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ABSTRAK

Perkembangan motor bakar sebagai penggerak, sangat memudahkan manusia
dalam melaksanakan suatu pekerjaan. Disisi lain penggunaan motor bakar juga
menimbulkan dampak sangat buruk terhadap lingkungan, terutama gas buang dari
hasil pembakaran bahan bakar yang tidak terurai atau terbakar dengan sempurna.
Fenomena ini mendorong manusia untuk mencari bahan bakar alternatif sebagai
pengganti bahan bakar minyak untuk mengoperasikan mesin, salah satu energi
pengganti bahan bakar minyak untuk motor bakar adalah bahan bakar gas (BBG).
Untuk mengatasi masalah tersebut ada banyak cara yang bisa dilakukan salah
satunya dengan mengganti bahan bakar premium dengan bahan bakar Liquifed
Petroleum Gas (LPG). Konverter kit merupakan peralatan tambahan pada motor
bakar sehingga motor bakar tersebut dapat menggunakan bahan bakar gas. Pada
penelitian ini katup bahan bakar divariasikan pada bukaan 50%, 75%, dan 100%.
Dari hasil peneltian didapat torsi maksimum 0,53955 N.m diperoleh pada putaran
1500 rpm dengan beban 0,5 kg. Daya maksimum 0,0884709 kW diperoleh pada
putaran 1500 dengan beban 0,5 kg. Konsumsi bahan bakar spesifik terendah
0,003900196 kg/kwh diperoleh pada bukaan katup 50% pada putaran 1000 rpm
dengan beban 0,5 kg.

Kata kunci: Liquifed Petroleum Gas (LPG).konverter Kit, variasi bukaan
katup.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Perkembangan motor bakar sebagai penggerak, sangat memudahkan
manusia dalam melaksanakan suatu pekerjaan. Selain mempercepat dan
mempermudah aktivitas, di sisi lain penggunaan motor bakar juga menimbulkan
dampak yang sangat buruk terhadap lingkungan, terutama gas buang dari hasil
pembakaran bahan bakar yang tidak terurai atau terbakar dengan sempurna. Motor
bakar yang menggunakan bahan bakar minyak (BBM) mengandung timah hitam
(leaded gasoline) berperan sebagai penyumbang polusi cukup besar terhadap
kualitas udara dan kesehatan. Fenomena ini mendorong manusia untuk mencari
bahan bakar alternatif sebagai pengganti bahan bakar minyak untuk
mengoperasikan mesin. Salah satu jenis bahan yang memungkinkan untuk
menggantikan bahan bakar minyak terutama yang akan digunakan untuk motor
bakar adalah bahan gas. Bahan bakar gas juga memiliki beberapa keuntungan
antara lain seperti memiliki AO (angka oktan) yang lebih tinggi dibanding bensin
(sekitar 120- 130 dibanding bensin yang hanya sekitar 80 untuk premium dan 94
untuk premix). Jenis bahan bakar gas yang di gunakan adalah LPG (Liquifed

Petroleum Gas).

Pada penelitian ini akan dilakukan pengujian motor bakar dengan berbagai
variasi bukaan katup bahan bakar hubunganya terhadap prestasi mesin, untuk

mengetahui pada bukaan katup Bahan bakar mana yang paling maksimal.



1.2 Rumusan Masalah

Melihat permasalahan diatas, perlu dilakukan penelitian tentang pengaruh
bukaan katup aliran gas hubunganya dengan prestasi mesin. Secara rinci,
permasalahan pada penelitian ini dirumuskan sebagai berikut:

1. Seberapa besar pengaruh tingkat bukaan katup aliran gas terhadap prestasi

mesin.

1.3  Batasan Masalah

Adapun pembatasan masalah yang penulis tentukan agar penelitian ini
bersifat terarah dan fokus pada bahasanya adalah:

1. Pembahasan dilakukan pada hal-hal yang berkaitan dengan motor bensin 4
langkah, dan sistem pengaplikasian gas LPG pada sistem bahan bakar
untuk mengetahui prestasi mesin.

2. Pengujian dilakukan dengan menggunakan motor bensin 4 langkah yang
dilengkapi dengan konverter Kit.

3. Pengujian dilakukan dengan menggunakan alat brake dynamometer.

4. Variasi besarnya bukaan katup bahan bakar gas.

5. Variasi beban pengereman 0,1 kg, 0,3 kg dan 0,5 kg.

1.4 Tujuan Penelitian
1.4.1 Tujuan Umum

1. Untuk mengetahui Kkinerja bahan bakar gas (LPG) pada motor bakar

dengan variasi bukaan katup bahan bakar.
1.4.2 Tujuan Khusus
1. Untuk mengetahui horse power, torsi, dan konsumsi bahan bakar dengan

variasi bukaan katup bahan bakar terhadap prestasi mesin.



1.5

1.6

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:

Dapat mengetahui seberapa besar pengaruh variasi bukaan katup bahan
bakar terhadap prestasi mesin.

Dapat digunakan secara luas penggunaan motor bakar berbahan bakar gas
ditengah- tengah masyarakat.

Sistematika Penelitian

Bab 1 yang akan dibahas meliputi latar belakang, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika
penulisan.

Bab 2 akan dibahas mengenai tinjauan pustaka.

Bab 3 akan dibahas mengenai metodologi penelitian.

Bab 4 akan dibahas mengenai hasil dan pembahasan.

Bab 5 akan dibahas mengenai kesimpulan dan saran.

Daftar pustaka.

Lampiran.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Definisi Motor Bakar

Motor bakar adalah alat yang berfungsi untuk mengkonversikan energi
termal dari pembakaran bahan bakar menjadi energi mekanik, dimana proses
pembakaran berlangsung didalam silinder mesin itu sendiri sehingga gas
pembakaran bahan bakar terjadi langsung digunakan sebagai fluida kerja untuk
melakukan kerja mekanis.

Motor bakar torak mempergunakan beberapa silinder didalamnya terdapat
torak yang bergerak translasi (bolak balik). Didalam silinder itulah terjadi
pembakaran antara bahan bakar dengan oksigen dari udara. Gas pembakaran
yang dihasilkan oleh proses tersebut mampu menggerakan torak yang oleh
batang penghubung (batang penggerak) dihubungkan dengan poros engkol.
Gerak translasi torak tadi menyebabkan gerak rotasi pada poros engkol dan
sebaliknya gerak rotasi poros engkol menimbulkan gerak translasi pada
torak. Pada motor bakar tidak terdapat proses perpindahan kalor dari gas
pembakaran ke fluida kerja karena itulah komponen motor bakar lebih
sedikit daripada komponen mesin uap.

