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ABSTRAK

Dalam metode reverse engineering sebuah engine baru
dilakukan sebuah analisa. Salah satu diantaranya adalah mengenai
analisa aliran udara dan gas pada intake cone dan exhaust manifold.
dengan menggunakan CFD tekanan dan kecepatan fluida pada
sistem udara pembakaran dari desain diesel engine 93,2 Kw telah
dianalisis dengan menggunakan CFD. Data-data dari diesel engine
diperoleh dari simulasi prediksi performa engine. Hasil dari simulasi
aliran didapatkan tekanan fluida udara pada intake cone sebesar
1,12 bar, 1,14 bar, 1,16 bar, dan 1,15 bar. Sedangkan tekanan pada
exhaust manifold adalah sebesar 1,6 bar, 1,3 bar, 1,2 bar, dan 1,24.
Pada hasil simulasi kecepatan di intake cone didapatkan data
sebesar 33,5 m/s, 32,9m/s, 34,5m/s, dan 34,29m/s. sedangkan
untukkecepatan pada exhaust manifold adalah sebesar 93,8 m/s,
117,42 m/s, 122,77 m/s, dan 202 m/s. maka dari hasil analisa aliran
fluida udara dan gas sesuai dengan kebutuhan engine untuk udara
pembakaran dan gas untuk memutar turbocharger diesel engine.

Kata Kunci : CFD, Intake cone, Exhaust Manifold, Analisa Aliran
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ABSTRAK

In the method of reverse engineering a new engine
performance is analyzed. One of them is about the analysis of air
and gas flow on the intake cone and exhaust manifold. By using
CFD pressure and fluid velocity of the combustion air system
93.2 Kw diesel enginehas been analyzed by using CFD. The data
of diesel engine performance prediction obtained from engine
simulation. The result obtained from the simulation flow fluid
pressure of air on intake cone of 1.12 bar, 1.14 bar, 1.16 bar,
1.15 bar. While the pressure in exhaust manifold is equal to 1.6
bar, 1.3 bar, 1.2 bar, 1.24 bar. In the simulation result in the
intake cone velocity data obtained at 33.5 m/s, 32.9 m/s, 34.5
m/s, and 34.29 m/s. Whereas for the velocity of the exhaust
manifold is equal to 93.8 m/s, 117.42 m/s, 122.77 m/s, and 202
m/s. Then the result of the analysis of fluid flow of air and gas in
accordance with the needs of the engine for combustion air and
gas to rotate the turbin turbocharger diesel engine.

Key word : CFD, Intake cone, Exhaust Manifold, Flow Analysis
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BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Hambatan aliran udara bersin masuk ke dalam ruang
bakar engine adalah intake dan exhaust valve. Asupan udara
masuk sesuai dengan kapasitas yang dibuthkan engine
sehingga harus dirancang sebuah sistem udara pada engine
dengan menambahkan turbocharger pada intake air system.
Namun dalam sistem kerjanya turbocharger harus
mendapatkan asupan gas buang yang cukup agar dapat
bekerja secara optimal. Pada suatu sistem udara engine
terdapat intake dan exhaust manifold yang befungsi sebagai
jalur udara bersih dan gas buang sebuah engine. Akan tetapi,
jika desain dari intake dan exhaust manifold tidak dirancang
secara maksimal agar dapat menjalankan sistem udara engine
maka engine tidak dapat berjalan optimal. Intake cone dalam
hal ini berfungsi mengalirkan udara bersih yang sudah
didingikan oleh intercooler agar dapat masuk ke dalam ruang
bakar sesuai dengan nilai yang diinginkan. Desain intake
cone harus meminimalisir terbentuknya loses sehingga udara
yang telah dimampatkan oleh turbocharger dapat masuk
kedalam ruang bakar secara efisien. Exhaust manifold dalam
hal ini berfungsi sebagai jalur gas buang hasil pembakaran
yang mengalirkan gas buang menuju Turbocharger agar dapat
memutar turbin. Desain exhaust manifold harus dapat
meminimalisir terjadinya loses sehingga gas buang dapat
secara efisien memutar turbin pada turbocharger. Oleh
karena itu maka perlu dilakukannya analisa mengenai aliran
udara dan gas buang pada intake dan exhaust manifold agar
kerja engine dapat sesuai dengan yang diharapkan.



