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Abstrak

Jumlah udara yang tersedia di ruang bakar sangat menentukan kesempurnaan hasil

pembakaran yang bisa dicapai.
Dengan adanya pipa pendingin yang
akan meningkatkan kapa5|tas Massauce

A combustio
chamber. ) Y
Anintercooler ug

1. Pendahulu

Sejak  Rudolf Diesel, seoang

berkebangsaan Jerman membayangkan motr

yang bekerja dengan bahan bakar minyak berat

dengan penyalaan oleh tekanan kompresi pada
tahun 1893, maka secara terus menerus
penelitian dilanjutkan untuk pengembangan
lebih lanjut. Perusahaan besar Krupp yang
pertama tertarik untuk mengembangkan ide itu
dan pada tahun 1897 motor diesel berfungsi
untuk pertama kali.

Motor diesel yang pertama kali dijual secara
komersial dipasang di St Louis brewery pada
tahun 1898. Kemudian Diesel sendiri menjadi
seorang pengajar di US Naval Academy pada
tahun 1912,

Mengingat proses pembakaran yang terjadi
pada motor diesel dapat dianggap adalah proses
pembakaran difusi maka masalah utamanya
adalah proses pencampuran udara segar dengan
bahan bakar yang disemprotkan injektor.

Catatan : Diskusi untuk makalah ini diterima sebelum tanggal 1
Juli 2000. Diskusi yang layak muat akan diterbitkan pada
Jurnal Teknik Mesin Volume 2 Nomor 2 Oktober 2000.

iendinginkan udara sebelum masuk ke ruang bakar

sehingga meningkatkan kemungkinan setiap

itulah maka pada penelitian
a banyak dicoba untuk membuat

mampu menimbulkan turbulensi yang cukup
agar setiap molekul bahan bakar yang masuk
ke ruang bakar dapat bertemu dengan udara.
Perkembangan ruang bakar terbuka dengan
memodifikasi bentuk piston hingga muncul
model ruang bakar kamar muka, ruang bakar
turbulen ataupun Lanova yang menghasilkan
motor diesel indirect injection yang juga
mempunyai kelebihan dengan turunnya getaran
yang terjadi.

Pada kenyataannya walaupun secara umum
dapat dikatakan bahwa faktor kelebihan udara
pada motor diesel sudah dicoba sekitar 100%
dan turbulensi yang diciptakan sebaik mungkin
tetapi asap hitam masih saja terbentuk yang
merupakan tanda bahwa masih ada bahan
bakar yang belum terbakar secara sempurna.
Untuk mengatasi hal ini maka debit massa dari
udara dibuat berlebih dengan cara memasang
pendingin sebelum wudara masuk ke ruang
bakar.

Percobaan yang dilakukan adalah men-
dinginkan udara hingga 25°C, 20°C dan 15°C.
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2. Alat-Alat Percobaan
Motor yang Diuji

Motor yang diuji adalah sebuah motor diesel
Isuzu 4 silinder 4 langkah dengan spesifikasi
sebagai berikut :

Tipe motor

Silinder : 4, in-line

Diameter x langkah : 93 mm x 92 mm

Perbandingan kompresi : 18,4 : 1

Tekanan kompresi : 31kglcm2(441 psi)

Daya maksimum : 86 PS pada 3900

:4JA1

rpm
Torsi maksimal : 17,5 Nm pada 2300
rpm ;
Putaran idle . 750 rpm
Tipe pompa injeksi : Bosch Di
: Mec

Tipe governor
Dynamometer

Sebagai alat pengukur ] ( torsi
dan daya ) dari motor digunakan dyn ter
yang mempunyai spesifikasi sebBagai b t:

Merek : Zollner @,

Tipe

Daya maksimum
Putaran maksimum
Pengatur beban
Jumlah impeller 01 i
Arah putaran rem . satu arah
Suhu air inlet minimum: 20 °C
Tekanan air : 2+ 3 bar
Panjang tuas teoritis  : 0,9549 m

Pendingin Udara

Alat ini berfungsi untuk mendinginkan
udara sebelum masuk ke dalam ruang bakar.
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Gambar 1. Pendingin Udara Masuk
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F =Fan

T = Tarmomeater

IM = Intake Manifald
ME = Motor Bakar

3. Teori Dasar

Secara umum pada motor diesel harus
disiapkan sejumlah udara berlebih dalam ruang
bakar sehingga memberikan kemungkinan lebih

besar terhadap terbakarnya bahan bakar di
ruang bakar tersebut.