2.1.1 Sistem Pembakaran Pada Motor Bakar

Mesin atau engine dapat dibagi menjadi 2, berdasarkan sistem
pembakarannya yaitu sistem pembakaran dalam (internal combustion engines)
dan sistem pembakaran luar (external combustion engines). Pembagian mesin

Menurut sistem pembakaranya didasarkan pada tempat proses pembakaran yang



terjadi. Contohnya pada mesin sepeda motor. Agar sebuah sepeda motor
dapat berjalan dengan normal, mesinnya memerlukan  suatu proses
pembakaran untuk menghasilkan energi yang nantinya akan menggerakkan
sepeda motor tersebut. Suatu sistem pembakaran memerlukan 3 hal agar
dapat menghasilkan energi yang diperlukan oleh mesin, yaitu bahan bakar,
media pembakarannya, dan tempat terjadi pembakarannya. Pada sepeda
motor, bahan bakar  yang dimaksud adalah bensin dan udara Yyang
mengandung oksigen. Media pembakarannya berupa busi (sparkplug) untuk
menghasilkan api dan sistem silinder sebagai alat kompresinya, sedangkan
tempat terjadinya proses pembakaran ada didalam suatu ruang bakar
(combustion chamber). Dikarenakan proses pembakarannya didalam
combustion chamber (termasuk ruang tertutup) maka mesin sepeda motor
termasuk sistem pembakaran dalam.

Menurut sistem penyalaannya, internal combustion engine dibagi
menjadi dua jenis yaitu motor diesel dan motor bensin. Penyalaan pada
motor bensin terjadi karena loncatan bunga api listrik yang dipercikan oleh
busi atau juga sering disebut juga sparkplug. Motor bensin dapat juga
disebut sebagai motor otto. Motor tersebut dilengkapi dengan busi dan
karburator. Busi menghasilkan loncatan bunga api listrik yang membakar
campuran bahan bakar dan udara karena motor ini cenderung disebut spark
ignition engine. Pembakaran bahan bakar dengan udara ini menghasilkan
daya.

2.1.2 Prinsip Kerja Motor Bensin 4 tak

Motor bakar empat langkah adalah mesin pembakaran dalam, yang dalam



yang dalam satu siklus pembakaran akan mengalami empat langkah piston. Mesin
4 tak memiliki 4 langkah piston antara lain: langkah hisap, kompresi, lankah

usaha dan langkah buang.

| angkah isap Langkah kompresi Langkah kerja Langkah buang

Gambar 2.1. Prinsip kerja mesin 4 langkah

Langkah hisap atau intake stroke adalah posisi katup hisap terbuka
sedangkan katup buang tertutup, piston bergerak dari Titik Mati Atas (TMA)
ke Titik Mati Bawah (TMB). Gerakan piston menyebabkan ruang didalam
silinder menjadi vakum, sehingga campuran bahan bakar dan udara masuk
kedalam silinder.

Langkah kompresi atau compression stroke adalah langkah dimana
campuran bahan bakar dan udara dikompresikan atau ditekan di dalam
silinder. Proses yang terjadi pada langkah hisap adalah posisi katup hisap
dan katup buang tertutup, piston bergerak dari Titik Mati Bawah (TMB)
menuju ke Titik Mati Atas (TMA). Karena gerakan piston, volume ruang
bakar mengecil sehingga membuat tekanan dan temperatur campuran udara
dan bahan bakar di dalam silinder naik.

Langkah kerja atau combustion stroke adalah langkah dihasilkannya

kerja dari energi pembakaran campuran bahan bakar dan udara di dalam



silinder. Posisi kedua katup tertutup, beberapa saat sebelum piston mencapai
TMA busi memercikan bunga api pada campuran bahan bakar dan udara
yang telah dikompresi dan terjadi pembakaran. Terjadinya pembakaran
menyebabkan gas didalam silinder mengembang, tekanan dan suhu naik.
Tekanan pembakaran mendorong piston bergerak ke TMB, gerakan inilah
yang menjadi tenaga motor.

Langkah buang atau exhaust stroke adalah langkah dimana gas sisa
pembakaran dikeluarkan dari silinder. Katup hisap tertutup dan katup buang
terbuka, piston bergerak dari TMB menuju ke TMA, gas sisa hasil
pembakaran akan terdorong ke luar dari dalam silinder melalui saluran katup
buang. Ketika piston sudah mencapai TMA poros engkol sudah berputar dua
kali.

Syarat mesin berjalan dengan maksimal harus memenuhi Kriteria
pembakaran yang baik yaitu kompresi tinggi, pengapian pada waktu yang
tepat, penyalaan bunga api pada busi kuat atau besar serta campuran bahan
bakar dan udara tepat.

2.2 Siklus Ideal

Proses termodinamika dan kimia yang terjadi dalam motor bakar torak
amat kompleks untuk dianalisa menurut teori. Untuk memudahkan
menganalisanya perlu membayangkan suatu keadaan yang ideal. Makin ideal
suatu keadaan makin mudah untuk dianalisa, akan tetapi dengan sendirinya makin
jauh menyimpang dari keadaan sebenarnya.

Pada umumnya untuk menganalisa motor bakar torak dipergunakan siklus

udara sebagai siklus yang ideal. Siklus udara menggunakan beberapa keadaan



yang sama dengan siklus sebenarnya dalam hal sebagai berikut:

a. Urutan proses

b. Perbandingan kompresi

c. Pemilihan temperatur dan tekanan pada suatu keadaan

d. Penambahan kalor yang sama persatuan berat udara

Didalam analisis udara, khususnya motor bakar torak akan di bahas yaitu
Siklus udara volume konstan (siklus otto).
2.2.1 Siklus Aktual Motor Bensin

Siklus udara volume konstan atau siklus otto adalah proses yang ideal.
Dalam kenyataannya baik siklus volume konstan, siklus tekanan konstan dan
siklus gabungan tidak mungkin dilaksanakan, karena adanya beberapa hal sebagai
berikut:

1. Fluida kerja bukanlah udara yang bisa dianggap sebagai gas ideal, karena
fluida kerja di sini adalah campuran bahan bakar (premium) dan udara,
sehingga tentu saja sifatnya pun berbeda dengan sifat gas ideal.

2. Kebocoran fluida kerja pada katup (valve), baik katup masuk maupun
katup buang, juga kebocoran pada piston dan dinding silinder, yang
menyebabkan tidak optimalnya proses.

3. Baik katup masuk maupun katup buang tidak dibuka dan ditutup tepat
pada saat piston berada pada posisi TMA dan atau TMB, karna
pertimbangan dinamika mekanisme katup dan kelembaman fluida kerja.
kerugian ini dapat diperkecil bila saat pembukaan dan penutupan katup
disesuaikan dengan besarnya beban dan kecepatan torak.

