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Abstrak

Krisis energi khususnya bahan bakar fosil yang terjadi di
Indonesia maupun di seluruh dunia disebabkan kebutuhan akan
energi semakin meningkat. Oleh karena itu dibutuhkan energi
alternatif untuk menggantikan bahan bakar fosil tersebut. LPG
(Liquid Petroleum Gas) merupakan bahan bakar yang ramah
lingkungan sehingga dapat dijadikan sebagai energi alternatif.

Untuk menggunakan bahan bakar LPG perlu dilakukan
modifikas pada motor bensin, dengan memasang peralatan
tambahan konverter kit dan mixer venturi. Konverter kit
digunakan sebagai pengatur penggunaan bahan bakar Ipg. Mixer
venturi sebagai mekanisme pencampur udara dan bahan bakar
sebelum masuk ke dalam ruang bakar mesin.

Unjuk kerja terbaik diperoleh pada putaran mesin 3400
rpm. Dengan data, BHP= 4270,4 watt, Tors= 12 Nm, BMEP=
1205,76 Kpa, BSFC= 2,2 x 10° Kg/Wh,dan efisiensi mencapai
3,6 %. Sedangkan menggunakan bensin, pada putaran 3400
dengan data, efisiensi= 6,13 % dengan BHP= 4626,3 Watt,
Torsi= 13 Nm, BSFC= 1,3 x 10°® Kg/Wh, BMEP= 1480,41Kpa.
Dari data tersebut dapat disimpulkan bahwa sepeda motor
menggunakan bahan bakar LPG sedikit lebih efisen daripada
menggunakan bensin.

Kata kunci: unjuk kerja, mixer venturi, Bensin, LPG.
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Abstract

The energy crisis of fossil fuels in Indonesia and around
the world are increas it could by the increasing of energy
demaind.Therefore we need alternative energy to replace the
fossil fuels. LPG (Liquid Petroleum Gas) is an environmentally
friendly fuel that can be used as an alternative energy.

Using LPG for motorcycle needs to make modifications to
the gasoline engine by using a kit converter and venturi mixer.
Converter kit is used to LPG regulator and venturi mixer is used
to mixed air and fuel before it goes into the engine combustion
chamber.

On the cruising speed of 3400 rpm : BHP= 4270,4 watt,
Torsi= 12 Nm, BMEP= 1205,76 Kpa, BSFC= 2,2 x 10° Kg/Wh
and the efficiency reached 6,22 %. While using gasoline,
efficiency = 3,6 % with BHP= 4626,3 Watt, Tors= 13 Nm,
BSFC= 1,3 x 10° Kg/\WWh, BMEP= 1480,41Kpa. From the data it
can be cloudid that the motorcycle fueled with dighly efficient
than with gasoline.

Keyword : performance, ventury mixer, Gasoline, LPG Fuel.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bahan bakar merupakan salah satu kebutuhan utama di dunia
perindustrian. Tetapi bahan bakar juga merupakan suatu masalah
penting yang dihadapi perindustrian, terutama bahan bakar
minyak seperti bensin dan solar. Kenaikan harga bahan bakar
minyak memunculkan kesadaran bahwa selama ini dunia masih
sangat tergantung pada sumber energi yang tidak dapat
diperbaharui.Indonesia merupakan salah satu negara yang
memiliki persamasalahan krisis energi.Cadangan energisemakin
hari semakin menyusut. Hal ini juga diperparah dengan
pemborosan dalam penggunaan energi tersebut. Penduduk yang
semakin meningkat juga menyebabkan ketersediaan akan energi
semakin berkurang karena konsumsi energi per kapita akan
meningkat.

Indonesia mempunyai potensi sumber energi terbarukan
yang sangat besar untuk dikembangkan sebagai sumber energi
atau bahan bakar  alternatif pengganti energi fosil yang
produksinya telah menurun. Sumber energi terbarukan yang dapat
dikembangkan salah satunya adalah bahan bakar gas berupa LPG
(Liquid Petroleum Gas) yang merupakan salah satu gas bumi
dengan cadangan cukup besar di Indonesia. Pada umumnya motor
bakar seperti sepeda motor masih menggunakan bahan bakar
berbentuk liquid yakni bahan bakar bensin. Oleh karena itu, perlu
adanya penelitian mengenai mesin sepeda motor berbahan bakar
bensin untuk dimodifikas menggunakan bahan bakar gas.

Penelitian ini merupakan kelanjutan dari penelitian
sebelumnya mengenai modifikasi genset motor bensin empat
langkah menjadi genset dengan bahan bakar LPG. Dalam
penelitian ini dilakukan pengujian pada nilai-nilai yang menjadi
parameter unjuk Kkerjasepeda motor seperti efficiency, fue
consumption dan flow rate dari mesin.



Pada tugas akhir ini akan dibahas perbandingan unjuk
kerja antarasepeda motor empat langkah satu  silinder
menggunakan bahan bakar bensin dengan menggunakan bahan
bakar gas LPG, sertaanalisisterhadap Brake Horse Power yang
dihasilkan, torsi, spesific fuel dan effisiensinya.

1.2 Permasalahan

Dari uraian di atas, permasalahan yang muncul pada
penelitian ini adalah bagaimana perbandingan antara unjuk kerja
sepeda motor empat langkah menggunakan bahan bakar bensin
dengan menggunakan bahan bakar gas L PG.

1.3 Tujuan Pendlitian

Tujuan dari pendlitian ini adalah untuk mengetahui
perbandingan antara unjuk kerja sepeda motor empat langkah
menggunakan bahan bakar bensin dengan menggunakan bahan
bakar gas LPG.

1.4 Batasan Masalah
Agar permasdahan yang dibahas tidak terlalu
mel uas,maka diberikan batasan-batasan sebagai berikut :
1. Pengujian dilakukan pada sepeda motor bensin 4 langkah
1 silinder dengan volume silinder 125 CC.
2. Bahan bakar gas Ipg yang digunakan adalah gas LPG 3
kg yang diproduksi pertamina dengan campuran propana
dan butananya 30% :70%
3. Mixer venture tidak diuji secara khusus, tapi diuji secara
langsung pada mesin sepeda motor.
4. Kondis temperatur udara sekitar dianggap ideal.
5. Tidak membahas reaksi kimia pada penggunaan bahan
bakarBensin dan gas LPG.
Tidak memajukan titik pengapian.
Tidak melakukan analisa pelumasan.

No



1.5 Manfaat Penélitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi sumbangan
bagi ilmu pengetahuan serta dapat member informasi dan
inspirasi  kepada masyarakat umum tentang keunggulan
penggunaan bahan bakar gas LPG dibandingkan menggunakan
bahan bakar bensin pada sepeda motor empat langkah ditinjau
dari parameter unjuk kerjanya.

1.6 Metode Pendlitian
Metode penditian yang digunakan penulis untuk
mencapai tujuan penelitian dari Tugas Akhir ini adalah :

1. Sudi Literatur

Dasar-dasar pengetahuan mengenai tema dari tugas akhir
ini, dilakukan dengan observasi, konsultasi dengan
beberapa dosen D3 Teknik Mesin FTI-ITS mencari
referens pada buku, makalah, jurna-jurnal yang
berhubungan dengan unjuk kerja mesin bahan bakar gas
dan bahan bakar gas LPG dengan tujuan mendapatkan
acuan untuk analisa dan perhitungan.

2. Sudi Laboratorium
Melakukan pengujian di Workshop D3 Teknik Mesin
FTI-ITS, laboratorium Motor Bakar dengan peralatan
mesin dan aa ukur yang telah tersedia untuk
mendapatkan data-data yang diperlukan. Selain itu
penulis juga melakukan pengujian sepeda motor di
workshop PPPPTK & VEDC Malang.

3. AndisaData
Data-data aktual hasil pengujian dianalisis dengan tujuan
mengetahui  perbandingan penggunaan bahan bakar
bensin dengan bahan bakar gas LPG terhadap parameter
unjuk kerja mesin sepeda motor empat langkah satu
silinder.



1.7 Sistematika Penulisan
Laporan tugas akhir ini disusun berdasarkan sistematika
penulisan yang bersifat umum adalah sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN
Bab ini akan membahas mengena latar belakang,
permasalahan, tujuan penelitian, batasan masalah dan
sistematika penulisan.

BAB || DASAR TEORI
Bab ini berisi teori-teori yang menunjang pel aksanaan
penelitian, perhitungan dan pemecahan masalah yang
berguna untuk analisa dan koreksi data yang telah
diperoleh.

BAB Il METODOLOGI PENGUJAN
Bab ini menjelaskan metodologi dan diagram alir dari
pengujianyang akan dilakukan dalam pendlitian serta alat-
aat yang dipergunakan dalam pelaksanaan pengujian.

BAB IV DATA DAN ANALISA PENGUJIAN
Pada bab ini berisi data-data hasil pengujian yang telah
didapatkandan contoh perhitungan unjuk kerja antara
mesin sepeda motor bahan bakar bensin dengan bahan
bakar gas LPG.

BAB V KESIMPULAN
Pada akhir pengerjaan Tugas Akhir ini akan didapatkan
suatu kesimpulan yang menyatakan pernyataan akhir dari
uraian dan penjelasan pada bab-bab sebelumnya.
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



BAB I1
DASAR TEORI

2.1 Motor Bensin Empat Langkah

Motor pembakaran dalam (internal combustion engine)
adalah mesin kalor yang berfungsi untuk mengkonversikan energi
kimia yang terkandung dalam bahan bakar menjadi energi
mekanis dan prosesnya terjadi 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 mesin. Didalam silinder itulah terjadi
proses pembakaran bahan bakar dengan udara. Gas pembakaran
yang dihasilkan oleh proses tersebut mampu menggerakkan
piston yang oleh batang penggerak dihubungkan dengan poros
engkol.

Daam proses pembakaran tersebut, bagian-bagian motor
melakukan gerakan berulan yang dinamakan siklus. Setiap siklus
yang terjadi dalan mesin mesin terdiri dari beberapa urutan
langkah kerja. Siklus kerja motor pmbkran dadam  dapat
diklasifikasikan menjadi motor 2 langkah dan motor 4 langkah.
Berdasarkan pembatasan masalah, peralatan yang uji yang
digunakan adalah motor Otto (spark ignition engine) dengan
sistem 4 langkah.

211 Prindp Kerja

Motor empat langkah merupakan mesin dengan siklus
kerja yang terdiri dari langkah isap, kompresi, ekspansi, dan
buang. Masing-masing membutuhkan 180° pada putaran
crankshaft sehingga dalam satu siklus membutuhkan 720°.

