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Abstrak

Pada sepeda motor kualitas pencampuran udara derig@iman bakar akan menentukan kualitas
pembakaran dan emisi yang terjadi. Penambahan tatbu akan meningkatkan turbulensi sehingga
menyebabkan campuran bahan bakar menjadi lebih Bemdan menjadi pembakaran sempurna. Akan
tetapi efek dari penambahan turbulator akan menpkba kenaikan hambatan aliran yang
menyebabkan jumlah bahan bakar yang masuk ruangrbakan mengalami gangguan. Dalam
penelitian ini dilakukan pengamatan nilai palingtimpal penambahan turbulator dengan memvariasikan
sudut serang sudu turbulator dengan sudd 35, dan 58 serta posisi penempatan turbulator di intake
manifold untuk jumlah sudu turbulator 2, 3, dan #alb. Selain itu juga diamati visualisasi aliran
menggunakan metode numerik untuk melihat pola raligang terjadi akibat penambahan
turbulator.Hasil penelitian menunjukkan bahwa pebatman turbulator dengan 2 bilah sudu di bagian
belakang dengan sudut 4Benghasilkan emisi yang paling baik, dikarenakanipgkatan olakan pada
saluran sementara penurunan tekanan selama di aalintake manifold cukup kecil.

9 1 HIT

Kata kunci : “turbulator”,”emisi”, “metode numerik”, “intake manfold”, “pembakaran sempurna”

1. Pendahuluan menjadikan aliran fluida dibuat turbulen.

Semakin maraknya isu pemanasan g|on,aIam aliran turbulen terjadi fluktuasi-
yang diakibatkan oleh besarnya jumlah emifiuktuasi kecepatan, temperatur dan sifat-sifat
yang dihasilkan oleh negara-negara beshyida yang tidak uniform, fluktuasi tersebut
termasuk Indonesia, memicu adanya usah@érperan dalam - transfer energi  dan
usaha untuk mengurangi emisi tersebufiomentum. Mekanisme turbulensi terdiri
Banyaknya kendaraan bermotor mempuny&fas ~Pusaran-pusaran yang berfluktuasi
andil yang besar dalam pembentukan emi§i€cara cepat yang mengangkut gumpalan-
sehingga banyak produsen-produse%“mpala” fluida secara tidak teratur, partikel-
kendaraan maupun peneliti-penelitPartikel saling bertabrakan secara acak

melakukan modifikasi dan penambahan alaff€mpPentuk aliran lintang dan mencampur

alat tertentu untuk mengurangi laju emisi gafémda secara efektif. Untuk menghasilkan

buang pada kendaraan-bermotor. jenis aliran turbulen banyak cara yang telah

Salah satu cara untuk mengurangi emisi yaifllakukan diantaranya dengan memasang
dengan mengusahakan pembakaran menjidfieuiator pada saluran, dengan harapan
sempurna. Pembakaran yang sempurﬁﬁran fluida yang bersifat laminar berubah
dalam ruang bakar sangat dipengaruhi oléﬂenlad' aliran turbulen, dan diharapkan

proses pencampuran antara bahan bakar djg’}pat meningkatkan efisiensi pada peralatan
udara. Dengan pembakaran yang sempur ustri  ataupun  pada  mesin-mesin

diharapkan emisi gas buang akan menjamembakaran .d.alam.
turun Secara teoritis proses pembakaran akan

Dalam praktek banyak ditemui upaya untu}(erjadi sempurna apabila udara yang tersedia
meningkatkan efektivitas dalam prosegldalah cukup sehingga semua unsur karbon

pembakaran dan perpindahan kalor dengge]enjadi karb(.)nd.iok.sida'dan semua unsur
hidrogen menjadi air. Arismunandar (1988)
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menunjukkan  bahwa pada prosesariasi kecepatan masuk dari proses injeksi
pembakaran yang terjadi dalam ruang bakbehan bakar keruang bakar. Dari hasil
tergantung pada perbandingan udara daimulasi didapatkan beberapa model simulasi
bahan bakar, kepadatan campuran udara d@musingan untuk berbagai kecepatan injeksi
bahan bakar, jarak antara kedua elektrodiari bahan bakar yang akan mempengaruhi
dan temperatur campuran. Untukesarnya turbulensi dan pencampuran bahan
mendapatkan kepadatan dari campurdyakar dan udara.