4. Pada motor bakar torak yang sebenarnya, saat torak berada di TMA tidak



Terdapat proses pemasukankalor seperti pada siklus udara. Kenaikan
tekanandan temperatur fluida kerja disebabkan oleh proses pembakaran
campuran udara dan bahan bakar dalam silinder.

. Proses pembakaran memerlukan waktu untuk perambatan nyala apinya,
akibatnya proses pembakaran berlangsung pada kondisi volume ruang
yang berubah-ubah sesuai gerakan piston. Dengan demikian proses
pembakaran harus dimulai beberapa derajat sudut engkol sebelum torak
mencapai TMA dan berakhir beberapa derajat sudut engkol sesudah TMA
menuju TMB. Jadi proses pembakaran tidak dapat berlangsung pada
volume atau tekanan yang konstan.

. Terdapat kerugian akibat perpindahan kalor dari fluida kerja ke fluida
pendingin, misalnya oli, terutama saat proses kompresi, ekspansi dan
waktu gas buang meninggalkan silinder. Perpindahan kalor tersebut
terjadi karena ada perbedaan temperatur antara fluida kerja dan fluida
pendingin.

. Adanya kerugian energi akibat adanya gesekan antara fluida kerja dengan
dinding silinder dan mesin.

. Terdapat kerugian energi kalor yang dibawa oleh gas buang dari dalam
silinder ke atmosfer sekitarnya. Energi tersebut tidak dapat dimanfaatkan
untuk kerja mekanik. Siklus aktual motor bensin ditunjukan pada Gambar

2.2.
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Gambar 2.2 Diagram P-V Siklus Aktual Motor Bensin

Berdasarakan kondisi seperti diatas, maka grafik tekanan (P) vs volume
(V) mempunyai bentuk yang sedikit berbeda dengan grafik P-V sikls ideal.
2.2.2 Siklus Udara Volume Konstan

Motor bensin adalah jenis motor bakar torak yang bekerja berdasarkan
siklus volume konstan, karena saat pemasukan kalor (langkah pembakaran) dan
pengeluaran kalor terjadi pada volume konstan. Siklus ini adalah siklus yang

ideal. Seperti yang terlihat di diagram P — V gambar 2.3.
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Gambar.2.3 Diagram P-V Siklus otto (Siklus Volume Konstan)

Adapun siklus ini adalah sebagai berikut:

1.

2.

5.

6.

Langkah 0-1 adalah langkah hisap, yang terjadi pada tekanan (P) konstan.
Langkah 1-2 adalah langkah kompresi, pada kondisi isentropik.

Langkah 2-3 adalah dianggap sebagai proses pemasukan kalor pada
volume konstan.

Langkah 3-4 adalah proses ekspansi, yang terjadi secara isentropik.
Langkah 4-1 adalah langkah pengeluaran kalor pada volume konstan.

Langkah 1-0 adalah proses tekanan konstan.

Dari penjelasan diatas maka didapat persamaan sebagai berikut:

Proses 1 — 2, kompresi adiabatis (dQ = 0)

Q =U+W dQ =dU + dwW

dw =—du Wi=—Cy(T2—Ti) (2.1)
Proses 2 — 3, isokoris (dV=0—>W=0)

Q=U
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Qin=Cy(T3—-T2) (2.2)
e Proses 3 — 4, ekspansi adiabatis (dQ =0)

Wi=-Cy(Ts—Ts) (2.3)
e Proses4 -1, isokorik (dvV =0)

Qout=Cv (T1—Ta) (2.4)
2.3 Teori Pembakaran

Pembakaran dapat didefinisikan sebagai proses atau reaksi oksidasi yang
sangat cepat antara bahan bakar (fuel) dan oksidator dengan menimbulkan panas
atau nyala dan panas. Bahan bakar (fuel) merupakan segala substansi yang
melepaskan panas ketika dioksidasi dan secara umum mengandung unsur-unsur
karbon (C), hidrogen (H), oksigen (O), nitrogen (N), dan sulfur (S). Sementara
oksidator adalah segala substansi mengandung oksigen (misalnya udara) yang
akan bereaksi dengan bahan bakar (fuel).

Dalam proses pembakaran fenomena-fenomena yang terjadi antara lain
interaksi proses-proses kimia dan fisika, pelepasan panas yang berasal dari energi
ikatan-ikatan kimia, proses perpindahan panas, proses perpindahan massa, dan
gerakan fluida.

Seperti telah diuraikan sebelumnya, proses pembakaran akan terjadi jika
unsur-unsur bahan bakar teroksidasi. Proses ini akan menghasilkan panas
sehingga akan disebut sebagai proses oksidasi eksortermis. Jika oksigen yang
dibutuhkan untuk proses pembakaran diperoleh dari udara, dimana udara terdiri
dari 21% oksigen dan 78% nitrogen, maka reaksi stoikimetrik pembakaran
hidrokarbon murni CHn dapat ditulis dengan persamaan:

Cm Ha+t(Mm+n/4)02+3,76(m+n/4)N2—mCO2+n/2H20+3,76(m+n/4)N> (2.5)
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Persamaan ini telah disederhanakan karena cukup sulit untuk memastikan
proses pembakaran yang sempurna dengan rasio ekivalen yang tepat dari udara.
Jika terjadi pembakaran tidak sempurna, maka hasil persamaan diatas CO2 dan
H-O tidak akan akan terjadi, akan tetapi terbentuk hasil oksidasi parsial berupa
CO, COg, H20. Juga sering terbentuk hidrokarbon tak jenuh, formal dehida dan
kadang-kadang didapat juga karbon.

Pada temperatur yang sangat tinggi gas-gas pecah atau terdisosiasi
menjadi gas-gas yang sederhana, dan molekul-molekul dari gas dasar akan
terpecah menjadi atom-atom yang membutuhkan panas dan menyebabkan
kenaikan temperatur. Reaksi akan bersifat endotermik dan disosiasi tergantung
pada temperatur dan waktu kontak.

2.4 Parameter Performa Mesin Bensin

Perfoma suatu mesin pada umumnya dapat dilihat dari tingkat torsi, daya,
konsumsi bahan bakar, dan efisiensi.Pada umumnya untuk mengetahui performa
suatu mesin dapat diketahui dari spesifikasi mesin dari produsen pembuat mesin
tersebut. Data dan spesifikasi dari produsen tersebut dapat dijadikan suatu acuan
awal besarnya performa suatu mesin atau dapat disebut juga karakter mesin
bensin tersebut.

