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ABSTRAK

PENGARUH TEMPERATUR UDARA TERHADAP PRESTASI MESIN
BENSIN 4-LANGKAH PADA MOTOR 4-TAK 1 SILINDER DENGAN
METODE CHASSIS DYNAMOMETER

Oleh

Anas Reza Palaka

Temperatur pada saat proses pembakaran di ruang bakar mempengaruhi performa
dan emisi motor bakar. Berdasarkan penelitian dan literatur sebelumnya, Nazmi,
dkk. (2021) meneliti bahwa performa dan emisi mesin diesel berjalan lebih baik
pada saat temperatur ruang bakar yang rendah dari rentang 60°C sampai dengan
75°C. Berdasarkan penelitian sebelumnya, dilakukan penelitian lanjutan untuk
membahas pengaruh temperatur yang masuk ke dalam intake manifold terhadap
prestasi mesin dan emisi mesin bensin 4-langkah. Parameter yang digunakan pada
penelitian ini diantara lain adalah temperatur yang divariasikan menggunakan hair
dryer yang ditiupkan menuju intake manifold. Variasi putaran pada penelitian ini
4500 RPM, 6000 RPM, dan 7500 RPM. Pengujian menggunakan alat Exhaust Gas
Analizer Stargas 898 sebagai alat ukur emisi gas buang dan Dynozet Software
sebagai alat ukur performa motor bakar. Berdasarkan pengujian, temperatur 35°C
menghasilkan nilai terbaik dimana pada putaran mesin 7500 RPM menghasilkan
daya terbaik dengan peningkatan dari nilai putaran sebelumnya sebesar 16%. Pada
variasi temperatur yang sama, torsi terbaik didapat pada putaran mesin 6000 RPM
dimana peningkatan nilai dari pengujian sebelumnya sebesar 17%. Variasi
temperatur 35°C juga dapat menekan emisi gas buang pada motor bakar diesel 4
langkah. Variasi temperatur 35°C mendapat nilai terbaik karena temperatur udara
masuk yang optimal, tidak mempengaruhi performa mesin secara signifikan
sehingga performa mesin stabil. Variasi 35°C menghasilkan nilai terbaik karena
temperatur yang tidak terlalu tinggi dapat mengikat emisi gas buang saat proses
pembakaran dan menekan emisi yang keluar.

Kata kunci: Torsi, daya, Emisi, Temperatur, Putaran Mesin.



ABSTRACT

THE EFFECT OF AIR TEMPERATURE ON THE PERFORMANCE OF A 4-
STROKE GASOLINE ENGINE IN A 4-STROKE 1-CYLINDER MOTOR
WITH THE CHASSIS DYNAMOMETER METHOD

By
Anas Reza Palaka

The temperature during the combustion process in the combustion chamber affects
the performance and emissions of the combustion motor. Based on previous
research and literature, Nazmi, et al. (2021) researched that diesel engine
performance and emissions run better when the combustion chamber temperature
is low from the range of 60°C to 75°C. Based on previous research, further research
was conducted to discuss the influence of temperature entering the intake manifold
on engine performance and emissions of 4-stroke gasoline engines. The parameters
used in this study include the temperature that is varied using a hair dryer that is
blown towards the intake manifold. The variation of rotation in this study was 4500
RPM, 6000 RPM, and 7500 RPM. The test uses the Stargas 898 Exhaust Gas
Analyzer as an exhaust gas emission measurement tool and Dynozet Software as a
combustion motor performance measurement tool. Based on the test, the
temperature of 35°C produces the best value where at 7500 RPM engine rotation
produces the best power with an increase from the previous rev value of 16%. At
the same temperature variation, the best torque is obtained at 6000 RPM engine
rotation which is an increase in the value from the previous test by 17%. The
temperature variation of 35°C can also reduce exhaust emissions in 4-stroke diesel
fuel motors. The 35°C temperature variation gets the best value because the optimal
intake air temperature does not significantly affect the engine performance so that
the engine performance is stable. The 35°C variation produces the best value
because the temperature is not too high and can bind the exhaust gas emissions
during the combustion process and reduce the emissions that come out.

Keywords: Temperature, engine revolution speed, torque, power, emissions.
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1.1.

I. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Penggunaan kendaraan bermotor pada saat ini baik kendaraan roda dua
roda empat, ataupun selebihnya sudah menjadi kebutuhan sekunder sehari-
hari sebagai penunjang kemudahan dan kualitas hidup kebanyakan
individu maupun kelompok. Penggunaan sehari-hari baik kendaraan
pribadi ataupun industri harus di tunjang dengan performa yang baik,
terutama penduduk Indonesia golongan menengah kebawah menggunakan
kendaraan sepeda motor sebagai kebutuhan primer. Karena faktor harga
dan kemudahan mendapatkannya dengan berbagai cara baik secara tunai

maupun kredit.

Pada dasarnya motor bensin atau biasa disebut Otto adalah salah satu jenis
mesin yang cara kerjanya menggunakan energi panas di mana energi panas
di hasilkan dari reaksi pembakaran bahan bakar dan udara di dalam ruang
silinder, hasil pembakaran tersebutlah yang kemudian dapat menimbulkan
gerak. Motor bensin empat langkah merupakan salah satu dalam jenis
motor pembakaran dalam atau Internal Combustion Engine. Pada motor
bensin, bahan bakar bensin dibakar untuk memperoleh panas, kemudian
panas ini mengubah energi gerak oleh suatu mekanisme tertentu yang
dapat menggerakkan kendaraan. Pada motor bensin empat langkah, torak
bergerak bolak balik di dalam silinder. Motor bensin empat langkah
melakukan 4 gerakan atau langkah torak dalam satu siklus kerja. Langkah

kerja dalam satu siklus kerja tersebut terdiri dari langkah hisap, langkah



kompresi, langkah usaha, dan langkah buang. Proses pembakaran dapat
terjadi dikarenakan adanya campuran bahan bakar dengan udara di dalam
ruang bakar yang kemudian dipercikkan oleh api yang dihasilkan dari busi

sebelum torak mencapai titik mati atas.