Beberapa kejadian berikut, membentuk siklus dalam
motor bensin :

1. Mengis silinder mesin dengan campuran udara bahan
bakar.



2. Kompresi campuran udara bahan bakar yang menaikkan
tekanan dan suhu sehingga kalau bahan bakar
diinjeksikan, akan segera menyala dan terbakar secara
efisien.

3. Pembakaran bahan bakar dan ekspansi gas panas.

4. Mengeluarkan hasil pembakaran dari silinder.

Masing-masing dari keempat kejadian ini terjadi secara berulang-
ulang pada waktu mesin menyala. Jika masing-masing dari
keempat kejadian ini memerlukan langkah torak yang terpisah,
maka daurnya disebut daur empat langkah. Empat kejadian utama
ditunjukkan secara skematis pada gambar diatas.

b) Langkah Hisap a) Langkah Kompresi

d) Langkah Kerja ¢) Langkah Buang

Gambar 2.1 Sklus 4 Langkah
(Sumber: http://www.otomotrip.com)
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Gambar 2.2. Diagram P vsv dari siklusideal mesin bensin 4
langkah (Sumber: www.50sial .wordpress.com)

Proses ( 0-1): Langkah Hisap
Pada langkah hisap posis katup hisap dalam keadaan
terbuka, katup buang dalam keadaan menutup serta torak
bergerak dari TMA (titik mati atas) menuju ke TMB (titik
mati bawah). Akibatnya terjadi kevakuman di dalam
silinder yang menyebabkan terisapnya campuran udara dan
bahan bakar masuk ke dalam silinder.

Proses ( 1-2): Langkah Kompresi Isentropik
Setelah bahan bakar masuk ke dalam silinder torak masih
bergerak dari TMA menuju ke TMB, katup hisap mulai
menutup sehingga kedua katup dalam keadaan tertutup.
Dengan demikian campuran udara dan bahan bakar tersebut
dikompressi oleh tekanan torak ketika torak bergerak dari
TMB menuju TMA.



Proses ( 2-3): Proses Pembakaran Pada Volume Konstan

Proses pembakaran terjadi sesaat sebelum torak mencapai
TMA, busi memercikkan bunga api listrik pada ujung
elektrodanya yang menyebabkan terbakarnya campuran
udara dan bahan bakar. Akibat proses pembakaran, tekanan
dan temperatur di ruang bakar naik lebih tinggi dan terjadi
ledakan. Sesudah torak mencapai TMA energi yang
dihasilkan segera diekspansikan oleh torak.

Proses ( 3-4): Langkah Ekspansi |sentropik

Ledakan yang terjadi di dalam silinder mengakibatkan
tekanan meningkat dan mendorong torak menuju TMB.
Pada langkah ini posisi katup hisap dan katup buang masih
dalam keadaan tertutup. Selama proses ekspans ini tekanan
dan temperatur mulai turun sedikit demi sedikit dan
berlangsung proses isentropik.

Proses ( 4-1): Proses Pembuangan Pada V olume Konstan

Proses pembuangan sejumlah gas pembakaran terjadi pada
saat torak mencapai TMB. Pada langkah ini, posisi katub
buang terbuka dan katup hisap tertutup. Pada proses ini
berlangsung pada volume konstan.

Proses ( 1-0): Langkah Buang

212

yang

Pada langkah buang posisi katup isap dalam keadaan
menutup dan katup buang dalam keadaan terbuka sehingga
gas bekas keluar dengan sendirinya. Torak bergerak dari
TMB menuju ke TMA, mendorong gas sisa pembakaran
yang selanjutnya keluar menuju saluran keluar (exhaust
manifold).

Kontruksi
Pada motor empat langkah terdapat banyak komponen
saling bekerja secara berkaitan. Komponen-komponen
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tersebut memiliki fungsi kerja masing-masing. Berikut ini adalah
kontruksi dari komponen-komponen yang berada pada motor
empat langkah beserta fungsinya masing-masing.

Gambar 2.3. Konstruksi mesin bensin empat langkah

( www.howstuffworks.com)
Keterangan :
a. Mekanismeintake valve e. Saluran pendingin
b. Covervalve f. Blok engine
c. Sauranintake g. Bak ali
d. Cylinder head h. Penghisap oli
i. Camshaft m. Piston
j.  mekanisme exhaust valve  n.Batang penghubung
k. Bus 0. Bearing crankshaft
[.  Saluran exhaust p. Crankshaft
Beberapa komponen-komponen dalam mesin motor bensin
4 |angkah adalah:
1. Porosengkol

Poros engkol merupakan bagian utama dari mesin yang
berputar. Poros inilah yang menggerakkan beban, baik secara
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langsung maupun melalui roda transmisi. Poros engkol
mempunyai satu atau lebih bagian eksentrik yang dinamakan
engkol dan terdiri dari pena engkol dan lengan engkol. Poros
engkol yang bertumpu pada bantalan itu dihubungkan dengan
torak oleh batang penggerak atau pena engkol dan dengan torak
oleh pena torak. Dengan demikian gerakan translasi torak
sepanjang TMA-TMB-TMA akan memutar poros engkol dalam
satu putaran, dan sebaliknya.

Gambar 2.4. Cranks shaf /poros engkol

2. Torak (Piston)

Torak merupakan bagian mesin yang bersinggungan
langsung dengan gas bertekanan dan bertemperatur tinggi, torak
bergerak trandas dengan kecepatan tinggi. Torak pada mesin
bensin empat tak dilengkapi dengan tiga ring torak. Ring pada
bagian atas berfungs agar gas pembakaran yang bertekanan
tinggi tidak masuk kedalam ruang engkol (crankcase). Ring
bagian bawah berfungsi sebagai pengontrol oli yang menempel
pada dinding silinder.
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Gambar 2.5 Torak/Piston
(Sumber: http: //gambar .otomotifnet.com)

3. Katup (Valve)

Untuk mesin empat langkah pemasukan bahan bakar dan
pembuangan gas sisa pembakaran dilakukan melalui katup masuk
dan katup buang. Terbuka dan tertutupnya kedua katup tersebut
diatur oleh perputaran poros kam atau poros hubungan. Untuk
membedakan antara katup hisap dan katup buang dapat dilihat
dari diameter katup. Diameter katup hisap lebih besar daripada
katup buang. Ukuran katup hisap ini berfungsi untuk
memperbanyak jumlah bahan bakar yang masuk ke dalam ruang
bakar. Pembukaan dan penutupan katup diatur melaui
mekani sme yang ditunjukkan gambar dibawah ini.
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Gambar 2.6. Mekanisme katup
(Arismunandar, 2002:12)

Keterangan:

9

4, Karbu

Tuas

Batang penekan
Pengikut kam
(tapet)

Poros bubungan
Bubungan
Ujung bubungan
Lingkaran dasar
bubungan
Batang penekan
Jarak bebas katup
rator

Karburator berfungs

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.

Penahan pegas
Pemegangan
Pegas luar
Pegas dalam
Jalan katup
Batang katup
Dudukan katup
Bidang rapat
katup
Kepalakatup

memasukkan campuran udara-
bahan bakar kedalam ruang bakar dalam bentuk kabut dan
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mencampur dengan perbandingan yang tepat pada setiap
tingkatan putaran mesin.

Gambar 2.7. Bagian bagian karburator
Keterangan:

Pegas katup gas 14. Pelampung
Stoper kabel gas 15. Tutup ruang pelampung
Dudukan jarum skep 16. Baut penguras
Katup gas

Baut pengatur udara

Plunger starter

Baut pengatur gas

Katup Jarum

Dudukan katup Jarum

10. Needlejet

11. Mainjet

12. Pilot jet

13. Pen pelampung

OCOoON>U~WDNE
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Fungs bagian-bagian karburator :

a

Katup gas

Mengatur jumlah campuran bensin dengan udara
yang akan dimasukkan kedalam ruang bakar. Bentuk
lekukan pada bagian bawah katup gas yang mengarah
pada lubang pemasukan udara saat posisi menutup akan
berfungs sebagai penutup saluran udara.

. Needle Jet

Berfungsi untuk mengatur jumlah campuran
bensin dengan udara yang mengalir melalui saluran
penyiram dari %/, sampai dengan */, pembukaan katup.

Pilot jet
Untuk mengatur jumlah bahan bakar yang
digunakan pada waktu putaran rendah.

. Main Jet

Untuk mengatur jumlah bahan bakar yang
digunakan pada waktu putaran tinggi.

Ruang pelampung
Sebagal tempat menampung sementara bahan
bakar yang akan dialirkan ke ruang bakar.

Pelampung
Untuk mempertahankan tinggi permukaan bahan
bakar didalam ruang pelampung agar selalu tepat.

Sekrup penyetel udara
Untuk mengatur jumlah udara yang akan
bercampur dengan bensin.

Sekrup penyetd gas

Untuk mengatur posis pembukaan katup pada
dudukan terendah untuk menentukan putaran stasioner.
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i. Choke

Choke pada dasarnya untuk memberikan supply
bahan bakar dengan jalur khusus. Sistem supply bahan
bakar dengan karburator biasanya mengandalkan daya
hisap mesin untuk menarik bahan bakar. Oleh karenaitu,
saat karburator tidak bekerja dengan bak, misal
pelampung terlau rendah, maka bahan bakar di
karburator perlu diisi dulu dengan mengandalkan daya
hisap piston. Hal ini menyebabkan pengisian bahan bakar
di ruang bakar menjadi lebih lama. Untuk sedikit
memberi kemudahan, maka digunakan choke untuk
memberikan bensin berlebih ke silinder sehingga mesin
dapat bekerjalebih awal.

5. Bus

Busi adalah suatu suku cadang yang dipasang pada mesin
pembakaran dalam dengan ujung elektroda pada ruang bakar.
Busi dipasang untuk membakar bensin yang telah dikompres
oleh piston. Percikan busi berupa percikan elektrik. Pada bagian
tengah busi terdapat elektroda yang dihubungkan dengan kabel
ke kail pengapian (ignition coil) di luar busi, dan dengan ground
pada bagian bawah busi, membentuk suatu celah percikan di
dalam silinder. Busi tersambung ke tegangan yang besarnya
ribuan Volt yang dihasilkan oleh koil pengapian (ignition coil).
Tegangan listrik dari koil pengapian menghasilkan beda
tegangan antara elektroda di bagian tengah busi dengan yang di
bagian samping. Arus tidak dapat mengalir karena bensin dan
udara yang ada di celah merupakan isolator, namun semakin
besar beda tegangan, struktur gas di antara kedua elektroda
tersebut berubah. Pada saat tegangan melebihi  kekuatan
dielektrik daripada gas yang ada, gas-gas tersebut mengalami
proses ionisas dan yang tadinya bersifat insulator, berubah
menjadi  konduktor. Setelah itu terjadi arus elektron dapat
mengakibatkan suhu di celah percikan bus naik drastis, sampai
60.000 K. Suhu yang sangat tinggi ini membuat gas yang
terionisasi untuk memuai dengan cepat dan menjadi ledakan.