Dengan proses pendinginan awal dari udara,
maka akan meningkatkan rapat massa dari
udara sehingga dalam volume yang sama akan
dapat ditampung sejumlah massa udara yang
lebih banyak dengan mengikuti rumus :

m

r2:—2r1 ......................................... (1)
ml

dimana :

r, = massa jenis udara pada suhu t;
massa jenis udara pada suhu t,
massa udara dalam silinder pada suhu t;
dara dalam silinder pada suhu t,

_‘
N
|

\>
I

r oleh dynamometer dapat
gunakan rumus :

................... (2)
er (Newton)
namometer (m)
m)
pengonvers
o 6
& o
E‘EN' det ¥
= 45000 g dk
[o]
Pemakaian bahan bakar spesifik ( sfc)
3600.
sfc :—m .......................................... (3)
BHP.t
dimana:
m = massa bahan bakar sebanyak 6 ml.
= r.v=740.0,000006 = 0,00444 kg.
t = waktu yang dibutuhkan untuk mengon-

sumsi m kg bahan bakar (detik)

Effisiensi thermis motor
3600 .746
" sfe . LHV

4. Prosedur Pengujian
Untuk:memperoleh data dari pengujian ini

dilakukan prosedur pengujian pengereman dan
putaran berubah.
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Alat pendingin udara masuk diset untuk
pendinginan pada suhu 15 °C, 20 °C, 25 °C dan
30 °C

Sebelum melakukan masing-masing prose-
dur pengujian, maka setelah pemeriksaan pada
motor berupa kecukupan jumlah pelumas, air
pendingin, bahan bakar dan semua perleng-
kapan yang dibutuhkan untuk percobaan, motor
dihidupkan pada putaran idle selama sekitar 5
menit agar tercapai kondisi kerjanya.

Prosedur Pengujian Pengereman dan
Putaran Berubah
1. Setelah motor mencapai kond|5|

kerja ya
dan berputar pada putaran idle |
900 rpm, maka semua pompéa"
lalu diatur ketinggian petr
bak penampung. :
2. Membuka kran
dynamometer hingga

3. Putaran motor Jd
menekan  pedal
mencapai putaran '
tanpa pengereman.

4, Kemudian posisi
secara bertahap mi
mencapai 60 perseny
setiap tahap
mencatat beban yang

ukur 1, return flow bahan bakar pada gélaé

ukur 2. Selain itu juga dicatat suhu air

radiatornya.

Mematikan pompa air.

6. Setelah pencatatan data dilakukan pada
setiap posisi pengereman dan percobaan
sampai pada posisi terakhir, maka akhirnya
beban pengereman dikembalikan ke 0% serta
putaran dikembalikan ke posisi idle sebelum
motor dimatikan.

o

5. Hasil Percobaan dan Analisa

Performance Motor

Dari percobaan yang dilakukan dimana baik
pada motor standard, kemudian motor dengan
udara masuk yang didinginkan pada suhu 30°C,
25°C, 20°C dan 15°C.
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Gambar 2. Putaran Motor Fungsi Pengereman

Pada pembebanan rendah dimana putaran-
aglelatif tinggi terlihat bahwa penurunan

putaran pada pembebanan yang
angkan pada pembebanan yang
50% ke atas) maka keadaan
rang menguntungkan.

| karena masalah perimbangan
| aktivasi untuk pembakaran
utuhan kecukupan udara

| bahan bakar yang kurang.
finggi dimana turbulensi yang

' tln inya suhu tetapi energi awal dari udara

_relatif tinggi sehingga pembakaran yang
_ Wcukup baik. Sedangkan pada putaran
-ndah dimana turbulensinya kurang, maka
penurunan suhu udara masuk akan mening-
katkan rapat massa sehingga kecukupan
jumlah udara yang masuk lebih baik dan dalam
hal ini akan lebih memberikan kemungkinan
bagi udara yang bertemu dengan bahan bakar.

T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60
Pengereman (%)

Gambar 3. Daya Motor Fungsi Pengereman
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Dari pola grafik yang dihasilkan dapat
dikatakan daya yang dihasilkan hanya berbeda
sedikit saja. Pada pembebanan rendah dimana
putaran masih relatif tinggi, penggunaan udara
standard ataupun didinginkan tidaklah tampak
perbedaannya, berarti pengaruh turbulensi dan
kecukupan udara untuk bertemu dengan bahan
bakar relatif sama.

Dengan penambahan beban maka putaran
menjadi turun dimana terlihat turbulensi yang
terjadi relatif berkurang sehingga dibutuhkan
jumlah udara yang sedikit berlebih agar dapat
bertemu dengan bahan bakar maka pendingina
udara masuk terlihat hasilnya dimana daya
puncak diberikan oleh pendinginan hingga 15°C
yang memberikan 0,77 HP lebih tlnggl darl
pada penggunaan udara standard. mikis
juga pada beban puncak yaitu 60% peng
tampak bahwa makin rendahnya tt

rendah dari pada
pendinginan udara.

yang

—L— Standard
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—24&— 30°C

1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700

Putaran (rpm)
Gambar 4. Daya Fungsi Putaran Motor

Pada grafik daya yang dihasilkan motor
fungsi putarannya tampak bahwa pada motor
standard putarannya relatif lebih cepat turun
dengan peningkatan pembebanannya diban-
dingkan dengan motor yang menggunakan
pedinginan udara masuk.