Pada proses pembakaran, suhu udara yang masuk juga dapat mempengaruhi
terjadinya proses pembakaran, karena semakin tinggi suhu yang masuk
maka semakin mudah untuk menyalakan percikkan api dan juga bahan
bakar yang ada, sehingga suhu sangat mempengaruhi terhadap proses
pembakaran. Suhu udara yang masuk ke dalam ruang bakar juga dapat
mempengaruhi kinerja mesin serta pemakaian bahan bakar yang digunakan
pada mesin sesuai dengan penelitian-penelitian yang sudah dilakukan
sebelumnya. Pada penelitian yang akan dilakukan yaitu pengaruh suhu
udara yang masuk dengan cara mengkondisikan suhu udara yang masuk ke
dalam ruang bakar. Untuk memasukkan udara dingin akan diturunkan suhu
udara dengan menggunakan Kkipas pendingin peltier; sedangkan untuk
memasukkan udara panas akan dinaikkan suhu dengan menggunakan heater

yang diambil dari alat pengering rambut.

Pan, dkk.(2015) melakukan studi eksperimen tentang dampak suhu udara
masuk pada kinerja dan emisi gas buang dari mesin bahan bakar ganda
metanol diesel dengan hasil eksperimen menunjukkan bahwa ada hubungan
yang kuat antara suhu udara masuk dan fraksi methanol terhadap kinerja
dan emisi mesin. Pada mode operasi bahan bakar ganda, penurunan suhu
udara masuk mengurangi efisiensi termal yang ditunjukkan dan suhu gas
buang dan trennya lebih jelas ketika fraksi energi metanol meningkat.
Penurunan suhu udara masuk juga memperpanjang penundaan pengapian,
yang menyebabkan fase pembakaran yang lebih lambat dan tekanan silinder
puncak yang lebih kecil. Dengan induksi metanol, NOx, NO dan emisi asap
menurun tajam, sedangkan NO:, CO, total hidrokarbon (THC),
formaldehida dan emisi metanol meningkat. Namun, peningkatan suhu
udara masuk akan menghambat emisi NO2, THC, CO, formaldehida dan
methanol dan meningkatkan emisi NO, NOy dan jelaga (Pan, dkk., 2015).



Parthasarathy, dkk. (2020) melakukan sebuah penelitian tentang analisis
performa pada mesin HCCI bertenaga tamanu methyl ester dengan berbagai
rasio resirkulasi suhu udara masuk dan gas buang. Penelitian ini dilakukan
dengan membandingkan mesin CI konvensional dan mode operasi HCCI
berbahan bakar tamanu methyl ester (TME). Mesin HCCI dijalankan pada
berbagai temperatur udara masuk (IAT) (80°C, 90°C, dan 100°C) karena
tamanu methyl ester tidak dapat diuapkan pada suhu kamar. Hasil
menunjukkan bahwa mesin CI yang dioperasikan TME memperhatikan
efisiensi termal rem (BTE) dan penghematan bahan bakar yang lebih tinggi
serta emisi karbon monoksida (CO) dan hidrokarbon yang tidak terbakar
(UBHC) yang lebih rendah daripada mesin HCCI. Mesin HCCI dengan
peningkatan IAT menunjukkan emisi NOy dan asap yang lebih rendah dari
pada mesin konvensional. Dari hasil tersebut didapatkan IAT optimum
sebesar 90°C, sehingga dilakukan percobaan lebih lanjut dengan
menggunakan IAT 90°C pada berbagai resirkulasi gas buang
(Parthasarathy, dkk., 2020)

Nazmi, dkk., (2021) juga melakukan penelitian yang serupa tentang
pengaruh suhu udara masuk terhadap prestasi mesin mobil penumpang.
Hasil yang didapat menunjukkan bahwa perbedaan suhu udara yang masuk
mempengaruhi konsumsi bahan bakar dan prestasi mesin kendaraan.
Pengujiannya dilakukan dengan dua jenis percobaan dengan memasukkan
suhu udara yang berbeda yaitu 35°C, 40°C, 45°C, 50°C, 55°C, 60°C, 65°C
dan 70°C untuk mengetahui pengaruh kenaikan suhu terhadap konsumsi
bahan bakar dan prestasi mesin yang dihasilkan. Secara umum, konsumsi
bahan bakar berkurang ketika suhu udara masuk meningkat baik pada

kondisi idle maupun running.

Faktor tersebut dipengaruhi karena ketersediaan oksigen yang rendah di
udara panas dibandingkan udara dingin sehingga diperlukan sedikit bahan
bakar untuk pembakarannya. Hal ini mengakibatkan lebih rendahnya

jumlah torsi dan tenaga yang dihasilkan mesin ketika suhu pemasukan



1.2.

udara meningkat. Hasil keseluruhan menunjukkan bahwa kinerja mesin
lebih baik pada temperatur pemasukan udara rendah dibandingkan suhu

pemasukan udara tinggi.

Berdasarkan literatur diatas telah menjelaskan studi eksperimental dan
numerik tentang pengaruh bahan bakar pada mesin diesel, perbedaan udara
yang masuk ke dalam intake manifold terhadap emisi gas buang mesin
diesel. Namun belum ada penelitian tentang analisis pengaruh temperatur
udara terhadap prestasi mesin motor bensin 4-langkah pada metode chassis
dynamometer. Oleh karena itu, pada penelitian ini secara eksperimen akan
melakukan pengujian pengaruh temperatur udara masuk terhadap prestasi

mesin dengan menggunakan dynamometer pada motor bensin 4-langkah.

Tujuan Penelitian

Adapun yang menjadi tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui

pengaruh temperatur udara terhadap prestasi mesin dan emisi gas buang

dengan metode chasiss dynomometer berdasarkan:

1. Mengetahui pengaruh suhu yang masuk pada intake manifold terhadap
prestasi mesin bensin 4-langkah

2. Mengetahui pengaruh suhu udara pada konsumsi bahan bakar spesifikasi
motor bensin 4-langkah.

3. Mengetahui pengaruh suhu udara pada metode chassis dynamometer

4. Pengaruh terhadap emisi gas buang
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Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah :

1.

Mesin yang digunakan pada penelitian ini adalah motor bensin 4-

langkah dengan metode chassis dynamometer

. Pengkondisian kelembapan udara.

3. Prestasi mesin setelah dilakukan pengkondisian udara.

. Suhu panas digunakan heating coil untuk menaikkan suhu.

Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan laporan

penelitian ini adalah sebagai berikut:

PENDAHULUAN
Berisi uraian latar belakang, tujuan, batasan masalah dalam penulisan
laporan penelitian serta sistematika yang digunakan penulis dalam

menyusun laporan.

. TINJAUAN PUSTAKA

Dalam tinjauan penelitian ini berisikan teori-teori dasar mengenai hal-hal
yang berkaitan dengan penelitian ini.

METODE PENELITIAN

Dalam metode penelitian ini berisikan alat dan bahan penelitian,
persiapan penelitian, prosedur pengujian, waktu dan lokasi penelitian
serta diagram alir dari penelitian.

DAFTAR PUSTAKA

Berisi sumber dan referensi yang digunakan oleh penulis dalam

menyusun laporan penelitian ini.
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1. TINJAUAN PUSTAKA

Motor Bakar

Motor bakar merupakan jenis mesin kalor yang merubah energi kimia atau
bahan bakar menjadi energi termal yang selanjutnya menjadi tenaga mekanis.
Energi kimia atau bahan bakar tersebut dirubah terlebih dahulu menjadi
tenaga termal melalui proses pembakaran. Terjadinya energi termal karena
adanya proses pembakaran bahan bakar dengan udara dalam sistem
pengapian. Dengan adanya suatu konstruksi mesin akan memungkinkan
terjadinya siklus kerja mesin untuk usaha dan tenaga dorong dari hasil
ledakan pembakaran diubah oleh konstruksi mesin menjadi energi mekanik
atau tenaga penggerak yang menghasilkan langkah usaha (Wardono, dkk.,
2020).

Motor bakar torak terbagi menjadi dua jenis utama ialah motor bensin dan
motor diesel. Perbedaan yang utama dari kedua jenis motor bakar torak
tersebut ialah pada sistem penyalaannya. Pada motor bensin, bahan bakar
dinyalakan dengan loncatan bunga api listrik. Proses pembakaran yang terjadi
pada motor bensin sedikit berbeda dengan pada motor diesel. Karena
penyalaannya terjadi dengan cara diberikannya percik api kepada campuran
bahan bakar dan udara yang bertekanan dan suhu tinggi, proses pembakaran
terjadi sangat cepat. Sebaliknya, pada mesin diesel, proses penyalaan bahan
bakar terjadi dengan menginjeksikan bahan bakar ke dalam ruang silinder
yang berisi udara panas dengan suhu melebihi titik nyala bahan bakar. Jadi
saat bahan bakar diinjeksikan, bahan bakar bercampur dengan udara panas

dan penyalaan terjadi seketika. Namun, pembakaran semua bahan bakar tidak



bisa seketika karena proses injeksi bahan bakar membutuhkan waktu yang
relatif lama. Selama injeksi bahan bakar, piston menjauh dari titik mati atas
(TMA) (Tasliman & Soekarno, 2010).

Berdasarkan sistem pembakaran dapat klasifikasikan menjadi 2 sistem yaitu

sebagai berikut:

1. Motor bakar pembakaran luar (External Combustion Engine)
Motor bakar pembakaran luar merupakan jenis motor bakar yang dimana
proses pembakaran terjadi di luar dari konstruksi mesin, sehingga untuk
terjadinya proses pembakaran diperlukan adanya mesin yang berbeda.
Contohnya adalah pada proses pembakaran yang terjadi pada ketel uap,

turbin gas dll. Motor pembakaran luar dapat dilihat pada gambar 2.1.
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Gambar 2. 1 Motor bakar pembakaran
luar (Mitianiec,2013)

2. Motor bakar pembakaran dalam (Internal Combustion Engine)
Motor bakar pembakaran dalam merupakan jenis motor bakar yang proses
pembakarannya dilakukan di dalam motor itu sendiri tepatnya terjadi pada
ruang bakar. Contohnya motor diesel dan motor bensin. Motor

pembakaran dalam dapat dilihat pada gambar 2.2.
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Internal combustion engine

Intake Compression Combustion Exhaust bearing/bush

Gambar 2. 2 Mesin pembakaran dalam
(Reddy, dkk., 2017)

Mesin Bensin (Otto)

Motor bensin atau mesin otto adalah sebuah tipe mesin pembakaran dengan
jenis pembakaran dalam dimana dalam pembakarannya selalu menggunakan
busi sebagai pemercik bunga api awal dan juga dirancang untuk menggunaan
bahan bakar berjenis bensin atau yang sejenisnya. Motor bensin sering
disebut sebagai spark ignition engine yang berarti bahwa untuk mengawali
pembakaran di ruang silinder maka dibutuhkan percikan bunga api sebagai
panas awal. Bunga api dipercikan ke dalam ruang bakar ketika piston
beberapa derajat sebelum mencapai titik mati atas (TMA) sehingga energi
kalor mengalami kenaikan. Dalam ruang bakar energi diubah menjadi energi
mekanik yang akan digunakan unuk menggerakkan poros engkol. Unjuk kerja
dari motor bensin dapat dipengaruhi oleh beberapa hal seperti besarnya
perbandingan kompresi dan tingkat homogenitas campuran bahan bakar
dengan udara yang ada. Bilangan oktana atau angka oktan dari bahan bakar
bensin dan tekanan udara masuk ruang bakar juga mempengaruhi unjuk kerja

dari motor bensin.



Semakin besar perbandingan bahan bakar dengan udara yang digunakan
maka mesin akan semakin efisien akan tetapi semakin besar perbandingan
dari kompresi tentu akan menimbulkan knocking pada mesin yang
menyebabkan bunyi berisik sehingga untuk memperbaiki kualitas dari
campuran bahan bakar dengan udara maka alirannya harus dibuat turbulen

agar tingkat homogenitas campuran akan lebih baik (Basyirun, dkk., 2008).