dengan membuat aliran campuran bahdbari hasil beberapa penelitian tersebut
bakar dan udara yang turbulen sebelumenunjukkan bahwa penambahtanbulator
masuk ke ruang bakar (Obert, 1973). akan menyebabkan kenaikan turbulensi yang
Ying Wu, dkk. (2000) meneliti tentangmenyebabkan pencampuran udara dengan
konsep turbulensi terhadap perpindahdsahan bakar menjadi lebih homogen, akan
panas pada saluran berbentuk silinder, thtapi efek dari penambahéurbulator akan
dalam silinder dipasangkan kawat spiramenjadikan peningkatan gradient tekanan
Dengan analisa perpindahan panas dgang menyebabkan hambatan aliran
persamaan momentum untuk menghitungampuran bahan bakar — udara keruang
kecepatan tangensial, koefisien gesek lokalakar. Agar penambahamrbulator efektif
dan bilangan Nusselt. Kemudian dilakukamaka perlu dicari nilai paling optimal dari
perbandingan antara data eksperimentpéningkatan turbulensi dengan gradient
dengan perhitungan. Hasil penelitianekanan yang serendah mungkin. Modifikasi
menunjukkan bahwa aliran turbulen dapajari sudut pengarah dan posisi penempatan
meningkatkan  koefisien  gesek,  danmurbulator akan mempengaruhi turbulensi
meningkatkan Bilangan Nusselt. dan gradient tekanan.

Beberapa kendaraan bermotor telah bany&oeadgihardo dan Setyawan (2008) meneliti
dilakukan modifikasi pada bagian intakeentang visualisasi aliran menggunakan
manifold dengan cara diberikan pengarafmetode @ CFD Computational Fluid
aliran agar dihasilkan aliran yang turbulenDynamic$ untuk melihat peningkatan
tujuannya adalah meningkatkan kualitagurbulensi aliran  akibat pemasangan
pencampuran bahan bakar dan udara sebelturbulator pada intake manifold. Dari
memasuki  ruang  bakar.  Penelitialpenelitian tersebut diperlihatkan adanya
sebelumnya  telah  dilakukan  olelpeningkatan turbulensi akibat penambahan
Soeadgihardo dan Harjono (2006) yangurbulator, akan tetapi penambahan tersebut
meneliti  tentang pengaruh  pemberiajuga menyebabkan kenaikan gradient
turbulator di dalam intake manifold padatekanan, sehingga perlu dicari nilai turbulensi
sepeda motor Suzuki Shogun 110 cc 4 takrtinggi dengan penurunan tekanan yang
terhadap emisi gas buangnya. Dari penelitigraling rendah untuk mendapatkan modifikasi
tersebut menunjukkan bahwa pemasangaenambahan turbulator paling optimal.
turbulator pada intake manifold akanSementara Sulaiman dkk. (2010) meneliti
memperbaiki emisi gas buangnya. tentang modifikasi aliran masuk campuran
Rathnaraj & Kumar (2007) melakukan studbahan bakar pada mesin Go-Kart 200 cc dan
tentang pengaruh pemusingan pada saluraelihat karakter dan visaualisasinya
masuk mesin diesel menggunakan CFDnenggunakan teknikComputational Fluid
Penelitian ini dilakukan dengan berbagabynamics (CFD) dan divalidasi dengan
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eksperimen Hasil dari penelitian ini 2.2 Alat yang Dipakai
menunjukkan adanya perbedaan jumlah Ial&'lat yang digunakan dalam penelitian

alirar.1 masuk bghan bakar keruang bakar, d%r&sperimen meliputi peralatan utama, seperti
desain yang digunakan mampu menambglgpeda motor damas analyzer maupun