1.2
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1.5

Perumusan Masalah

1. Bagaimana tekanan udara pada intake dan exhaust
manifold

2. Bagaimana kecepatan udara pada intake dan exhaust
manifold

Batasan Masalah
Batasan masalah yang ditentukan terhadap
pengerjaan skripsi ini adalah:
1. Data mengenai tekanan dan kecepatan pada aliran
udara dan gas buang intake dan exhaust manifold
2. Perangkat lunak (softrware) tidak dibahas secara
spesifik
3. Penelitian ini hanya terbatas pada Cummins Engne
4BTA - M125

Tujuan Skripsi
Tujuan dari dilakukannya skripsi ini adalah:

1. Menganalisa tekanan udara dan gas buang pada intake
dan exhaust manifold

2. Menganalisa kecepatan udara dan gas buang pada
intake dan exhaust manifold

Manfaat
Manfaat dari dilakukannya penelitian ini adalah untuk dapat
menganalisa sistem udara masuk dan gas buang engine
yang efisien dan dapat menghasilkan performa engine
seperti yang diharapkan.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Rekayasa balik atau reverse engineering adalah proses
penemuan prinsip prinsip teknologi dari suatu perangkat, objek,
atau sistem melalui analsis strukturnya, fungsinya, dan cara
kerjanya. Metode reverse engineering adalah menganalisa produk
yang sudah ada (Sematic,1997). Reverse engineering digunakan
untuk menganalisa suatu system atau komponen apakah sudah
sesuai yang diharapkan atau masih terdapat kekuarangan sehingga
perlu dilakukannya perbaikan. Gudimetal dan Gopinath (2009)
dengan metode reverse engineering mendesain model piston
engine yang rusak untuk dilakukan analisa lalu dengan simulasi
menggunakan finite element analysis untuk mengetahui struktur
yang terdapat pada komponen tersebut atau flow analysis untuk
mengetahu aliran fluida.

Perubahan komponen utama engine berkembang sangat pesat
sehingga terjadi peningkatan performa engine. Umumnya banyak
dilakukan analisa pada beberapa bagian engine dengan metode
reverse engineering. Terdapat komponen komponen engine
seperti piston, cylinder liner, intake manifold, exhaust manifold,
crank shaft, dll yang memungkinkan untuk dilakukan banyak
penelitian untuk menganalisa kerusakan atau untuk menganalisa
apakah komponen tersebut sudah sesuai dengan yang diharapkan.
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Gambar 2.1 Bagian bagian diesel engine

(sumber:
http://www.procarcare.com/images/shar/encyclopedia/88528G06.

gif)
2.1.1 Intake Cone dan Exhaust Manifold

Dalam suatu sistem kebutuhan udara engine, terdapat
beberapa komponen pendukung sistem udara agar dapat berjalan
dengan sempurna. Ahlm dan Frood (2011) menjelaskan terdapat
filter, turbocharger, intercooler, plenum, intake manifold,
cylinders, exhaust manifold, dan exhaust pipe. Gambar 2.1 adalah
bagian bagian utama dari diesel engine, sedangkan gambar 2.2
adalah sistem udara engine.



Gambar 2.2 Skema sistem udara engine
(sumber: ahlm dan froode, 2011)

Fungsi dari intake cone adalah untuk jalur udara bersih yang
disuplai keluar dri intercooler untuk menuju kedalam inlet valve.
Intake cone/intake manifold sangat berpengaruh pada hasil
pembakaran dikarenakan aliran pada intake cone akan masuk
kedalam silnder untuk proses pembakaran. Terdapat beberapa
modifikasi oleh Sinaga (2014) dan Surono, Winarno, dan Alaudin
(2012) terhadap desan intake manifold dikarenakan peran dan
fungsi intake manifold yang vital bagi kinerja engine. Dengan
ditambahkannya ulir atau beberapa modifikasi lainnya maka
dihasilkan desain intake yang menghasilkan aliran udara turbulen
untuk masuk kedalam silinder.



