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Metode penelitian yang digunakan adalah metode simulasi menggunakan
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pada tiga desain model exhaust manifold untuk mengetahui distribusi kecepatan, tekanan dan
temperature serta distribusi aliran. Nilai terbaik dari rata-rata Tekanan dan Kecepatan yang
diambil dari tujuh titik pengambilan dipilih sebagai desain yang terbaik pada penelitian ini.

Hasil simulasi menunjukkan muffler tipe 2 merupakan yang terbaik walaupun beberapa
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Laju perkembangan otomotif sebagai moda transportasi sangat membantu
dan mempermudah manusia dalam pekerjaan. Disisi lain penggunaan kendaraan
bermotor mempunyai dampak buruk bagi lingkungan karena gas yang dihasilkan
dalam pembakaran tidak terurai atau terbakar dengan sempurna (Kusuma, 2002).

Industri otomotif Indonesia menjadi sebuah pilar penting dalam sektor
manufaktur negara ini karena selain menjadikan investasi yang menguntungkan,
industri otomotif juga membuka banyak lapangan pekerjaan seperti apa yang
dikatakan olen Menteri Perindustrian Mohammad Suleman Hidayat, ‘menurut
pendapat (Hidayat , 2020) investasi industri otomotif masih menarik dan potensial
karena menempati urutan kedua setelah industri baja bahkan potensi industri
otomotif menempati urutan tertinggi kedua setelah industri baja yang mencapai 11
persen dari total produk domestik bruto (PDB)’. Hal tersebut menunjukkan bahwa
industri otomotif di Indonesia sudah berkembang dan mampu bersaing dengan
negara lain khususnya ASEAN.

Sejarah Mobnas sudah dimulai sejak lama (Wikipedia, 2020). Diawali dari
era Toyota Kijang pada 1975 sampai mobil Esemka di era pemerintahan Joko
Widodo tahun 2011. Namun belum membuahkan hasil yang memuaskan hingga
sekarang. Walaupun merek Toyota berasal dari Jepang, namun semua pembuatan
dan perakitan berada di Indonesia. Pertama kali mobil ini diluncurkan pada 9 Juni

1975 dihadiri oleh Presiden RI, Soeharto, dan Gubernur DKI Jakarta, Ali Sadikin



pada event Pekan Raya Jakarta. Mobil yang berkapasitas 1200 cc ini telah
mempunyai total penjualan sampai 1 juta unit sejak peluncurannya pada tahun
1975. Selain digunakan pada Mobil Kijang mesin 1200 digunakan juga oleh Toyota
Corolla, pada zamannya merupakan teknologi baru di industri kendaraan buatan
Indonesia Komponen bodi dan mesinnya semuanya berasal dari Indonesia. Mobil
ini juga masih bertahan hingga sekarang dan mampu berjaya dengan munculnya
mobil Kijang ini juga merupakan titik balik pertumbuhan Mobil Nasional Indonesia
karena penjualannya yang melewati batasa negara Indonesia, kemudian dilanjutkan
mobil-mobil lainnya.

Mobil maleo diprakarsai menristek BJ Habibie tahun 1996 direncanakan
dengan harga kisaran 30 juta agar terjangkau masyarakat. Memiliki mesin yang
berkapasitas 1200 cc 3 silinder yang mengadopsi teknologi baru hasil kerja sama
dengan perusahaan Australia (Orbital). Teknologi ini menggabungkan teknologi
mesin 2 tak dengan teknologi injeksi bahan bakar. Diterapkan mekanisme mesin 2
tak agar mesin menjadi sederhana dan jumlah komponen lebih sedikit dibanding
mesin berjenis 4 tak. Mobil ini sudah direncanakan mempunyai komponen lokal
lebh dari 80% sehingga dihasilkan satu unit mobil buatan Indonesia. Namun
rencana ini tidak bisa terealisasikan karena dana tersedot oleh proyek mobnas
Timor milik Tommy Suharto. Akhirnya proyek mobnas Maleo tidak bisa
dilanjutkan.

Kemudian melalui Grup Bakrie di tahun 1994 dengan Bakrie Brothers pernah
menyiapkan mobil Minibus. Mobil dengan rancangan model Minibus atau MPV,

dinamakan Beta 97 MPV mempuyai design orisinal buatan rumah desain Shado



Inggris. Mobil ini telah dibuat satu dan diuji coba di Inggris. Desain akhir Mobil
Beta 97 MPV sudah dibuat dan diserahkan pada manajemen Bakrie pada Aril 1995
dan siap dikembangkan. Akhirnya di tahun 1997 telah selesai prototype mobil Beta
MPV. Akan tetapi belum sempat keluar proyek ini terganjal krisis moneter pada
tahun 1998 sehingga tidak bisa dilanjutkan.

Lalu ada mobnas paling terkenal, milik PT Timor Putra Nasional. Perusahaan
yang dimiliki Hutomo Mandala Putra yang mempunyai dukungan penuh dari
pemerintah Suharto. Lewat kebijakan resmi (Keppres dan inpres) model pertama
adalah Timor S515, merupakan Kia Sephia 1995 yang direbranding. Timor S2
merupakan rencana dalam mengembangkan mobil asli Indonesia. PT Timor sudah
mempersiapkan sendiri rancangan Mobnas generasi kedua yang dirancang oleh
rumah desain Zagato Italia akan tetapi terhenti dan tidak bisa melanjutkan
langkahnya akibat Krisis Moneter 1998 dan kejatuhan rezim Suharto.

Selain pengembangan mobil, Tommy Suharto juga sempat berkolaborasi
dengan pabrikan sepeda motor Cagiva dari Italia untuk memproduksi sepeda motor
nasional yang diberi nama Timori. Produk pertama yang akan dilempar ke pasar
rencananya adalah Sepeda motor sport 200 cc dari Cagiva.

Esemka adalah produk Mobil Nasional (Mobnas) hasil rakitan dari anak-anak
siswa Sekolah Menengah Kejuruan (SMK). Merupakan hasil kerja sama dari
perusahaan local dan nasional serta institusi dalam negeri. Menggunakan system
badge engineering (Rebadging). Mobil ini mengandung komponen local sebesar
50-90%, perakitan mobil menggunakan sistem knock down kit mobil Cina. Proses

ini untuk Rajawali | Prototype dari Chery Tiggo, Rajawali I Alpha dan Jonaway



A380 untuk tipe Esemka Rajawali R2. Tipe-tipe tersebut nantinya direbranding
menggunakan logo Esemka.

Mobil desa adalah kendaraan beroda empat yang digunakan untuk
memudahkan kegiatan dan aktivitas masyarakat di daerah pedesaan guna
mendukung proses pengangkutan hasil pertanian dan perkebunan. Mobil ini
merupakan wujud kemandirian industri nasional karena komponennya 90% dari
dalam negri.

Salah satu komponen yang paling penting dalam performa kendaraan
bermotor yaitu saluran gas buang (exhaust manifold) atau biasa disebut knalpot dan
exhaust system. Pada mobil desa belum dilakukan perancangan khusus tentang air
saluran gas buang (exhaust manifold).

1.2 Identifikasi Masalah

Adapun identifikasi masalah berdasarkan latar belakang masalah penelitian
ini adalah sebagai berikut

1. Mobil Pedesaan dengan mesin 970 CC memerlukan desain saluran gas buang
yang khusus terkait spek mesin dan dimensi kendaraan.

2.  Dalam proses perancangan sistem gas buang diperlukan analisis distribusi
kecepatan, distribusi tekanan, distribusi temperature dan distribusi aliran.

3. Dalam merancang saluran gas buang diperlukan perencanaan dimensi dalam
bentuk gambar kerja 2D dan gambar assembling 3D yang bisa dijadikan
acuan saat proses produksi.

4. Untuk menghasilkan sistem saluran gas buang yang baik diperlukan analisis

perhitungan yang kompleks terkait distribusi kecepatan, distribusi tekanan,



distribusi temperature dan distribusi aliran yang hanya bisa dianalisis oleh

Software khusus.

Perencanaan exhaust manifold (saluran gas buang) dan analisa pada sisi
dalam saluran gas buang akan dilakukan menggunakan software Solid Works untuk
melakukan permodelan tiga dimensi.

1.3 Pembatasan Masalah
Penelitian ini dibatasi:

1.  Menganalisis sistem gas buang yang terdiri dari Exhaust Manifold, Muffler
pada mobil desa 970 CC dengan menggunakan software Solid Works.

2.  Merancang sistem gas buang dalam bentuk gambar 2D dan ilustrasi
assembling 3D.

3. Membandingkan 3 variasi sekat kontruksi muffler dari analisis distribusi
kecepatan, distribusi tekanan, distribusi temperatur.

1.4 Rumusan Masalah

Berdasarkan masalah yang sudah dibahas, maka rumusan masalah yang

dirancang penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.  Bagaimana analisis distribusi kecepatan, tekanan dan temperatur pada ketiga
variasi tipe Muffler dengan menggunakan software Solid Works.

2.  Bagaimana menentukan variasi peletakan sekat yang optimal pada 3 variasi
muffler.

3. Bagaimana membandingkan ketiga variasi kontruksi muffler dari analisis
distribusi kecepatan, distribusi tekanan, distribusi temperatur.

1.5 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:



1.6

Untuk mengetahui distribusi kecepatan, tekanan dan temperatur pada ketiga
variasi tipe Muffler dengan menggunakan software Solid Works.

Untuk mengetahui variasi peletakan sekat yang optimal pada 3 variasi
muffler.

Untuk mengetahui perbandingkan ketiga variasi kontruksi muffler dari
analisis distribusi kecepatan, distribusi tekanan, distribusi temperature dan
distribusi aliran.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
Penelitian ini diharapkan memberi manfaat dengan adanya desain optimal
bagi langkah produksi knalpot pada tahap berikutnya.

Menambah pengalaman dan ilmu pengetahuan dalam merancang sistem gas

buang pada kendaraan mobil desa.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1 Kajian Pustaka

Beberapa penelitian yang telah dilakukan terkait dengan dengan “Analisis
Distribusi Kecepatan, Tekanan dan Temeperatur Pada Perancangan Saluran
Gas Buang Mobil Desa Menggunakan Software Solidworks” sebagai berikut:

Penelitian oleh Syawaluddin, dkk (2016: 1), meneliti tentang “Pengujian
Desain Muffler Untuk Mengurangi Emisi Suara ada Mesin Diesel” melakukan
penelitian untuk mendesain muffler baru yang digunakan pada instalasi pembangkit
listrik tenaga diesel agar mampu mengurangi emisi suara dari pipa gas buang.
Pengujian dilakukan menggunakan beberapa variasi beban yakni 0, 25, 50, 75 dan
100% pada mesin diesel. Hasil yang diperoleh yakni desain muffler baru dengan
pembebanan 0% didapat tingkat kebisingan 75 dB, dimana muffler standar 95 dB.
Untuk pembebanan 100% muffler desain baru menghasilkan nilai sebesar 85 dB,
dimana muffler standar yakni 105 dB. Maka muffler ini dapat digolongkan kategori
residensial 300 atau 400. Karena mampu mereduksi suara 25-35 dB.

Hidayatulloh, dkk (2019: 91), melakukan penelitian yang berjudul “Rancang
Bangun Exhaust System pada Mobil Minimalis Roda Tiga” Penelitian ini
dimaksudkan untuk merancang saluran gas buang yang aman dan sesuai dengan
mesin yang daplikasikan pada mobil minimalis roda tiga. Saluran gas buang harus
dipertimbangkan karena mengingat gas yang akan dibuang adalah gas hasil

pembakaran bahan bakar dari mesin. Jadi, desain exhaust system perlu dilakukan



perancangan agar gas hasil pembakaran mesin disalurkan ketempat yang aman bagi
pengguna. Penelitian ini menggunakan tabel daftar kebutuhan untuk mengetahui
kriteria-kriteria yang dibutuhkan untuk merancang konsep exhaust system. Konsep
exhaust system dirancang sebanyak 2 konsep. Pemilihan exhaust system dilakukan
menggunakan perbandingan konsep. Setelah didapatkan konsep terpilih, dilakukan
perhitungan diameter dalam saluran exhaust system sekaligus analisa CFD
(Computational Fluid Dynamic) untuk mengetahui besar back pressure yang
dihasilkan oleh saluran exhaust system. Setelah itu, dibuat detail drawing dari
saluran exhaust system konsep terpiih, dan dilakukan proses fabrikasi sekaligus
pengujian kebisingan untuk mengetahui efek dari silencer terpilih. Pemilihan
diameter pipa pada exhaust system diperlukan karena sangat berpengaruh terhadap
gas buang yang terdorong. Oleh karena itu, pemilihan ukuran pipa pada exhaust
system perlu dilakukan perhitungan kombinasi antara letak mesin, intake manifold,
karburator. Selain itu, perlu dilakukan penyesuaian terhadap header, resonator, serta
muffler. Pemilihan pipa dengan lekukan yang baik dan bulat juga dilakukan agar
sisa gas buang dapat mengalir lancar. Dari penelitian ini disimpulkan perhitungan
ukuran diameter dalam saluran exhaust system yaitu dengan mengetahui besar
kapasitas silinder mesin yang digunakan pada mobil minimalis roda tiga dan
panjang leher saluran exhaust system dari konsep terpilih, dan didapatkan besar
diameter dalam sebesar 28,448 mm dan didapatkan diameter 31,75 mm untuk
menyesuaikan dengan produk yang ada di pasaran. Alur saluran exhaust system
yang aman dan sesuai dengan peletakan mesin dari mobil minimalis roda tiga

adalah dengan menyalurkan pipa ke bagian bawah mesin, lalu diarahkan menuju



bagian kanan mesin sebagai peletakan silencer. Cara membuat saluran exhaust
system pada mobil minimalis roda tiga adalah dengan membuat detail drawing
terlebih dahulu, dimana terdapat bentangan untuk mempermudah proses
pembuatan, selanjutnya dilakukan penyesuaian terhadap mobil minimalis roda tiga
dengan dilakukan tag welding pada lekukan pipa, jika sesuai, maka dilakukan
penyambungan dengan pengelasan yang dibantu menggunakan router, dan
pemasangan dilakukan pengikatan flange pada mesin dengan dibantu menggunakan
mur.