Motor bensin tentu berbeda dengan motor diesel. Perbedaan dari keduanya
terdapat pada metode pencampuran antara bahan bakar dengan udara.
Perbedaan yang signifikan dari motor diesel dan motor bensin adalah pada
saat langkah hisap. Ketika langkah hisap terjadi pada motor diesel, hanya
udara saja yang dihisap ke dalam ruang bakar untuk kemudian udara tersebut
dikompresi hingga mencapai suhu dan tekanan yang cukup tinggi dan
kemudian akan disemprotkan bahan bakar (solar) ke dalam ruang bakar ketika
piston hampir akan mencapai TMA, sedangkan ketika langkah hisap pada
motor bensin, udara dan bahan bakar telah dicampur sebelum masuk ke ruang
bakar (Basyirun, dkk., 2008).

Gin

9 out

Vv

Gambar 2. 3 Diagram P-V siklus otto
(Demirel, 2012)

Adapun prinsip kerja dari motor bensin dibagi menjadi dua, yaitu :
1. Motor bensin 2-langkah

Proses motor bensin dua langkah adalah proses mesin pembakaran dalam
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yang satu siklus pembakaran akan mengalami dua langkah piston, yang
artinya dilaksanakan dalam satu kali putaran poros engkol, terlihat pada

gambar 2.4.

Working or
power cylinder Crossover

T
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ahnulus

Gambar 2. 4 Motor bensin 2-langkah
(Hooper, dkk., 2011)

2. Motor bensin 4-langkah

Motor bensin 4-langkah adalah salah satu jenis mesin pembakaran dalam
(Internal Combustion Engine), dimana dalam satu kali siklus pembakaran
akan mengalami empat langkah piston yang beroperasi mengunakaan
udara bercampur dengan bensin sebagai bahan bakarnya untuk
memperoleh tenaga. Pada motor bensin 4 langkah, torak bergerak bolak-
balik didalam silinder. Titik terjauh (atas) yang dapat dicapai oleh piston
(torak) tersebut dinamakan Titik Mati Atas (TMA), sedangkan titik
terdekat disebut (bawah) Titik Mati Bawah (TMB)
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Gambar 2. 5 Motor bensin 4-langkah
(Subham, dkk., 2016)

Adapun langkah-langkah mengenai proses-proses pada siklus udara volume

konstan tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut (Wardono, 2004):

1. Langkah hisap (0-1)
Langkah hisap merupakan langkah awal dimana torak akan bergerak dari
titik mati atas (TMA) menuju ke titik mati bawah (TMB). Udara dan bahan
bakar yang dihisap akan masuk melalui katup hisap, sehingga katup hisap
dalam kondisi awal terbuka dan katup buang dalam kondisi tertutup.
Tekanan dalam silinder turun akibat gerakan piston dan akan
menyebabkan adanya perbedaan tekanan di luar silinder dengan tekanan
di dalam silinder sehingga campuran bahan bakar dan udara masuk
kedalam silinder. Katup hisap akan tertutup secara otomatis pada akhir dari
langkah hisap

2. Langkah kompresi (1-2)
Pada langkah kompresi, kondisi kedua katup (katup hisap dan katup
buang) adalah tertutup. Pada langkah ini piston bergerak dari TMB menuju
TMA sehingga udara dan bahan bakar yang dihisap pada langkah
sebelumnya dikompresikan atau dimampatkan sehingga menjadi
campuran yang sangat mudah terbakar bersamaan dengan bergeraknya
piston menuju TMA sehingga temperatur dan tekanan meningkat.
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3. Langkah pembakaran volume konstan (2-3)
Pada langkah pembakaran, kondisi kedua katup masih sama seperti pada
saat langkah kompresi, yaitu kondisi kedua katup dalam keadaan tertutup.
Pada saat piston beberapa derajat hampir mencapai TMA seperti yang
dijelaskan pada langkah kompresi di atas, busi akan memercikan bunga
api awal sehingga bahan bakar dan udara terbakar yang mengakibatkan
terjadinya kenaikan temperatur dan juga tekanan yang drastis

4. Langkah usaha atau ekspansi (3-4)
Pada langkah usaha, kedua katup (katup hisap dan katup buang) masih
dalam kondisi tertutup. Akibat dari terbakarnya campuran udara dan bahan
bakar pada langkah pembakaran, piston akan bergerak dari titik TMA
menuju titik TMB akibat adanya gaya dorongan dari hasil ledakan
pembakaran antara udara dan bahan bakar dengan menggunakan api awal
yang dipercikan oleh busi. Volume gas pembakaran di dalam silinder akan
semakin bertambah sehingga temperatur dan tekanannya menurun seiring
dengan bergeraknya piston menuju TMB.

5. Langkah buang volume konstan (4-1)
Ketika piston telah mencapai TMB pada langkah buang volume konstan,
kondisi katup hisap tertutup sedangkan katup buang mulai terbuka
sehingga gas-gas sisa hasil pembakaran yang terjadi pada volume konstan
akan terbuang dan mengalir melalui katup buang

6. Langkah buang tekanan konstan (1-0)
Pada langkah buang tekanan konstan ini kondisi katup sama seperti
sebelumnya yaitu katup hisap tertutup dan katup buang terbuka. Kemudian
piston bergerak dari TMB menuju TMA dengan turut mendorong gas sisa
pembakaran keluar hingga ruang bakar bersih dari gas sisa pembakaran

yang ada
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Motor Diesel

Motor diesel merupakan jenis khusus dari mesin pembakaran dalam atau yang
biasa disebut sebagai Internal Combustion Engine. Motor pembakaran dalam
merupakan motor pembakaran dimana proses kerjanya dilakukan di dalam
mesin dan sebaliknya kalau motor pembakaran luar adalah motor pembakaran
dimana proses kerjanya dilakukan diluar mesin seperti motor diesel, kereta
bertenaga uap. Prinsip kerja dari motor diesel tentu berbeda dengan motor
bensin seperti dalam penyalaan bahan bakar motor diesel (solar)
menggunakan suhu kompresi udara pada ruang bakar sedangkan pada motor
bensin pembakaran dilakukan menggunakan percikan api (bunga api) dari
busi yang digunakan sebagai pemercik api awal pada proses pembakaran
bahan bakar pada motor bensin. Dalam mesin diesel bahan bakar (solar)
diinjeksikan ke dalam silinder yang sudah terisi oleh udara dengan tekanan
yang cukup tinggi. Selama langkah kompresi pada motor diesel berlangsung
maka suhu udara akan meningkat sehingga saat bahan bakar dalam bentuk
halus akan menyala ketika bersinggungan dengan udara panas tanpa
membutuhkan alat penyala dari luar kembali. Oleh karena itu motor diesel

juga sering disebut sebagai mesin penyalaan kompresi (Nazmi, dkk., 2021).