Jika ditilik pada pembebanan 60%, motor
dengan pendinginan uadara masuk 15°C masih
mampu memiliki putaran 1500 rpm, sedangkan
dengan pendinginan 20°C hanya 1475 rpm, dan
untuk pendinginan 25°C serta 30 °C
putarannya 1450 rpm dan untuk motor
standard hanya 1300 rpm. Pada motor standard
dengan pembebanan 55% saja putarannya sama
dengan kalau motor tersebut diberi udara
pendingin 15°C yaitu 1500 rpm.

Dengan demikian berarti pendinginan udara
masuk mampu meningkatkan daya motor
sehingga motor lebih mampu untuk diberi
pembebanan yang lebih tinggi.
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Gambar 5. Torsi Motor Fungsi Pengereman

) turbulensi  yang
<Upan udara berimbang
hasilkan grafik yang
ada pembebanan yang

i rendah sehingga
lg terjadi, maka
udara masuk
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Gambar 6. Torsi Fungsi Putaran Motor

Pada grafik torsi fungsi putaran motor,
walaupun bentuk polanya sama tetapi sedikit
terlihat bahwa dengan pendinginan udara
masuk 25 °C untuk pembebanan rendah
memberikan torsi yang relatif lebih tinggi pada
putaran yang sama.
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Akan tetapi dengan makin meningkatnya
pembebanan, hingga putaran turun dibawah
2300 rpm terlihat bahwa pendinginan lebih
rendah hingga mencapai 15 °C lebih unggul
karena kecukupan udara lebih memegang peran
penting.

°
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&

—T— standard
—— 15°C
—_— 20°C
—_—— 25°C
—&— 30°C

sc (kg/(H P.9)

Pada grafik peng
specific ( sfc) fungsi pe

terjadi penurunan putare
turbulensi

dengan bahan bakar sehingges
udara berlebih memberikan ™ keuntu :
sehingga dapat terlihat dengan menurunkan
suhu udara masuk akan membuat motor
menjadi lebih irit.
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Gambar 8. sfc Fungsi Putaran Motor

Pada grafik penggunaan bahan bakar
specific (sfc) fungsi putaran tampak bahwa pada
putaran tinggi, dimana turbulensi yang terjadi
cukup besar sehingga penggunaan udara

standard yang suhunya relatif lebih tinggi lebih
menguntungkan.

Pendinginan udara masuk hingga 15°C
menyebabkan sejumlah massa udara yang
masuk lebih besar sehingga jumlah molekul
udara yang masuk ke ruang bakar berlebih. Hal
ini mengakibatkan panas pembakaran yang
terjadi juga terpakai untuk memanaskan
kelebihan udara yang memiliki suhu relatif
rendah sehingga energi yang digunakan untuk
melakukan kerja menjadi berkurang. Dengan
demikian penggunaan bahan bakar menjadi
boros pada putaran tinggi dimana turbulensi
dan energi yang dimiliki udara masuk yang
memegang peran penting.

—4— 30°C

)ahwa™ pada putaran dimana menghasilkan
penggunaan bahan bakar

yang irit akan
memberikan effisiensi yang tinggi pula dan
sebaliknya.
45
9
£
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Gambar 10. Effisiensi Fungsi Putaran Motor

Pada putaran rendah penggunaan pendingin
menunjukkan effisiensi yang lebih rendah dari
motor standard, hal ini menunjukkan bahwa
dengan melakukan proses pendinginan pada
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udara hisap cukup menyerap energi panas
pembakaran sehingga energi yang digunakan
untuk menggerakkan torak menjadi berkurang.
Kelebihan udara tanpa adanya turbulensi
kurang memungkinkan juga bahan bakar
bertemu dengan udara yang berlebih sehingga
justru kelebihan udara itu menyerap panas
hasil pembakaran.

6. Kesimpulan

Penggunaan pendingin udara masuk me-
nyebabkan peningkatan massa jenis udara,
sehingga untuk volume yang sama akan
diperoleh massa yang lebih besar
demikian maka jumlah udara yang
untuk proses pembakaran lebih mening

penggunaan pendingin udara i
keuntungan dan kerugian. Kedr
diperoleh yaitu penyediaan
sehingga diharapkan hampir
bahan bakar bisa bertemu del
terbakar secara sempurna.
annya adalah bahwa udara dit
akan menyerap energi hasil pe aran,
rak,

selain itu kelebihan udara
turbulensi yang baik akan k
karena masih ada kemungkinan &
tidak bertemu dengan udara.

Secara umum dapat disimpulkan Tl
pada putran tinggi dan pembebanan remda

untuk pendinginan udara masuk 25°C saj

sudah cukup meningkatkannya walaupun daya
maksimum dicapai dengan pendinginan hingga
15 °C, tetapi dalam hal effisiensi thermis motor
standard masih lebih menguntungkan.
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