. : 0
laju aliran massa sampai dengan 6%. peralatan-peralatan tambahan, seperti

Dalam penelitian ini akan dicari nilai pa"ngtachomete,r stopwatch tabung pengukur
optimal dari modifikasiturbulator berupa .o Lakar darhainllain Sepeda motor

sudut pengarah dan posisi penempat%ng digunakan untuk pengujidarbulator

turbulator pada _intake manifold ur_‘tUKadalah Honda Supra X-125 tahun 2006.
mendapatkan hasil pembakaran yang ditandai

dengan kualitas emisi gas buang yang palirig3 Prosedur Pendlitian
baik. '
2.3.1 Eksperimen

2. Metodolog! Eksperimen dilakukan untuk melihat sejauh

Pada penelitian ini dilakukan dua metodemana pengaruh nyata dari penambahan
penelitian yaitu berupa eksperimen daturbulator pada intake manifold Sudut
simulasi numerik untuk mendukung hasiserang sudu turbulator dan posisi
penelitian eksperimen. Penelitian dilakukapenempatarturbulator akan mempengaruhi
dengan memodifikasi turbulator untuk besarnya penurunan tekanan dan peningkatan
dianalisa  hasil pembakaran  mauputurbulensi udara yang akamenghasilkan

visualisasi aliran yang paling baik. kualitas pencampuran bahan bakar — udara
yang paling optimal. Sebagai indikator
2.1 Bahan atau Materi Penelitian kualitas pencampuran bahan bakar — udara

Bahan yang akan dilakukan pengujian da%ilakukan pengujian emisi untuk melihat

diteliti adalah turbulator yang diletakkan kualitas  pembakaran ~ dengan  metode
padaintake manifoldkendaraan bermotor 4P€Nguian sebagaimana terlihat pada
tak merk Honda SupraX 125 denga§dmbar2.

memvariasikan sudut serang sudu dan pos}é?riaSi yang dilakukan meliputi sudut sudu

penempatannya padaintake manifold turbulator pada 33 45 dan 58 dengan

masing-masing untuk jumlah bilabrbulator PEN€MPatan di ujung  depan, di belakang,
2 3dan 4. maupun kedua ujung salurariake manifold

sebagaimana terlihat pada gambar 3.

Udara‘ BBM |
\'

-
Karburator ¢
.

Intake manifold

Turbulator |
E—

o
Mesin Bensin
M Gas Analyser
Gambar 1. Bentuk turbulator untuk 2, 3

dan 4 bilah Gambar 2. Skema pengujian
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#lgas inlet

Gambaf/S. Pengujién emisi gas buang

Bagian depan
(karhurator)

2.3.2 Simulasi

[ Penelitan  berupa  simulasi  numerik

dilakukan untuk mengamati pola aliran pada

o , (k;))l intake manifold berupa saluran berbentuk

Gambar 3. (a) 'G.eometrl turbulator silinder berbelok. Simulasi aliran digunakan
(b) posisi penempatan turbulator . o o

untuk melihat secara detail visualisasi aliran

yang terjadi padantake manifoldPembuatan

Pengaturan putaran mesin sepeda mMOtgfyge| simulasi aliran dalam intake manifold
dapat diatur dengan mengatuthrottle iqriebin dahulu dengan  penyusunan

adjusting screwdan penggunaatachometer persamaan-persamaan atur yaitu persamaan
untuk melihat besarnya angka putaran mesigonservasi massa dan konservasi momentum.
Pada pengujian pertama menggunakase|anjutnya untuk menyelesaikan persamaan-
putaran mesin 1500 rpm, kemudiamhersamaan atur dibentuk secara non-dimensi
2000,2500, 3000, 3500, 4000, dan 4500 PMygar lebih mudah dalam melakukan
diskretisasi yang akan diterapkan dalam
geometri-geometri modelnya. Diskitisasi
dilakukan agar persamaan-persamaan
diferensial diubah menjadi persamaan-
persamaan aljabar sehingga bisa dijalankan
pada proses komputasi numerik (Patankar,
- 1980). Pendekatan ini dilakukan dengan
— £ - memadukan persamaan diferensial untuk tiap
habelbusi D A B titik pada model.