Exhaust manifold berfungsi untuk mengalirkan gas buang hasil
pembakaran untuk selanjutnya diarahkan menuju turbocharger
untuk memutar turbin turbocharger. Dalam hal ni diperlukan
desain exhaust manifold yang bagus yaitu meminimalisi head
losses sehingga tekanan dan kecepatan gas buang untuk
mensuplai turbocharger tidak terganggu. Zainudin (2012)
menyatakan bahwa terdapatnya lekukan lekukan atau elbow pada
suatu jalur fluida menyebabkan perubahan headloss dan pressure
drop. Head losses dan pressure drop yang dihasilkan akan
semakin besar apabila lekukan dibuat lebh patah. Pada exhaust
manifold terdapat banyak lekukan lekukan  sehingga
dikhawatirkan akan terjadi aliran gas buang yang tidak sesuai
dengan yang dikhawatirkan.

2.1.2 Computational Fluid Dynamics

Menurut McDonough (2007) CFD dapat digunakan
menjadi pemecahan numeric pada persamaa Euler untuk
memprediksi efek dari gelombang ledakan bom pada perang
dunia kedua pada awal perang dingin. Bahkan upaya tersebut
merupakan driver utama dalam pengembangan computer digital,
dan selanjutnya sekarang menjadi supercomputer. Pada akhir
1950an uni soviet menggunakan sistem ini untuk pekerjaan luar
angkasanya, dan telah menjadi tantangan untuk terus melakukan
perkembangan secara terus menerus.

Semua ilmu matematika ditemukan hubungan antara
hukumhukum fisik dan hukum hukum angka, sehingga tujuan
dari ilmu pasti adalah untuk untuk mengurangi masalah masalah
yang ada di alam pada ketetapan kuantitas dengan pengoperasian
angka angka (Maxwell, 1856)



Pada akhir tahun 1970, pendekatan CFD ( menggunakan
supercomputers untuk menyelesaikan masalah aerodynamics)
mulai memberikan hasil. Percobaan yang berhasil oleh NASA
aircraft disebut HIMAT( Hightly maneuverable Aircraft
Technology), yang didesain untuk konsep percobaan maneuver
hebat yang akan diaplikasikan untuk generasi penerus dari
pesawat fighter. Test wind tunnel pada desain awal HIMAT
menunjukan bahwa itu tidak dapat mencapai kecepatan mendekati
kecepatan suara; jika dibuat dengan cara itu pesawat tersebut
tidak akan menyediakan data yang bermanfaat. Biaya redesain
dalam pembuatan wind tunnel adalah sekitar 150,000 dolar dan
akan menunda proyek pengerjaan. Malah, wing dari HIMAT telah
didesain dengan computer dengan biaya 6,000 dolar (Cerruzi dan
Curator, 1989)
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Dalam mendesain intake dan exhaust manifold pada penelitian ini
dilakukan metode reverse engineering, yaitu metode mencari dan
menemukan teknologi yang bekerja di balik suatu sistem,
perangkat atau objek, melalui sebuah proses analisa mendalam
pada struktur, fungsi dan cara kerja sistem, perangkat atau objek
yang diteliti. Untuk dapat melaksanakan penelitian dengan
metode ini dirancang sebuah alur penelitian yang disusun pada
gambar 3.1.

3.1 Membongkar dan Mengidentifikasi Mesin

Tahap pertama yang dilakukan dalam penelitian ini
adalah dengan membongkar dan mengidentifikasi mesin. Dalam
penelitian ini identifikasi secara khusus terjadi pada rancangan
intake dan exhaust manifold. Pengukuran dimensi iintake dan
exhaust manifold untuuk selanjutnya dimasukan didalam data
pengukuran. Data data yang berkaitan dengan ini juga dapat
didapatkan dari manual book engine.