Perbedaan mencolok pada motor diesel dan motor bensin dan motor diesel
adalah pada saat langkah hisap tepatnya. Pada motor diesel ketika langkah
hisap hanya udara saja yang dihisap ke dalam ruang bakar untuk kemudian
udara tersebut dikompresi hingga mencapai suhu dan tekanan yang cukup
tinggi dan akan disemprotkan bahan bakar (solar) ke dalam ruang bakar
ketika piston hampir akan mencapai TMA, sedangkan pada motor bensin
pada langkah hisap ada campuran antara udara dan bahan bakar yang dihisap

untuk kemudian akan masuk ke dalam ruang bakar (Wardono,2004)



2.4.

14

Proses Pembakaran

Reaksi kimia anatara bahan bakar dengan oksigen yang berlangsung cepat
dengan panas yang cukup akan menaikkan temperatur dan tekanan gas
pembakaran yang merupakan proses pembakaran. Pada proses pembakaran
ada 2 elemen utama yaitu karbon dan oksigen. Jumlah oksigen di udara yaitu
20,9% dari udara, dan hampir 79% udara adalah nitrogen, kemudian sisanya

yaitu elemen lainnya (Tans & Thoning, 2008)

Pembakaran secara umum dapat didefinisikan sebagai reaksi atau proses
oksidasi antara komponen-komponen bahan bakar dan komponen udara
(oksigen) atau oksidator yang membutuhkan panas awal pembakaran
prosesnya berlangsung dengan sangat cepat untuk menghasilkan panas yang
jauh lebih besar dari sebelumnya sehingga akan menaikkan suhu dan tekanan
gas pembakaran

Reaksi cukup oksigen :C+02—CO02+ 393,5kJ

Reaksi kurang oksigen :C+%02—-CO +110,5kJ

Berdasarkan reaksi di atas dijelaskan bahwa proses pembakaran merupakan
proses oksidasi antara molekul oksigen dengan partikel bahan bakar, karbon
dan hidrogen kemudian akan membentuk karbon dioksida dan uap air pada
keadaan pembakaran sempurna. Karbon dioksida dan uap air terbentuk
karena adanya panas kompresi dan percikan api dari busi yang mampu
memutus ikatan oksigen (O=0) menjadi (O) dan (O). Selain itu juga mampu
memutus ikatan antar partikel bahan bakar (C-H) dan (C-C) menjadi (C dan
H) yang berdiri sendiri. Kemudian partikel (O) beroksidasi dengan partikel
(C dan H) untuk membentuk air yaitu berupa uap air dan karbon dioksida.
Dari penjelasan tersebut dapat disimpulkan bahwa proses oksidasi atau proses
pembakaran udara dan bahan bakar tidak pernah terwujud apabila ikatan antar
partikel oksigen dan ikatan partikel bahan bakar tidak diputus terlebih dahulu
(Wardono, 2004).
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Parameter Prestasi Mesin

Parameter operasi dari suatu mesin sangat erat hubungannya dengan prestasi
mesin. Besar kecilnya harga dari masing-masing parameter operasi dari mesin
akan mempengaruhi tinggi rendahnya prestasi mesin yang dihasilkan.
Parameter operasi pada mesin yang pada umumnya dipergunakan dalam
menganalisis suatu prestasi mesin adalah daya engkol atau biasa disebut
break power, laju pemakaian bahan bakar, laju pemakaian bahan bakar
spesifik engkol, laju pemakaian udara, perbandingan udara-bahan bakar,
tekanan efektif rata-rata engkol, efisiensi termal engkol, efisiensi volumetrik,

hilang panas pada gas buang, dan koefisien udara lebih (Wardono, 2004).

Prestasi mesin biasanya dinyatakan dengan nilai dari efisiensi thermal (77)
yang terjadi karena biasanya pada motor bakar 4 langkah selalu berhubungan
dengan pemanfaatan energi kalor ataupun energi panas, dimana efisiensi thermal
sendiri merupakan perbandingan energi (kerja atau daya) yang berguna dengan
energi yang diberikan. Parameter dari prestasi mesin yang cukup berperan atau
berpengaruh yaitu daya engkol sebagai hasil kerja yang dihasilkan dari motor
bakar. Untuk mendapatkan daya engkol pada uji sepeda motor dapat dicari
dengan menentukan nilai akselerasi terlebih dahulu. Untuk mengukur prestasi
kendaraan motor bakar 4-langkah dalam aplikasinya dapat menggunakan
persamaan berikut :

1. Daya Engkol, bP

Daya engkol dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut :

2nN.Tap
60.000 '

Tap = 1,001 TRD, (NM..vvveeoroeeeeeeeoeeeseeeeeeeeeesseeseseseeeseeseseeeessees (4)

2. Laju Pemakaian Udara, m,

bP =

Laju pemakaian udara teoritis, ma,thpada tekanan 1,013 bar dan temperatur
20°C ditentukan melalui persamaan berikut :

Ma, th = 1,0135 Man + 1,211 , (Kg/Jam).....cccooveverereinienieseseien (5)
Untuk kondisi tekanan dan temperatur ruang yang berbeda, kalikan ma,

tersebut dengan faktor koreks, fc, berikut :
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fc=3564,22 x 10° Pa (Ta + 114)/(T@)*® .....ccovevereeeeerennn. (6)
Maka laju pemakaian udara aktual, Mact :
Mact = FC . Ma th, (KG/JAM).eoveiiie e (7)
3. Laju Pemakaian Bahan Bakar, ms
Laju pemakaian 8 ml bahan bakar, ms dapat dihitung dengan persamaan

berikut :
_ sgfx8x10-3
ms = f,

4. Pemakaian Bahan Bakar Spesifik Engkol, bsfc

(KO/Jam).c.ccvieeeeeeee e (8)

Bsfc dapat dihitung menggunakan persamaan berikut :

STC = 2L, (KGIKW)...ocooesscsesesoseesn (9)