' - Persamaan kekekalan massa untuk aliran
Gambar 4. Pengu“an dan pengaturan dapat ditulis Sebagai berikut :

. d -~
rpm mesin a(Iokafk)+|:]|:@,0ka'ku;<):O 1)

Pengukuran emisi gas buang menggunak@arsamaan momentum:
alat uji emisi @as analyzer dengan 9 - -y c
memasukkan bagian alat tersebut yaitu gﬁ(akpkw)m[@akpkww)_ PRz (2)
inlet pada saluran gas buang sepeda mofdgrsamaan turbulen kinetik dan disipasi
atau knalpot. Gainlet terhubung pada alat energi (ke) :

uji emisi, dan akan diterjemahkan kadaa'{%ﬂykljﬂ)kk}:Dmk A Ok+< (3
emisi melaui angka (digit). Gas yancg Kk
diukurpadapengujianiniadalah HC, CO, £0 U{%Jf(yk Dﬂ)fk}DWk Hi Ok + S, (4)

dan Q. ot )2
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Untuk penyelesaian persamaan menggunakan %@ i
metode Euler-Lagrangian model dengan
keseimbangan gaya :

du
d_tp:FD(u_up) (5) y.
dan gaya penahan per satuan unit massa : L

F 18/ . Re (6)  Gambar 6. Jaring model saluran masuk

° pdz " 24 standar dan  modifikas
dengan koffisien drag menurut Morsi and turbulator
Alexander (1972) :
c. - R24 L+ R, )+ bb:R:Sph (7) 3. Hasil dan Pembahasan

B s R Pada penelitian ini didapatkan hasil

dengan

pengamatan terhadap nilai emisi gas buang
dengan memodifikasi aliran padatake

manifold dengan penambahanurbulator

dengan variasi besar sudut pengarah dan
posisi penempatan turbulator. Adapun hasil
Pada proses pemodelmtake manifold pengamatan diperlihatkan pada gambar 3.1
dibelah selanjutnya digambar untuk dibuaéampai dengan gambar 3.4. Untuk kode

model  simulasinya ~ dengan  membagi.,omoran  spesimen  ditulis  sebagai
domainnya menjadi beberapa volume atuf(X/YYZ dengan :

Saluran diberikan modifikasi untuk XX : jumlah bilah &x = 2/3/4)
penambaharturbulator yang diletakkan di VY : besarnya sudut (yy = 35/45/55)
depan maupun kombinasi dengan di belakang ) . .
saluran sejumlah 2, 3 atau 4 sudu mengacu Z : dan penempatan di posidepan
pada hasil eksperimen dengan hasil yana ataubelakang £ = d/b)
baik. Menentukan fluida-fluida yang akar || 7.0 _o.
mengalir di dalam saluran  berikut
propertinya (udara dan butiran bahan bakal
dan menetapkan syarat awal dan syarat ba
untuk aliran. Syarat awal berupa kecepate
aliran bahan bakar — udara yang memast
saluran masuk intake manifold dari e P Foer e e e
perhitungan jumlah udara yang dihisap kfaambar 7 Hasi| pmgrrialrj?ian emis gas
ruang bakar tiap langkah hisap, sedang syarat buang untuk kadar CO

batas adalah kondisi aliran pada baté -

dinding saluran dan dindingturbulator “]
dianggap tidak ada sliy & 0). Bahan bakar _ =</
sendiri diinjeksikan pada saluran masuk yar § 2e]
didapatkan dari eksperimen pada putare?_;
mesin standar sebesar 4 cc/min untt -

konsumsi bahan bakarnya. Selanjutnya aki

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

b =exp(2.3288 6.4581+ 2.4486 )
b, =0.0964+ 0.5568

b, =exp( 4.905- 13.8944+ 18.4222- 10.258)
b, =exp(1.468% 12.2584- 20.73g2+ 158885