15



Rata-rata panas yang dihasilkan ditentukan oleh :

a. Panjang hidung insulator

b. Volume gas disekitar hidung insulator

c. Materia dan konstruksi dari pusat elektrode dan porselin
insulator.

Gambar 2.8 Bus

Sekarang sebagai fungsi aktualnya sebagai pemicu
pembakaran yang mengirim percikan bunga api melaui rotor,
menuju cap, turun pada kawat dan kemudian percikan tersebut
melompat pada celah busi. Inti dari bus diciptakan untuk
membakar campuran udara—bahan bakar pada ruang bakar.
Waktu yang tepat pada percikan ini tidak hanya terpusat pada
gambaran diatas tetapi kita harus mempunyai heat range dan gap
yang benar.

2.2 Siklus Aktual Motor Bensin 4 Langkah

Dalam siklus ideal masing-masing langkah dimulai dan di
akhiri tepat di titik matinya (TMA & TMB), ini berarti tiap satu
langkah ekivalen dengan setengah poros engkol ( 180° sudut
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engkol ). Dalam siklus actual permulaan maupun akhir tiap
langkah bukan pada titik matinya.

Kl 4
ot Langseh buang  Katup lsep fertutup
volume

Gambar 2.9. Diagram P-V Sklus Actual
Proses Kerja adalah keseluruhan langkah yang berurutan
untuk terjadinya satu siklus kerja dari motor. Proses kerja ini
terjadi berurutan dan berulang-ulang. Piston motor bergerak bolak
balik dari titik mati atas (TMA) ke titik mati bawah (TMB) dan
dari titik mati bawah (TMB) ke titik mati atas (TMA) pada
langkah selanjutnya.

2.2.1 Langkah Hisap

Dalam langkah ini, campuran bahan bakar dan bensin di
hisap ke dalam silinder.Katup hisap membuka sedangkan katup
buang tertutup. Waktu torak bergerak dari titik mati atas ( TMA )
ke titik mati bawah (TMB), menyebabkan ruang silinder menjadi
vakum dan menyebabkan masuknya campuran udara dan bahan
bakar ke dalam silinder yang disebabkan adanya tekanan udara
luar. ( Sumber: New Step 1, hal 3— 4)
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Gambar 2.10 Langkah Hisap

2.2.2 Langkah Kompresi

Dalam langkah ini, campuran udara dan bahan bakar
dikompresikan. Katup hisap dan katup buang tertutup. Waktu
torak naik dari titik mati bawah (TMB) ke titik mati atas (TMA),
campuran yang dihisap tadi dikompresikan. Akibatnya tekanan
dan temperaturnya akan naik, sehingga akan mudah terbakar. Saat
inilah percikan api dari busi terjadi. Poros engkol berputar satu
kali ketikatorak mencapai titk mati atas ( TMA ). ( Sumber : New
Step 1, hal 3-4)

Gambar 2.11 Langkah Kompresi

18



2.2.3 Langkah Ekspansi

Daam langkah ini, mesin menghasilkan tenaga untuk
menggerakkan kendaraan. Saat torak mencapai titik mati atas (
TMA ) pada saat langkah kompresi, busi memberikan loncatan
bunga api pada campuran yang telah dikompresikan. Dengan
adanya pembakaran, kekuatan dari tekanan gas pembakaran yang
tinggi mendorong torak ke bawah. Usaha ini yang menjadi tenaga
mesin.

Gambar 2.12 Langkah Ekspansi

2.2.4 Langkah Buang

Daam langkah ini, gas yang sudah terbakar, akan
dibuang ke luar silinder. Katup buang membuka sedangkan katup
hisap tertutup.Waktu torak bergarak dari titik mati bawah ( TMB
) ke titik mati atas ( TMA ), mendorong gas bekas keluar dari
silinder. Pada saat akhir langkah buang dan awal langkah hisap
kedua katup akan membuka sedikit ( valve overlap ) yang
berfungsi sebagai langkah pembilasan ( campuran udara dan
bahan bakar baru mendorong gas sisa hasil pembakaran ). Ketika
torak mencapai TMA, akan mulai bergerak lagi untuk persiapan
langkah berikutnya, yaitu langkah hisap. Poros engkol telah
melakukan 2 putaran penuh dalam satu siklus yang terdiri dari
empat langkah yaitu, 1 langkah hisap, 1 langkah kompresi, 1
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langkah usaha, 1 langkah buang yang merupakan dasar kerja dari
pada mesin empat langkah.

Gambar 2.13 Langkah Buang

Pada motor empat langkah, proses kerja motor
diselesaikan dalam empat langkah piston. Langkah pertama yaitu
piston bergerak dari TMA ke TMB, disebut langkah pengisian.
Langkah kedua yaitu piston bergerak dari TMB ke TMA disebut
langkah kompresi. Langkah ketiga piston bergerak dari TMA ke
TMB disebut langkah usaha. Pada langkah usaha in terjadilah
proses pembakaran bahan bakar (campuran udara dan bahan
bakar) didalam silinder motor / ruang pembakaran yang
menghasilkan tenaga yang mendorong piston dariTMA keTMB.
Langkah keempat yaitu piston bergerak dari TMB ke TMA
disebut langkah pembuangan. Gas hasil pembakaran didorong
oleh piston keluar silinder motor. Jadi pada motor empat langkah
proses kerja mptor untuk menghasilkan satu langkah usaha (yang
menghasilkan tenaga) diperlukan empat langkah piston. Empat
langkah piston berarti sama dengan dua kali putaran poros
engkol.

Pada motor dua langkah proses kerja motornya untuk
mendapatkan satu kali langkah usaha hanya diperlukan dau kali
langkah piston. Motor dua langkah yang paling sederhana, pintu
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masuk atau lubang masuk dan lubang buang terletak berhadap-
hadapan yaitu berada pada sis bawah pada dinding silinder
motor. Proses kerjanya adalah sebagai berikut. Piston berada
TMB, kedua lubang (masuk dan buang) sama sama terbuka
kemudian campuran udara dan bahan bakar dimasukkan kedalam
silinder melalui lubang masuk. Gerakan piston dari TMB ke
TMA, maka lubang masukakan tertutup dan tertutup pula lubang
buang.maka terjadilah langkah kompresi. Pada akhir langkah
kompresi ini terjadilah pembakaran gas bahan bakar. Dengan
terjadinya pembakaran gas bahan bakar maka dihasilkan tenaga
pembakaran yang mendorong piston ke bawah dari TMA ke
TMB. Langkah usaha terakhir terjadilah pembuangan gas bekas
begitu terbuka lubang buang. Sesudah itu terbuka pula lubang
masuk sehingga terjadi pemasukkan gas baru sekaligus
mendorong mendorong gas bekas keluar melalui lubang buang.
Dengan demikian pada motor dua langkah proses motor untuk
menghasilkan satu kali langkah usaha / pembakaran gas dalam
silinder , hanya diperlukan dua langkah piston. Dilihat dari
putaran poros engkolnya diperlukan satu kali putaran poros
engkol.

2.3 Bahan Bakar
2.3.1 Bahan bakar LPG

LPG atau Liquefied Petroleum Gas denganmerk dagang
ELPIJI merupakan gas cair yang ditabungkan hasil produksi dari
kilang minyak dan kilang gas, yang berasal dari gas alam sebagai
hasil penyulingan minyak mentah, berbentuk gas. Dengan
menambah tekanan dan menurunkan suhunya, gas kemudian
berubah menjadi cair. LPG terdiri dari campuran berbagai unsur
hidrokarbon, komponennya didominasi propana (CsHg) danbutana
(C4Hy0) lebih kurang 99 %. Elpiji juga mengandung hidrokarbon
ringan lain dalam jumlah kecil, misanya etana (C,Hg) dan
pentana (CsHyy).
Dalam kondisi atmosfer, elpiji akan berbentuk gas. Volume el piji
dalam bentuk cair lebih kecil dibandingkan dalam bentuk gas
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untuk berat yang sama. Karena itu elpiji dipasarkan dalam bentuk
car dadam  tabung-tabung logam  bertekanan.Untuk
memungkinkan terjadiny aekspansi panas (thermal expansion)
dari caran yang dikandungnya, tabung elpiji tidak diig
secarapenuh, hanya sekitar 80-85% dari kapasitasnya.
Secaraumum gas ELPIJI bersifat :
1. Beatjenisgas ELPIJI lebih besar dari udara, yaitu :
- Butanamempunyal berat jenis duakali berat jenis udara.
- Propana mempunyai berat jenis satu setengah kali berat
udara.

2. Tidak mempunyai sifat pelumasan terhadap metal.

3. Merupakan Solvent yang baik terhadap karet, sehingga
perlu diperhatikan terhadap kemasan atau tabung yang di
pakai.

4. Tidak berwarna baik berupa cairan maupun dalam bentuk
ges.

5. Tidak berbau. Sehingga untuk kesalamatan, ELPIJI
komersia perlu ditambah zat odor, yaitu Ethyl Mercaptane
yang berbau menyengat seperti petai.

Tidak mengandung racun.

Bila menguap di udara bebas akan membentuk lapisan

karena kondensasi sehingga adanya aliran gas.

8. Setiap kilogram ELPIJI cair dapat berubah menjadi kurang
lebih 500 liter gas ELPIJI

N o

2.3.2 Bahan Bakar Bensin

Bahan bakar bensin termasuk golongan minyak bumi yang
telah dilakukan pemurnian pada temperatur tertentu. Dilihat dari
asalnya minyak bumi termasuk sumber tenaga yang tidak dapat
diperbaharui. Karena minyak bumi tersebut berasal dari sisa-sisa
tumbuhan atau fosil yang telah mati dan tertimbun berjuta-juta
tahun lamanya. Bahan bakar bensin paling banyak digunakan
pada SIE Bensin di ketahui memiliki specific gravity 0.70 sampai
0.78. komposisi kimia bensin bermacam-macam tergantung pada
miyak mentah dan metode yang digunakan untuk permurnian.
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2.4 Proses Pembakaran

Proses pembakaran adalah terbakarnya kombinasi kimia
antara hidrogen dan karbon pada bahan bakar dengan oksigen
dalam udara dengan waktu yang relatif singkat dan menghasilkan
energi dalam bentuk panas. Pembakaran dalam Spark Ignition
Engine (SIE) dimulai oleh adanya percikan bunga api listrik yang
ditimbulkan oleh bus yang kemudian membakar campuran
udara—bahan bakar yang mudah  terbakar  yang
disuplaidandicampur oleh karburator maupun injektor sehingga
terjadi ledakan yang sangat hebat dalam ruang bakar pada motor
tersebut.