3.2 Merancang Draft Sistem Udara Mesin

Langkah selanjutnya adalah merancang sistem udara
untuk mesin yang berawal dari udara masuk dari Filter udara
hingga keluar ke exhaust pipe seperti yang digambarkan pada
gambar 2.1.
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3.3 Menggambar intake cone pada cylinder head

Menggambar intake cone dilakukan dengan menggambar
cylinder head engine karena jalur udara bersih yang keluar dari
intercooler langsung masuk kedalam cylinder head yang
selanjutnya diarahkan kedalam masing masing cylinder oleh jalur
udara intake cone

Gambar 3.2 Model 3D cylinder
head

3.4. Menggambar exhaust manifold

Menggambar Exhaust Manifold dilakukan berdasarkan
ukuran sebenarnya dalam bentuk tiga dimensi. Dalam
menggambar exhaust manifold terdapat hal hal yang harus
diperhatikan yaitu susunan alur pipa gas buang berdasarkan firing
order dari mesin. Selain itu penggambaran juga disesuaikan
dengan silinder head dimana airan udara exhaust akan dialirkan
manifold menuju turbocharge
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Gambar 3.3 Model 3D Exhaust
Manifold

3.5 Analisa Aliran Udara

Analisa aliran fluida pada exhaust manifold ini
dilakukan untuk mengetahui output Pressure, Temperature, serta
Flow rate sesuai dengan kebutuhan dari sistem udara. Data yang
didapat dari dimensi engine diinput pada software untuk
selanjutnya disimulasikan prediksi performa engine. Dari simulasi
tersebut didapatkan output berupa data yang dibutuhkan untuk
selanjutnya dilakukan simulasi aliran pada intake dan exhaust
manifold
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3.5.1 Simulasi Aliran Udara pada Intake dan Exhaust
Manifold

Untuk melakukan simulasi aliran fluida udara intake
dan gas exhaust maka dibutuhkan data tekanan, temperature, serta
flowrate pada kondisi 2200 rpm yang selanjutnya diinputkan
untuk mengetahui hasil simulasi. Simulasi dilakukan dengan
model 3D yang ditunjukkan pada gambar 3.3 dan 3.4 sehingga
didapatkan hasil simulasi yang menunjukkan aliran fluida pada
intake dan exhaust manifold serta tekanan dan kecepatan fluida
pada intake dan exhaust manifold.

Dari hasil prediksi performa engine didapatkan data seperti yang
ditunjukkan pada table 3.1 dan table 3.2

Table 3.1 Intake Cone Data

Intake Cone
Input Kecepatan rata-rata | Tekanan rata-rata | Flowrate rata-rata
Cylinder 1 7,89 m/s 1,6 Bar 0,00357 m*/s
Cylinder 2 7,89 m/s 1,6 Bar 0,00357 m*/s
Cylinder 3 7,89 m/s 1,6 Bar 0,00357 m*/s
Cylinder 4 7,89 m/s 1,6 Bar 0,00357 m*/s
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Table 3.2 Exhaust manifold Data

Exhaust Manifold

Input Kecepatan rata-rata | Tekanan rata-rata
Cylinder 1 7,89 m/s 1,6 Bar
Cylinder 2 7,89 m/s 1,6 Bar
Cylinder 3 7,89 m/s 1,6 Bar
Cylinder 4 7,89 m/s 1,6 Bar

Pada simulasi penelitian ini dilakukan dengan menggunakan
software Solidworks 2013 64Bit. Dengan menggunakan software
ini hasil simulasi akan lebih cepat akan tetapi tetap menghasilkan

hasil yang tidak jauh berbeda dengan software lainnya.

Gambar 3.4 input data untuk

simulasi
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Setelah dinput data mengenai kecepatan, debit aliran, sertaa
tekanan. Maka akan diapatkan keterangan mengenai data data
yang sudah kita input untuk selanjutnya dapat dilakukan simulasi
alran udara dan gas buang pada intake dan exhaust manifold
seperti yang dilhat pada gambar 3.6