Kadar CO(%)

dilakukan proses simulasi dengat Putaran (rom)
menyelesaikan persamaan atur untuk tiaGambar 8. Hasil pengujian emis gas
tiap batas volume. buang untuk kadar CO,
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karakteristik aliran fluida. Dari hasil
penelitian ini terlihat sejumlah fenomena-
fenomena aliran dalaimtake manifoldpada
kondisi  standard  perubahan-perubahan
setelah  dilakukan  modifikasi dengan
penambahaturbulator pada saluran.
Sooo iz s wm s am wm ww s UNtUK  penelitan  menggunakan simulasi
T data-data aliran didasarkan pada kondisi
Gambar 9.Hasll pengujian emis gas kerjayaitu berada di kisaran kecepatan mesin
buang untuk kadar HC 4500 rpm. Data kebutuhan konsumsi bahan
Gambar 7 menunjukkan hasil pengujiabakar didapatkan dari hasil eksperimen yang
emisi gas buang untuk kondisi standard daelah dilakukan sebelumnya. Dari hasil
beberapa variasi penempatan dan sudog¢ngamatan pada penelitian ini didapatkan
turbulator. Gambar 7 menunjukkan kadawisualisasi aliran berupa berupa aliran
CO hasil pembakaran dengan kadar terendphrtikel bahan-bakar, kontur kecepatan,
pada kondisi standar, 3/45b dan 2/45Wlmaupun peningkatan turbulensi pada aliran
Sementara pada gambar 8 menunjukkan nilgada kondisi standar dan setelah diberikan
CO, merepresentasikan jumlah pembakararariasi turbulator seperti ditunjukkan pada
sempurna yang terjadi yang mana nilggambar 11, 12 dan 13.
terbesar terjadi pada kondisi 2/45d, 2/45b dé®ada gambar 11 menunjukkan aliran partikel
2/55b. campuran bahan bakar udara pada kondisi
Gambar 9 menunjukkan kadar HC yangtandar dan setelah penambalbarulator.
dihasilkan dari pembakaran dengan nildPada kondisi standar aliran bahan bakar
terendah terjadi pada spesimen 2/45b damengalir secara teratur sampai keluar.
2/55b, sedangkan untuk konsumsi bahdbengan penyisipanturbulator di depan
bakar terlihat adanya pengurangan konsumsaluran menyebabkan aliran mengalami
bahan bakar dengan pemberiturbulator olakan setelah melewatirbulator, sehingga
yang terlihat pada gambar 10 dengan nilaliran partikel cenderung lebih menyebar
paling rendah yaitu pada spesimarbulator selama berada di saluran. Pada tambahan
2/45D. penyisipan turbulator dibagian belakang
saluran akan menjaga olakan pada kondisi
sebelumnya dan akan menambah olakan saat
aliran keluar saluran. Penambahan jumlah
bilah selanjutnya akan menambah intensitas
olakan.