Persamaan kimia untuk pembakaran bahan bakar dalam SIE :
CgHig (iso oktana) + 1250, —»8 CO2 + 9 H,0O

Kombinasi yang diperlukan untuk pembakaran adalah sebagai
berikut :

a. Adanya campuran udara-bahan bakar yang dapat
terbakar. Pada mesin bensin, pencampuran udara-bahan
bakar terjadi pada karburator.

b. Pembakaran pada mesin bensin terjadi karena adanya
pengapian dari loncatan bunga api listrik pada kedua
elektroda busi.

c. Stabilisasi dan penyebaran api dalam ruang bakar.

24.1 Perbandingan Udara-Bahan Bakar

Didalam pembakaran, terjadi dalam batasan perbandingan
udara-bahan bakar tertentu, yang disebut ”Ignition Limits”.
Campuran yang kelebihan bahan bakar dinamakan campuran
kaya dan campuran yang kelebihan oksigen dinamakan campuran
miskin. Campuran yang mendekati homogen dari bahan bakar
dan udara dipersiapkan oleh karburator. Bila campurannya lebih
kaya atau lebih miskin, maka berkuranglah nilai untuk terbakar
sendiri.
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Gambar 2.14 Air Fuel Ratio

2.4.2 Pembakaran Dalam SIE

Ada tiga tahapan yang terjadi dalam proses pembakaran
pada SIE (spark ignition engine) mulai dari awa sampai akhir
pembakaran, yaitu:

Tahap I:

Ignition Lag (fase persiapan) yaitu membesar dan
berkembangnya inti api serta merambatnya inti api
tersebut dalam campuran udara-bahan  bakar
terkompresi dalam ruang bakar. Proses ini merupakan
proses kimia yang tergantung pada tekanan dan
temperatur, koefisen temperatur bahan bakar yaitu
hubungan  temperatur dan lgu  percepatan
oksidasi/pembakaran.
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TP“" pote

Crank engle
Gambar 2.15 diagran P-V teoritis
(Arismunandar, 2002:12)

Tahap Il : Propagation of Flame yaitu dimana api mulai
merambat dan menyebar ke seluruh ruang bakar.
Proses mekanis banyak mempengaruhi proses ini.
Proses ini dianggap berjalan baik apabila api dengan
cepat merambat sehingga tidak ada campuran bahan
bakar yang tidak terbakar. Dengan begitu akan terjadi
pembakaran yang sempurna. (B — C)

Tahap Il : After Burning, setelah terjadi reasosias pada proses
pembakaran maka berikutnya akan terjadi diasosias
ada gas-gas hasil pembakaran. Setelah titik C

2.5Modifikas Sepeda Motor Berbahan Bakar Gas

Penggunaan bahan bakar gas berupa biogas di
awalidandominasi oleh masyarakat desa yang bermukim di
daerah peternakan-peternakan sapi. Kemudian berkembang
melalui pemanfaatan sampah rumah tangga. Penggunaan biogas
sebagai bahan bakar aternatif dalam dunia otomotif maupun
pembangkitan energi listrik sangat terbatas di Indonesia. Dalam
penelitian ini, kami menggunakanmesin 4
langkahstasi onersatusilinderbahan bakar bensin untuk
dimodifikas agar dapat dioperasikan menggunakan bahan bakar
gas biogas.

Pada motor bensin empat langkah satu silinder,sistem
penyalaan yang digunakan langsung menggunakan biogas di
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awali dengan bahan bakar bensin terlebih dahulu melalui
karburator untuk memudahkan penyalaan mesin.

2.5.1 Mixer

Mixer merupakan suatu komponen yang berfungsi untuk
mencampur udara dan bahan bakar gas yang kemudian akan
dimasukkan ke ruang bakar karena adanya kevakuman di ruang
bakar. Pencampuran bahan bakar gas dan udara ini dalam
perbandingan yang sesuai yang diisyaratkanoleh engine, sehingga
pencampuran dengan ventury mixer dalam sistem bahan bakar
gas mempunyai fungs yang sama dengan karburator dalam
sistem bahan bakar bensin.

Venturi mixer memanfaatkan efek venturi, yaitu
fenomena terjadinya kevakuman pada venturi. Fenomena ini
terjadi ketika udara mengalir melalui pembatas (constriction),
danpada saat itu (vakum) gas akan mengalir ke dalam saluran
udaraSehingga saat masuk ruang bakar sudah dalam kondis
campuran bahan bakar gas dan udara.

Persamaan kontinuitas menyatakan bahwa rasio aliran
(flow rate) pada sisi kiri suatu saluran fluida harus sama dengan
rasio aliran padasis kanan saluran tersebuit.

AlV1=A2V2

Persamaan Bernoulli menunjukkan bahwa perubahan

kecepatan airan berpengaruh pada besar kecilnya tekanan pada

dliran tersebut. dimana:
2 2
+L+ :_2+_
2 94 r 2

-1

+0Z

Pz = {%(\/12 _sz) ]"’ [g(zl - Zz) ]+ I:)1

Dimana:

Vv = kecepatan fluida sepanjang aliran
g = percepatan gravitas

P = tekanan sepanjang aliran
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r = massajenisfluida
z = elevas

25.2  PressureRegulator Manual

Pressure Regulator Manual berfungsi sebagai pegatur
tekanan gas yang keluar dari tangki secara manua. Daam
aplikasinya pada motor bensin 4 langkah Pressure Regulator
Manual ini bisa diatur sesuai dengan kebutuhan bahan bakar gas
pada mesin.

2.6 Pengukuran Tekanan dan Laju Bahan Bakar Gas
2.6.1 Pengukuran Tekanan Bahan Bakar Gas

Tekanan bahan bakar gas dapat diukur dengan
menggunakan presure regulator.

Gambar 2.16 Alat ukur presure regulator

2.6.2 Pengukuran Laju Bahan Bakar Gas

Lau bahan bakar gas dapat di ukur dengan menggunakan
tabung pitot manometer pipa U.Dengan mengukur perbedaan
ketinggian permukaan fluida (bensin) di manometer pipa U akan
di peroleh lgu aliran.Skema tabung pitot seperti pada gambar di
bawah ini sebagai berikut :
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Gambar 2.18. Tabung pitot manometer pipa U

Berdasarkan gambar diatas maka lgju aliran masa aktual
dari bahan bakar gas L PG adalah :

Berdasarkanpersamaan Bernoulli:

2

\%
—+—=constan
r

Po V,” _E+ﬁ
2

r 2 r
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V, = 0 (tekanan stagnasi )
P, = P+%rV2,sehingga:

1 V?=P, —-P (tekanandinamig

—r
2
Atau,
V- 2(Po-P)
rair at 25°C
Po,—P=r1 44,90
Maka,

r air at 25°C

\/Zr t,0-0-0.5G 1y 6

Fungsi n dengan Reynold Number :

n=-17+18log Reu

_ Q .

n== ,atau =|Vd A
A Q=]

V rata-rata terhadap centerline velocity dapat dicari dengan
persamaan :

v__ ot

U (n+)(2n+1)

Q:VXA

Sehingga:

ma = I’lpg.Q
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Keterangan :

M ,wa = laju airan masaaktual BBG,(kg/s)

roee = MassajenisLPG ,(kg/m®)
leensn = Massajenis bensin ,(kg/m®)
g = Percepatan gravitas ,(m/s’)
Vv =kecepatan airan, (nm/s)

Mo =massajenisair, (kg/m)

r.ud

massa jenis udara,(kg/m’)

h =beda ketinggian fluida pada tabung pitot, (m)
P =tekanan statis, (Pa)
P, =tekanan stagnasi, (Pa)

2.7 Unjuk Kerja
271 Daya

Pada motor bakar yang dimaksud daya berguna
adalah daya poros, karena poros tersebut yang
menggerakkanbeban. Daya tersebut berasal dari daya
indikatif yaitu daya yang dihasilkan oleh ekspansi fluida
kerja pada silinder. Sebagian dari daya ini digunakan untuk
mengatasi kerugian daya akibat gesekan-gesekan, misalnya:
gesekan antara torak (cincintorak) dengan dinding silinder,
gesekan antara poros dengan bantalannya, dan juga gesekan
antara fluida dengan salurannya. Disamping itu untuk
mendukung bekerjanya, mesin memerlukkan beberapa
aksesoris misalnya : pompa minyak pelumas, pompa air
pendingin, pompa bahan bakar, generator, blower, pengisian
akumulator, lampu-lampudan lain-lain. Jadi daya
porosadalah :

Ne =N; (N +N,)

dimana:
Ne : daya poros atau daya efektif (Hp)
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N; : dayaindikatif (Hp)
Ng : daya untuk mengatasi gesekan-gesekan (Hp)
N, : daya untuk aksesoris mesin (Hp)

Daya poros dapat diukur secara tidak langsung dengan
dinamometer. Dinamometer sebenarnya mengukur momen torsi
motor. Oleh karena itu memerlukan variabel lain yaitu putaran
poros motor yang dapat diukur dengan tachometer. Hubungan
antara momen torsi dengan daya motor adalah sebagai berikut :

N _PD

e = XT X ——— Hp
30 12 x 550

Ket:
T : momen torsi (in-l1b)
n : putaran poros mesin
atau menggunakan persamaan :

BHP= L

h gh kopling

Keterangan:
BHP (Ne) = daya generator (effektif) mesin (Watt)
N(P) = dayamesin ( V.l cosf ) (watt)
Ng = effisensi generator
TMkopling = effisiens kopling

Dari persamaan diatas dapat ditarik kesimpulan bahwa
(Na+ Ng) harus dibuat sekecil mungkin agar Ne yang diperoleh
dapat sebesar mungkin.
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272 Torsi(T)

Poros yang bergerak dengan kecepatan tertentu, akan
menghasilkan momen torsi atau momen puntir, waktu
berputarnya dan torsi sendiri adalah kemampuan mesin untuk
menghasilkan kerja:

T BHP
w
Keterangan:
_2p.n ( rad )
60 sec

T =Tors ( N.m)
BHP = Dayagenerator (daya effektif) (Hp)
n = Kecepatan putaran mesin (rpm)

2.7.3 Tekanan Efektif Rata— Rata (bmep)

Tekanan efektif rata-rata pengamat dari motor, (Break
Mean Effective Pressure) didefinisikan sebagai tekanan efektif
rata-rata teoritis yang bekerja sepanjang volume langkah piston
sehingga menghasilkan daya yang besarnya sama dengan daya
efektif pengamatan.