Secara umum daya berbanding lurus dengan luas piston sedang torsi
berbanding lurus dengan volume langkah. Parameter tersebut relatif penting
digunakan pada mesin yang berkemampuan kerja dengan variasi kecepatan
operasi dan tingkat pembebanan. Daya maksimum didefinisikan sebagai
kemampuan maksimum yang bisa dihasilkan oleh suatu mesin. Adapun torsi

poros pada kecepatan tertentu mengindikasikan kemampuan untuk memperoleh
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aliran udara dan juga bahan bakar yang tinggi ke dalam mesin pada kecepatan
tersebut.Sementara suatu mesin dioperasikan pada waktu yang cukup lama, maka
konsumsi bahan bakar serta efisiensi mesinnya menjadi hal yang sangat penting.
2.4.1 Torsi

Torsi (T) adalah ukuran kemampuan engine untuk menghasilkan kerja.
Dan didalam keadaan sehari-hari torsi digunakan untuk akselerasi kendaraan
untuk mendapatkan kecepatan tinggi. Torsi yang dihasilkan suatu mesin dapat
diukur dengan menggunakan dynamometer yang dikopel dengan poros output
mesin. Oleh karena sifat dynamometer yang bertindak seolah — olah seperti
sebuah rem dalam sebuah mesin.

Mekanisme pengereman yang digunakan dalam instalasi pengujian
nantinya terdiri atas piringan rem (brake disk), sepatu rem (brake shoes) yang
terpasang pada lengan beban, serta baut penyetelan. Pirangan rem bersatu

bersama — sama dengan poros transmisi (gambar 2.4).

Apabila pengereman bekerja, sepatu rem yang menjepit piringan akan
berputar bersama — sama dengan piringan, sehingga lengan beban akan menarik
neraca pegas ke arah bawah dan memberikan keseimbangan gaya momen. Untuk
menghitung Torsi digunakan persamaan:

T=m.g.l (2.6)
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Gambar 2.4 Mekanisme pengereman

2.4.2 Daya Poros

Daya poros (Ps) yang disebut juga dengan daya rem adalah ukuran dari
daya mesin sebelum adanya kehilangan atau tambahan daya dari gearbox,
alternator, diferensial, pompa hidraulik, turbocharger, dan komponen terkait
lainnya. Istilah brake atau rem mengacu pada beban yang diaplikasikan pada
mesin dan menahannya pada RPM tertentu. Selama pengujian, output torsi dan
kecepatan putar diukur untuk menentukan daya rem. Tenaga kuda pada awalnya
diukur menggunakan metode ini, diawali oleh James Watt lalu oleh De Prony
dengan Prony brake. Sekarang, penggunaan dinamometer lebih umum dari pada
Prony brake. Meski sebenarnya daya yang didapatkan pada pengukuran daya rem
lebih tinggi dibandingkan daya yang didapatkan pada roda dan sumber beban.
Daya rem memberikan gambaran daya mesin yang sebenarnya sebelum
kehilangan daya melalui gearbox, alternator, dan sebagainya (wikipedia.org).
Untuk menghitung daya poros digunakan persamaan :

_T.2zn

Ps =
60000 2.7)
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2.4.3 Laju Aliran Massa Bahan Bakar

Laju aliran massa bahan bakar didefinisikan sebagai jumlah massa bahan
bakar yang mengalir persatuan waktu. Karena yang digunakan disini adalah bahan
bakar cair, maka jumlah volume bahan bakar yang mengalir persatuan waktu
harus dikalikan dengan massa jenis tersebut.

Laju aliran massa bahan bakar dapat diketahui dengan jalan menghitung
waktu yang diperlukan untuk menghabiskan sejumlah bahan bakar pada volume
tertentu yang terdapat pada gelas ukur. Persamaan laju aliran massa bahan bakar

dapat dirumuskan sebagai berikut :

mf = (2.8)

v

t

2.4.4 Konsumsi Bahan Bakar Spesifik Brake
Konsumsi bahan bakar spesifik (bsfc) adalah jumlah bahan bakar yang

diperlukan mesin tiap satuan waktu untuk menghasilkan daya sebesar 1 kW daya

poros. Dengan menghitung konsumsi bahan bakar spesifik, maka ukuran

ekonomis bahan bakar dan suatu mesin dapat diperkirakan. Persamaan yang

digunakan untuk menghitung konsumsi bahan bakar spesifik adalah :

m f
bsfc = — 2.9
Ps (29)

2.5 Converter Kits

Converter kits adalah alat penambahan untuk kendaraan, untuk merubah
bakahan bakar bensin menjadi bahan bakar Ipg. Fungsi dari konverter kits adalah
sebuah alat yang digunakan untuk melakukan perubahan sehingga bisa
memanfaatkan bahan bakar yang berbeda dikenal sebagai alat konversi

(Converter) yang terdiri dari penggantian lubang gas/bahan bakar (main jet dan
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pilot jet) dan sebuah alat regulator. Alat kelengkapan pemanfaatan gas dirancang
untuk bekerja dengan gas tertentu yang memiliki tekanan tertentu. Dengan alat
konversi ini tekanan gas diatur sesuai dengan tekanan dan jumlah (flow) yang
dibutunkan untuk mejalankan mesin. Memungkinkan motor bakar untuk
menggunakan 100% gas alam (LPG).
2.5.1 Prinsip Dasar Kits Konversi Bahan Bakar (BBG)

Peralatan kits konversi terdiri dari tabung BBG tekanan tinggi (sekitar
200 bar), regulator gas, mixer, pipa, . Berikut adalah skema dari Kit Konversi

untuk LPG

Gambar 2.5.Instalasi Kits Konversi

Keterangan gambar:
1. Tabung LPG
2. Regulator penurun tekanan |

3. Regulator pengatur tekanan Il
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4. Kran mimbran

5. Kran pembagi

6. Pencampur

7. Mesin satu silider empat langkah
2.5.2 Sistem Kerja kits konversi

Bahan bakar gas LPG yang berada dalam tabung bertekanan tinggi (1)

dikeluarkan dengan menurunkan tekanannya menggunakan regulator LPG
tekanan tinggi (2) dan kembali diturunkan tekanannya sesuai dengan kebutuhan
konsumsi bahan bakar dengan menggunakan regulator (3). Gas yang sudah
diturunkan tekanannya dialirkan melalui selang gas ke kran mimbran (4).
Kevakuman yang terjadi di ruang bakar yang diakibatkan oleh langkah isap
piston dari TMA ke TMB mengakibatkan pegas kran mimbran tertarik dan
membuka aliran gas dan gas akan mengalir ke kran (5) untuk kemudian
dialirkan ke main jet dan pilot jet di dalam pencampur (mixer) (6). Udara
yang masuk karena kevakuman dalam ruang bakar akan bercampur dengan
gas LPG dan kemudian masuk ke dalam ruang bakar mesin satu silinder

empat langkah (7).