Penelitian yang dilakukan oleh Badarudin, dkk (2019: 104), melakukan
pengamatan menggunakan CFD (Computational Fluid Dynamics) perangkat lunak
dengan memvariasikan debit udara yang mempengaruhi distribusi pola dan suhu
distribusi aliran udara. Selanjutnya, hasil simulasi dibandingkan dengan standar
yang ada sehingga diharapkan mendapatkan hasil yang diinginkan. Variasi debit
udara menunjukkan pola dan suhu aliran udara distribusi telah berubah. Debit udara
kecil menghasilkan pola aliran udara dan distribusi suhu tidak seragam. Debit udara
sedang menunjukkan aliran udara dan distribusi suhu seragam. Lalu debit udara
tinggi, udara pola aliran tidak seragam, tetapi distribusi suhu lebih banyak seragam.
Dalam simulasi ini, variasi debit udara pada Cleanroom mempengaruhi distribusi
suhu. Debit udara 125% dan 100% sesuai dengan syarat dan kriteria standar dari
spesifikasi CPOB atau Cleanroom. Dari penelitian tersebut disimpulkan bahwa
variasi debit udara suplai pada cleanroom berpengaruh terhadap distribusi
temperature. Debit udara suplai 125% dan 100% sesuai dengan syarat dan kriteria

standar dari CPOB ataupun spesifikasi ruangan. Debit udara suplai 150% tidak
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disarankan untuk ruang cleanroom karena tidak memenuhi standar dari kecepatan
udara berdasarkan CPOB meskipun temperature dan tekanan debit udara suplai
150% memenuhi syarat dan kriteria standar dari CPOB ataupun spesifikasi ruangan.
Debit udara suplai 75% memenuhi syarat dan Kriteria standar dari CPOB tapi tidak
memenuhi standar dari spesifikasi ruangan. Debit suplai 60% tidak sesuai dengan
syarat dan kriteria standar dari ASHRAE, CPOB ataupun spesifikasi ruangan.

Penelitian oleh Awaludin, dkk (2014: 223) meneliti tentang “Analisis Aliran
Fluida Dua Fase (Udara-Air) melalui Belokan 45°” melakukan penelitian untuk
menentukan dropflow dari pola aliran dan dua fase. Penelitian ini menggunakan
metode eksperimental yakni dengan mengukur langsung dan tak langsung. Sesi uji
digunakan pipa akrilik transparan supaya perilaku aliran dapat diamati dengan jelas.
Debit aliran air dan udara diukur menggunakan flow meter, kedua aliran (udara-air)
bercampur pada mixer. Sebelum melewati sesi uji, aliran dua fase (udara-air)
melewati pipa horizontal sepanjang 200 mm. Pengukuran aliran menggunakan
manometer U sebelum dan sesudah belokan dengan elevation pressure tap (AZ) 30
mm. Dari penelitian tersebut disimpulkan bahwa jika ukuran slug/plug flow yang
terjadi semakin besar maka semakin besar gas volume fraction () disetiap debit
aliran udara (QG). Berbanding terbalik dengan bilangan Reynolds superfisial air
(vsL), dimana pressure drop (Ap) aliran dua fase melalui belokan 45° mengalami
penurunan seiring dengan meningkatnya gas volume fraction (f3).

Penelitian oleh Darmawan, dkk (2018: 181), meneliti tentang “Analisis
Bilangan Reynold (Re) Untuk Menentukan Jenis Aliran Fluida Menggunakan Cfd

(Computational Fluid Dynamic) Sebagai Rancangan Bahan Ajar Di Sma”
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melakukan penelitian guna mengetahui pengaruh dari nilai bilangan Reynold (Re)
untuk menentukan jenis aliran fluida, dengan cara melakukan simulasi aliran fluida
menggunakan program CFD (Computational Fluid Dynamic). Hasil simulasi
berupa gambar dengan variasi diameter dalam pipa dan kecepatan aliran fluida
dimana hasil simulasi aliran fluida menggunakan program CFD (Computational
Fluid Dynamic) yang akan digunakan sebagai acuan dalam pembuatan rancangan
bahan ajar. Penelitian ini dilakukan dengan metode analisis deskriptif, penelitian
ini dilaksanakan dengan melakukan study menggunakan komputer yang dilakukan
di laboratorium lanjut fisika Universitas Jember. Alat dan bahan yang digunakan
dalam penelitian ini yaitu: (1) komputer, komputer disini berfungsi sebagai media
untuk software yang digunakan, (2) CFD (computational Fluid Dynamics) dalam
penelitian ini yaitu software simufluida (beta) berfungsi untuk mensimulasikan
aliran fluida, (3) microsoft paint berfungsi untuk membuat model pipa silinder, dan
(4) ATK berfungsi untuk menghitung nilai bilangan Reynold (Re). Diameter dalam
pipa yang akan digunakan dalam penelitian ini yaitu (0,3, 0,5, 0,7, dan 1) m,
kecepatan aliran fluida yaitu (0,05, 0,1, 0,15, dan 0,2) m/s, densitas fluida sebesar
1000 kg/m3, viskositas fluida sebesar 0,022 kg/m.s. Dari penelitian tersebut
disimpulkan bahwa (1) Semakin besar diameter dalam pipa dan kecepatan aliran
fluida, maka bilangan reynold juga semakin besar mengakibatkan aliran fluida
cenderung bersifat turbulen, dan sebaliknya.

Penelitian oleh Gunawan, dkk (2017: 1), meneliti tentang “Analisa Distribusi
Tekanan Udara Yang Melewati Elbow 90°” melakukan penelitian untuk

mengetahui besarnya kerugian tekanan pada elbow 90°. Bahan yang digunakan
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dalam penelitian ini yaitu: Akrilik, udara, pipa kapiler diameter 0,7 mm, dan lem.
Red oil pengisi manometer dengan spesifikasi merek, global brake fuid, dot 3
FMVSS 116, SAE J 17,03, SG 0,8614. Alat yang digunakan dalam penelitian ini
yakni Instalasi pengujian distribusi tekanan udara yang melewati elbow 90°.
Manometer spesifikasi jenis manometer V, sudut kemiringan 30°, tingkat ketelitian
mistar ukur 0,5 mm, mesin bor spesifikasi merek: induction motor, power 250 W,
kecepatan 1400 rpm, blower spesifikasi electric blower, ukuran 3 inch, putaran
3000/3600 rpm. Penelitian tersebut disimpulkan bahwa (1) Nilai distribusi tekanan
(Cp) pada Re=8,1737x104 yang tertinggi terdapat pada daerah pengukuran x3,
dengan nilai distribusi tekanan =1,670224929. Nilai kerugian tekanan (HL) yang
tertinggi terdapat pada daerah pengukuran x3, dengan nilai kerugian tekanan =
7,966091593 m. (2) Nilai distribusi tekanan (Cp) pada Re =10,1467x104 yang
tertinggi terdapat pada daerah pengukuran x3, dengan nilai distribusi tekanan
=6,038594023. Sedangkan nilai kerugian tekanan (HL) yang tertinggi terdapat pada
daerah pengukuran x2, dengan nilai kerugian tekanan = 10,86453623 m

Penelitian oleh Subagyo, (2011: 237), meneliti tentang “Analisis Faktor
Gesekan Pada Pipa Lurus Dengan Variasi Debit Aliran” Distribusi aliran laminer /
turbulen sangat dipengaruhi dari bilangan Reynold, Viskositas, gradien tekanan dan
kekasaran permukaan. Koefisien gesek yang tinggi berpengaruh secara langsung
pada besarnya penurunan tekanan yang pada akhirnya berdampak pada besarnya
energi yang dibutuhkan untuk mengalirkan fluida. Pentingnya peranan koefisien
gesekan pada aliran maka dilakukan penelitian faktor gesekan pada pipa lurus

dengan variasi debit aliran, dengan cara melakukan pengukuran tekanan pada dua
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titik tertentu untuk mengetahui kerugiannya. Penelitian tersebut disimpulkan bahwa
(1) Faktor gesek akan semakin kecil nilainya dengan kenaikkan bilangan Reynolds
kemudian dengan bertambah besarnya Re maka friction faktor nilainya akan
semakin stabil (hampir tidak berubah). Hasil eksperimen pertama faktor gesek
tertinggi diperoleh pada Re=4,30x104 dengan nilai f=2,195x10-2 untuk eksperimen
kedua pada Re=1,41x104 dengan nilai f=2,460x10-2 dan eksperimen ketiga pada
Re=2,39x104 dengan nilai f=2,460x10-2. Dan untuk nilai terendah terjadi pada
Re=1,91x105 dengan nilai f=1,513x10-2, Re=1,86x105 dengan nilai f=1,521x10-2
dan Re=1,75x105 dengan nilai f=1,544x10-2 Pada bilangan Re mulai 1,5x105—
2x105 nilai faktor gesekan lebih cenderung stabil (tidak berubah). Selisih
perhitungan faikuradse VS Teksperimen adalah 1,366929 % dan fmoody VS feksperimen @dalah
1,138952 %.

Penelitian oleh Priangkoso, dkk (2017: 57), meneliti tentang “Analisis
Pengaruh Laju Aliran Udara Terhadap Kerugian Tekanan Pada Saluran Udara”.
Penelitian ini disimpulkan yakni Alat tersebut dapat digunakan sebagai alat
praktikum secara terbatas yakni untuk menunjukkan adanya kerugian tekanan pada
aliran udara dalam pipa (duct). Alat ini tidak dapat digunakan untuk menunjukkan
fenomena hubungan penurunan tekanan sebagai fungsi kuadrat laju aliran, hal ini
terjadi karena pengukuran yang tidak tepat dan kesalahan pemasangan pipa
manometer pada bagian dalam pipa udara.

2.2 Landasan Teori
2.2.1 Sistem Gas Buang (Exhaust System)

Sistem pembuangan yakni saluran yang digunakan untuk membuang sisa

hasil pembakaran pada mesin pembakaran dalam. Sistem pembuangan terdiri dari
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beberapa komponen, minimal terdiri dari satu pembuangan. Saluran pembuangan
di Indonesia dikenal juga sebagai knalpot, merupakan bentuk kata serapan dari
Bahasa Belanda yang secara berarti saringan suara. Salah satu fungsi dari saluran
gas buang adalah sebagai peredam suara yang dikeluarkan dari mesin
(Hidayatulloh, dkk. 2019: 91). Perencanaan pemilihan saluran gas buang juga harus
diperhitungkan untuk mengetahui apakah gas buang yang akan dikeluarkan aman.
Gas buang tersebut akan disalurkan melalui knalpot ke udara luar. Menurut (
Rajadurai & dkk, 2014) pipa pada exhaust system harus memberikan keuletan yang
baik, dapat dilas, mempunyai ketahanan panas yang baik serta ketahanan terhadap
korosi yang baik. Material standar yang biasa digunakan adalah SUH 409L, SUS
430, SUS 436LM, SUS 439L, SUSU 304, SUS 441 L, SKTM 11A, STZC30, STZC
52, SUS 436L. Berikut adalah spesifikasi material yang dijelaskan pada tabel

Tabel 2.1 Komposisi material

Komposisi material (%)

Material C Mn Si Cr Mo Ni Ti
SUS

0,01 0,06 0,09 18,18 0,89 0,30 0,29
436 LM
SUS

0,02 0,25 0,65 17,13 - 0,28 0,36
439 L
SUS

0,04 1,59 0,34 19,73 0,11 9,18 0,01
304
SKTM

0,09 0,56 0,13 0,11 0,06 0,11 -
11A




Sumber: (Hidayatulloh, Imron, & Setiawan, 2019)

Tabel 2.2 Service Temperature

Material Service Temperature (C°)
SUS 436 LM 806
SUS439 L 927
SUS 430 870
SUS439 L 927
SUS 441 L 950
SUS 304 925

Sumber: (Hidayatulloh, Imron, & Setiawan, 2019)

Tabel 2.3 Kekuatan Material

Mecanical Properties for Steel

] Tensile )

Material Yield Strength Strength Elongation Hardness
N/mm? % HV
(N/mm?) ) (%) (HV)
SUS 439 L 260 415 36 165
SUS 304 345 605 55 164
SUH 409 L 263 427 35 134
SUS441L 270 480 38 166

Sumber: (Hidayatulloh, Imron, & Setiawan, 2019)
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tail pipe

exhaust manifold

— ) : muffler

resonator

exhaust down pipe catalytic converter

Gambar 2.1 Saluran gas buang (Exhaust System)
Sumber: Kabaroto.com-https://kabaroto.com/post/read/cari-tahu-apa-fungsi-

resonator

Menurut Gridoto “Sistem Gas Buang atau disebut dengan Exhaust System
adalah sistem yang berfungsi untuk membuang gas hasil pembakaran. Sistem gas
buang ini disusun oleh beberapa komponen utama yaitu exhaust manifold (header),
pipa gas buang (exhaust pipe), catalytic converter, resonator, muffler, dan muffler
tip.”
2.2.1.1 Exhaust Manifold (header)

Exhaust Manifold (esxhaust header) atau manifold buang merupakan
komponen pertama dari exhaust yang berhubungan dengan mesin yang berfungsi
untuk menerima pembuangan pertama dari tiap silinder kemudian disalurkan
menjadi satu selanjutnya, akan mengalirkan gas hasil pembakaran pada tiap-tiap

silinder ke pipa saluran buang (exhaust pipe) kemudian dilanjutkan ke catalytic
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converter lalu ke muffler dan juga bertujuan untuk mengurangi tekanan balik dan
menyalurkan gas buang dari ruang bakar menuju ke komponen lain sistem gas
buang (Wahyu, R. 2019). Exhaust manifold ini disambungkan pada saluran buang
pada kepala silinder menggunakan sambungan baut dan mur bila mesin memiliki 4
silinder, maka jumlah pipa header akan berjumlah 4 pipa, akhirnya akan menjadi
satu sebelum masuk ke bagian selanjutnya, yaitu resonator ataupun catalytic
converter (Ordexhaust.com). Pada sistem EFI (Electronic Fuel Injection), pada
exhaust manifold juga dilengkapi dengan oksigen sensor yang juga terpasang pada
exhaust manifold yang berfungsi untuk mendeteksi kandungan dari gas buangnya.
Bila exhaust manifold ini mengalami kebocoran maka gas buang yang dihasilkan
tidak akan disaring sehingga bila gas ini terhirup oleh manusia akan sangat

berbahaya.