Kadar HC(ppm)
N
[=}
(=}

Konsumsi_bbmicc/men)

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
Putaran (rpm)

Gambar 10. Hasil pengujian konsumsi
bahan bakar

R,

1aseast

= ke
Simulasi  numerikmenggunakan teknik(é”; sSTD i (b) 2/45b  (c) 3/45ab

Computational - Fluid Dynamics (CFD)Gambar 11. Aliran partikel pada saluran
digunakan untuk melihat visualisasi dan masuk
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F\ peningkatan energi kinetik turbulensi setelah
NR keluar saluran menuju ruang bakar,
sedangkan penambahan di bagian depan
ﬁ / saluran memberikan efek awal olakan ketika
" memasuki saluran, sehingga mengurangi

fres

FiEAEEdEIEZERE
EREREBERAERERRE S

A =N A = =5 kecepatan dan peningkatan olakan saat keluar
(@) (b) 2/45b  (c) 3/45ab saluran lebih kecil.
. Kontur kecepatan Dari hasil penelitian eksperimen di atas
T = [ terlihat bahwa pada kondisi standar

sebenarnya sudah  memiliki  kualitas
pembakaran yang cukup baik. Sesuai dengan
Keputusan Menteri Negara Lingkungan

} Hidup No:KEP-141/MENLH/9/2003 tentang

I =5 I:,:;,} = Standar Emisi Gas Buang Kendaraan
(a) STD (b) 2/45b  (c) 3/45ab  Bermotor tipe baru dan current production
maupun  Keputusan Gubernur Daerah
Istimewa Yogyakarta No0.167 tahun 2003

Gambar 12 menunjukkan kontur kecepata§ntang Baku Mutu Emisi Sumber Bergerak
dengan warna menunjukkan kecepatan aliraéndaraan Bermotor di Propinsi Daerah
Pada kondisi standar kecepatan cukup tinglftimewa Yogyakarta, hasil yang didapatkan
sepanjang saluran. Penyisipan turbulator R Pengujian masih jauh di bawah standar
bagian belakang menyebabkan pemerata@fbang batas emisi gas buang dengan kadar

kecepatan dengan nilai kecepatan yang mai® Kurang dari 4,5% dan HC kurang dari

cukup tinggi, sedangkan penambahaf?00 PPM.

turbulator di bagian depan akan lebinJika dibandingkan  dengan  penelitian
meningkatkan pemerataan kecepatan akgfPelumnya  yang  dilakukan  oleh
tetapi penurunan kecepatan juga Cuku%oeadgihardo dan Harjono (2005) dan
signifikan. Penambahan jumlah bilah aka®oeadgihardo dan Setyawan (2008) ada
membuat penurunan kecepatan akibat efflerbedaan yang signifikan dari hasil yang
rugi-rugi saluran yang lebih signifikan. didapatkan dikarenakan bentuk geometri dari
Gambar 13 menunjukkan energi kinetikntake manifold pada kendaraan Honda
turbulen dari aliran bahan bakar witake SupraX-125 yang sudah mengalami
manifold Pada saluran standar energi kinetiRusingan  (melingkar), berbeda dengan
akibat turbulensi tidak terlihat karena tidakentukintake manifoldpada Honda SupraX-
adanya perubahan peningkatan turbulenlO dan Shogun 110 yang masih berbelok
yang cukup besar dari aliran. Setelah adegak lurus. Hal ini menyebabkan pada
penyisipanturbulator menyebabkan adanyakondisi standar kondisi pencampuran udara —
turbulensi yang akan meningkatkan enerdiahan bakar sudah cukup bagus, dan
kinetik aliran efek dari kecepatan aliran dapemberiarturbulator tidak sangat signifikan
intensitas turbulensi juga akan meningkatkamemberikan perubahan perbaikan nilai emisi
nilai dari energi kinetik turbulen. Padagas buang, sebagimana yang telah didapatkan
penambaharturbulator di bagian belakang pada penelitian Soeadgihardo dan Harjono
saluran lebih mendominasi pusaran daf2005).