Pengkondisian Udara

1. Pemanasan dan Pendinginan

Mensirkulasi udara melalui saluran yang mengandung tabung gas panas
atau kabel hambatan listrik membuat udara dalam sistem ini menjadi
panas. Karena tidak ada uap air yang ditambahkan atau dihilangkan dari
udara selama proses ini, kelembaban spesifik udara (o = konstan) tetap
konstan selama proses pemanasan (atau pendinginan) tanpa
melembabkan atau mengeringkan. Temperatur bola kering meningkat
seiring dengan garis kelembaban konstan pada grafik psychometric, yang
digambarkan sebagai garis horizontal pada Gambar 2. Perhatikan bahwa
kelembaban relatif udara berkurang selama proses pemanasan, meskipun
kelembaban spesifik tetap konstan. Ini karena kelembaban adalah rasio
kadar air ke kapasitas kelembaban udara pada temperatur yang sama, dan

kapasitas kelembaban meningkat dengan temperatur.
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Gambar 2.6. Heating Coils (Cengel & Boles, 2008).

Proses pendinginan pada kelembaban spesifik konstan mirip dengan
pemanasan proses yang dibahas di atas, kecuali temperatur bola kering
menurun dan kelembaban relatif meningkat selama proses tersebut,
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3. Pendinginan dapat dicapai
dengan melewatkan udara melalui beberapa kumparan dimana refrigeran

atau air dingin mengalir.

I
I
@ = constant” |
cooling :
I
I

12°C 30°C

Gambar 2.7. Proses Pendinginan (Cengel & Boles, 2008).

Untuk proses pemanasan dan pendinginan yang tidak melibatkan ma; =
a2 = ma humidifikasi atau dehumidifikasi, kekekalan persamaan massa
untuk udara kering dikurangi menjadi ®1=w2 dan untuk air. Persamaan

kekekalan energi dalam kasus ini dapat direduksi menjadi

Q=rha(ho-ha) ataug=hz-ha. .. (10)
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dimana entalpi h1 dan h, adalah massa udara kering per satuan di saluran
masuk dan keluar dari bagian pemanasan dan pendinginan masing-
masing.

2. Pemanasan dengan Humidifikasi

Pemanasan dengan humidifikasi melembabkan udara yang dipanaskan.
Ini dicapai dengan melewatkan udara melalui bagian pemanas (proses 1-
2) dan kemudian melalui bagian pelembab (proses 2-3), seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 4. Lokasi titik bagian ketiga bergantung pada
pelembaban yang dilakukan. Jika ada uap di bagian pelembaban ini akan

menghasilkan humidifikasi dan pemanasan tambahan (T3>T2).

Heating -
+ coils * Humidifier
el o2 [}= o3
Air Wy = W) U= @3>
Heating Humidifying
section section

Gambar 2.8. Pemanasan dengan Humidifikasi (Cengel & Boles, 2008).

Jika pelembaban dilakukan dengan menyemprotkan air ke aliran udara
sebagai gantinya, bagian dari laten panas penguapan berasal dari udara,
yang mengakibatkan pendinginan aliran udara panas (T3 < T2). Udara
harus dipanaskan ke temperatur yang lebih tinggi di bagian pemanasan,
dalam hal ini untuk menembus efek pendinginan selama proses

pelembaban.
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3. Pendinginan dengan Dehumidifikasi

Selama proses pendinginan sederhana, kelembaban spesifik udara tetap
konstan tetapi kelembaban relatif meningkat. Jika kelembaban relatif
meningkat ke tingkat yang tidak diinginkan, mungkin perlu untuk
menghilangkan kelembaban dari udara. Temperatur udara harus

didinginkan di bawah titik embunnya.

+ Cooling coils *

T, =14°C Jr T, =30°C R
,= 100% ¥ ¢y = 80% |
14°C ; 3, . ‘
Condensate Vi = 10 m'/min ’7 i
removal 14°C 30°C

Gambar 2.9. Bagan Skema dan Diagram Psychometric Pendinginan
(Cengel & Boles, 2008).

Pada Gambar 5, diagram psychometric dan skematis menunjukkan
proses pendinginan melalui dehumidifier. Pada keadaan 1, udara panas
dan lembab masuk ke bagian pendingin. Temperatur turun dan
kelembaban relatif meningkat pada kelembaban spesifik konstan. Udara
mencapail titik embunnya (keadaan x, udara jenuh) jika bagian pendingin
cukup panjang. kondensasi sebagian uap air di udara untuk
mendinginkan hasil udara lebih lanjut. Selama seluruh proses
kondensasi, udara tetap jenuh. Ini terus mengikuti garis 100 persen
kelembaban relatif sampai keadaan akhir (keadaan 2) tercapai. Selama
proses ini, uap air yang mengembun dari udara dikeluarkan dari ruang
pendinginan melalui saluran yang berbeda. Biasanya, kondensat

diasumsikan keluar dari bagian pendingin di T2.

Dalam kebanyakan kasus, udara dingin dan jenuh pada kondisi 2 dibawa
langsung ke dalam ruangan, di mana mereka bercampur dengan udara
ruangan. Namun dalam situasi tertentu, udara pada kondisi 2 mungkin
pada kelembaban tertentu tetapi pada temperatur yang sangat rendah;

dalam hal ini udara dilewatkan melalui bagian pemanas, dimana
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temperaturnya dinaikkan menjadi tingkat yang lebih nyaman sebelum

dibawa kembali ke dalam ruangan.

Pengaruh Temperatur Pada Bahan Bakar

Apabila bahan bakar dipanaskan maka akan terjadi pemuaian atau perubahan
volume pada bahan bakar, selain itu viskositas dari bahan bakar tersebut akan
menurun. Peristiwa tersebut dapat dijelaskan dengan teori Termodinamika
yang menyatakan bahwa semakin tinggi temperatur suatu fluida maka
molekul fluida akan bergerak cepat. Pergerakan tersebut menyebabkan
volume tetap secara makro akan meningkatkan tekanan. Batas pada materi
memengaruhi kondisi materi yang akan mengembang dan memperlebar jarak
antar molekulnya. Jarak antar molekul yang lebar akan mengakibatkan
kerapatan (densitas) dan viskositas semakin menurun begitu juga sebaliknya
jika bahan bakar didinginkan maka volume akan menurun dan viskositasnya

akan meningkat (Sanata, 2012).