26 LPG
Menurut Arends dan Berenshot (1980: 169) LPG adalah gas minyak tanah
yang dicairkan. Bahan bakar LPG motor terdiri dari canpuran propanadan butana.

Apabila terjadi kebocoran pada udara yang tenang, gas akan dengan mudah
tersebar secara perlahan. Untuk membantu pendeteksian kebocoran ke atmosfir,

LPG ditambah bahan yang berbau yaitu pentana (CsHi2). LPG yang dipasarkan
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oleh pertamina merupakan campuran antara 29,3 % propana,69,7 % butana, 1 %

pentana. Unutk mendapatkan rasio pembakaran teoritis dari komponen LPG

dengan menggunakan perhitungan sebagai berikut:

1. Propana
Ci3Hs+t502—>3C0O2+4H20
Mr C3 :12x3=36
Mr Hs :1x8 =8
Mr CsHs :36+8 =44

Massa atom relatif (Mr) dari propana adalah 44 dan Mr dari oksigen

adalah 32 maka setiap kilogram propana membutuhkan oksigen sebanyak:

_5xMr0ksigen_5x32_364k ksi
- Mrpropana 44 7’ g orsigen

Kadar oksigen dalam atmosfer adalah 23,2 % berat, mak udara yang dibutuhkan

untuk membakar 1 kg propana adakah :

100
= 3,64 x

732 = 15,67 kg udara

2. Butana
C4sH10+6,502 -4 CO2+5H20
Mr C4 112x4 =48
Mr H1o :1x10=10

Mr C4 Hio : 48+10= 58
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Massa atom relatif (Mr) dari butana adalah 58 dan Mr dari oksigen adalah

32 maka setiap kilogram butana membutuhkan oksigen sebanyak:

_ 6,5x Mr oksigen 6,5 x 32
~ Mr butana ~ 58

= 3,58 kg oksigen

Kadar oksigen dalam atmosfer adalah 23,2 % berat, maka udara yang

dibutuhkan untuk membakar 1 kg butana adalah :

100
= 3,58 x —— = 15,46 kg udara

23,2
3. Pentana
CsHi12+8 02— 5 CO2+ 6 H20
Mr Cs 12 x5 ="60
Mr Hi2 $1x12=12

Mr Cs Hiz :60+12 =72

Massa atom relatif (Mr) dari pentana adalah 72 dan Mr dari oksigen adalah

32 maka setiap kilogram pentana membutuhkan oksigen sebanyak :

_ 8x Mr oksigen _8x32_355k s
- Mrpentana 72 ' g orsigen

Kadar oksigen dalam atmosfer adalah 23,2 % berat, maka udara yang

dibutuhkan untuk membakar 1 kg pentana adalah :

_ g, 100
BRGERPTY

15,32 kg udara
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Jadi untuk membakar 1 kg LPGyang terdiri dari 29,2 % propana, 69,7 %

butana, dan 1 % pentana dibutuhkan udara sebanyak :

=(29,3 % x jumlah udara untuk membakar 1 kg propana)+(69,7 % x jumlah udara

untuk membakar 1 kg butana)+(1 % x jumlah udara untuk membakar 1 kg

pentana).

= (29,3 % x 15,67) + (69,7 % x 15,46) + (1 % x 15,32)

=4,59+10,77 + 0,15

= 15,52 kg udara

Jadi rasio udara- LPG secara teoritis adalah 1: 15,52
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BAB 3

METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
3.1.1 Tempat

Tempat penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara JL.Kapten Mukhtar Basri, No. 3 Medan 20238
Telp. 061-6624567, 6622400, Fax. 061-6625474, 6631003.
3.1.2 Waktu

Waktu pelaksanaan penelitian ini dimulai dari persetujuan dari
pembimbing, pelaksanaan eksperimen pada bulan november 2016 pengambilan
data hingga pengelolaan data sampai selesai bulan oktober 2017.

Tabel 3.1 Waktu Kegiatan Penelitian

Tahun 2016 sampai Tahun 2017

No | Kegiatan Bulan | Bulan | Bulan | Bulan | Bulan | Bulan | Bulan
11 12 1 2 5 8 9
2016 2016 2017 2017 2017 2017 2017

1 Cari Judul

2 Cari Pustaka

3 Pembuatan
Alat

4 Penelitian
dan
Pengambilan
data

5 | Mengelola
Data

6 Asistensi dan
Perbaikan
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3.2 Alat dan Bahan
3.21 Alat
Alat yang digunakan untuk mendukung proses penelitian ini adalah
sebagai berikut:
1. Break Dynamometer
Break dynamometer ini berfungsi untuk mengukur torsi yang dikeluarkan

dari mesin pengujian. Jenis rem yang digunakan adalah rem cakram.

Gambar 3.1 Break Dynamometer

2. Tachometer

Tachometer berfungsi sebagai pengukur rpm pada mesin penggerak.

Gambar 3.2 Tachometer

23



3. Laptop
Laptop digunakan untuk menampilkan data yang di deteksi oleh program
arduino seperti load cell, termocople, proxymiti, dan program arduino

lainnya.

- — —“ V ~ —~ i
Gambar 3.3 Laptop
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3.2.2 Bahan

1. Mesin Kosaku KX-160

Gambar 3.4 Kosaku KX-160

Spesifikasi Mesin Kosaku KX-160

Daya

Tipe Mesin

Volume Silinder

Bore X Stroke
Konsumsi Bahan Bakar
Torsi Maximum
Output Maximum
Starter

Kapasitas Tangki
Kapasitas Oli

Sistem Igrih

:55Hp

: Air Cooled 4 tak OHV Single Silinder, PTO Shaft
163 cc

: 68 x45 mm

: 230 gr/ ps/ h

: 1,1 Kg.m/ 2500 rpm

: 4 Kw/ 4000 rpm

: Recaoil

. 4 Liter

: 0,6 Liter

: Transistor Electric
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2. Tabung Gas

Tabung gas berfungsi untuk penyimpanan gas elpiji

Gambar 3.5 Tabung Gas

3. Regulator

Regulator berfungsi sebagai penyalur gas.

Gambar 3.6 Regulator
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4. Kran Mimbran

Kran mimbran berfungsi untuk mengalirkan bahan bakar gas keruang

bakar suatu mesin hidup.

Gambar 3.7 Kran Mimbran
5. Kran Gas

Berfungsi sebagai pengatur masuknya bahan bakar pada mesin

Gambar 3.8 Kran gas
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6. Karburator
Karburator berfungsi sebagai tempat bercampurnya bahan bakar dan

udara.

Gambar 3.9 karburator

7. Load Cell
Load cell berfungsi sebagai sensor beban dari hasil pengereman pada

break dynamometer.