7 oy Oxygen sensor
(right side)

Gambar 2.2 Exhaust Manifold
Sumber: https://www.teknik-otomotif.com/2018/01/fungsi-intake-manifold-dan-
exhaust.html

2.2.1.2 Pipa Gas Buang (exhaust down pipe)

Mobil pada era sekarang banyak yang langsung memakai downpipe untuk

saluran gas buang. Downpipe merupakan bagian dari header knalpot akan tetapi



18

saluran buang utama langsung menyatu dengan silinder head, contoh milik mobil
Honda Jazz atau Mobilio. Header knalpot sendiri merupakan saluran gas buang
yang kebanyakan satu pipa header untuk satu silinder. Saluran header tetap masih
menggunakan downpipe, saluran headernya sudah menyatu dengan silinder head
sehingga lebih efisien.

Penggunaan downpipe pada saluran gas buang mobil biasanya pabrik
mendesain mesin mesin agar lebih efisien dan bentuk mesin yang lebih kompak
dibanding mesin yang masih menggunakan header (Fasha, 2019). Sementara untuk
mobil yang masih menggunakan header biasanya membutuhkan kompartemen
mesin lebih besar, sehingga ruang pada bagian mesin ini untuk saluran header pada

masing-masing silinder.

Gambar 2.3 Downpipe
Sumber: Gridoto.com-https://www.gridoto.com/read/221905459/

2.2.1.3 Catalytic Converter

Konverter katalitik merupakan alat yang digunakan sebagai pengendali
emisi buangan. Alat ini akan mengubah gas dan polutan beracun pada gas buangan

menjadi polutan yang tidak terlalu beracun dengan mengkatalis reaksi redoks
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(reaksi oksidasi dan reduksi). Fungsi catalytic converter sendiri digunakan dalam

mesin pembakaran internal berbahan bakar minyak atau diesel.

N,,H,0, CO,

"c}‘i—;}""‘\ = = // y

HC, CO, NOx

Three-way catalyst

Gambar 2.4 Catalytic converter (katalitik converter)
(Sumber: wikipedia.com)

Menurut (Irawan, Purwanto, & Hadiyanto, 2011) Catalytic converter
merupakan alat yang digunakan untuk menurunkan nilai polutan dan emisi
kendaraan bermotor terutama kendaraan berbahan bakar bensin. Fungsi catalitic
converter mempercepat oksidasi emisi karbon monoksida (CO) dan hidrokarbon
(HC), serta mereduksi Nitrogen Oksida (NOx). Gas karbon monoksida dihasilkan
dari proses pembakaran yang tidak sempurna akibat dari pencampuran bahan bakar
dan udara yang terlalu kaya, boleh dikatakan bahwa terbentuknya CO sangat
tergantung pada perbandingan campuran bahan bakar yang masuk dalam ruang
bakar. Menurut teori bila terdapat oksigen yang melebihi perbandingan campuran
ideal teori) campuran menjadi terlalu kurus maka tidak akan terbentuk CO. tetapi
kenyataannya CO juga terjadidan dihasilkan pada saat kondisi campuran terlalu
kurus.

Proses terjadinya CO:

2C + 02 2 2CO
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2CO+ 02 -2 CO2

Reaksi ini sangat lambat dan tidak dapat berubah seluruh sisa CO menjadi
CO:a. (Irawan, Purwanto, & Hadiyanto, 2011)

Pengenalan catalytic converter yang pertama kali beredar ada di pasar mobil
Amerika Serikat. Untuk mematuhi peraturan emisi gas buang A.S. Environmental
Protection Agency yang lebih ketat, kebanyakan kendaraan bertenaga bensin yang
dimulai dengan model tahun 1975 harus dilengkapi dengan catalytic converters.
Konverter "dua arah" ini menggabungkan oksigen dengan karbon monoksida (CO)
dan hidrokarbon yang tidak terbakar (HC) untuk menghasilkan karbon dioksida
(CO2) dan air (H20). Konverter katalitik dua arah diubah menjadi usang oleh
konverter "tiga arah” di tahun 1981 yang juga mengurangi oksida nitrogen (NOXx)
bagaimanapun, konverter dua arah masih digunakan untuk mesin tanpa bakar. Ini
karena konverter tiga arah memerlukan pembakaran kaya atau stoikiometrik untuk
berhasil mengurangi NOX.

Ada jutaan mobil di jalan di Amerika Serikat, dan masing-masing
merupakan sumber polusi udara. Apalagi di kota-kota besar, jumlah polusi yang
dihasilkan semua mobil bersama bisa menimbulkan masalah besar.

Untuk mengatasi masalah tersebut, kota-kota, negara bagian dan pemerintah
federal membuat undang-undang udara bersih yang membatasi jumlah polusi yang
dapat dihasilkan mobil. Selama bertahun-tahun, pembuat mobil telah membuat
banyak penyempurnaan pada mesin mobil dan sistem bahan bakar untuk mengikuti
undang-undang ini. Salah satu perubahan ini terjadi pada tahun 1975 dengan

perangkat menarik yang disebut catalytic converter. Tugas catalytic converter
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adalah mengubah polutan berbahaya menjadi emisi yang kurang berbahaya
sebelum meninggalkan sistem pembuangan mobil.

Maka Catalytic converter pada dasarnya merupakan sebuah reaktor unggun
tetap (Fixed Bed Reaktor) yang beroperasi dinamis dan mengolah zat-zat yang
mengandung emisi gas uang berbahaya menjadi zat-zat yang tidak berbahaya.
Catalytic converter merupakan sebuah converter (pengubah) yang menggunakan
media yang bersifat katalis, dimana media tersebut diharapkan dapat membantu
atau mempercepat terjadinya proses peruahan zat (reaksi kimia) sehingga gas
seperti CO dapat teroksidasi menjadi CO: (Irawan, Purwanto, & Hadiyanto, 2011).

2.2.1.4 Resonator

Resonator adalah bagian setelah header yang berfungsi sebagai peredam
suara. Fungsi Resonator sendiri hanya sebagai penghalus suara tapi bilamana
dimensi dari resonator tersebut asal-asalan hasilnya pun akan merugikan bagi mesin
kendaraan, boros dan tenaga loyo. Terkadang suara jusru menggelegar bukannya

teredam.



22

PERFORATIONS

INSULATION

EXHAUST

~RESONATOR

B

Gambar 2.5 Resonator
KabbarOto.com

Seperti yang kita tahu, pabrikan mobil tidak akan menjual mobil dengan
performa maksimal mesin. Sebab banyak faktor, contoh paling mudah adalah
keamanan dan standar emisi gas buang. Oleh karena itu, banyak pemilik mobil yang
merasa kurang tertantang dengan performa mesinnya. Ada berbagai cara untuk
meningkatkan tenaga mesin, salah satu alternative paling mudah, dan juga
terjangkau adalah mengganti exhaust system dengan yang lebih bebas hambatan,
sehingga aliran gas buang lebih bebas. Banyak yang belum mengetahui bagian
exhaust system bahkan mungkin hanya sekadar tahu ganti knalpot. Padahal exhaust
system sendiri memiliki beberapa bagian mulai dari mesin hingga akhirnya dibuang
lewat muffler (peredam suara).

Jika kita mengganti muffler atau full exhaust system, suaranya akan jauh

lebih berisik dan keras, sehingga berpotensi mengganggu pengendara lain serta
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tetangga sebelah rumah. Agar tidak mengganggu orang lain saat memodifikasi
knalpot perlu part yang namanya resonator.

2.2.1.5 Muffler (Peredam Suara)

Muffler (peredam suara) atau disebut juga dengan silencer berfungsi
menyalurkan gas sisa keluar ke atmosfer serta meredam suara mesin. Menurut
(Syawaluddin E. d., 2016) muffler berguna untuk mengurangi suara keras dan

bising yang keluar dari manifold gas buang mesin.

Resonator
Chamber

Perforations

Gambar 2.6 Muffler
Sumber:
http://web.ipb.ac.id/~tepfteta/elearning/media/Bahan%20Ajar%20Motor%20dan
%20Tenaga%?20Pertanian/Komponen%?20pelengkap-1.htm
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Gambar 2.7 Muffler
Sumber : (Ariara Guhan, 2018)

Muffler dipasang dalam sistem pembuangan dari kebanyakan mesin
pembakaran internal. Proses pembakaran di ruang bakar mesin akan menghasilkan
gas buang dan gas ini akan dikeluarkan dari mesin melalui muffler knalpot. Setelah
proses pembakaran usai, gas hasil proses pembakaran yang memiliki tekanan dan
temperature yang tinggi itu harus dibuang agar ruang bakar bisa diisi oleh campuran
bahan bakar dan udara yang baru. Gas ini mengalir ketika katup buang di ruang
bakar terbuka ketika piston melakukan langkah buang dan menuju exhaust
manifold. Karena tekanan dan temperaturnya tinggi, gas buang akan cepat
mengembang dan menimbulkan suara keras hingga di muffler knalpot.

Agar membuat berkendara tetap nyaman, pabrikan mobil menggunakan
muffler atau silencer yang menyatu pada system knalpot. Berbentuk oval atau
silinder, muffler yang digunakan untuk meredam suara keras gas buang itu memiliki

tugas utama mengurangi pousi suara yang dihitung dengan satuan decibel (dB).
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Meski berbeda-beda, konstruksi muffler ini didesain untuk mereduksi tekanan dan
temperature gas buang sehnggga saat terlepas ke udara bebas suaranya tidak lagi
keras. Ruang muffler diisi oleh sekat dari lempengan plat dan tabung berlubang
serta menggunakan material wool atau bahan sintetis lainnya untuk menyerap
bising. Rangkaian plat ini membelokkan aliran gas buang hingga tekanan dan
temperaturnya turun sebelum terlepas melalui ujung knalpot.

Selain untuk meredam suara bising, muffler knalpot ini juga memiliki
fungsi untuk menambah performa yang dihasilkan oleh mesin, meningkatkan
efisiensi penggunaan bahan bakar, mengurangi emisi gas buang dan untuk
menambah aspek penampilan kendaraan. Tapi beberapa hal itu bisa tercapai jika
gas buang yang melewati muffler itu dapat mengalir dengan mulus. Tak sedikit
pengguna mobil yang mengganti muffler dengan produk aftermarket baik untuk
meningkatkan performa mesin atau penampilan. Tapi jika desainnya justru
menghalangi atau menghambat aliran gas buang, maka beberapa fungsi lain dari
muffler itu tidak tercapai. Hal itu karena muffler knalpot ini harus dapat mengalirkan
gas buang secara maksimal tapi dapat meredam tekanan dengan maksimal. Di lain
sisi, bila desain muffler aftermarket yang dipilih membuat gas buang mengalir lebih
cepat maka suara yang dihasilkan lebih keras dari standar. Bisa jadi, torsi mesin pun
akan menurun sehingga pengemudi perlu menginjak pedal gas lebih dalam untuk
mencapai kecepatan tertentu dan itu berarti konsumsi bahan bakar menurun.

Yang perlu diwaspadai adalah ketika muffler mengalami karat karena
terletak di kolong mobil. Sejalan dengan waktu, karat itu bisa membuat dinding

muffler berlubang, hal ini dapat membuat suara knalpot tidak normal dan makin
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keras dan sebelumnya jika lubang itu makin besar, selain suara makin bising.
Perfoma mesin baik tenaga maupun efisiensinya akan menurun.