Gambar 13. Kontur turbulens
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Penambahan turbulator tidak selalu menyebabkan jumlah konsumsi bahan bakar
menunjukkan perbaikan kualitasuga naik, akan tetapi efek sebaliknya
pembakaran. Pada beberapa kaspenambahan turbulator akan menambah
menunjukkan adanya peningkatan kualitasambatan aliran sehingga jumlah campuran
pembakaran seperti pada 2/45b, 2/55b, 3/46bhan bakar — udara yang akan masuk ke
dan beberapa variasi lainnya sedangkaaluran pembakaran akan berkurang,
beberapa kasus yang lain menunjukkasehingga dari kedua faktor tersebut yang
penurunan kualitas pembakaran seperti patlbih dominan akan berpengaruh pada
2/35b dan 4/45b. Penambahaarbulator konsumsi bahan bakar. Dari data penelitian
tersebut akan menambah nilai gradiedidapat untuk variasiturbulator 2/45b
tekanan yang juga berefek pada penurunamempunyai penghematan rata-rata hingga
kecepatan aliran dalam saluramtake 7%.

manifold sehingga jumlah bahan bakar yan§udut pengarah padaturbulator akan
bisa mengalir ke ruang bakar menjadinempengaruhi araha  aliran dalam
berkurang. Sedangkan energi kinetik turbulegpembentukan pusingagswirl) aliran bahan
juga akan meningkat pada penggunadrakar — udara. Sudiirbulator yang dibuat
turbulator sampai dengan jumlah bilah 2 darfa) merupakan besar sudut antara kemiringan
3 bilah, selanjutnya mengalami sedikisudu terhadap penampang alirdmtake
penurunan akibat efek dari penurunamanifold) Pada sudut yang besar aliran
kecepatan. masih cukup halus dengan tingkat olakan
Kecenderungan penambahan sudu lebih dgang kecil, sementara semakin kecil sudut
3 bilah mulai tidak efektif terhadap perbaikapengarah menyebabkan aliran lebih turbulen
kualitas pembakaran. Hal ini jugaakan tetapi hambatan aliran menjadi lebih
ditunjukkan pada penelitian Soeadgihardbesar.

dan Setyawan (2008) yang menunjukkaRada hasil pengujian kadar emisi gas buang,
kenaikan turbulensi dan gradien tekanan padgatuk variasi sudut 35memiliki nilai CO
sudu lebih dari 4 buah yang mengalamyang paling tinggi dengan CO2 yang rendah.
penurunan kualitas aliran pencampuraSedangakan untuk sudut °45dan 5%
bahan bakar dengan udara. Sehingga jumlatemiliki nilai yang hampir sama dengan
sudu untukturbulator dengan bentuk sepertikadar CO lebih rendah dan CO2 yang lebih
spesimen uji paling optimal adalahinggi dibandingkan dengan sudut®3%al
menggunakan 2 atau 3 bilah. ini menunjukkan bahwa pada sudut®35
Akibat penambahanturbulator konsumsi besarnya hambatan lebih dominan dari pada
bahan  bakar cenderung  mengalang@fek peningkatan turbulensi untuk perbaikan
perubahan, hal ini disebabkan oleh adangampuran. Sehingga pembakaran sempurna
pengaruh hambatan aliran dikarenakaebih susah untuk didapatkan. Sedangkan
kenaikan turbulensi akibat penempatapada sudut yang lebih besar efek turbulensi
turbulator. Pengaruh lain adalah dengarukup signifikan terhadap hambatan yang
peningkatan kecepatan akibat pengurangédmbul, sehingga berpengaruh terhadap
luas area saluran intake manifold kualitas pencampuran bahan bakar menjadi
Penambahanturbulator akan mengurangi lebih baik dan pembakaran menjadi lebih
luasan penampang saluramake manifold sempurna dengan indikasi perbaikan kualitas
sehingga kecepatan akan naik daemisi yang mana nilai CO2 meningkat.
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Pada hasil visualisasi terlihat pula alirasepanjang aliran maupun setelah keluar
bahan bakar menjadi lebih merata dasaluran menuju ruang bakar. Paddake
tersebar akibat pemberianturbulator. manifoldyang sudah mengalami pemusingan
Pemberian sudut pengarah memungkinkaaluran, pemberiariurbulator pada kedua
aliran lebih merata dan kenaikann energiosisi tidak efektif dan akan membuat
kinetik turbulensi, tetapi sudut 3Bnembuat kerugian saluran yang besar untuk jumlah
gradien tekanan menjadi cukup tinggsudu lebih dari 3.