Gambar 3.10 Load Cell
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8. Proximity

Proximity berfungsi sebagai sensor untuk mengetahui putaran pada

mesin brake dinamometer.

Gémbar 311 P_f()'imity
9. Arduino
Arduino uno adalah sebuah aplikasi yang dapat membaca dan
memerintahkan sensor loadcell, thermocopel, proximity, ke sebuah

komputer / laptop.

Gambar 3.12 Arduino
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3.3 Diagram Alir Penelitian
Langkah-langkah yang dilakukan dalam melakukan penelitian dapat

dilihat pada diagram alir dibawah ini.

Studi Literatur

v

Persiapan Alat
Uji Break

Persiapan Alat dan Bahan

A 4

Perakitan dan Persiapan Alat
Uji Break Dynamometer

'

Pengujian alat uji break
dynamometer dengan
pembukaan kran gas 50%,
75%, dan 100%,
menggunakan bahan bakar
gas.

A 4
Pengujian dan
Pengambilan data

\ 4

Hasil dan pembahsan

Kesimpulan

A\ 4

selesali
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3.4

9.

Prosedur Penelitian

Pada langkah pertama sebelum penelitian, dilakukan persiapan terlebih
dahulu, meliputi persiapan brake dynamometer terlebih dahulu.

Setelah brake dynamometer telah siap maka selanjutnya hdupkan meisn
selama 2 menit sebgai pemanasan.

Kemudian buka katup kran gas 100%.

Kemudian tentukan putaran mesin menggunakan proximity dan
tachometer.

Setelah didapatkan putaran mesin, lakukan pembebanan pada rem.
Kemudian lakukan pembebanan dengan menggunakan caliper.
Pembebanan dilakukan pada setiap putaran mesin yang telah ditentukan,
adapun putaran mesin tersebut adalah 1500 rpm, 1200 rpm, 1000 rpm.
Pembebanan dilakukan pada tiap-tiap putaran. Adapun pada putaran 1000
rpm pembebanan yang dilakukan 0,1 kg, 0,3 kg, dan 0,5 kg, pada putaran
1200 rpm pembebanan yang dilakukan 0,1 kg, 0,3 kg, dan 0,5 kg, pada
putaran 1500 rpm pembebanan dilakukan 0,1 kg, 0,3 kg, dan 0,5 kg pada
bukaan katup kran 100%.

Begitu seterusnya pada percobaan pada bukaan katup 75% dan 50%.

10. Selesai.
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BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Hasil Pengamatan

Setelah melakukan pengujian dengan divariasikan bukaan katup gas
dengan variasi bukaan 100 % ; 75 %; dan 50 % pada motor bakar 4 langkah
Kosaku kX-160, maka didapatkan data-data yang diperlukan untuk mengetahui
performa mesin. Data-data tersebut meliputi nilai putaran mesin, nilai gaya pada
pegas (kg) , serta waktu yang diperlukan dalam menghabiskan volume bahah

bakar pengujian. Berikut dibawah ini tabel pengamatan dari hasil pengujian.

Tabel 4.1 Hasil pengamatan pada bukaan katup bahan bakar 100%

No RPM Beban (Kg) Waktu (s) Massa Bahan
Bakar (kg)
0,1 31,45 0,00841
1 1000 0,3 32,34 0,00921
0,5 36,23 0,0109
0,1 36,15 0,0138
2 1200 0,3 31,24 0,0147
0,5 32,43 0,0171
0.1 32,38 0,0200
3 1500 0,3 33,64 0,0377
0,5 34,52 0,0540

Tabel 4.2 Hasil Pengamatan bukaan katup bahan bakar 75%

No RPM Beban (Kg) Waktu (s) Massa Bahan
Bakar (kg)

0,1 35,07 0,00835

1 1000 0,3 37,49 0,00862
0,5 37,49 0,00913
0,1 32,05 0,00981

2 1200 0,3 37,91 0,0133
0,5 32,06 0,0138
0,1 37,37 0,0163
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1500

0,3

36,43

0,0242

0,5

34,65

0,0302

Tabel 4.3 Hasil pengamatan bukaan katup bahan bakar 50%

No RPM Beban (Kg) Waktu (s) Massa bahan
Bakar (kg)
0,1 33,25 0,00639
1 1000 0,3 36,29 0,00647
0,5 34,46 0,00759
0,1 62,90 0,00805
2 1200 0,3 23,59 0,00819
0,5 24,12 0,0112
0,1 48,30 0,0121
3 1500 0,3 35,57 0,0154
0,5 29,98 0,0258

4.2 Tabel Hasil Pengujian

4.2.1 Hasil Pengujian Torsi

Hasil pengujian torsi disajikan pada tabel dibawah ini.

Tabel 4.4 Hasil pengujian torsi pada bukaan katup bahan bakar 100%

No Putaran (rpm) Beban (Kg) Torsi (N.m)
0,1 0,10791
1 1000 0,3 0,32373
0,5 0,53955
0,1 0,10791
2 1200 0,3 0,32373
0,5 0,53955
0,1 0,10791
3 1500 0,3 0,32373
0,5 0,53955

Tabel 4.5 Hasil pengujian torsi pada bukaan katup bahan bakar 75%

No Putaran (rpm) Beban (Kg) Torsi (N.m)
0,1 0,10791
1 1000 0,3 0,32373
0,5 0,53955
0,1 0,10791
2 1200 0,3 0,32373
0,5 0,53955
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3 1500

0,1 0,10791
0,3 0,32373
0,5 0,53955

Tabel 4.6 Hasil pengujian torsi pada bukaan katup bahan bakar 50%

No Putaran (rpm) Beban (Kg) Torsi (N.m)
0,1 0,10791
1 1000 0,3 0,32373
0,5 0,53955
0,1 0,10791
2 1200 0,3 0,32373
0,5 0,53955
0,1 0,10791
3 1500 0,3 0,32373
0,5 0,53955

4.2.2 Hasil Pengujian Daya

Hasil pengujian daya disajikan pada tabel dibawah ini.