Bahan bakar dengan viskositas rendah akan teratomisasi lebih baik sehingga
menghasilkan butiran bahan bakar yang lebih kecil. Kondisi tersebut
membuat proses pencampuran bahan bakar dengan udara lebih homogen
sehingga lebih banyak bahan bakar yang terbakar. Pembakaran tersebut
menyebabkan energi yang dilepaskan meningkat sehingga tekanan akhir
pembakaran meningkat. Volume bahan bakar dengan jumlah sama yang
masuk ke dalam ruang bakar, dapat menghasilkan daya yang berbeda.

Dynotest

Dyno test adalah suatu alat ukur untuk mengetahui hasil kekutaan torsi dan
horse power, Didalam dunia otomotif yang maju, banyak perusahaan besar
yang membuat suatu kendaraan dengan berbagai macam jenis. Kecepatan

dalam suatu putaran mesin mempunyai daya yang di torsi dan horse power,
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dari kedua daya tersebut bisa diketahui secara mudah dengan alat ukur
dynotest (Zainuri, dkk., 2022).

1. Torsi adalah ukuran kemapuan mesin untuk melakukan kerja, jadi torsi bisa
disebut seperti suatu energi. Besaran torsi adalah besaran yang biasa
digunakan untuk menghitung energi yang dihasilkan dari benda yang berputar
pada porosnya.

2. Horse power adalah kemampuan untuk mengusung sebuah beban dalam

periode atau rantang waktu tertentu.
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I1l. METODE PENELITIAN

3.1. Alat Penelitian

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian sebagai berikut:
1. Dynamometer

Dynamometer yang dipakai dalam pengujian ini adalah chassis dyno
yang digunakan untuk melakukan pengukuran pada seberapa besar
daya dan juga torsi maksimal yang dihasilkan oleh sebuah kendaraan,
selain melakukan pengukuran pada torsi dan juga Rpm pada
kendaraan, alat ini juga dapat melakukan pengukuran pada emisi gas
buang dan melakukan perbandingan pada bahan bakar dan juga udara
(AFR ratio).

Gambar 3.1. Dynamometer
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Dynozet Software

Dynozet Software merupakan software khusus yang dihubungkan ke
dynamometer, dimana fungsinya adalah untuk menjalankan perintah
program, kemudian menampilkan data hasil perhitungan parameter

pengujian.

Gambar 3.2. Dynozet Software

Heater Pengering Rambut

Heater pengering rambut adalah sebuah alat yang mengeluarkan udara
panas yang berfungsi untuk mengeringkan rambut dengan menggunakan
temperatur panas yang dialirkan ke arah rambut supaya lebih cepat untuk

kering.

k|
= !

A s

Gambar 3.3. Heater Pengering Rambut.
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Termometer Digital

Termometer adalah alat yang digunakan untuk mengukur temperatur,
seperti yang dapat dilihat pada gambar 3.9 di bawah. Penggunaan
termometer digital karena untuk mempermudah mengetahui perubahan

temperatur yang tidak terlalu signifikan di dalam alat yang digunakan.

. e

Gambar 3.4. Termometer Digital.

5. Exhaust Gas Analizer Stargas 898
Exhaust Gas Analizer Stargas 898 merupakan alat yang digunakan
untuk mengukur kandungan gas yang terdapat pada gas emisi dari
hasil pembakaran motor bensin 4 langkah 1 silinder.

Gambar 3.5 Exhaust Gas Analizer Stargas 898
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3.2. Persiapan Pengujian

Pada penelitian ini, pengujian dilakukan dengan menggunakan dynotest

untuk mengetahui pengaruh dari temperatur terhadap prestasi mesin bensin

4-langkah 1 silinder. Adapun persiapan pengujian yang dilakukan pada

penelitian ini sebagai berikut :

1. Mengukur dimensi karburator untuk dipasangkan selang .pengujian
temperatur

2. Memasang selang yang sudah dimodifikasi untuk proses pengujian.

3. Persiapkan proses pengujian untuk temperatur rendah atau tinggi yang
nantinya akan diuji

4. Pengondisian udara untuk proses pengujian

Adapun skema gambar selang modifikasi yang akan digunakan dalam proses

pengujian dynotest ini dapat dilihat pada gambar 3.6. dibawah ini.

heater selang karbu intake
selang karbu intake

A0

Gambar 3.6. Skema selang modifikasi untuk pengujian.

Prosedur Pengujian

Adapun proses pengujian dalam pengujian ini adalah sebagai berikut :

3.3.1 Prosedur Pengujian Prestasi Mesin
Adapun prosedur pengujian prestasi mesin dalam penelitian ini dengan
menggunakan dynotest adalah sebagai berikut :
1. Mempersiapkan semua alat ukur dengan pendukungnya:

dynamometer, gelas ukur.



10.

11.
12.

13.
14.

15.

26

Naikkan sepeda motor/ bahan uji ke alat dynotest dan pastikan
terikat kuat pada dynotest.

Seting batasan Rpm dynotest (0-9000) dan sumbu ban belakang
motor berada satu sumbu dengan roller dynotest.

Mengisi bahan bakar kedalam gelas ukur, percobaan ini
menggunakan bahan bakar bensin.

Memasang alat ukur rpm (sensor tachometer) pada kabel busi
sehingga dapat dibaca oleh komputer memalui monitor pada
software dynozet dalam bentuk analog dan angka.

Memeriksa instrumen-instrumen pengukuran pada monitor seperti
speedometer, tachometer harus menunjukkan angka nol (0).
Memeriksa blower / exhaust fan / kipas pembuangan, alat ini
bertujuan membuang gas sisa pembakaran dari knalpot agar udara
didalam ruang pengujian dynotest tetap aman

Hidupkan mesin sepeda motor.

Atur rpm pengujian pada putaran mesin rpm yang ingin diuji,
putaran mesin dapat dilihat pada tachometer yang terdapat pada
monitor.