BHP = BmepVy, .a.n.z

BHP
Vg .anz 23

Bmep =
Dimana:
Bmep = Tekanan efektif rata-rata (KPa)
BHP =BrakeHorse Power (Daya) (HP)

n = Putaran mesin (rpm)
a = 1 siklus (motor 2-langkah)

0,5 siklus (motor 4-langkah)
Vg  =Volumesilinder (md)
Z = 1 silinder
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2.7.4 Pemakaian Bahan Bakar Spesifik (bsfc)

Bsfc (Brake Specific Fuel Consumption) adalah banyak
bahan bakar yang dibutuhkan oleh mesin untuk menghasilkan 1
HP selama 1 jam. Apabila daam pengujian diperoleh data
mengenai penggunaan bahan bakar, m (Kg) dalam waktu selamat
(detik) dan daya yang dihasilkan sebesar bhp (hp), maka
pemakaian bahan bakar per jam (B) adalah :

5 3600.m,, ( kg j

S jam

Sedangkan besarnya pemakaian bahan bakar spesifik

adalah:
(Pemakaianbahanbakar / jam)
Bsfc =
bhp
Bsfc = i
BHP
Dimana:

Bsfc = Pemakaian bahan bakar spesifik (\;_/?1 )

Joule
S

BHP = Brake Horse Power (

)

My, = Massa bahan bakar per waktu (m )
S

2.75 Efisiensi Termis ( ne )

Efisens thermis adalah prosentase yang menyatakan besarnya
pemanfaatan panas dari bahan bakar untuk dirubah menjadi daya
efektif oleh motor pembakaran dalam. Secara teoritis dituliskan
dalam persamaan :
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Daya efektif yang dihasilkan

- x 100 %
N = Energi panas bahan bakar per satuan wak tu
I?HP x 100 %
= M-Q 25
Dimana:
Ny = Efisiens Thermis(%)
: kg
m = Pemakaian bahan per waktu (S )
Q = Kalor pembakaran bawah (Lower Heating Value) (
KJoule
Kg

2.7.6 Grafik Unjuk Kerja
Dari persamaan unjuk kerja diatas maka akan dilihat

suatu karakteristik mesin dalam bentuk grafikunjuk kerja mesin.

Gambar 2.19Gr afik-HasH-penguj-an-spesd-dergan katup terbuka

penuh pada tiga compresi ratio.(Obert)
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Gambar 2.20 Grafik Hasil pengujian BHP, Torque dan Bmep
versus speed pada 2 compresi rasio.( Obert )

Gambar 2.21 Spesific consumption pada pengujian constan speed
dan variable speed.( Obert )
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28Koreks r ; dengan faktor suhu ruangan dan tekanan

Persamaan Gas ideal yang dipakai dalam penelitian ini
adalah

R=F
rlRlTl =T 2R2T2

Karena R konstan maka untuk mencari nilai I' ; sebagai berikut:

E _ T 1T1
P2 r 2T2
r 1T1P2
r,=
AT,
Dimana:
P; : Tekanan Atmosfer (kPa)

P2 : Tekanan dari gas LPG (kPa)
T1 : Temperatur atmosfer (K)
T2 : Temperatur Gas LPG (K)

r, : Massa Jenis udara pada temperatur atmosfer ( )

r, :MassaJenlsGasLPG( )
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BAB I11
METODOLOGI PERCOBAAN

3.1 Pendlitian

Penulisan Tugas Akhir ini bertujuan untuk mengetahui
perbandingan antara unjuk kerja dari mesin sepeda motor empat
langkah dengan menggunakan bahan bakar bensin dngan gas
LPG. Metode yang dilakukan dengan cara membandingkan
parameter unjuk kerja penggunaan bahan bakar bensin dengan
bahan bakar gas LPG terhadap varias putaran tertentu dan
pembebanan dynotest.

3.1 Tempat Penditian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Motor
Pembakaran Dalam D3 Teknik Mesin, Fakultas Teknologi
Industri Institut Teknologi Sepuluh Nopember kampus Sukalilo
Surabaya dan PPPPTK Bidang Otomotif dan Elektronika
VEDC-Malang.

3.2 Peralatan Percobaan
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
1. Motor Bensin Empat Langkah Satu Silinder dengan
spesifikasi sebagai berikut :

a. TipeMesin : 4 langkah ,SOHC
Pendinginan Udara

b. Diameter x langkah : 52,4 x 57,9mm

Volume langkah :124,8 cc

c. Perbandingan kompresi :9,0:1

d. Dayamaksimum : 9,3 PS/7.500rpm

e. Torsi maksimum :1,03 kgf.m /4000rpm

f. Kapasitastangki bahan bakar: 3,7 Liter

g. Kapasitasminyak pelumas : 0,7 Liter

h. Kopling otomatis : Otomatis sentrifugal

i. Gigi transmisi : Kecepatan bertautan
tetap
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j. Polapengoperan gigi : N-1-2-3-4-N (rotari)

k. Starter : Pedal dan elektrik

[. Aki :12V-3,5Ah

m. Busi : ND U20EPR9

n. Sistem Pengapian : Carburator- DC CDI

Gambar 3.1 Motor Bensin Empat Langkah Satu Slinder

2. Dinamometer atau dynotest
Dynotest digunakan untuk mengukur putaran
mesin/RPM dan tors dimana tenaga atau daya yang
dihasilkan dari suatu mesin atau alat yang berputar dapat
dihitung.
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Gambar 3.2 pengujian dynotest

3. Tachometer
Tachometer  digunakan  untuk  mengukur
kecepatan putaran dari mesin yaitu kecepatan dari poros
engkol mesin. Alat ini sudah di setting menjadi satu
bagian dengan dynotest.

Gambar 3.2 Tachometer
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4. Tabung Pitot
Tabung pitot manometer pipa U merupakan aat
ukur adiran yang paing murah, paling mudah
pemasangannya, tetapi juga paling kecil ketelitiannya
diantara aat ukur airan jenis flow meter.

Gambar 3.3 Tabung pitot

5. Vave manua
Preseure regulator manual digunakan untuk
mengatur tekanan gas biogas secara manual dan
disesuaikan dengan kebutuhan bahan bakar gas yang
dibutuhkan motor.

Gambar 3.4Manual Valve
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6. Mixer venturi
Mixer adalah suatu komponen yang berfungsi
untuk mencampur udara dan bahan bakar gas yang
kemudian akan dimasukkan ke ruang bakar karena
adanya kevakuman di ruang bakar.

Gambar 3.5 Mixer Venturi Masukan

7. Anemometer
Anemometer adalah suatu adat  ukur yang
berfungs untuk mengukur kecepatan aliran udara yang
masuk kedalam mixer venturi.
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Gambar 3.6 Anemometer

Pressure Regulator Manual

Pressure Regulator Manual berfungsi sebagai
pegatur tekanan gas yang keluar dari tangki secara
manualsesuai dengan kebutuhan bahan bakar gas pada mesin
genset.

Gambar 3.7 Pressure Regulator Manual
Tabel 3.1 Spesifikas dan Jenis Modifikasi mixer
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. Diameter
o Diameter lubang
Jenis mixer lubang
pemasukan udara
pemasukan Gas
Modifikas mixer Diameter udara diameter
(Mixer ventury) masuk = 32 mm, masukan gas ke
diameter ventury = | mixer = 1,2 mm
10 mm. (eksentris 1,0
mm dari titik
pusat).

3.3 Bahan Bakar Uji

Bahan bakar yang digunakan dalam percobaan adalah
bensin dan gas LPG 3 kg Pertamina. Di bawah ini adalah ciri—ciri
bahan bakar yang digunakan dalam pengujian :

Tabel 3.2. Nilai massa jenis bahan bakar uji

Bahan Bakar Y ang Diji kg
"G
Gas LPG 11,14

Ciri-ciri bahan bakar diatas diteliti di Laboratorium D3
Teknik Mesin FTI-ITS, Surabaya.

3.4 Instalas Percobaan

Skema instalasi  percobsan  secara  sederhana
menggunakan bahan bakar Gas LPG dalam pendlitian ini dapat
dilihat pada gambar 3.1.
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Komputer Scan
Dan Hofmann
dynotest

Tabung LPG

Gambar 3.8 Instalasi percobaan

Gambar 3.9 Pemasangan Mixer Pada Sepeda Motor
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Valve

Regulator
Gambar 3.10 Pemasangan Konverter Kit

3.5 ProsedurPengujian

Tahapan-tahapan pengujian yang dilakukan adalah
sebagai berikut :
1. Persiapan pengujian

a  Mengkondiskan mesin dalam kondis standar yaitu
dengan melakukan tune up mesin, penggantian oli mesin
dan busi.

b. Pengecekan kondisi saluran bahan bakar dan kondisi filter
udara.

¢c. Mempersiapkan dynotest dan mengeset agar tidak terjadi
trouble atau kesalahann dalam pengambilan data.

d. Mempersiapkan bahan uji dari gas LPG ,mixer venturi,
serta mempersiapkan alat ukur pengujian yang digunakan
seperti  tachometer, tabung pitot ~ manometer pipa
U,anemometer.

e. Menghubungkan kabel dynotest (rpm) dengan mesin
sepeda motor.
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Cek kabel-kabel agar terhubung dengan baik.

Pada penggunaan bahan bakar L PG, pasang mixer venturi
pada Intake manifold kemudian pasang anemometer tepat
di depan mixer venturi.

Pasang pressure regulator valve manua pada tabung
LPG, kemudian pasang alat ukur tabung pitot manometer
pipa U diantara pressure regulator manual dan masukan
gas pada mixer.

Pengecekan pada sambungan selang LPG, untuk
mengecek apakah ada kebocoran atau tidak.

Pengecekan alat ukur apakah telah terhubung dengan baik
dan bekerja dengan baik.

Setelah semua dipastikan telah terpasang dengan benar,
maka percobaan sudah dapat dil akukan.

Pengujian dengan menggunakan bahan bakar L PG.

a

b.

C.