sehingga kerugian aliran meningkat dabari hasil pengamatan emisi dan visualisai
jumlah pasokan bahan bakar menjagienambahan turbulator pada posisi di
berkurang. belakang saluranintake manifold akan
Posisi penempatarturbulator juga akan mendapatkan nilai yang paling optimal akibat
mempengaruhi aliran campuran bahan bakaliran mengalami peningkatan turbulensi saat
— udara yang akan masuk ke ruang bak&eluar saluran menuju ke ruang bakar. Hal
Penempatanturbulator di bagian depan ini terjadi pada variasiturbulator dengan
saluran akan membuat olakan aliran secg@kmlah sudu 2 dan sudut pengarah sebesar
awal masuk saluranintake manifold 45°. Hambatan yang terjadi dalam saluran
ditambah dengan bentuk geometri darntake manifold tidak signifikan terjadi
saluran yang sudah mengalami putaratibandingkan dengan penambaltarbulator
sehingga aliran akan lebih turbulen akahagian di depan. Besaran sudut juga tidak
tetapi kecepatan aliran juga akan mengalarmignifika menciptakan hambatan, sementara
penurunan selama dalam salurarproses olakansvirl) juga tetap berlangsung
Penempatamurbulator di posisi depan akanbaik didalam saluran akibat bentuk dari
mendapatkan hasil yang cukup bagus untdaluran maupun setelah keluar saluran akibat

jumlah sudu yang sedikit (2 bilah) sedangkapenambahan tuirbulator. Sehingga dari
untuk bilah yang lebih banyak pengaruh rugieksperimen maupun visualisasi numerik
rugi aliran akan sangat mempengaruhmendapatkan hasil yang sesuai dengan

hambatan dan kecepatan campuran, sehindgadisi paling baik pada variasi 2/45b.
nilai emisi juga kurang baik.
Penambahan turbulator pada bagian 4. Kesimpulan

belakang  saluranintake manifold akan Dari hasil penelitian dan analisa hasil yang

langsung berpengaruh pada saluran masyft,.wan dapat disimpulkan beberapa hal
ruang bakar. Olakan akan cukup S'gn'f'kagebagai berikut :
setelah  melewati turbulator, - sedangkan i arakteristik aliran pencampuran bahan-

selama melewati saluran tidak melewati poar dengan udara pada jenis kendaraan
hambatan aliran sehingga penurunan tekananpgnga SupraX 125 sudah memiliki

pada saluran juga cukup kecil. Penambahanajitas yang lebih baik dilihat dari nilai
turbulensi pada saluran lebih dipengaruhi gmisi gas buangnya maupun visualisasi

oleh saluranntake manifoldyang melingkar.

Kecepatan aliran dalam saluran juga lebih
stabil sehingga jumlah bahan bakar yang

masuk ke ruang bakar juga masih standar.
Penempatanturbulator pada kedua ujung
akan  meningkatkan turbulensi aliran

aliran dibandingkan dengan penelitian

sebelumnya yang menggunakan
kendaraan Honda SupraX 110
dikarenakan bentuk saluranintake

manifold lebih melingkar sehingga aliran
udara dalam saluran lebih turbulen.
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2.

Penambahan modifikasi padantake
manifoldakan meningkatkan olakan aliran

sehingga campuran bahan bakar udara

lebih homogen. Jumlah sudwrbulator

yang lebih banyak dan sudut sudu yang
lebih  kecil menyebabkan kenaikar
turbulensi, akan tetapi efek yang lain

adalah semakin besarnya hambatan aliran

dan kenaikan gradien tekanan yang

menyebabkan kerugaian aliran campuran
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