Putaran mesin dinaikan dengan memutar throtle secara spontan
sesuai dengan putaran mesin yang ingin diuji dengan demikian dapat
dilakukan pengambilan data antara lain (daya engkol, torsi, dan
kecepatan)

Lakukan langkah percobaan 8-10 untuk setiap putaran mesin.
Untuk mengakhiri percobaan ini putaran mesin diturunkan secara
perlahan, kemudian matikan mesin untuk yang persiapan
pengambilan data konsumsi bahan bakar.

Isi bahan bakar pada gelas ukur sesuai dengan kebutuhan pengujian.
Nyalakan mesin dan atur putaran mesin pada putaran yang
diinginkan.

Saat bahan bakar pada posisi nol (0) maka stopwatch mulai
dihidupkan. Catat data yang dihasilkan pada setiap camshaft yang

diteliti berapa cc konsumsi bahan bakar yang dihabiskan
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16. Akhiri pengujian ini dengan menurunkan putaran mesin

kemudian matikan.

3.3.2 Prosedur pengujian Emisi Gas Buang

Adapun prosedur pengujian emisi gas buang yang dilakukan pada

penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Menghidupkan mesin kemudian memanaskan mesin hingga dalam
kondisi siap kerja.

Menghubungkan Exhaust Gas Analizer Stargas 898 ke arus listrik
lalu menekan tombol switch yang terdapat pada bagian belakang alat
untuk menghidupkan Exhaust Gas Analizer Stargas 898.

Memilih menu Gas Analysis pada menu Exhaust Gas Analizer
Stargas 898.

Memilih menu Measurment pada menu Exhaust Gas Analizer
Stargas 898.

Memilih menu Standard test pada menu Exhaust Gas Analizer
Stargas 898. Sehingga unit Stargas 898 secara otomatis melakukan
warming up selama kurang lebih 60 detik, kemudian melakukan auto
zero secara otomatis yang berfungsi untuk mereset data dari awal.
Menghidupkan mesin dan mengatur putaran mesin pada 1500 rpm
dengan beban dinamometer pada bukaan katup.

Memasukkan probe sensor ke dalam knalpot.

Menunggu hingga angka pada layar Exhaust Gas Analizer Stargas
898 dalam kondisi stabil.

Memastikan alat uji emisi stargas 898 dan kertas print telah

terangkai dengan baik.

10. Mencetak nilai pengujian pada Exhaust Gas Analizer Stargas 898.
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Adapun tabel pengujian prestasi mesin dan pengujian emisi gas buang
dalam penelitian ini dengan menggunakan dynotest adalah sebagai berikut:

Tabel 3.1. Tabel Pengujian prestasi mesin dengan menggunakan Dynotest.

Prestasi Mesin

Temperatur Putaran Mesin Torsi | Daya

(°C) (RPM) (Nm) | (HP)
4500
25°C 6000
7500
4500
35°C 6000
7500
4500
45°C 6000
7500

Tabel 3. 2 Emisi gas buang
Emisi
0 . CO | COo2 HC
Temperatur ("C) | Putaran Mesin (RPM) (%) %) (ppm)

25

35

45

6000
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3.5 Waktu dan Lokasi Penelitian

Adapun waktu dan lokasi penelitian desain alat penyapu jalan (street sweeper)
sebagai berikut :
3.5.1 Tempat Penelitian
Tempat penelitian penulisan tugas akhir dilaksanakan di Bengkel Happy
Happy Garage Sukarame Bandar Lampung.
3.5.2 Waktu Penelitian
Waktu penelitian perancangan ini di mulai dari tanggal 13 Mei 2024 saat
usulan ini diterima oleh ketua jurusan Teknik Mesin Universitas

Lampung.



30

3.6 Diagram Alir Penelitian Pengujian Prestasi Mesin

Diagram alir penelitian pengujian prestasi mesin dapat dilihat pada gambar

3.20.
( Mulai >

v

/ Studi Literatur /

\4

Persiapan alat dan bahan uji

A4
Pengkalibrasian termometer

\4

Pengujian Prestasi Mesin dengan menggunakan
Dynotest dan Emisi Gas Buang

'

/ Data (torsi, bP, bsfc, dan emisi gas buang) /

'

Menganalisa Data Hasil Pengujian
dan Pembahasan

\ 4

Simpulan dan Saran
< Selesai >

Gambar 3.7. Diagram alir penelitian
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V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Adapun simpulan yang dapat diambil pada penelitian Pengaruh temperatur

udara terhadap prestasi mesin bensin 4-langkah pada motor 4-tak 1 silinder

dengan metode chassis dynamometer adalah sebagai berikut.

1.

Temperatur yang masuk ke dalam intake manifold mempengaruhi
performa mesin motor bakar secara keseluruhan karena pada
temperatur optimal kinerja mesin semakin efisien.

Konsumsi bahan bakar pada saat temperatur pada ruang bakar
mencapai nilai optimal, dalam pengujian ini temperatur optimal yang
didapat adalah 35°C dapat menekan konsumsi bahan bakar karena
proses pembakaran berjalan secara efisien.

Temperatur juga mempengaruhi torsi dan daya yang dihasilkan pada
saat proses pembakaran dimana pada penelitian ini, variasi temperatur
35%C menghasilkan torsi dan daya terbaik karena temperatur yang
tidak terlalu rendah dan tidak terlalu tinggi sehingga torsi dan daya
terbaik didapat pada penelitian ini.

Emisi gas buang juga dipengaruhi oleh variasi temperatur dimana
temperatur 35°C mencatat nilai yang signifikan dalam menekan emisi
gas buang dibandingkan dengan pengujian variasi temperatur lainnya.
Variasi temperatur 35°C mencatat kadar CO dapat ditekan sebesar 95%
dibanding dengan variasi sebelumnya, kadar CO, dapat ditekan
sebesar 39% dibanding dengan variasi sebelumnya, dan kadar HC

dapat ditekan sebesar 83% dibanding dengan variasi sebelumnya.
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5.2 Saran

Adapun saran yang diberikan pada penelitian ini dan untuk penelitian

lanjutan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Dilakukan wvariasi transmisi dalam melakukan pengujian untuk
mengetahui pengaruh temperatur terhadap torsi, daya, dan emsisi gas
buang secara lebih lengkap.

2. Penelitian lanjutan diharapkan untuk menambah rentang variasi
temperatur mengetahui temperatur optimal dalam proses pembakaran

sehingga data yang didapat lebih akurat.
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