Tabel 4.7 Hasil Pengujian daya pada bukaan katup bahan bakar 100%

No Putaran (rpm) Torsi (N.m) Daya poros (kW)

0,10791 0,011295

1 1000 0,32373 0,033884
0,53955 0,056473
0,10791 0,013553

2 1200 0,32373 0,04066
0,53955 0,067767
0,10791 0,016942

3 1500 0,32373 0,050826
0,53955 0,084709

Tabel 4.8 Hasil pengujian daya pada bukaan katup bahan bakar 75%

No Putaran (rpm) Torsi (N.m) Daya poros (kW)

0,10791 0,011295

1 1000 0,32373 0,033884
0,53955 0,056473
0,10791 0,013553

2 1200 0,32373 0,04066
0,53955 0,067767
0,10791 0,016942

3 1500 0,32373 0,050826
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0,53955

0,084709

Tabel 4.9 Hasil pengujian daya pada bukaan katup bahan bakar 50%

No Putaran (rpm) Torsi (N.m) Daya poros (kW)
0,10791 0,011295
1 1000 0,32373 0,033884
0,53955 0,056473
0,10791 0,013553
2 1200 0,32373 0,04066
0,53955 0,067767
0,10791 0,016942
3 1500 0,32373 0,050826
0,53955 0,084709

4.2.3 Hasil Pengujian Laju Aliran Massa Bahan Bakar

Hasil pengujian laju aliran massa bahan bakar disajikan pada tabel

dibawah.

Tabel 4.10 Hasil pengujian laju aliran massa bahan bakar pada bukaan katup

100%.
No | Putaran (rpm) Waktu (s) Massa bahan Laju aliran massa
bakar (Kg) bahan bakar(Kg/s)
31,45 0,00841 0,000267
1 1000 32,34 0,00921 0,000285
36,23 0,0109 0,000301
36,15 0,0138 0,000382
2 1200 31,24 0,0147 0,000471
32,43 0,0171 0,000527
32,38 0,02 0,000618
3 1500 33,64 0,0377 0,001121
34,52 0,054 0,001564

Tabel 4.11 Hasil pengujian laju aliran massa bahan bakar pada bukaan katup

bahan bakar 75%.

No | Putaran (rpm) Waktu (s) Massa bahan Laju aliran massa
bakar (KQ) bahan bakar(Kg/s)
35,07 0,00835 0,000238
1 1000 37,49 0,00862 0,00023
37,49 0,00913 0,000244
32,05 0,00981 0,000306
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2 1200 37,91 0,0133 0,000351
32,06 0,0138 0,00043
37,37 0,0163 0,000436
3 1500 36,43 0,0242 0,000664
34,65 0,0302 0,000872

Tabel 4.12 Hasil pengujian laju aliran massa bahan bakar pada bukaan katup

bahan bakar 50%.

NO | Putaran (rpm) Waktu (s) Massa bahan Laju aliran massa
bakar (Kg) bahan bakar(Kg/s)
33,25 0,00639 0,000176
1 1000 36,29 0,00647 0,000178
34,46 0,00759 0,00022
62,90 0,00805 0,000245
2 1200 23,59 0,00819 0,000347
24,12 0,0112 0,000464
48,30 0,0121 0,000363
3 1500 35,57 0,0154 0,000433
29,98 0,0258 0,000861

4.2.4 Hasil Pengujian Konsumsi Bahan Bakar Spesifik (bsfc)

Hasil pengujian konsumsi bahan bakar spesifik disajikan pada tabel

dibawah ini.

Tabel 4.13 Hasil pengujian konsumsi bahan bakar spesifik pada bukaan katup

bahan bakar 100%

No | Putaran (rpm) | Laju aliran massa Daya (kW) Bsfc (Kg/kWh)
bahan
bakar(Kg/s)
0,000267 0,011295 0,023676
1 1000 0,000285 0,033884 0,008405
0,000301 0,056473 0,005327
0,000382 0,013553 0,028166
2 1200 0,000471 0,04066 0,011573
0,000527 0,067767 0,007781
0,000618 0,016942 0,036458
3 1500 0,001121 0,050826 0,02205
0,001564 0,084709 0,018467
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Tabel 4.14 Hasil pengujian konsumsi bahan bakar spesifik pada bukaan katup
bahan bakar 75%.

No | Putaran (rpm) | Laju aliran massa Daya (kW) Bsfc (Kg/kWh)
bahan bakar(Kg/s)

1000 0,000238 0,011295 0,02108
1 0,00023 0,033884 0,006786
0,000244 0,056473 0,004312
1200 0,000306 0,013553 0,022583
2 0,000351 0,04066 0,008628
0,00043 0,067767 0,006352
1500 0,000436 0,016942 0,025746
3 0,000664 0,050826 0,01307
0,000872 0,084709 0,010289

Tabel 4.15 Hasil pengujian konsumsi bahan bakar spesifik pada bukaan katup
bahan bakar 50%

No | Putaran (rpm) | Laju aliran massa Daya (kW) Bsfc (Kg/kWh)
bahan bakar(Kg/s)
0,000176 0,011295 0,015607
1 1000 0,000178 0,033884 0,005262
0,00022 0,056473 0,0039
0,000245 0,013553 0,018047
2 1200 0,000347 0,04066 0,008539
0,000464 0,067767 0,006852
0,000363 0,016942 0,021415
3 1500 0,000433 0,050826 0,008518
0,000861 0,084709 0,010159
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4.3  Perbandingan Unjuk Kerja Mesin Bensin Terhadap Pembebanan

sub —bab ini akan membahas grafik unjuk kerja mesin bensin yang
dioperasikan dengan bahan bakar LPG. Grafik tersebut meliputi torsi (N.m), daya,

dan konsumsi bahan bakar spesifik.

4.3.1 Perbandingan Daya

Perbandingan daya pada variasi beban pengereman diperlihatkan pada

gambar dibawah ini.

0.09 Daya

0.08 0.08470935

o7 0.06776748
__0.06
= 0.0564729 01k
< on M%l

==0,3 kg

m ?
F 004 —
9 403 03388374 05 ke

0.02

0.01 t—rﬁ—ru 279458 ‘_‘--UTUJ-J:)b:s‘l-96H 0.01694187

0 . | |
1000 1200 1500
Putaran (rpm)

Gambar 4.1 Grafik perbandingan daya terhadap putaran mesin (rpm)

Pada gambar 4.1 grafik perbandingan daya pada putaran 1000 rpm dapat
dilihat nilai tertinggi berada pada pembebanan 0,5 kg dengan nilai 0,0564729 kW
sedangkan nilai terendah pada putaran 1000 rpm berada pada pembebanan 0,1 kg
dengan nilai 0,01129458 kW. Pada putaran 1200 rpm dapat dilihat nilai tertinggi
berada pada pembebanan 0,5 kg dengan nilai 0,06776748 kW sedangkan nilai
terendah pada putaran 1200 berada pada pembebanan 0,1 kg dengan nilai

0,013553496 kW.
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4.3.2 Perbandingan Konsumsi Bahan Bakar Spesifik

Perbandingan konsumsi bahan bakar pada variasi bukaan katup bahan

bakar dengan beban pengereman 0,1 kg diperlihatkan pada gambar dibawah ini.