Gambar 3.5 input data airflow
pada intake cone

3.5.2 Analisa Aliran Simulasi

Dari hasil simulasi yang telah dilakukan
sebelumnya, maka langkah selajutnya yang dilakukan adalah
menganalisa hasil simulasi pada intake dan exhaust manifold
apakah alirannya sesuai dengan yang diharapkan, apakah tekanan
dan kecepatan pada intake dan exhaust manifold sesuai dengan
kebutuhan sistem pembakaran engine, apakah tekanan dan
kecepatan gas buang pada exhaust manifold sesuai dengan
kebutuhan sistem udara engine.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Desain dari intake cone dan exhaust manifold
ditunjukkan oleh gambar 3.3 dan 3.4. Dari hasil desain intake
cone dan exhaust manifold lalu dilakukan simulasi terhadap
tekanan dan kecepatan fluida udara bersih untuk pembakaran
engine dan gas buang hasil pembakaran apakah desain dari intake
cone dan exhaust manifold sudah sesuai dengan desain yang
diinginkan. Pada proses desain intake cone maka yang digambar
adalah cylinder head dikarenakan jalur udara bersih hasil
pendinginan intercooler langsung masuk kedalam cylinder head
yang terdapat intake cone.

4.1 Analisa Tekanan intake cone dan exhaust manifold

Pada simulasi ini disimulasikan dengan menggunakan
data tekanan yang keluar dari intercooler yang akan masuk
kedalam intake cone dan tekanan yang keluar dari cylinder head
yang akan masuk kedalam exhaust manifold. simulasi dilakukan
pada saat kondisi engine 2200 RPM
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4.1.1 Analisa Tekanan Intake cone pada cylinder head

Gambar 4.1 Hasil Simulasi intake cone
terhadap tekanan pada silinder 1

Gambar 4.1 adalah hasil dari simulasi Persebaran tekanan yang
terjadi pada intake cone yang terjadi saat silinder 1 pada saat
melakukan langkah buang. Dari hasil simulasi didapatkan output
dari jalur udara bersih yang masuk kedalam ruang bakar engine
sebesar 1 sampai 1,12 Bar ketika silinder 1 menghisap udara
bersih pada 2200 RPM. Hasil simuasi pada gambar 4.3
menunjukkan persebaran tekanan fluida udara bersih pada intake
cone sangat berfariatif. Untuk aliran yang berwarna merah
tekanan yaitu 1,5 sampai 1,6 bar. Sedangkan persebaran tekanan
udara pada jalur intake cone untuk mesuplai udara pada silinder 1
yaitu 1 sampai 1,4 bar.
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Gambar 4.2 Hasil Simulasi intake cone
terhadap tekanan pada silinder 2

Gambar 4.2 menunjukkan bahwa dari hasil simulai pesebaran
tekanan pada jalur udara bersin pada cylinder head untuk
mensuplai udara bersih silinder 2 adalah dihasilkan output
tekanan yang masuk kedalam silinder 2 adalah sebesar 1,03
sampai 1,14 bar pada 2200 RPM engine. Hasil simulasi pada
gambar 4.4 menujukkan persebaran tekanan pada intake cone
yang bervariasi. Untuk aliran fluida berwarna merah terjadi
persebaran tekanan 1, 5 sampai 1,6 bar sedangkan pada jalur
udara bersih yang akan mensuplai silinder 2 didapatkan
persebaran tekanan udara 1 sampai 1,4 bar.
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Gambar 4.3 Hasil Simulasi intake cone
terhadap tekanan pada silinder 3

Hasil simulasi persebaran tekanan yang ditunjukkan oleh gambar
4.3 adalah persebaran tekanan udara bersih pada jalur udara
bersih untuk pembakaran yang akan mensuplai udara bersih
menuju silinder 3. Dari hasil simulasi tersebut didapatkan output
tekanan udara bersih yang masuk kedalam silinder adalah 1,06
sampai 1,16 bar pada 2200 RPM. Persebaran tekanan udara bersih
hasil simulasi yang ditunjukkan pada gambar 4.5 adalah udara
bertekanan 1,5 sampai 1,6 bar ditunjukkan oleh aliran yang
berwarna merah. Sedangkan persebaran udara bersih yang akan
dimasukkan kedalam silinder 3 berkisar 1 sampai 1,4 bar.
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Gambar 4.4 Hasil Simulasi intake cone
terhadap tekanan pada silinder 4