Menurut (Purnama, 2019): 2019 Muffler (Peredam Suara) terbagi menjadi
dua jenis, yaitu :
a. Jenis Lurus (Straight Though)

Jenis ini terdiri dari sebuah pipa lurus yang dilingkupi pipa berdiameter
lebih besar.

b. Jenis Berbelok (Reverse Flow)

Jenis ini terdiri dari potongan-potongan pipa yang pendek dan sekat-sekat
penahan (baffles) guna menekan gas buang maju dan mundur sebelum keluar.
Peredam seperti ini menciptakan suatu ruang pemuaian yang dapat mengurangi
suara gas buang dan menahan semburan api.

2.2.2 Tegangan

Tegangan yaitu intensitas gaya yang bekerja untuk tiap satuan luas bahan.
Jika sebuah benda elastis ditarik oleh sebuah gaya, benda tersebut akan bertambah
panjang sampai ukuran tertentu. Besarnya tegangan adalah perbandingan antara
gaya tarik yang bekerja terhadap luas penampang benda. Tegangan didefinisikan
sebagai intensitas gaya yang bekerja pada tiap satuan luas bahan (Fauzi, 2013).
Tegangan yang terjadi saat suatu material diberi beban oleh gaya aksial dinamakan
dengan tegangan normal. Nilai dari tegangan normal untuk sekian banyak luas
lokasi irisan secara simpel dapat didekati dengan gaya yang bekerja dipecah dengan
luas lokasi irisan. Secara matematis tegangan dirumuskan sebagai berikut (Fauzi,

2013):
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Dimana:

o = Tegangan atau gaya per satuan luas (N/mm?2)
P = Beban (Newton)

A = Luas penampang (mm2)

Ketika material dibebani, maka bakal menghasilkan bending stress
(tegangan tekuk). Bending stress adalah tipe dari normal stress akan tetapi sedikit
lebih spesifik. Ketika material dibebani maka akan menghasilkan apa yang disebut
sebagai tegangan kompresif normal tegangan pada arah horizontal adalah nol
(Fauzi, 2013:10). Pada aplikasi solidworks tegangan terbesar diperlihatkan pada
gradasi warna paling merah, terkecil ialah paling biru. Sedangkan lokasi dengan
tegangan sedang ialah area warna kuning hijau hingga biru muda.

2.2.3 Densitas

Densitas adalah massa dari materi atau zat setiap satuan volumenya.
Kerapatan atau densitas dari fluida akan mempengaruhi jenis aliran dari fluida, bila
di tinjau dari bilangan Reynolds-nya. Densitas suatu zat atau materi dapat dilihat
dari temperaturnya. Semakin tinggi temperatur zat atau materi maka densitas dari
zat tersebut akan semakin rendah sehingga kecepatan akan semakin tinggi. Densitas

dapat dinyatakan dengan persamaan:

o
[
<13

Dimana,
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p = densitas (kg/m®)
m = massa (kg)
V = volume (m®)

2.2.4 Berat Jenis

Berat jenis suatu zat adalah berat suatu zat persatuan volume atau merupakan
perkalian dari densitas dengan percepatan gravitasi (White, 1986).
Y=p-9

T=p.8
Dengan,
v = berat jenis (N/m®)
p = densitas (kg/m®)
g = percepatan gravitasi (m/s?)
2.2.5 Udara
Udara adalah partikel zat yang tidak dapat kita lihat, tetapi keberadaanya

dapat kita rasakan dan udara menempati ruang. Udara adalah campuran dari
berbagai gas secara mekanis dan bukan merupakan senyawa kimia. Udara
merupakan komponen yang membentuk atmosfer bumi, yang membentuk zona
kehidupan pada permukaan bumi. Udara terdiri dari berbagai gas dalam kadar yang
tetap pada permukaan bumi, kecuali gas metana, ammonia, hidrogen sulfida,
karbon monoksida dan nitrooksida mempunyai kadar yang berbeda-beda
tergantung daerah/lokasi. Umumnya konsentrasi metana, ammonia, hidrogen
sulfida, karbon monoksida dan nitrooksida sangat tinggi di areal rawa-rawa.
Dalam sistem pembakaran dalam mesin (Internal Combustion Engine)
selain bahan bakar, udara juga sangat berperan penting dalam proses pembakaran

karena syarat terjadinya suatu pembakaran itu apabila adanya campuran bahan
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bakar (bensin) dan udara yang biasanya si sebut dengan kata lain Karburasi. Udara
yang diluar umunya masih banyak mengandung partikel-partikel lain miasalnya
debu, dll. Udara tersebut sebelumnya di saring terlebih dahulu sebelum masuk
kedalam karburator dengan menggunkan filter udara sehingga Udara yang masuk
benar-bernar bersih.

2.2.6 Kecepatan
Pada suatu fluida nyata yang melalui sebuah saluran dengan tekanan statis
Ps dan tekanan stagnasi Po, maka kecepatan ratarata aliran biasa diperhitungkan
(Giles,1976), persamaan untuk kecepatan terukur pada fluida mengalir adalah
sebagai berikut:
_ [ Po-Ps

V=

1
5P udara

Dengan,

V = kecepatan rata-rata (m/det)
Po = tekana stagnasi (N/m?)

Ps = tekanan statis (N/m?)

p = densitas (kg/m®)

2.2.7 Fluida

Fluida adalah suatu zat yang dapat mengalir bisa berupa cairan atau gas
(Setiawan, 2015). Fluida merupakan zat yang dapat mengalir, secara umum fluida
dibagi menjadi dua jenis yaitu fluida cair dan fluida gas. Perbedaannya yaitu jika
fluida cair adalah suatu zat yang tidak mempertahankan bentuk yang tetap

melainkan mengikuti bentuk wadahnya sedangkan fluida gas merupakan zat yang



30

tidak mempunyai bentuk tetap, tetapi akan berkembang mengisi seluruh wadah
yang ditempatinya. Aliran fluida dapat dikategorikan sebagai berikut :
1. Aliran laminar
Aliran dengan fluida yang bergerak dalam lapisan — lapisan, atau lamina —
lamina dengan satu lapisan meluncur secara lancar . Dalam aliran laminar
ini viskositas berfungsi untuk meredam kecendrungan terjadinya gerakan
relatif antara lapisan.
2. Aliran turbulen
Aliran dimana pergerakan dari partikel — partikel fluida sangat tidak
menentu karena mengalami percampuran serta putaran partikel antar
lapisan, yang mengakibatkan saling tukar momentum dari satu bagian fluida
kebagian fluida yang lain dalam skala yang besar. Dalam keadaan aliran
turbulen maka turbulensi yang terjadi membangkitkan tegangan geser yang
merata diseluruh fluida sehingga menghasilkan kerugian — kerugian aliran.
3. Aliran transisi
Aliran transisi merupakan aliran peralihan dari aliran laminar ke aliran

turbulen.

2.2.8 Bilangan Reynolds

Bilangan Reynolds merupakan bilangan tak berdimensi yang membedakan
suatu aliran seperti aliran laminar, transisi, dan turbunlen. Namanya di ambil dari
Osborne Reynolds (1842-1912) yang mengusulkan pada tahun 1883. Bilangan
Reynolds dapat dirumuskan sebagai berikut:

Vdp _Vd _ 4q
Re=——=—=——
I v muD
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Dimana,

V = kecepatan rata-rata (m/s)

d = diameter pipa (m)

v = viskositas kinematik fluida (m?%/s) atau v = p/p
p = densitas massa fluida (kg/m®)

W = viskositas dinamik fluida (N.det/m?)

q = debit (m®/s)

Reynolds menemukan bahwa aliran selalu laminar bila kecepatannya
diturunkan sedemikian sehingga Re lebih kecil dari 2300. Untuk instalasi pipa
biasa, dan aliran turbulen nilai Re lebih dari 4000. Sedangkan Re berada diantara
2300 sampai dengan 4000 adalah dinamakan bilangan Reynolds kritis. Bilangan Re
yang besar menunjukkan aliran yang sangat turbulen dengan kerugian yang
sebanding dengan kuadrat kecepatan. Dalam aliran laminar kerugian berbanding
lurus dengan kecepatan rata-rata. Aliran laminar didefenisikan sebagai aliran fluida
yang bergerak dalam lapisan-lapisan atau laminalamina dengan satu lapisan,
meluncur secara lancar pada lapisan yang bersebelahan yang saling tukar-menukar
momentum secara molecular.

2.2.9 Viskositas

Viskositas adalah yang menentukan besar daya tahan fluida terhadap gaya
geser. Hal ini terutama diakibatkan oleh saling ketergantungan molekul-molekul
fluida. Viskositas fluida ini menyebabkan terbentuknya gaya geser antara elemen-
elemenya. Bila suatu fluida mengalami geseran, ia mulai bergerak dengan laju

renggangan yang berbanding terbalik dengan suatu besaran yang disebut koefisien
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viskositas, viskositas dinamis atau viskositas mutlak (White, 1986). Viskositas
merupakan hasil dari gaya-gaya antara molekul yang timbul pada saat lapisan-
lapisan fluida berusaha menggeser satu dengan lainnya atau sifat dari zal cair untuk
melawan tegangan geser pada waktu bergeraUmengalir. Viskositas Kinematis
merupakan perbandingan antara koefisien viskositas (viskositas dinamis) dengan
densitas. Viskositas disebabkan karena kohesi antara partikel-partikel zat cair
(Nurcholis, PERHITUNGAN LAJU ALIRAN FLUIDA, 2008).

Renggangan geser yang bekerja dalam fluida berbanding langsung dengan
gradien kecepatan. Konstanta perbandingannya adalah koefisien viskositas.

Viskositas dinamis dapat diperhitungkan dengan persamaan:
H=Tgs

Dimana,

T = tegangan geser (N.m)

W = viskositas dinamis (N.det/m?)

2—1: = perubahan kecepatan aliran fluida (m/det)

Pada gambar dibawah ini menunjukan bagaimana viskositas mempengaruhi profil

aliran dalam suatu saluran.
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Gambar 2.8 Efek viskositas terhadap aliran fluida didalam suatu aliran
Sumber:
2.2.10 Turbulensi

Menurut (Sunata, 2019) turbulensi adalah gangguan pada gerakan pesawat
yang terjadi karena aliran udara vertical atau horizontal. Saat aliran udara

mengenai badan pesawat, pesawat dapat mengalami:

1. Kenaikan ketinggian pesawat secara tiba-tiba,

2. Penurunan ketinggian pesawat secara tiba-tiba,
3. Pergeseran posisi pesawat secara horizontal, dan
4. Gerakan memutar secara tiba-tiba.

Tipe penyebab turbulensi
1. Turbulensi Konvektif

Turbulensi ini disebabkan oleh aliran udara turun dari tempat yang
dingin di ketinggian menuju ke tempat yang hangat di permukaan dan aliran
udara naik yang membawa banyak uap air dari permukaan menuju
ketinggian.
Uap air inilah yang akan membentuk awan dan semakin banyak uap air yang

dibawa maka akan semakin banyak awan yang terbentuk. Jika awan
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terbentuk dalam jumlah besar dan dalam posisi vertikal, maka resiko
terdapat turbulensi akan semakin tinggi. Karena itu pilot cenderung memilih
terbang memutari awan tebal yang berdiri tegak demi kenyamanan
penumpang.
2. Turbulesi udara terbuka

Turbulensi ini terjadi karena pesawat terjebak dalam aliran udara
super cepat atau jet streams.
Aliran udara super kencang ini terjadi di perbatasan antara udara panas dan
udara dingin di tempat yang tinggi, membentuk ruang udara yang diisi oleh
aliran udara yang bertiup kencang.
3. Udara panas rendah

Turbulensi dapat pula terjadi di ketinggian rendah. Turbulensi ini
terjadi karena udara hangat dari permukaan bergerak naik ke ketinggian.
Aliran ini mampu menggoyang pesawat yang tidak sengaja melintasi
alirannya.
Pilot dapat menduga adanya turbulensi konvektif melalui berbagai data
yang dikumpulkan oleh sensor cuaca yang ada di pesawat. Sensor mampu
mengukur besarnya tetes air hujan, semakin besar tetes air hujan maka
semakin besar awan yang menghasilkannya, dan semakin besar awannya
maka semakin besar pula turbulensi yang terjadi di dalam awan tersebut.
Namun turbulensi jenis lain sulit untuk dideteksi dan pilot mengandalkan
berbagai ramalan cuaca yang disediakan sebelum penerbangan dimulai

untuk menandai titik-titik yang berpotensi terjadi turbulensi pada jalur
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terbang. Pilot bisa menghindari turbulensi selama penerbangan berdasarkan
data cuaca yang disediakan dipadu dengan pengamatan selama penerbangan
berlangsung.

2.2.11 Tekanan

Tegangan normal pada setiap bidang yang dilalui unsur fluida yang diam
mempunyai nilai unik yang disebut tekanan fluida. Tekanan fluida dipancarkan
dengan kekuatan yang sama kesemuah arah dan bekerja tegak lurus pada suatu
bidang. Tekanan dinyatakan sebagai gaya yang dibagi dengan luas bidang kerjanya
(Giles,1976).

Untuk keadaan dimana gaya F terdistribusi di atas luasan, maka tekanan dapat

diperhitungkan dengan persamaan.