Konsumsi Bahan Bakar Pada
004 — Pembebanan 0,1 Kg
0.035 0.036457913
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3 oo _ 0486 %2720 0.021415498——Bukaan 75%
i:’ 7018047484 Bukaan 100%
"@ 0.015 560712
Q
0.01
0.005
O T T 1
1000 1200 1500
Putaran (rpm)

Gambar 4.2 Grafik perbandingan konsumsi bahan bakar pada variasi bukaan

katup bahan bakar dengan beban pengereman 0,1 kg

Pada gambar 4.2 grafik perbandingan konsumsi bahan bakar spesifik
dengan beban pengereman 0,1 kg bisa dibaca pada bukaan katup bahan bakar
50 % nilai konsumsi bahan bakar spesifik (Bsfc) cenderung kecil berada pada
putaran 1000 rpm pada daya dengan nilai 0,01129458 kW dengan nilai konsumsi
bahan bakar spesifik sebesar 0,01560712 kg/kWh. Hal ini menunjukkan bahwa
pada putaran tersebut merupakan konsumsi bahan bakar yang irit. Sedangkan
pada bukaan katup bahan bakar 75 % berada pada putaran 1000 rpm. Untuk
bukaan katup bahan bakar 50 % berada pada putaran 1000 rpm. Pada putaran

1200 rpm dan putaran 1500 rpm konsumsi bahan bakar spesifik cenderung besar.
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Perbandingan konsumsi bahan bakar pada variasi bukaan katup bahan

bakar dengan beban pengereman 0,3 kg diperlihatkan pada gambar dibawah ini.
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Gambar 4.3 Grafik perbandingan konsumsi bahan bakar pada variasi bukaan

katup bahan bakar dengan beban pengereman 0,3 kg

Pada gambar 4.3 grafik perbandingan konsumsi bahan bakar spesifik
dengan beban pengereman 0,3 kg bisa dibaca pada bukaan katup bahan bakar
50 % nilai konsumsi bahan bakar spesifik (Bsfc) cendrung kecil berada pada
putaran 1000 rpm dengan nilai daya sebesar 0,03388374 kW dengan nilai
konsumsi bahan bakar spesifik sebesar 0,005261699 kg/kwh . Hal ini
menunjukkan bahwa pada putaran tersebut merupakan konsumsi bahan bakar
yang irit. Sedangkan pada bukaan katup bahan bakar 75 % berada pada putaran
1000 rpm. Untuk bukaan katup bahan bakar 50 % berada pada putaran 1000 rpm.
Pada putaran 1200 rpm dan putaran 1500 rpm konsumsi bahan bakar spesifik

cenderung besar.
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Perbandingan konsumsi bahan bakar pada variasi bukaan katup bahan

bakar dengan beban pengereman 0,5 kg diperlihatkan pada gambar dibawah ini.
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Gambar 4.4 Grafik perbandingan konsumsi bahan bakar pada variasi bukaan

katup bahan bakar dengan beban pengereman 0,5 kg

Setelah dilihat dari gambar 4.2 sampai dengan gambar 4.4 memperlihatkan
bahwa variasi bukaan katup bahan bakar sangat mempengaruhi nilai konsumsi
bahan bakar spesifik. Untuk pengujian bahan bakar LPG nilai konsumsi bahan
bakar spesifik terendah diperlihatkan pada gambar 4.4 yaitu pada bukaan katup
bahan bakar 50% pada putaran 1000 dengan beban 0,5 kg dengan nilai Bsfc

0,003900196 kg/kwh.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Setelah melakukan pengujian terhadap mesin KX-160 dengan variasi
bukaan katup 100%; 75 % dan 50 % dengan dinamometer terhadap performa

motor bakar dapat diperoleh kesimpulan :

1. Untuk perhitungan nilai torsi, daya, dan konsumsi bahan bakar
spesifik(Bsfc) pada variasi bukaan katup bahan bakar gas sebagai berikut:

a. Untuk perhitungan nilai torsi, torsi maksimal yang dapat dikeluarkan
mesin Kosaku KX-160 adalah pada pembebanan 0,5 kg pada putaran
1500 rpm dengan nilai torsi maksimal 0,53955 N.m.

b. Untuk perhitungan nilai daya, daya maksimal yang dapat dikeluarkan
pada pembebanan 0,5 kg pada putaran 1500 rpm dengan nilai daya
maksimal 0,084709 kW.

c. Untuk perhitungan nilai konsumsi bahan bakar spesifik (Bsfc),
konsumsi bahan bakar spesifik (Bsfc) minimum pada bukaan katup 50
% pada putaran 1000 rpm dengan beban 0,5 kg diperoleh nilai
minimum sebesar 0,003900196 kg/kwh.

5.2 Saran
1. Pengujian sebaiknya dilakukan ditempat terbuka, untuk menghindari
kebocoran gas LPG.
2. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut untuk penggunaan bahan bakar gas

LPG pada rpm rendah.
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LAMPIRAN



Contoh perhitungan secara matematis untuk mendapatkan nilai Torsi, Daya,
dan Konsumsi Bahan Bakar Spesifik (Bsfc),

Diketahui:
Panjang lengan 10,22 m

Perbandingan pulley :1/2

Bukaan katup : 75%
No | RPM Beban(kg) Waktu (s) Massa Bahan
Bakar (KQ)
0,1 35,07 0,00835
1 | 1000 0,3 37,49 0,00862
0,5 37,49 0,00913
0,1 32,05 0,00981
2 | 1200 0,3 37,91 0,0133
0,5 32,06 0,0138
0,1 37,37 0,0163
3 | 1500 0,3 36,43 0,0242
0,5 34,65 0,0302

Keterangan : perhitungan dilakukan pada data yang di blok pada tabel.
Ditanya:
Hitunglah nilai dari parameter performa motor bakar yang meliputi:

a. Torsi
b. Daya
c. Konsumsi Bahan Bakar spesifik (Bsfc)




Penyelesaian:
Langakah 1

Menghitung torsi dinamometer:

Tdynamometer =m.g.l
=0,5x9,81x0,22
=1,0791 N.m
Langkah 2

Menghitung torsi mesin:

Tmesin = Tdynamometer. 1/2
=1,0791.1/2
=0,53955 N.m
Langkah 3

Menghitung daya mesin:

T.2.2N
Ps =
60000

Ps - 0,53955.2.3,14.1500
60000

Ps =0,08471 kW

Langkah 4

Menghitung laju aliran massa bahan bakar:

mf="

t
00302
mf = 29802

34,65

m f =0,000872kg/s



Langkah 5
Menghitung konsumsi bahan bakar spesifik:
bsfc = mf
Ps

~0,000872

bsfc =
0,08471

bsfc = 0,010289kg / kWh
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