Pastikan kondisi presure regulator valve dalam kondis
optimaldan terpasang pada tabung LPG.

Buka katup presure regulator, dan buka valve selang.
Menyeting agar mesin dapat idle dengan benar dan steady
state £5 menit.

Dalam pengujian ini roda belakang ditaruh diatas roller
mesin dynotest dan sepeda motor diikat dengan webbing
sehingga sepeda motor tetap aman sekalipun sedang
melaju sangat kencang diatas mesin dyno.

Pengujian dilakukan dengan variabel speed dan part open
throttle. Setelah itu gigi dimasukkan bertahap sampai gigi
4. Lalu atur putaran mesin hingga mendapatkan putaran
2800 rpm, 3000 rpm,3200 rpm, 3400 rpm, dan 3600 rpm.
Melihat besar kecepatan udara yang masuk ke mixer
venturi dengan membaca alat ukur anemometer.

Melihat besar tekanan gas yang dibutuhkan mesin dengan
cara membaca penunjuk jarum tekanan di presure gage
padaregulator tabung LPG.
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h. Méelihat perbedaan ketinggian fluida pada tabung pitot
manometer pipa U (H), untuk dimasukan dalam rumus
perhitungan agar mendapatkan kecepatan airan dari
LPG.

i. Méihat performa mesin seperti daya rodadWHP,
tors,putaran mesin dengan cara melihat pada komputer
dan mencetak di lembaran print out dynotest.

j.  Langkah pengujian selanjutnya dapat dilakukan dengan
cara mengulang langkah d sampai h untuk di setiap 2800
rpm,3000 rpm, 3200 rpm, 3400 rpm dan 3600 rpm.

k. Setddlah semua data yang dibutuhkan pada pengujian
mixer venturi berbahan gas LPG di dapat, maka langkah
yang dilakukan adalah mematikan engine sepeda motor,
menutup valve selang, serta menutup presure regulator.

[.  Lakukan langkah yang sama saat melakukan pengujian
selanjutnya.

3. Akhir pengujian
Dengan diperolehnya semua data yang diperlukan,
data—data tersebut dapat dianalisa dengan perumusan pada
buku referensi. Masing—-masing laju massa aliran, kecepatan
diran AFRIpg dapat dicari. Untuk mempermudah
penganalisaan, hasil perhitungan disgjikan dalam bentuk
grafik pada setiap variasi putaran mesin.

3.6 Sistem Pendlitian
Pelaksanaan penelitian ini dilakukan dengan varias
sebagal berikut :

1. Studi literatur, bertujuan untuk mendapatkan berbagai
macam informasi dan data yang berkaitan dengan obyek
penelitian, misalnya tekanan dan lgju aliran massa LPG
yang dibutuhkan mesin jika menggunakan mixer venturi
terhadap putaran mesin.

2. Melakukan pengujian di laboratorium pengujian untuk
mendapatkan data — data sebagai berikut :
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a. Putaran mesin

b. Performamesin

c. H (Sdish ketinggian fluida yang terbaca dalam
manometer tabung U) untuk mendapatkan kecepatan
dan kapasitas aliran padalpg.

3. Analisa data, dalam hal ini dilakukan analisa berdasarkan
data—data pengujian yang meliputi :

a. Putaran mesin

b. Performamesin

C. Tekanan statis

d. Lguairan masagasLPG.

4. Pembahasan dan evaluasi perbandingan, dalam tahap ini
akan dilakukan pembahasan serta evaluas perbandingan
terhadap hasil — hasil yang didapat.

5. Kesmpulan.
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3.7 Diagram Alir Penelitian
Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini dapat
digambarkan dalam diagram alir sebagai berikut:

k.

Studi Literalur dan
Chservasi

k.

Mempersiapkan Alat-alal
dan Bahan

k.

Melakukan Fengujiar

UU}

Lata Fengupar .
remdan lors

Grafik Bensin sesual U
Literatur
Ya

Ferhiungan Uata dan
Fembuatan gratik

k.
Pembahazan

.
Kemmpular

Selesal

Gambar 3.11 Diagram Alir Pengujian
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB IV
ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Hasll Penélitian

Setelah melakukan serangkaian pengujian unjuk kerja
sepeda motor berbahan bakar bensin dan bahan bakar LPG
dengan dynotest dengan variasi putran 2800, 3000, 3200,3400
dan 3600 rpm didapatkan data sebagai berikut :

a. Data Sepeda Motor Berbahan Bakar Bensin:

Tabel 4.1 Data Hasil Dynotest Untuk Bahan Bakar Bensin

Putaran Torsi Py (bar) :
(rpm) (Nm) m (kg/s)
2800 11 1 0,003
3000 11 1 0,00297
3200 11 1 0,00273
3400 12 1 0,00266
3600 14 1 0,0023

b. Data Sepeda Motor Berbahan Bakar Gas :

Tabel 4.2 Data Hasil Dynotest Untuk Bahan Bakar Gas

Putaran (rpm) Torsi (Nm) Ah (mm)
2800 12 52
3000 14 6,1
3200 11 7
3400 13 8,4
3600 13 10,3

Dari tabel tersebut dapat diketahui BHP, BMEP, BSFC dan
Efisens. Selain itu juga dapat mengetahui tekanan dan lgju aliran
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massa pada bahan bakar gas LPG melalui hasil pengukuran
perbedaan ketinggian (AH) manometer tabung U.

4.2 Perhitungan Performa Mesin Sepeda Motor Berbahan
bakar Bensin

Untuk memberikan gambaran perhitungan untuk
mengetahui daya, bmep, bsfc, dan efisensi thermis maka diambil
sebagian data dari pengujian untuk kondisi performa mesin
menggunakan bahan bakarbensin pada putaran 3000 rpm.

4.2.1 Perhitungan Daya Motor atau Brake Hor se Power
(BHP)

Contoh : Perhitungan pada bahan bakar bensin pada putaran

3000 rpm pada sepeda motor.

Diketahui :
Putaran Motor (n) : 3000 rpm
Tors 11 Nm
Jawab :
Tors =——
w

Untuk mencari nilai BHP maka :

BHP =Tors ™ w (Watt)
=Tors” 2pn
. 2" p~ 3000rpm
60s

=11INm
= 3454 Watt
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Dengan cara yang sama maka akan didapatkan nilai BHP
pada masing-masing putaran.

Tabel 4.3 Data hasil perhitungan Daya Motor (BHP)

Putaran (rpm) BHP (Watt)
2800 3223.73
3000 3454
3200 3684.27
3400 4270.4
3600 5275.2

4.2.2 Perhitungan Tekanan Efektif Rata-Rata (BMEP)
Untuk mengetahui tekanan efektif rata-rata digunakan
persamaan berikut :
BHP=BMEP Vg, " a” z' n

BHP

BMEP= ——— (KPa)
Vg, Xnxaxz
Dimana:

BHP = Brake Horse Power (Watt)

n = putaran mesin (rpm)
= 3000 (rpm)

1

a = E siklus (motor 4-langkah)

Vg = Volumesilinder (md)
=125x 10*m*

z =1 sililinder

dilakukan perhitungan sebagai berikut :
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BMEP = 3454 me 1min 60s

X
s 125" 10 *m’x3000x0.5x1L min

BMEP = 1105280 Pa

BMEP = 1105,28 Kpa

Dengan cara yang sama maka akan didapatkan nilai
BMEP pada masing-masing putaran.

Tabd 4.4 Data Hasil Perhitungan Tekanan Efektif Rata-Rata

Putaran (rpm) BMEP (KPa)
2800 1105.28
3000 1105.28
3200 1105.28
3400 1205.76
3600 1406.72

4.2.3 Pemakaian bahan bakar spesifik (BSFC)

Untuk menghitung pemakaian bahan bakar spefisik
digunakan persamaan sebagai berikut :

m
BSFC= ——
BHP
Dimana:
- . kg
m = konsumsi bahan bakar per waktu (—)
Sec
BHP = Daya motor (Watt)

dilakukan perhitungan sebagai berikut :

54



BSFC= 000207/ 9«1 3600s

X
s 3454 Watt h

ki
BSFC =3,1x 10'3—g
Wh

Dengan cara yang sama maka akan didapatkan nilai
BFSC pada masing-masing putaran.

Tabel 4.5 Data Hasil Perhitungan Konsumsi Bahan bakar (BSFC)

Putaran (rpm) BFSC (kg/Wh)
2800 3,4x10°
3000 3,1x10°
3200 2,7x10°
3400 2,2x10°
3600 1,6x10°

4.2.4 Perhitungan Efisiensi Thermis (n,)

Untuk menghitung efisienss thermis  digunakan
persamaan sebagai berikut :

_ Energi,,
"~ Energi,,
hy, =20 - 1000
m” Q
Dimana:
BHP = Dayamotor (Watt)
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Q = Lower Heat Vaue (k—J)

kg
Untuk bahan bakar Bensin :

0 =10746 K&
kg

KJ
= 4499135 ~°
Q 13 —

dilakukan perhitungan sebagai berikut :

3454 M

h, = SEC x100%
0,00297 gc x44991,35 000N

h, = 258%

Dengan cara yang sama maka akan didapatkan nilai
Efisensi thermis pada masing-masing putaran.

Tabel 4.6 Data hasil perhitungan Efisensi Thermis

Putaran (rpm) Ntn (%0)
2800 2.39
3000 2.58
3200 2.99
3400 3.57
3600 5.10
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425 Hasl Perhitungan Unjuk Kerja Sepeda Motor
Berbahan Bakar Bensin

Tabel 4.7 Data Hasil Perhitungan Unjuk Kerja Sepeda Motor
Berbahan Bakar Bensin

Putaran | Torsi BHP BIEA = BSFC N
pm) | (kom) | (wat) | CP | gwh) | (o)

2800 11 322373 | 1105.28 | 3,4x10° | 2.39

3000 11 3454 1105.28 | 3,1x10°| 2.58

3200 11 3684.27 | 1105.28 | 2,7x10°| 2.99

3400 12 4270.4 1205.76 | 2,2x10° | 357

3600 14 5275.2 1406.72 | 1,6x10° | 5.10
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426 Grafik Unjuk Kerja pada Pengujian Sepeda Motor
Menggunakan Bahan Bakar Bensin

Dari tabel 4.7 maka didapatkan performa motor supra x
125 mengguunakan bahan bakar bensin disgjikan alam bentuk
grafik yaitu :

Grafik KinerjaMesin 4 Langkah
Bahan Bakar Bensin vs Putaran (rpm)

6000 1800
(=]
- 16009
5000 x
g / 10002
o (=]
X 4000 12008
[~ 8 (=]
w o
@ 3000 e
E - 800 3
2 g
5 2000 - 600 £
T £
1000 — — s
>~ g —— - 200 &

=

O T T T T O
2800 3000 3200 3400 3600
Putaran (rpm)
® BHP (Watt) X BMEP(Kpa) BSFC (kg/Wh)
H nth @ Torsi (Nm) = BHP (Watt)
—BMEP (kPa) BSFC (kg/Wh) —nth
Torsi (Nm)

Grafik 4.1 kinerja mesin dengan menggunakan bahan bakar
bensin
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4.3 Analisa Hasll Pengujian Sepeda Motor Menggunakan
Bahan Bakar GasLPG

Pengujian unjuk kerja sepeda motor menggunakan bahan
bakar gas LPG yang sudah dilakukan, memberikan suatu hasil
performamesin.