Dengan,
P = tekanan (N/m?)
F = gaya (N)
a = luas bidang kerja (m?)
Untuk tekanan fluida dalam sebuah saluran tekanan dapat dihitung dengan
persamaan:
P=p.g Ah
Dimana,
P = tekanan (N/m?)
p = massa jenis fluida (kg/m?)

g = percepatan gravitasi (m/s?)
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Ah = perbedaan ketinggian (m)

Tekanan fluida dalam saluran tersebut dapat di klasifikasikan menjadi
tekanan stagnasi Po dan tekanan statis Ps (White, 1986). Tekanan stagnasi
merupakan tekanan fluida tepat ditengah-tengah sebuah saluran ditambah tekanan
atmosfer setempat. Sehingga persamaan stagnasi menjadi:

Po=p.g. Ah. Pa

Sedangkan tekanan statis merupakan tekanan fluida pada dinding sebuah
saluran. Karena tekanan statis Ps terjadi pada permukaan dinding bebas sehingga a
= P, maka persamaan tekanan statis menjadi:

Ps=p.g. Ah

Selisih antara tekanan stagnasi dengan tekanan statis merupakan tekanan
dinamis atau tekanan aliran fluida. Sehingga dinamis atau tekanan aliran fluida
dapat dirumuskan:

AP =Po-Ps
Dimana,
Po = tekanan stagnasi (N/m?)
Ps = tekanan statis (N/m?)
Pa = tekanan atmosfer setempat (N/m?)
AP = tekanan aliran fluida (N/m?)
P = massa jenis fluida (kg/m?)
g = percepatan gravitasi (m/s?)

Ah = perbedaan ketinggian pada bacaan manometer (m)
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Tekanan dalam sebuah massa fluida dapat diartikan sebagai sebuah tekanan
mutlak (absolute pressure) atau dapat juga diartikan sebagai tekanan pengukur
(gage pressure). Tekanan mutlak diukur relatif terhadap suatu keadaan hampa
sempurna (tekanan nol mutlak), sedangkan tekanan pengukuran diukur relatif
terhadap tekanan atmosfer setempat. Tekanan mutlak selalu bernilai positif,
sedangkan tekanan pengukuran dapat bernilai positif maupun negatif. Tekanan
pengukuran positif maupun negatif. Tekanan pengukuran positif apabila nilainya
diatas tekanan atmosfer, dan nilainya negatif apabila nilainya berada dibawah
tekanan atmosfer.

Salah satu alat ukur tekanan pada fluida adalah manometer. Alat ukur ini
melibatkan penggunaan kolom cairan dalam tabungtabung tegak atau miring
(Munson, 2003). Tipe manometer yang sering digunakan adalah manometer U,
manometer miring, dan manometer V. fluida yang berada dalam manometer di
sebut fluida pengukur.

Hasil pengukuran tekanan pada manometer V dinyatakan dalam ketinggian
kolom, tergantung dari jenis fluida pengukurannya dan sudut o untuk manometer
V. Pada manometer V perhitungan Ah didapat dengan persamaan:

Ah=2.(Z1— Zo) sin a
Dimana:
Zo = bacaan awal manometer (m)
Z; = bacaan akhir manometer (m)

a = sudut keringan manometer V
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2.2.12 Solidwork

Banyak perusahaan berhasil menghemat penggunaan Material dengan
SolidWorks Simulation. SolidWorks 3D CAD, selain untuk membuat 3D Design
yang mengagumkan, juga dapat melakukan analisa uji kekuatan atau analisa aliran
fluida dengan pendekatan FEA (Finite Element Analysis), sehingga Anda dapat
melakukan pengujian produk yang di design sebelum diproduksi secara massal
(indonesia, 2015). Dalam merancang suatu benda, betapa baiknya sebelum benda
tersebut diciptakan nyata, diprediksi terlebih dahulu kualitas dari benda tersebut.
Apakah mampu menerima beban tertentu, apakah pemodelan benda tersebut sudah
baik, apakah benda tersebut aman, dan sebagainya. Solidworks dipakai untuk
memperdiksi kualitas dari benda yang sudah dirancang sebelum diciptakan secara
nyata maka dilakukanlah analysis. Rangka konstruksi yang sudah diciptakan akan
dilaksanakan proses analisa aliran fluida / computational fluid dynamics (CFD)
pada solidworks.

Solidworks adalah apilkasi buatan Dassault Systemes yang berfungsi untuk
mendesain atau merancang suatu benda baik untuk dunia industri pemesinan atau
industri lain sebelum benda tersebut dibuat secara nyata yang berupa gambar 2D
maupun 3D. Solidworks bisa digunakan untuk menganalisis kekuatan suatu produk
sebelum produk tersebut diproduksi massal sehingga dapat meminimalisisr
kesalahan saat produk dibuat dalam jumlah banyak. Seperti yang terlihat pada

gambar 2.9.
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Gambar 2.9 Solidwork Simulation Capabilities
Sumber : arismadata.com

2.2.12.1 Kelebihan dari software solidworks

Berikut adalah kelebihan yang dimiliki solidworks (Hidayah, 2017)

1. Solidworks mempunyai kemampuan parametric modeling, yaitu kemampuan
untuk melakukan desain serta pengeditan dalam wujud solid model dengan
data yang sudah tersimpan dalam data base. Dengan kemampuan ini, desain
dapat diedit tanpa harus mengulang desain.

2. Assembly pada solidworks mempunyai fiture animation (montion study) yang
memungkinkan untuk membuat simulasi explode part, collapse part dan
analysis. Hasil dari animasi ini dapat disimpan dan dapat diputar di software-
software pemutar video.

3. Solidworks dilengkapi dengan automatic create technical 2D drawing. Proses
penyajian drawing, tidak usah lagi menggambar beberapa tampilan lagi

(tampak depan, atas, samping, explode view, dan collaps view), dengan
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kemampuan ini solidworks dapat menyajikan secara otomatis tampilan
tampilan tersebut hanya dengan model 3D yang kita buat sebelumnya.
Solidworks dilengkap dengan kemampuan rendering image yang cukup baik
sehingga dapat menghasilkan model yang lebih halus.

Solidworks dilengkapi dengan analysis model, digunakan untuk menghitung
hambatan model, kekuatan model, dan fatigue model tersebut dengan metode
finite elemen analysis.

Solidworks menyediakan material yang cukup lengkap, mulai dari metal,
plastik, dan kayu. Jika susah untuk realisasi model yang dibuat, material ini
bisa saja membantu dalam merealisasikan warna, bentuk material, dan visual
material dalam bentuk hampir menyerupai nyata.

Pada permodelan metal, solidworks sudah dilengkapi dengan fiture sheet
metal. Fitur ini membantu untuk melihat bagaimana bentuk model jika
dijadikan plat datar sebelum ditekuk.

Weldment, Solidworks mempunyai fitur permodelan pengelasan yang

digunakan untuk menggambar pengelasan.

2.2.12.2 Kekurangan dari software solidworks

Berikut adalah kekurangan yang dimiliki solidworks (Ramadhan, 2018)

1.

2.

Spesifikasi komputer yang diperlukan minimum mempunyai RAM 4 GB
Direkomendasikan untuk graphic card NVIDIA QUadro, atau ATI Firepro.
Jika digunakan untuk simulasi lebih direkomendasikan untuk menggunakan
ANSYS atau Catia yang high end, dikarenakan level dari solidworks ini hanya

mid end.
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4. Maximum panjang lebar garis pada solidworks adalah 1.000 m.

2.2.13 Fluida Bertekanan

Tekanan fluida adalah gaya yang diberikan oleh fluida per satuan luas.
Tekanan fluida ditransmisikan dengan intensitas yang sama disemua arah dan
bertindak normal untuk setiap bidang. Pada bidang horizontal yang sama, intensitas
tekanan dalam suatu cairan adalah sama. Dalam sistem Sl unit tekanan fluida adalah

Newton/m? atau Pascals. Dimana 1 N/m? = 1 Pa (Al-Shemmeri, 2012).

Keterangan: P = Tekanan (N/m?)
F = Gaya (N)
A = Area atau luas penampang (m?)
Banyak unit tekanan lain yang biasa ditemu dan berikut konversi satuan tekanan

yang biasa digunakan:

1 bar =10° N/m?
1 atmosphere =101.325 N/m?
1 psi = 6.895 N/m?

2.2.14 Fluida Dinamis

Pada kenyataannya, fluida dinamis sangat kompleks sehingga untuk
penyederhanaan pemahaman diperlukan konsep fluida ideal. Fluida ideal mengikuti

anggapan — anggapan dasar.

- Fluida tidak kental, sehingga gesekan antarfluida bisa diabaikan.
- Alirannya stasioner, yaitu tidak ada turbulen atau bergejola sehingga

aliran arus fluida berupa garis dan berlapis.
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- Tidak kompresibel, artinya massa jenis fluida konstan/sulit berubah.
- Alirannya irotasional, artinya pada fluida di setiap titiknya tidak ada
momentum sudutnya.

Pembahasan fluida dinamis meliputi konsep debit, persamaan kontinuitas,
dan persamaan Bernoulli.
2.2.14.1 Debit

Debit yaitu volume fluida yang mengalir melalui penampang tiap satuan
waktu. Menurut (Rohman, 2009) debit adalah volume fluida (m®) yang mengalir
melewati suatu penampang dalam selang waktu tertentu. Dirumuskan dengan

persamaan sebagai berikut:

| <

Q = debit (m?/s)

V = volume (m®)

t = waktu (s)

Selain rumus diatas debit dapat dihitung dengan rumus Q = A.v (Norhadi,
Marzuki, Wicaksono, & Yacob, 2015), juga dapat dinyatakan ke dalam

persamaan:

Dimana
A = luas penampang (m?)

v = kecepatan aliran (m/s)
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2.2.14.2 Persamaan Kontinuitas

Aliran fluida pada sebuah pipa yang mempunyai diameter berbeda, terlihat

seperti pada gambar 2.10

Gambar 2.10 Aliran Fluida Pada Sebuah Pipa
Sumber: (Abidin dan Wagiani, 2013:69)

Keterangan

Al = luas penampang 1 (m?)

A2 = luas penampang 2 (m?)

V1 = laju aliran fluida pada penampang 1 (m/s)

V2 = laju aliran fluida pada penampang 2 (m/s)

L = jarak tempuh fluida (m)

p -massa jenis fluida (kg/m?3)

Persamaan kontinuitas menyatakan bahwa: “Hasil perkalian luas penmpang
dengan kecepatan aliran selalu konstan di setiap titik aliran jika aliran stasioner
tidak turbulen”. Artinya, debit yang melewati tiap luas adalah sama, sehingga
didapatkan sebuah persamaan:

Q1=Q2

Al vi= Ao
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Terlihat pada gambar 2.10 dalam aliran stabil, kecepatan partikel fluida
pada suatu titik sama dengan kecepatan aliran partikel fluida lain yang melewati
titik tersebut. Aliran fluida yang tidak berpotongan (garis arus sejajar). Oleh karena
itu massa fuida yang masuk ke salah satu ujung pipa harus sama dengan massa
fluida yang keluar di ujung yang lain. Jika fuida memiliki massa tertentu dalam pipa
dengan diameter besar, maka fluida akan keluar dalam pipa dengan diameter kecil
dengan massa tetap.

Selama interval waktu tertentu, sejumlah fluida mengalir melalui sebagian
pipa dengan diameter besar (Ai) sepanjang L: (L: = vit). Volume fluida yang
mengalir adalah V1 = A; Ly = Az vit. Selama selang waktu yang sama, sejumlah
fluida lainnya mengalir melalui bagian pipa dengan diameter kecil (A2) sepanjang
Lo (L2 = vot). Volume fluida yang mengalir adalah V2 = A2 Lo = A2 v2t (Abidin dan
Wagiani, 2013:69).

Dalam kasus fluida compressible, massa jenis fluida tidak selalu sama.
Dengan kata lain, massa jenis fluida berubah ketika dikompresi. Jika pada fluida
incompressible massa jenis dihilangkan dari persamaan, maka dalam kasus ini
massa jenis fluida masih dimasukkan.

Karena dalam aliran stabil, massa fluida yang masuk sama dengan massa
fluida yang keluar, maka:

my =mo

PALVITZ DALVIT o (2.2)

Selang waktu (t) aliran fluida sama sehingga t bisa dihilangkan. Persamaan

berubah menjadi:
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PALVLT DALVL oo

Ini adalah persamaan kasus untuk fluida yang dapat terkompresi.
Perbedaannya hanya pada massa jenis fluida. Ketika fluida dikompresi, massa
jenisnya akan berubah. Sebaliknya, fluida yang tidak dapat terkompresi, massa
jenisnya selalu sama sehingga dapat hilangkan (Abidin dan Wagiani, 2013:70).
2.2.15 Euro 4 Emission Test

Harmonisasi terkait 19 regulasi bidang otomotif diantara negara ASEAN
akan dilakukan melalui kesepakatan ASEAN MRA. Salah satu regulasi yang akan
diharmonisasi adalah pengujian emisi kendaraan sesuai dengan regulasi R83.
BT2MP=BPPT merupakan laboratorium terakreditasi yang akan menjadi technical
service untuk pelaksanaan pengujian R83.

