen

oksida. Berbeda halnya dengan tekanan nozzel, tekanan nozzel 127,49 Bar

memiliki nitrogen.c
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PENUTUP

5.1  Kesimpulan

Hasil penguji ang. dila nenga | tekanan nozzel
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127,49 Bar dan putaran 200 rpm yaitu 833 ppm dan emisi gas buang
nitrogen oksida (NOXx) terendah pada tekanan nozzel 127,49 Bar dan putaran

2000 rpm yaitu 12 ppm.
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5.2

Saran

Adapun saran yang dapat diambil ketika pembuatan tugas akhir ini adalah :

. Untuk penelitian yang akan datang sebaiknya perlu ada penambahan variasi zat
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