Data Pengukuran pada manometer tabung U (H:apungu) Bahan
Bakar Gas Untuk mengetahui besar tekanan statis bahan bakar
gas yang dibutuhkan mesin dapat diketahui dengan mengukur
perbedaan ketinggian permukaan bensin (H) pada manometer
tabung U terhadap pada varias putaran 2800 rpm, 3000 rpm dan
3200 rpm, 3400 rpm dan 3600 rpm. Dari hasil pengujian
diperoleh data sebagai berikut :

Tabel 4.8 Data Pengukuran Perbedaan Ketinggian Tabung
Pitot pada Orifice Bahan Bakar Gas L PG.

Tabung Pitot
Putaran (rpm) Ah (r%m)
2800 0.0052
3000 0.0061
3200 0.007
3400 0.0084
3600 0.0103

4.3.1 Perhitungan Tekanan Statis Gas L PG (Py)

Perhitungan tekanan statis diketahui dengan mengukur
tekanan menggunakan presure gage pada regulator tabung L PG.

Tabel 4.9 Data hasil pengukuran Tekanan Statis (Ps) pada setiap
varias putran (RPM)
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Tekanan Statis
Putaran (rpm) Py (bar)
2800 39
3000 3,6
3200 34
3400 2,8
3600 2,5

Nb: pengambilan data menggunakan pressure gauge regul ator

4.3.2 Perhitungan laju Aliran Massa Bahan Bakar Gas L PG

(m)

Contoh : Perhitungan percobaan pada kondisi putaran 3200 rpm
dengan menggunakan bahan bakar gas LPG dengan

mixer venturi.
Diketahui :
a. Putaran motor : 3000 rpm
b. Perbedaan ketinggian permukaan fluida : 2,7 mm
c. Diameter pipa saluran gas LPG (D) : 8 mm
Penyelesaian :

Dengan persamaan bernauli, maka dapat dicari kecepatan dan
tekanan selama di streamline:

2
E+V—:konstan
r 2 - )
Po V, P V
+ =—+

r 2 r 2
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F>0:P+1|rv2
2

Atau,
_ |2(Po- P)
rlpg
Po- P =144 -9.h
=T HZO'% ben sin gh

_ kg
r H,O( pada25° C) = 997 F
r, = 24809
m

Sumber ; http: //www.engineeringtoolbox.con/gas-density-d_158.html

Koreksi I' ; dengan faktor suhu ruangan dan tekanan

R_nh
S P P
UL

r,=
AT,
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3

2.480 K9 - 208 Ok 461 325 kPa
m

r =
2 101 ,325 kPa ~ 293 °K

_ kg
r, =10,95 3
Jadi I e yang digunakan = 10,95 kg/m’
Maka,
V =J2rHZO'g'h'$bensin

r Ing
2.007 Y9 9,81 ™ 61x10 "*m.110769

vV = =

kg

3

10,95

m
=347 —
S

Dengan Varias Power-Law Exponent (n) dengan Reynold
Number (Re):

n=-17+18logReu
ﬁ=% atau Q=¢yd A

V raa-raa terhadap centerline velocity dapat dicari dengan
persamaan :
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2n?

V_o_ 20
U (n+21)(2n +1)

Dimana:
Ns
—_ -6
Mey, = 7 x10 _m2

M en, = 2,489 %

Fungsi Exponent n dengan Reynold Number:

=-17+18log Reu
reynd
n=-17+18log—=* —
4H10
n=-17+18log 0,59k—% x3470x 0,008 mx —°__2
m S 7X10 °kg g

n=-17+18log 4348193
n=-17+8349
n=6,649
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\Z 2n?
U

T (n+1)(2n+1)
VA 2 (6,649)
347M  (6,649+1)(2.6,649+1)
s
G 8841723
109,3641
v o o=28"
S
Q=V xA

=28™xP (0,008)
s 4

3
=141x10°
S

Sehingga:
ms =T CyHyo * Q
m3

m  =1095-9 . 0,000141
m S

= 0,001545 L)
S

=1545 9
S

Dengan cara yang sama maka akan didapatkan nilai Laju
aliran massa Gas L PG pada masing-masing putaran.
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Tabel 4.10 Data hasil Perhitungan lgju aliran massa bahan
bakar Gas L PG menggunakan desain mixer venturi

Laju Aliran
Putaran (rpm) Massa Gas LPG

m (kg/s)
2800 0.001471
3000 0.001545
3200 0.001621
3400 0.001651
3600 0.001758

4.3.3 Perhitungan Daya Motor atau Brake Horse Power
(BHP)

Contoh : Perhitungan pada bahan bakar bensin pada putaran
3000 rpm pada sepeda motor.

Diketahui :
Putaran Motor (n) : 3000 rpm
Tors : 14 Nm
Jawab :
Torsi =——
w

Untuk mencari nilat BHP maka:
BHP =Torsi ™ w (Watt)

=Tors” 2pn
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, 2" p~ 3000rpm
60s

=14Nm
= 4396 Watt

Dengan cara yang sama maka akan didapatkan nilai BHP
pada masing-masing putaran.

Tabel 4.11 Data hasil perhitungan Daya Motor (BHP)

Putaran (rpm) BHP (Waitt)
2800 3516,8
3000 4396
3200 3684,3
3400 4626,3
3600 4898,4

4.3.4 Perhitungan Tekanan Efektif Rata-Rata (BMEP)

Untuk mengetahui tekanan efektif rata—rata digunakan
persamaan berikut :

BHP=BMEP Vg, a" z' n

BHP

BMEP= ——— (KPa)
Vg, Xnxaxz
Dimana:
BHP = Brake Horse Power (Watt)
n = putaran mesin (rpm)
= 3000 (rpm)
1
a = E siklus (motor 4-langkah)
Vg = Volumesilinder (md)
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=1,25x10*m’

z = 1dililinder
dilakukan perhitungan sebagai berikut :
Nm 1min 60s

BMEP = 4396 X—— X—
S 125 10*m*x3000x0.5x1 min

BMEP = 1406720 Pa
BMEP = 1406,72 Kpa

Dengan cara yang sama maka akan didapatkan nilat BMEP
pada masing-masing putaran.

Tabel 4.12 Data Hasil Perhitungan Tekanan Efektif Rata-Rata
Sepeda Motor dengan Bahan Bakar Gas LPG

Putaran (rpm) BMEP (KPa)
2800 1125,376
3000 1406,72
3200 1178,965
3400 1480,405
3600 1567,488

435 Pemakaian bahan bakar spesifik (BSFC)
Untuk menghitung pemakaian bahan bakar spefisik
digunakan persamaan sebagai berikut :

m
BSFC= ——
BHP
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Dimana:

: ki
m = konsumsi bahan bakar per waktu (;?C )
BHP = Daya motor (Watt)

dilakukan perhitungan sebagai berikut :

BSFC = 00015459 w1 3600s
s 4396 Watt .~ h

k
BSFC =1,27 x 10‘3—g
Wh

Dengan cara yang sama maka akan didapatkan nilai
BFSC pada masing-masing putaran.

Tabel 4.13 Data Hasil Perhitungan Konsumsi Bahan bakar Gas

LPG (BSFC)
Putaran (rpm) BFSC (kg/Wh)
2800 1,51x 107
3000 1,27 x 107
3200 1,58 x 107
3400 1,28 x 107
3600 1,29 x 107

4.3.6 Perhitungan Efisiensi Thermis ()
Untuk menghitung efisenss thermis digunakan
persamaan sebagai berikut :
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_ Energi

out
th

~ Energi i
hy =2 < 100%
m” Q
Dimana:
BHP = Dayamotor (Watt)
Q = Lower Heat Vaue (E—J)
g
Untuk bahan bakar LPG :
K
Q  =45720~
kg
dilakukan perhitungan sebagai berikut :
43096 M
h, = SC_ x100%
0,001545 K9 ya5720 1 100ONM
Sec kg K

h, = 622%

Dengan cara yang sama maka akan didapatkan nilai
Efisiensi thermis pada masing-masing putaran.
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Tabel 4.14 Data hasil perhitungan Efisensi Thermis

Putaran (rpm) Nin (%)
2800 5,23
3000 6,22
3200 4,97
3400 6,13
3600 6,10

4.3.7 Hasl Perhitungan Unjuk Kerja Sepeda Motor
Berbahan Bakar GasL PG

Tabd 4.15 Data Hasil Perhitungan Unjuk Kerja Sepeda Motor
Berbahan Bakar Gas LPG

Putaran | Tors BHP BMEP BSFC Nih
(rpm) | (Nm) | (Watt) | (KPa) (kg/Wh) (%)
2800 12 | 3516,8 | 1125376 | 1,51x10° | 5,23
3000 14 4396 | 1406,72 | 1,27x10° | 6,22
3200 11 | 3684,3 | 1178,965 | 1,58x10° | 4,97
3400 13 | 4626,3 | 1480,405 | 1,28x10° | 6,13
3600 13 | 48984 | 1567,488 | 1,29x10° | 6,10
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438 Grafik Unjuk Kerja pada Pengujian Sepeda Motor
Menggunakan Bahan Bakar GasLPG

Dari tabel 4.15 maka didapatkan performa motor supra x
125 mengguunakan bahan bakar gas LPG disgjikan alam bentuk
grafik yaitu :

Grafik KinerjaMesin 4 Langkah
Bahan Bakar GasL PG vs Putaran

rpm
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o

&

- 3000%
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f— 2000 a * - 8
: . — %
— X z
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Putaran (rpm)

® BHP (watt) X BMEP (kPa)
BSFC (kg/Wh) H nth

& Torsi (kgm) e BHP (Watt)

——BMEP (kPa) BSFC (kg/Wh)

Grafik 4.2 kinerjamesin dengan menggunakan bahan bakar gas
LPG
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4.4 Grafik Perbandingan Dan Pembahasan

Dari tabel 4.1. sampai dengan 4.2. maka dapat
dibandingkan unjuk kerja genset mesin antara menggunakan
bahan bakar bensin murni dengan menggunakan bahan bakar gas
LPG, dan disgjikan dalam bentuk grafik yaitu :

4.4.1 Grafik Perbandingan dan Pembahasan Daya Motor
(BHP)

Perbandingan BHP
6000
5000
4000 -
3000
2000
1000

O T T T T 1
2800 3000 3200 3400 3600

- BHP Bensin
—fll—BHP LPG

BHP (watt)

rpm

Grafik 4.3 Perbandingan BHP menggunakan bahan bakar Bensin
dan LPG

Hasil analisis Daya Motor (BHP) pada grafik perbandingan
BHP menunjukkan bahwa :

Daya motor bensin empat langkah satu silinder

menggunakan bahan bakar LPG cenderung lebih tinggi

dibandingkan menggunakan bahan bakar Bensin.