Studi ini membuat kajian terkait perhitungan ketidakpastian dalam
pengujian emisi kendaraan ketidakpastian dalam pengujian emisi kendaraan
berdasarkan regulasi R83 tersebut. Ketidakpastian pengukuran yang dihasilkan
pada pengujian dengan standar R83 dipengaruhi oleh parameter peralatan ukur
seperti chasis dynamometer, gas analyzer, system sampling emisi dan yang lain.
Selain factor peralatan tersebut, data hasil pengukuran juga merupakan factor yang
mempunyai pengaruh signifikan

Pada kajian ini perhitungan ketidakpastian mengacu kepada Joint
Committee for Guide in Metrology (JCGM) 100 2008, hasilnya dinyatakan pada
tingkat kepercayaan 95 % dengan faktor cakupan k=2. Dari hasil pengujian di

BT2MP-BPPT, hasil perhitungan ketidakpastian pengukuran total yang merupakan

gabungan dari ketidakpastian parsial dari unsur yang berpengaruh,menunjukkan
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ketidakpastian total untuk parameter emisi HC, CO dan NOx adalah 0.0021 gr/km,
0.0103 gr/km dan 0.0004 gr/km secara berurutan.Hasil akhir ketidakpastian
pengukuran pada pengujian emisi ini menunjukkan kemampuan ukur dari fasilitas
uji emisi kendaraan BTMP-BPPT dalam hal deviasi dan keterterimaan dari
pengukuranyang dihasilkannya.(Rochmanto, 2008:100)

2.2.16 Euro4

Merupakan satu bagian dari standar emisi gas buang di negara Uni Eropa.
Standar emisi gas buang Euro 4 diterapkan pada Januari 2005. Euro 4 ini
mensyaratkan batas emisi Karbon Monoksida (CO) 1 g/km, Hidrokarbon (HC) 0,1
g/km, Nitrogen Oksida 0,08 g/km untuk mesin bensin. Sementara batasan Euro 4
untuk mesin diesel adalah CO 0,50 g/km, HC+NOx 0,30 g/km, NOx 0,25 g/km,
dan Particulate Matter (PM) 0,025 g/km.

Standar emisi gas buang Eropa ini terdiri dari 6 tingkatan, mulai dari
terendah Euro 1 dan tertinggi Euro 6.

2.2.17 Mobil Desa

Mobil desa merupakan kendaraan yang mampu memudahkan aktivitas
masyarakat di daerah dengan fungsinya sebagai alat angkut hasil pertanian dan
perkebunan. Kendaraan pedesaan adalah wujud kemandirian industri nasional

karena 100 persen komponennya dari dalam negeri.
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Vv 1.

Gambar 2.11 Mobil Desa
(sumber : VIAR, 2019)

Adapun data dan spesifikasi teknisnya yaitu :

1.

2.

3.

4.

10.

2.2.18

Merek : VIAR
Tpe : V1.0 4x2 M/
JEnis Kendaraan : Mobil Barang Bak Muatan Terbuka

Nama Niaga (Merek Dagang) : Merapi

Negara asal : Indonesia

Varian : Tidak ada
Peruntukan : Angkutan Barang
Transmisi - MIT

Sistem Penggerak :4x2

Standar Emisi : Euro 4 (BPLIJSKB)

Motor Bakar

Motor bakar torak bensin merupakan mesin pembangkit tenaga yang

mengubah bahan bakar bensin menjadi tenaga panas dan akhirnya menjadi tenaga

mekanik. Secara garis besar motor bensin tersusun oleh beberapa komponen utama

meliputi ; blok silinder (cylinder block), kepala silinder (cylinder head), poros

engkol (crank shaft), torak (piston), batang piston (connecting rod), roda penerus

(fly wheel), poros cam (cam shaft) dan mekanik katup (valve mechanic). Blok
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silinder adalah komponen utama motor, sebagai tempat pemasangan komponen
mekanik dan system-system mekanik lainnya. Blok silinder mempunyai lubang
silinder tempat piston bekerja, bagian bawah terdapat ruang engkol (crank case),
mempunyai dudukan bantalan (bearing) untuk pemasangan poros engkol. Bagian
silinder dikelilingi oleh lubang-lubang saluran air pendingin dan lubang oli. Kepala
silinder dipasang di bagian atas blok silinder, kepala silinder terdapat ruang bakar,
mempunyai saluran masuk dan buang. Sebagai tempat pemasangan mekanisme
katup. Poros engkol dipasang pada dudukan blok silinder bagian bawah yang diikat
dengan bantalan. Dipasang pula dengan batang piston bersama piston dan
kelengkapannya. Sedangkan roda penerus dipasang pada pangkal poros engkol
(flens crank shaft). Roda penerus dapat menyimpan tenaga, membawa piston dalam
siklus kerja motor, menyeimbangkan putaran dan mengurangi getaran mekanik

mesin.(Samsiana, 2014:43)

Basic Hemi Engine Design

P D m i —

Gambar 2.12 Dasar Mekanik Motor Bakar Piston
(sumber Samsiama, 2014 : 43
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2.3 Kerangka Pikir dan Hipotesis
Kerangka piker penelitian yang akan dilaksanakan dalam penlitian ini

terdapat pada gambar sebagai berikut :

Pengambilan dan pengumpulan data dengan mengukur panjang chassis,
mengukur diameter lubang exhaust manifold.

\ 4

Menggambar sketsa sesuai ukuran yang sudah diukur secara langsung
di lapangan

\ 4

Menggambar secara 2D dan 3D di software solidwork kemudian
menguji aliran di 3 tipe muffler yang sudah dibuat.

A 4

Membandingkan hasil pengujian ketiga tipe variasi muffler CFD
(computational fluid dynamics) lalu menyimpulkan desain yang mana
vang terbaik

Berdasarkan kajian di atas hipotesis dalam penelitian ini yaitu:

1. Desain sekat pada muffler akan berpengaruh terhadap pola aliran fluida.
2. Penempatan sekat yang berada di tengah muffler akan menghasilkan desain
yang baik karena ada keseimbangan aliran distribusi tekanan, kecepatan dan

temperature di dalam muffler.
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METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan

Waktu dan tempat penelitian direncanakan agar penelitian dapat dilakukan

dan diselesaikan sesuai dengan jadwal

3.1.1 Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan dengan rentang waktu pelaksanaan mulai bulan Juni

2018 — April 2019

3.1.2 Tempat Penelitian
Penelitian dilakukan di BPLIJSKB, Workshop King Knalpot Pedurungan dan

Lab. Komputer UNNES / komputer pribadi.

3.2 Desain Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian
eksperimen. Metode penelitian eksperimen dapat diartikan sebagai metode
penelitian yang digunakan untuk mencari pengaruh perlakuan tertentu terhadap
yang lain dalam kondisi yang terkendalikan (Sugiyono, 2012:72). Metode
penelitian yang digunakan penelitian eksperimen menggunakan software
solidworks. Proses ini bertujuan untuk mencari kecepatan, tekanan dan temperatur
pada perancangan saluran gas buang mobil desa dengan menggunakan software
solidworks. Objek penelitian adalah chassis leader frame mobil desa UNNES.
Material yang digunakan adalah galvanized Steel. Desain penelitian ini dapat

digambarkan dalam sebuah diagram alir.
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Mulai

A 4

Kajian teori Saluran Gas Buang
dan Muffler

A

Pengukuran dan menggambar sementara design

gas buang

A 4

Menggambar Saluran Gas Buang dan

3 Variasi Muffler 2D/3D

A

\ 4

o1

Muffler Muffler Muffler
Tipe | Tipe Il Tipe Il
\ 4 \ 4 v
Data Distribusi Data Distribusi Data Distribusi

tekananan, kecepatan dan
temperature pola aliran
tipe |

tekananan, kecepatan dan
temperature pola aliran
tipe 11

tekananan, kecepatan
dan temperature pola
aliran tipe 111

A 4

Membandingkan 3 pola
aliran

v

Kesimpulan

Selesai

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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3.3 Alat dan Bahan Penelitian
Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain :
3.3.1 Alat Penelitian
Alat yang digunakan untuk membantu proses penelitian.

a. Laptop ASUS A456U

CPU . Intel Core 15-6200U up to 2,8 Ghz
Memori : 4GB
Display Memory : NVIDIA Geforce 930 MX

b. Software Solidworks 2016
Alat untuk membantu proses pembuatan desain konstruksi saluran gas buang

secara 3D dan untuk analisis aliran fluida.

c. Penggaris
Penggaris adalah sebuah alat pengukur dan alat bantu gambar untuk
menggambar garis lurus. Terdapat berbagai macam penggaris, dari mulai yang lurus
sampai yang berbentuk segitiga (biasanya segitiga siku-siku sama kaki dan segitiga

siku-siku 30°-60°).
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Gambar 3.2 Alat ukur Penggaris
d. Pengukur Suhu (Termometer)
Alat pengukur suhu Tembak Infrared Thermometer digunakan untuk mengukur

suhu mesin dan suhu oli pada saat pengujian.

Gambar 3.3 Thermometer Tembak Infrared

3.3.2 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini mobil desa dengan spesifikasi
yakni :

» Motor Penggerak :
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Volume Silinder (cc) : 970 cc 4 Silinder Fuel Injection Transmisi 5
kecepatan yang dimodifikasi untuk optimalisasi performa kendaraan
meliputi modifikasi intake manifold berupa selang, defuser, venture.

Tipe : V 1.0 4x2 M/T

Jenis Kendaraan : Mobil Barang Bak Muatan Terbuka

Peruntukan : Angkutan Barang

Transmisi : M/T

Sistem Penggerak : 4x2

Standar Emisi : EURO 4 (BPLJSKB)

Model Mesin (Penggerak Katup) : SOHC (Single Over Head Camsaht)
Sistem Pembakaran (Sistem Injeksi) : CDI/Transistor

Jumlah Silinder dan Konfigurasi Silinder : 4 dan In-Line

Diameter X Langkah Torak (mm x mm) : 65,5x 72,0

Daya Maksimum (kW/rpm ; HP/rpm) : 38 kW/5.500 rpm

Torsi Maksimum (Nm/rpm) : 75 / 3.500

Kecepatan Maksimum : 120 km/h

Sistem Bahan Bakar:

Jenis Bahan Bakar (sumber Energi) : Bensin
Sistem Pemberian Bahan Bakar (Supply) : Injeksi

Kapasitas Tanki Bahan Bakar (Liter) : 42 L

Berat Kendaraan:
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e 970kg
» Penerus Daya (Transmisi / Kopling)

e Tipe Transmisi : Manual

e Sistem Kendali transmisi : Kendali Tangan
3.4 Model Rancangan

Pada penelitian ini metode yang digunakan adalah metode eksperimen analisis

simulasi terhadap desain Muffler. Simuasi merupakan sebuah metode yang meniru
suatu system yang kompleks secara utuh dengan sifat probabilistik (peluang), tanpa
mengalami keadaan yang sesungguhnya. Proses simulasi yang dilakukan dengan
software solidwork 2016 dapat memberikan output sesuai jenis analisa yang dilakukan.
Output pada penelitian ini yaitu distribusi kecepatan, distribusi tekanan, distribusi
temperature dan distribusi aliran. Setelah output diketahui, dapat disimpulkan
bagaimana hasil computational fluid dynamic pada desain muffler pada desain saluran

gas buang mobil desa.

R EINIERS

Gambar 3.4 Saluran Gas Buang Mobil Desa
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3.5 Prosedur Perancangan
Dalam penelitian ini, dilakukan langkah — langkah perancangan produk, yaitu:
3.5.1 Tahap Pengumpulan Data

Tahap pengumpulan data dibutuhkan untuk mengetahui kelebihan dan
kekurangan desain saluran gas buang. Pengumpulan data dilakukan dengan mencari

informasi dari literature baik dari buku maupun hasil penelitian yang relevan

3.5.2 Tahap Pemodelan |

Pembuatan model design didasarkan pada pengamatan dan pengukuran secara
real sesuai bentuk dan ukuran pada model chassis mobil desa. Pemodelan design
pertama menggunakan pengamatan dan pengukuran menggunakan meteran dan jangka
sorong, kemudian diukur, disketsa / digambar pada kertas. Kemudian didapat data total

panjang 3.000 mm ketebalan pipa 2 mm, ditunjukkan pada Gambar 3.5

2
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| —— |
I\J T T 1 |
o —
g L—‘tl
D'_':% i, I 1
304950 o
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120

)
)
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Gambar 3.5 Desain saluran buang 2D



57

3.5.3 Tahap Pemodelan 11

Pembuatan model design didasarkan pada pengamatan dan pengukuran secara
real sesuai bentuk dan ukuran pada model chassis mobil desa. Pemodelan design
saluran gas buang dan muffler menggunakan sketsa dengan ukuran ketebalan pipa
saluran gas buang 2 mm dengan total panjang 3.000 mm. Pada muffler diameter header
46 mm (inner diameter = 44 mm) ketebalan 2 mm, panjang 400 mm, lebar 200 mm,
tinggi 120 mm dengan divariasikan 3 pemodelan rangka dalam muffler. Variasi
berdasarkan letak kedudukan dudukan tipe 1 1/3 dari panjang Muffler tipe 2 Y2 dari
panjang Muffler dan tipe 3 2/3 dari panjang Muffler. Ditunjukkan pada Gambar 3.6

dimana a.) Variasi Muffler Tipe 1 b.) Variasi Muffler Tipe 2 c.) Variasi Muffler Tipe 3.

Ll EINIERS

Gambar 3.6 Desain saluran gas buang 3D



a.) Muffler dilihat dari luar

b.) Muffler desain tipe | dengan sekat berada di 1/3 bagian muffler

e

c.) Muffler desain tipe 1l dengan sekat berada ditengah-tengah

58



59

/\

d.) Muffler desain tipe 111 dengan sekat berada di 2/3 bagian muffler

3.5.4 Pemasukan Data Material

Pemasukan data material Solidworks 2016 dapat dilakukan melalui edit
material. Material untuk design yaitu Aluminium, materil yang diaplikasikan dari

Header sampai Muffler.

3.5.,5 Eksekusi / Komputasi
Eksekusi dijalankan terhadap model yang sudah jadi dan telah dilengkapi

dengan data material serta nilai kecepatan awal dan Temeperatur awal. Eksekusi
pertama yaitu pada konstruksi saluran pipa dan eksekusi kedua pada Muffler. Keduanya

dilakukan dengan pendekatan meteode elemen hingga.

3.5.6 Evaluasi

Desain dalam Solidworks dievaluasi berdasarkan syarat-syarat yang harus
dipenuhi. Penggunaan software Solidworks memberikan kemudahan dalam
pemodelan, kalua ada kesalahan pada desain pemodelan dapat segera diperbaiki tanpa

harus ada konsekuensi biaya dan material yang dibuang.
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3.5.7 Output

Output simulasi Computational Fluid Dynamics (CFD) berupa diagram aliran
dari distribusi kecepatan, distribusi tekanan, distribusi temperature pada konstruksi
saluran gas buang beserta komponen muffler yang ditampilkan pada model aliran dan
juga kontur warna yang berisikan angka-angka yang menunjukkan nilai dari besarnya

kecepatan, tekanan dan temperatur.

3.6 Validasi Desain Pemodelan

Validasi desain pemodelan dilakukan dengan metode elemen hingga
menggunakan software Solidworks. Objek pengujian berupa desain 3D konstruksi
saluran gas buang dan Muffler. Penelitian ini memakai teknik analisis deskriptif,
sehingga data yang menunjukkan hasil simulasi akan dipaparkan dan dideskripsikan.
Data yang dianalisis adalah data yang didapat dari hasil simulasi distribusi kecepatan,
distribusi tekanan, distribusi temperature dan distribusi aliran. Data kemudian
dideskripsikan sehingga didapatkan kesimpulan untuk memvalidasi jenis desain yang
paling baik dan kelayakan hasil pemodelan konstruksi saluran gas buang beserta
muffler
3.7 Parameter Penelitian
3.7.1 Variabel Bebas

Variabel bebas meliputi variasi posisi peletakan sekat pada muffler tipe I, tipe
1, tipe I11.

3.7.2 Variabel Terikat
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Variabel Terikat dalam penelitian ini distribusi kecepatan, tekanan dan
temperatur.
3.7.3 Variabel Kontrol
Variabel kontrol dalam penelitian ini input tekanan masuk, tekanan udara luar,
kecepatan awal, temperature awal.
3.8 Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data yang digunakan adalah sebagai berikut:
1. Simulasi distribusi kecepatan, distribusi tekanan dan temperature serta pola
aliran dengan menggunakan Software Solidworks
2. Data disajikan dalam bentuk numerik dan grafis
3.8.1 Pengumpulan data berdasarkan hasil uji di Dinas Perhubungan
Dalam proses pengumpulan data ini dilakukan dengan mengumpulkan data dari
hasil pengujian di dinas perhubungan ataupun dari BPLIJSKB. Kemudian data
dibandingkan untuk mendapatkan standar yang diinginkan dimana data yang
dikumpulkan yakni nilai bilangan Nox dan COx.

3.8.2 Uji Dimensi

Uji Dimensi dilakukan di Balai Pengujian Laik Jalan dan Sertifikasi Kendaraan
Bermotor (BPLJSKB). Uji dimensi digunakan untuk membandingkan keadaan
kendaraan real dibandingkan dengan batasan yang nantinya digunakan untuk batasan
dalam proses perbaikan.

3.8.3 Uji Emisi
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Uji Emisi dilakukan di Balai Pengujian Laik Jalan dan Sertifikasi Kendaraan
Bermotor (BPLIJSKB). Uji Emisi digunakan untuk mengetahui seberapa tinggi kadar
NOx, CO2, dan HC yang nantinya akan dijadikan patokan / limit dalam
membandingkan keadaan normal dibandingkan batasan

3.9 Teknik Analisis Data

Teknik analisis data menggunakan analisis grafis dan numerik yang selanjutnya
ditarik kesimpulan komparatif antara ketiga variasi muffler. Metode ini digunakan
untuk menganalisis data dengan cara menggambarkan data yang telah terkumpul
setelah dilakukan selama penelitian. Data yang didapat selanjutnya dimasukkan ke
dalam tabel dan ditampilkankan dalam tabel yang kemudian dilakukan analisa secara

deskriptif dan ditarik kesimpulan .



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian
4.1.1 Pengukuran dimensi

Dimensi rangka yang digunakan adalah chassis mobil desa. Data tersebut
meliputi

Adapun data dan spesifikasi teknisnya yaitu:

1. Merek :VIAR
2. Tpe V1.0 4x2 M/
3. Jenis Kendaraan : Mobil Barang Bak Muatan Terbuka

4. Nama Niaga (Merek Dagang) : Merapi

5. Negara asal > Indonesia

6. Varian : Tidak ada

7. Peruntukan : Angkutan Barang
8. Transmisi - MIT

9. Sistem Penggerak - 4x2

10. Standar Emisi : Euro 4 (BPLISKB)

4.1.2 Spesifikasi Material

Material yang digunakan untuk konstruksi saluran gas buang adalah
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Table 1 Spesifikasi Material Galvanized Steel.

No. | Sifat Material Nilai Satuan
1. | Yield Stress 203,943 N/mm?
2. | Tensile Stress 356,900 N/mm?
3. | Poisson’s Ratio 0,29 N/A

4, | Density 7870 Kg/m?®
5. | Modulus Elasticity 200.000 N/mm?

4.1.3 Desain Rangka 3D

Pembuatan desain rangka 3D dilakukan bertahap dengan software solidworks,
menu New Part pada masing-masing part. Desain dibentuk secara presisi menurut data
pengukuran aktual. Part component tersebut kemudian di assembly sesuai bentuk utuh

rangkaian kontruksi saluran gas buang mobil desa.

Titik 5 Titik 6

Titik 2

Titik 3

Gambar 4.1 Saluran Gas Buang Tipe 1 dengan ketujuh titik pengambilan data



Gambar 4.2 Saluran Gas Buang Tipe 2 dengan ketujuh titik pengambilan data

7’ NS \

Gambar 4.3 Saluran Gas Buang Tipe 3 dengan ketujuh titik pengambilan data
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Gambar 4.4 Muffler desain tipe | dengan sekat berada di 1/3 bagian muffler

Gambar 4.5 Muffler desain tipe 11 dengan sekat berada ditengah-tengah
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Gambar 4.6 Muffler desain tipe 11l dengan sekat berada di 2/3 bagian muffler

4.1.4 Boundary Conditions

Tabel 4.1 Inlet Velocity

Type

Inlet Velocity

Faces

Face<1>@LID18-1

Coordinate system

Face coordinate system

Reference axis

X

Flow parameters

Flow vectors direction: Normal to
face

Velocity normal to face: 59,310 m/s
Fully developed flow: No

Thermodynamic parameters

Approximate pressure: 1,01 bar
Temperature : 300 °C

Turbulence parameters

Boundary layer parameters

Boundary layer type: Turbulent

Tabel 4.2 Environment Pressure

Type

Environment Pressure

Faces

Face<2>@LID17-1

Coordinate system

Face Coordinate System

Reference axis

X

Thermodynamic parameters

Environment pressure: 1,01 bar
Temperature: 20,05 °C

Turbulence parameters

Boundary layer parameters

Boundary layer type: Turbulence
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4.2 Hasil Pengujian
4.2.1 Hasil Uji Desain Tipe |
a. Velocity

Maximum velocity pada titik ke 6 dengan nilai 72,23 m/s.

84141
74792
65.443
56.094
46.745
37.396
28.047
18.698
9.343

0
Velocity [m/s]

} Flow Trajectories 1

Gambar 4.7 aliran velocity pada desain tipe |

Grafik Velocity desain tipe |

80 70,90991768 72,23021113
70 64,34070662
60
50 59,31
40
30
20
10

65,35196113
57,04989471

Velocity

34,66116522

Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Titik 5 Titik 6 Titik 7
== \/1 59,31 70,90991768 34,66116522 64,3407066257,04989471/72,23021113/65,35196113
Titik Pengambilan

Gambar 4.8 Grafik Velocity tipe |



b.

301.66
30113
300.60
300.07
299.54
299.01
298.48
297.95
297.41
296.88
Temperature (Fluid) [*C]

Flow Trajectories 1
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Temperature fluid

Maximum Temperature fluid pada titik ke 1 dengan nilai 300 °C.

&
Gambar 4.9 distribui temperatur fluida pada desain tipe |
Grafik Temperatur desain tipe |
301 300,6876222
300
300 299,267308
g 299
>
T 299 2398776 299,4052056 297,174649
*(—'30 298 298,8801156
@
Q.
£ 297
(O]
|—
296
295
Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Titik 5 Titik 6 Titik 7
=@ T] 300 299,2398776 300,6876222 299,4052056 299,267308 298,8801156 297,174649

Titik Pengambilan

Gambar 4.10 Grafik Temperatur Fluida tipe |
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C. Pressure

Maximum pressure pada titik ke 1 dengan nilai 1,10 bar.

1.1
110
1.08
1.08
1.07
1.06
1.05
1.04
1.02

1.01
Pressure [bar]

} Flow Trajectories 1

Gambar 4.11 distribusi tekanan fluida pada desain tipe |

Grafik Tekanan desain tipe |
1,12 1,108637208

11 1,090849965

1,08
1,088606834 1,060396249

1,06

1,04

Tekanan

102 1,046806768

1 1,013204011

0,98
0,96
Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Titik 5 Titik 6 Titik 7
=@=P1 1,108637208 1,088606834 1,090849965 1,060396249 1,046806768 1,027674289 1,013204011
Titik Pengambilan

Gambar 4.12 Grafik tekanan fluida tipe |
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4.2.2 Hasil Uji Desain Tipe 11
a. Velocity

Maximum velocity pada titik ke 6 dengan nilai 84,36 m/s

99.324
88.288
77.252
66.216
55.180
44144
33.108
22072
11.036

0
Velocity [mis]

Flow Trajectories 1

Gambar 4.13 Aliran velocity pada desain tipe |1

Grafik Velocity desain tipe Il

90 84,36769055
w0 81,04285992 74,43816487

70
60

75,19887536
59,09121356 69,72358603
50 66,10641839

40
30
20
10

Velocity

Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Titik 5 Titik 6 Titik 7
=@==\/259,09121356 81,04285992 69,72358603 74,43816487 75,19887536 84,36769055 66,10641839
Titik Pengambilan

Gambar 4.14 Grafik Velocity tipe 1l
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b. Temperature Fluid

Maximum Temperature fluid pada titik ke 1 dengan nilai 300 °C

301.59
30091
300.22
299 54
298 86
+ 20818
20750
206,82
206.14

295.45
Temperature [°C]

Flow Trajectories 1

Gambar 4.15 Distribui temperatur fluida pada desain tipe 11

Grafik Temperatur desain tipe Il

301
300,0053321

300 299,2202083

299 297,6257138

298

298,5098879 298,649453

295,7118325

297
297,5901818
296

Temperatur Fluida

295
294
293
Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Titik 5 Titik 6 Titik 7
=@==T2 300,0053321 298,5098879 299,2202083 298,649453 297,6257138 297,5901818 295,7118325
Titik Pengambilan

Gambar 4.16 Grafik temperatur fluida tipe 11
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112
1.10
1.09
1.08
1.08
1.05
1.04
1.03

1.01
Pressure [har]

Flow Trajectories 1

1,14
1,12
1,1
1,08
1,06
1,04
1,02
1
0,98
0,96
0,94

Tekanan

Pressurre

Maximum pressure pada titik ke 1 dengan nilai 1,12 bar.

Gambar 4.17 Distribusi tekanan fluida pada desain tipe Il

Grafik Tekanan desain tipe |l

1,124675916

Titik 1

1,097686557

1,096525346 1,046166159

1,063498295

1,027000512

Titik 2 Titik 3 Titik 4 Titik 5

Titik 6

73

1,013204013

Titik 7

=@=P2 1,124675916 | 1,096525346 1,097686557 1,063498295 1,046166159 1,027000512 1,013204013

Titik Pengambilan

Gambar 4.18 Grafik tekanan fluida tipe Il
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4.2.3 Hasil Uji Desain Tipe 111
a. Velocity

Maximum velocity pada titik ke 6 dengan nilai 84,17 m/s

98.425
87.489
76.553
65.617
54.681
43.744
32.808
21.872
10.936
i)

:| Velocity [mis]

Flow Trajectories 1

Gambar 4.19 Aliran velocity pada desain tipe 111

Grafik Velocity desain tipe IlI

90 81,50711215 84,17883504

80
70
60
50
40
30
20
10

55,550038

59,09840661

Velocity

Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Titik 5 Titik 6 Titik 7
—=@==\/3 59,09840661 81,50711215 69,43300644 55,550038 | 69,21046245 84,17883504 65,77353119
Titik pengambilan

Gambar 4.20 Grafik Velocity tipe 111
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b. Temperature Fluid

Maximum Temperature fluid pada titik ke 1 dengan nilai 300 °C

301.61
300.84
300.06
I 299.29
29852
297.75
E 296.98
296.21
295.43

294.66
J Temperature {Fluid) [°C]

Flow Trajectories 1

Gambar 4.21 Distribui temperatur fluida pada desain tipe 11l

Grafik Temperatur desain tipe Il

301 300,0048493
300

299
298
297
296 297,3025815
295
294
293
292

299,2034454

97,9735651

298,4663495 299,4300302
’ 294,9116714

Temperatur Fluida

Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Titik 5 Titik 6 Titik 7
-—@==T3 300,0048493 298,4663495 299,2034454 299,4300302 297,9735651 297,3025815 294,9116714
Titik Pengambilan

Gambar 4.22 Grafik Temperatur Fluida tipe 111
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C. Pressurre

Maximum pressure pada titik ke 1 dengan nilai 1,12 bar.