Nilai BHP terbesar didapat saat menggunakan bahan bakar

Bensin sebesar 5275,2 watt pada rpm 3600.
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Nilai BHP terendah didapat saat menggunakan bahan bakar
Bensin sebesar 3223,73 watt pada putaran 2800.

Perbedaan grafik ini disebabkan karena Nilai Kalor Bensin
lebih rendah dibandingkan dengan Nilai Kalor gas LPG.

4.4.2 Grafik Perbandingan dan Pembahasan Tors

Perbandingan Torsi

16
14
—_ 12 A
=
> 10
= 8
E 6 =@—Torsi Bensin
(o]
L —8—Torsi LPG
2
O T T T T 1

2800 3000 3200 3400 3600

rpm

Grafik 4.4 Perbandingan Torsi menggunakan bahan bakar Bensin
dan LPG

Hasil andisis Daya Motor (BHP) pada grafik perbandingan
BHP menunjukkan bahwa :

Nila torsi tertinggi sebesar 14 Nm didapat saat
menggunakan bakar LPG pada rmp 3000 dan bahan bakar
Bensin pada rmp 3600.

Nila torsi terendah didapat saat menggunakan bahan bakar
Bensin pada rpm 2800, 3000, 3200 dan saat menggunakan
bahan bakar LPG pada rpm 3200 yaitu sebesar 11 Nm.
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443 Grafik Perbandingan dan Pembahasan Tekanan
Efektif Rata-rata (BMEP)

Perbandingan BMEP

1800
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1400
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800 =—&—BMEP Bensin

600 =@i—BMEP LPG
400

200

BMEP (kPa)

2800 3000 3200 3400 3600
rpm

Grafik 4.5 Perbandingan Tekanan Efektif Rata-rata (BMEP)
menggunakan bahan bakar Bensin dan LPG

Hasil analisis Tekanan Efektif Rata-rata (BMEP) pada
graflk perbandingan BM EP menunjukkan bahwa :

Pada putaran rpm semakin besar, nilai rata-rata BMEP

cenderung lebih besar menggunakan bahan bakar LPG dan

nilai BMEP terbesar didapat pada bahan bakar gas LPG

sebesar 1567,488 kPa pada saat rpm 3600.

Nilai BMEP terrendah didapat saaat menggunakan bahan

bakar bensin sebesar 1105,28 kPa pada rpm 2800, 3000

dan 3200.
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444 Grafik Perbandingan dan Pembahasan Pemakaian
Bahan Bakar Spesifik (BSFC)
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Grafik 4.6 Perbandingan Pemakaian Bahan Bakar Spesifik
(BSFC) menggunakan bahan bakar Bensin dan LPG

Hasil analisis Pemakaian Bahan Bakar Spesifik (BSFC)
pada grafik perbandingan BSFC menunjukkan bahwa:

Nilai BSFC lebih besar menggunakan bahan bakar Bensin
dari pada menggunakan bahan LPG, karena Laju diran
massa bahan bakar LPG lebih rendah dibanding dengan

Bensin.

Hal ini dikarenakan nilai kalor bahan bakar Besin

yang rendah.

Nila BSFC terbesar didapat pada bahan bakar Bensin
sebesar 3,35 x 10°° K g/Wh pada konstan speed 2800.

Nilai BSFC terendah didapat pada bahan bakar LPG yakni
1,27 x10° Kg/Wh pada konstan speed 3000.
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445 Grafik Perbandingan dan Pembahasan Efisens

Perbandingan Efisiensi
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Grafik 4.7 Perbandingan Efisiensi menggunakan bahan bakar
Bensin dan LPG

Hasl analiss Efisens pada grafik perbandingan
Efisensi menunjukkan bakwa:

- Nila ef isiens terbesar didapat saat menggunakan bahan
bakar gas L PG sebesar 6,22 % pada rpm 3000.
Nilai efisiens terendah didapat saat menggunakan bahan
bakar Bensin sebesar 2,39 % padasaat rpm 2800.
Efisens LPG lebih tinggi karenanila titik bawah (LHV)
Bensin = 44991,35 KJKg. Sedangkan niai titik bawah
(LHV) LPG = 45720 KJKg. Jumlah supla LPG juga
berpengaruh pada efisiensi.
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BAB V
PENUTUP

51 Kesimpulan

Dari hasil penelitian ini dapat diambil beberapa
kesimpulan yang berkaitan dengan perbandingan unjuk kerja pada
motor 4 langkah menggunakan bahan bakar gas LPG dan
menggunakan bahan bakar bensin.

1. Pada rentang putaran mesin 2800 sampai 3600 daya
(BHP) yang dihasilkan dengan bahan bakar LPG rdatif
lebih besar dibandingkan menggunakan bahan bakar
bensin. Misalnya pada putaran jelgah n = 3400 rpm daya
(BHP) yang dihasilkan dengan bahan bakar LPG adalah
4626,27 watt dan bahan bakar bensin 4270,4 watt.

2. Pada rentang putaran mesin 2800 sampai 3600 tors (T)
yang dihasilkan dengan bahan bakar LPG relatif lebih
besar dibandingkan menggunakan bahan bakar bensin.
Misalnya pada putaran jelgah n = 3400 rpm torsi (T)
yang dihasilkan dengan bahan bakar LPG adalah 13 Nm
dan bahan bakar bensin 12 Nm.

3. Pada rentang putaran mesin 2800 sampai 3600 tekanan
efektif rata-rata (BMEP) yang dihasilkan dengan bahan
bakar LPG relatif lebih besar dibandingkan menggunakan
bahan bakar bensin. Misalnya pada putaran jelgjah n =
3400 rpm tekanan efektif ratarata (BMEP) yang
dihasilkan dengan bahan bakar LPG adalah 1480,41 KPa
dan bahan bakar bensin 1205,76 KPa.

4. Padarentang putaran mesin 2800 sampai 3600 pemakaian
bahan bakar spesifik (BSFC) yang dihasilkan dengan
bahan bakar LPG relatif lebih rendah dibandingkan
menggunakan bahan bakar bensin. Misalnya pada putaran
jelgjah n = 3400 rpm pemakaian bahan bakar spesifik
(BSFC) yang dihasilkan dengan bahan bakar LPG adalah
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1,3x 10° Kg/Wh dan bahan bakar bensin 2,2 x10°
3K g/Wh.

5. Padarentang putaran mesin 2800 sampai 3600 efisiens (
h,, ) yang dihasilkan dengan bahan bakar LPG relatif

lebih besar dibandingkan menggunakan bahan bakar
bensin. Misalnya pada putaran jelgjah n = 3400 rpm
efisensi (h,,) yang dihasilkan dengan bahan bakar LPG
adalah 6,1 % dan bahan bakar bensin 3,6 %.

52 Saran

Pada penelitian ini masih banyak hal yang perlu
dikembangkan untuk penelitian selanjutnya. Oleh karena itu
diberikan saran-saran sebagai berikut :

1. Perlu dilakukan pengkgjiian lebih lanjut mengenai
rancangan mixer venturi karena pada putaran > 3600
operasi mesin tidak stabil.

2. Perlu diadakan penelitian dalam jangka panjang, untuk
mengetahui efek gas Ipg terhadap komponen mesin
sepeda motor.

3. Perlu flowmeter yang akurat untuk mengukur konsumsi
LPG.
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LAMPIRAN A
TABEL KONVERSI SATUAN



Lampiran A ( Lanjutan)



Lampiran A (Lanjutan)
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Lampiran C
Tabel A.10Properties of Air at Atmospheric (S Units)

Densities, molecular weight and chemical formulas of some
common gases can be found in the table below:









Sumber : http: //www.engineeringtool box.conm/gas-density-d_158.html

Table A.25 Thermohemical Properties of Selected Subtances at 298K
and 1 atm






Lampiran D

Burhanudin, Tulus. 2002. Tinjauan pengembangan bahan bakar
gas sebagal bahan bakar aternatif. Fakultas Teknik. Universitas
Sumatera Utara



Lampiran D (L anjutan)

Chemical, physical and thermal properties of n-Butane(C4Hio )

WWW.engineeringtool box.com




Lampiran D (Lanjutan)

Chemical, physical and thermal properties of Propane - C3Hg :

WWW.enaineeringtool box.com
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	2110030046-Cover_id-2110030046-cover-inpdf
	2110030046-Cover_en-2110030046-cover-enpdf
	2110030046-Approval_Sheet-2110030046-approval-sheetpdf
	2110030046-Abstract_id-2110030046-abstract-inpdf
	2110030046-Abstract_en-2110030046-abstrak-enpdf
	2110030046-Preface-2110030046-prefacepdf
	2110030046-Table_of_Content-2110030046-table-of-contentpdf
	2110030046-Tables-2110030046-tablespdf
	2110030046-Illustrations-2110030046-illustrationpdf
	2110030046-Bibliography-2110030046-bibliographypdf
	2110030046-Biography-2110030046-biographypdf
	2110030046-Chapter1-2110030046-chapter-1pdf
	2110030046-Chapter2-2110030046-chapter-2-1pdf
	2110030046-Chapter2-2110030046-chapter-2-2pdf
	2110030046-Chapter3-2110030046-chapter-3pdf
	2110030046-Chapter4-2110030046-chapter-4pdf
	2110030046-Conclusion-2110030046-conclusionpdf
	2110030046-Enclosure-2110030046-enclosure-1pdf
	2110030046-Enclosure-2110030046-enclosure-2pdf