1.19
117
115
113
1.1
1.09
1.07
1.05
1.03

1.04
i| Pressure [har]

Flow Trajectories 1

Gambar 4.23 Distribusi tekanan fluida pada desain tipe 111

Grafik Tekanan desain tipe Il
1,14 1,12050337

1,12 L]
1,093162863
1,1 ~ °

1,08 1,093116459
1,06 2

1,04
1,02 1,061045622 2

1 1,026902358

1,045588497

<
1,013204013
°

Tekanan

0,98
0,96

0,94
Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Titik 5 Titik 6 Titik 7
®—P3 1,12050337 /1,093116459 1,093162863 1,061045622 1,045588497 1,026902358 1,013204013
Titik Pengambilan

Gambar 4.24 Grafik tekanan fluida tipe IlI
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4.2.4 Perbandingan Hasil Analisis

Desain muffler yang berbeda akan menghasilkan nilai velocity, temperature dan
pressure yang berbeda-beda. Analisis yang dilakukan menggunakan software
SOLIDWORKS 2016 menunjukkan nilai yang berbeda. Dengan membandingkan 3
desain muffler yang berbeda dalam analisis ini bertujuan untuk mendapatkan desain
muffler dan juga exhaust system terbaik dari segi distribusi aliran kecepatan, berapa
besar hambatan yang menghasilkan tekanan dan juga distribusi temperature untuk
mengetahui desain mana yang paling baik. Hasil analisis dapat dilihat pada tabel 4.3 di
bawah ini dimana kolom berwarna merah merupakan nilai tertinggi dan kolom

berwarna hijau merupakan nilai terendah.



Tabel 4.3 Perbandingan Hasil Analisis Tipe I, I1, 11

78

Point

Tipe 1 Tipe 2 Tipe 3
| Tempe . | Tempe Velo | Tempe
e | Vol | P VO | Py |
Fluid ( Fluid ( (m/s | Fluid (
bar m/s bar m/s bar
(bar) | (mis) | oyt (ban) | (mis) | Tyt | an | TR
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Tabel 4.4 Perbandingan Kecepatan desain tipe I, II, 111

Titik 3

69,72358
603

Titik 4

Titik 5

64,34070
662

471

57,04989

Titik 1 Titik 2
V 70,90991
1 >9,31 768
\Y 81,04285
2 992
V | 59,09840 | 81,50711
3 661 215

69,43300
644

74,43816
487

536

69,21046
245

75,19887

Titik 6 Titik 7

65,35196
113

66,10641
839

65,77353
119

Keterangan: V1: Kecepatan Tipe I, V2: Kecepatan Tipe 11, V3: Kecepatan Tipe IlI

Tabel 4.5 Perbandingan Temperatur Desain Tipe I, I1, 111

Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Titik 5 Titik 6 Titik 7
T 299,2398 | 300,6876 | 299,4052 | 299,2673 | 298,8801
1 776 222 056 08 156
T 298,5098 | 299,2202 | 298,6494 | 297,6257 | 297,5901
2 879 083 53 138 818
T 298,4663 | 299,2034 | 299,4300 | 297,9735 | 297,3025
3 495 454 302 651 815

Keterangan: T1: Temperatur Tipe I, T2: Temperatur Tipe I, T3: Temperatur Tipe Il

Tabel 4.6 Perbandingan Tekanan Desain Tipe I, 11, 111

Titik1 | Titik 2 Titik 3 Titik4 | Titik 5 Titik 6 Titik 7
P 1,08860 | 1,090849 | 1,06039 | 1,04680 | 1,027674
1 683 965 625 677 289
P 1,09652 | 1,097686 | 1,06349 | 1,04616 | 1,027000
2 535 557 83 616 512
P 1,09311 | 1,093162 | 1,06104 | 1,04558 | 1,026902
3 646 863 562 85 358

Keterangan: P1: Tekanan Tipe I, P2: Tekanan Tipe Il, P3: Tekanan Tipe Il
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4.3 Pembahasan

Grafik Velocity desain tipe I, 11, Il

Velocity
B
o

Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Titik 5 Titik 6 Titik 7
=g=\/1 59,31 70,90991768 34,66116522  64,34070662 57,04989471 72,23021113 65,35196113
=®—V2 59,09121356 81,04285992 69,72358603 74,43816487 75,19887536 84,36769055 66,10641839
=0—V3 59,09840661 81,50711215 69,43300644 55,550038 69,21046245 84,17883504 65,77353119

Titik Pengambilan

Gambar 4.25 Perbandingan Kecepatan Desain Tipe I, 11, I

Grafik Temperatur desain tipe |, II, Il

302
301
300
299
298 \
297
296
295
294

293
292

Temperature

Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Titik 5 Titik 6 Titik 7
——T1 300 299,2398776 300,6876222 299,4052056 299,267308 298,8801156 297,174649
=@==T2 300,0053321 298,5098879 299,2202083 298,649453 297,6257138 297,5901818 295,7118325
=@==T3 300,0048493 298,4663495 299,2034454 299,4300302 297,9735651 297,3025815 294,9116714
Titik Pengambilan

Gambar 4.26 Perbandingan Temperatur Desain I, 11, 111



81

Grafik Tekanan desain tipe |, II, 11l

Pressure
=
o
=

0,98
0,96

0,94
Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Titik 5 Titik 6 Titik 7

=@=P1 1,108637208 1,088606834 1,090849965 1,060396249 1,046806768 1,027674289 1,013204011
P211,124675916 1,096525346 1,097686557 1,063498295 1,046166159 1,027000512 1,013204013
P3 ' 1,12050337 1,093116459 1,093162863 1,061045622 1,045588497 1,026902358 1,013204013

Titik Pengambilan

Gambar 4.27 Perbandingan Tekanan Tipe I, II, 111

Ketiga gambar grafik diatas yang menunjukkan perbandingan desain tipe 1, Il,
111 yang meliputi kecepatan, temperatur, dan tekanan menunjukkan adanya perbedaan
nilai antara desain I, 1l dan Ill. Hal tersebut membuktikan bahwa penempatan sekat
pada muffler memberikan perbedaan terhadap nilai kecepatan (velocity), temperature
(temperature), tekanan (pressure). Berdasarkan hasil analisis, desain tipe | mempunyai
nilai kecepatan tertinggi pada titik ke 6 dengan nilai 72,23 m/s dan nilai kecepatan
terendah pada titik ke 3 dengan nilai 34,66 m/s. Dimana selisih nilai kecepatan tertinggi
dikurangi nilai kecepatan terendah sebesar 37,56 m/s dan nilai kecepatan awal

dikurangi nilai kecepatan akhir sebesar 6,04 m/s. Desain tipe Il mempunyai nilai
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kecepatan tertinggi pada titik ke 6 dengan nilai 84,36 m/s dan nilai kecepatan terendah

pada titik ke 1 dengan nilai 59,09 m/s. Dimana selisih nilai kecepatan tertinggi

dikurangi nilai kecepatan terendah sebesar 25,27 m/s dan nilai kecepatan awal

dikurangi nilai kecepatan akhir sebesar 7,01 m/s. Desain tipe Ill mempunyai nilai

kecepatan tertinggi pada titik ke 6 dengan nilai 84,17 m/s dan nilai kecepatan terendah

pada titik ke 4 dengan nilai 55,55 m/s. Dimana selisih nilai kecepatan tertinggi

dikurangi nilai kecepatan terendah sebesar 28,62 m/s dan nilai kecepatan awal

dikurangi nilai kecepatan akhir sebesar 6,67 m/s. Untuk nilai tekanan dari desain I, 11,

dan Il nilai rata-rata tekanan terbesar pada desain tipe Il dengan nilai sebesar 1,067

bar dan nilai rata-rata temperature terbesar pada desain tipe I. Perbandingan data dapat

dilihat pada tabel 4.10, tabel 4.11 dan tabel 4.12.

Tabel 4.7 Data Kecepatan tipe I, 11, 111

X-Y

18,2613

_ Selisih Titik Titik Kece_pata_n Kecepatan Hasil Kecepatan
Tipe S Tertinggi Terendah rata-rata
Kecepatan | Tertinggi | Terendah (ms) (mis) (mfs) (m/s)
Tinggi-
Rendah (X) 6 3 37,569
! AW?'j;kh" 7 1 | 653519611 | 59,31 | 6,04196 | 60550551
XY 31,5271
Tinggi-
Rendah (X) 6 1 25,2165
I A""a('\'("’;kh" 7 1 | 66,10641839 72,852687
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Tinggi-
Rendah (X) 6 4 28,6288
i Awa(l\'(a;kh'r 7 1 | 6577353119 | 59,09840661 | 6,67512 | 69,250199
X-Y 21,9537
Tabel 4.8 Data Temperatur tipe I, 11, 11
_ Selisih Titik Titik Temp_eratgr Temperatur Hasil Temperatur
Tipe S Tertinggi Terendah rata-rata
Temperatur | Tertinggi | Terendah ©) ©) © ©)
Tinggi-
Rendah (X) 1 7 2,82535
I Awal-akhir 1 7 5 82535 | 299.2364
(Y) ’
X-Y 0
Tinggi-
Rendah (X) 1 7 4,2935
I Awal-akhir 1 7 42935 | 29818752
(Y) '
X-Y 0
Tinggi-
Rendah (X) 1 7 5,09318
| Awal-akhir 298,18464
Y) 1 5 5,09318
X-Y 0
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Tabel 4.9 Data Tekanan tipe I, Il, 111

. - Tekanan Tekanan . Tekanan
Tipe | Selisih Tekanan Te-lr-tlitrl1ki Te-rr(;tr:l(;ah Tertinggi | Terendah l(_lb?rl)l rata-rata
9 (bar) (bar) (bar)
Tinggi-Rendah
1 7 0,095433
X)
| Awal-akhir (Y) 7 1 0,095433 | 1,062311
X-Y 0
Tinggi-Rendah
1 7 0,111472
(X)
I | Awal-akhir (Y) 7 1 0,111472 | 1,066965
X-Y 0
Tinggi-Rendah
1 7 0,107299
(X)
I Awal-akhir () 7 1 0,107299 | 1,064789
X-Y 0

Jadi dari hasil analisis, desain tipe Il adalah yang terbaik walaupun beberapa nilai
parameternya bukan yang terbaik. Secara konstruksi desain tipe Il memiliki sekat
muffler yang berada ditengah-tengah panjang dari muffler. Pada grafik velocity tipe 2
menunjukkan kecepatan relatif seragam dibanding yang lain sehingga dianggap lebih
baik. Kemudian dari hasil grafik temperature dapat diketahui juga grafik temperatur
tipe 2 juga menunjukan rata-rata temperatur yang lebih rendah dibanding tipe 1 dan 3

yakni 298,18 °C sehingga knalpot menjadi lebih awet.




BAB V

PENUTUP

51 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian di atas, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Simulasi yang sudah dilakukan pada ketiga tipe desain exhaust manifold (saluran
gas buang) dan muffler tercipta gambar pola aliran turbulensi paling minim terdapat
pada desain tipe 2 dengan kecepatan tertinggi pada titik 6 dengan nilai 84,36 m/s,
kecepatan terendah pada titik 1 dengan nilai 59,0 m/s. Rata-rata kecepatan 72,85
m/s, rata-rata tekanan 1,06 bar dan rata-rata temperature 298,18 °C.

2. Desain tipe 2 menjadi desain paling optimal dengan sekat berada di tengah-tengah
muffler dengan ukuran tabung 400 mm x 200 mm x 120 mm. Desain optimal berupa
gambar kerja 2D dan gambar assembling 3D dari software solidworks guna acuan
data produksi knalpot mobil desa.

3. Desain ketiga variasi muffler didapatkan tipe 2 menjadi muffler yang paling optimal
untuk desain saluran buang, karena pada desain tipe 2 memiliki delta (selisih)
tekanan dan kecepatan tiap titik sepanjang pipa/saluran paling kecil sebagaimana

dilihat pada grafik distribusi tekanan dan distribusi kecepatan.
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5.2 Saran

Adapun saran dari hasil penelitian, yaitu:

1.

Desain tipe 2 menjadi desain yang terbaik dari 3 tipe desain lainnya untuk
dijadikan acuan data produksi knalpot mobil desa.

Penelitian ini terbatas di 7 titik pengambilan data kedepannya diharapkan bisa
lebih banyak titik yang bisa diambil misalnya dititik elbow, distribusi disetiap
bagian dari saluran gas buang mobil desa dengan menggunakan garis bantu yang
digambarkan pada titik tengah pipa. Penelitian ini memiliki batasan design knalpot
dengan konstruksi ruang chamber yang tersekat dan terhubung dengan pipa. Perlu
diteliti mengenai penggunaan ruang chamber dengan pipa buntu berlubang

beraturan mengelilingi pipa.
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