Pada simulasi yang ditunjukkan oleh gambar 4.4 ditunjukkan
bahwa dihasilkan output udara bersih dari intake cone yang akan
masuk ke dalam silinder 4 adalah sebesar 1,04 sampai 1,15 bar
pada 2200 RPM. Persebaran tekanan udara bersih intake cone
yang akan mask kedalam silinder 4 ditunjukkan oleh gambar 4.6.
untuk aliran yang berwarna merah, persebaran tekanan udara
berkisar 1,5 sampai 1,6 bar sedangkan untuk persebaran tekanan
pada jalur untuk mensuplai silinder 4 adalah berkisar 1 sampai 1,4
bar.
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4.1.2 Analisa Tekanan exhaust manifold

Gambar 4.5 Hasil Simulasi tekanan gas
buang pada silinder 1

Gambar 4.5 menunjukkan hasil persebaran tekanan yang terjadi
didalam exhaust manifold pada saat silinder 1 melakukan langkah
buang dengan menghasilkan gas buang dengan dari exhaust valve
sebesar 2,07 bar. Dari hasil simulasi didapat persebaran tekanan
gas buang pada jalur exhaust manifold. Aliran yang berwarna
merah terdapat persebaran gas buang dengan tekanan 2,04 sampai
2,07 bar. Ketika ga buang berada pada jalur exhaust yang akan
menuju turbin turbocharger didapat tekanan udara berkisar 1,1
sampai 1,6 bar. Dari hasil simulasi, untuk tekanan gas buang yang
akan keluar dari exhaust manifold ketika silinder 1 melakukan
langkah buang adalah sebesar 1,1 sampai 1,3 bar.
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Gambar 4.6 Hasil Simulasi tekanan gas
buang pada silinder 2

Dari hasil simulasi tekanan gas buang pada exhaust manifold saat
silinder 2 melakukan langkah buang gas hasil pembakaran yang
ditunjukkan pada gambar 4.6 dapat dilihat hasil simulasi
persebaran tekanan gas buang pada exhaust yang ditunjukkan
pada aliran berwarna merah yaitu 2 sampai 2,07 bar sedangkan
untuk jalur yang mendekati output gas buang persebaran tekanan
berkisar antara 1,1 sampai 1,3 bar. Pada saat gas buang akan
memasukin tubin turbocharger maka tekanan gas buang adalah
sekitar 1,1 sampai 1,3 bar.
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Gambar 4.7 Hasil Simulasi tekanan gas
buang pada silinder 3

Pada gambar 4.7 dapat dilihat hasil simulasi persebaran tekanan
gas buang pada exhaust manifold pada saat silinder 3 melakukan
langkah buang. Dari hasil simulasi terlihat aliran yang berwarna
merah memiliki tekanan gas buang antara 1,07 bar sedangkan
pada saat gas buang berada di jalur output dari exhaust manifold
maka tekanan berkurang menjadi sekitar 1,2 bar.
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Gambar 4.8 Hasil Simulasi tekanan gas
buang pada silinder 4

Gambar 4.8 menerangkan bahwa dari hasil simulasi persebaran
tekanan gas buang pada exhaust manifold pada silinder 4
melakukan langkah buang dengan tekanan 2,07 bar yang
berwarna merah. Saat itulah terbentuk gas buang bertekanan yang
mengalir di dalam exhaust mamnifold. Ketika gas buang keluar
dari exhaust manifold dan akan masuk kedalam turbin
turbocharger maka tekanan dari gas buang adalah sebesar 1,24
bar seperti yang ditunjukkan dari hasil simulasi.
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4.2 Analisa Kecepatan intake cone dan exhaust manifold

Pada simulasi ini disimulasikan dengan menggunakan data
kecepatan udara bersih yang keluar dari intercooler yang akan
masuk kedalam intake cone dan kecepatan gas buang yang keluar
dari cylinder head yang akan masuk kedalam exhaust manifold.
simulasi dilakukan pada saat kondisi engine 2200 RPM

4.2.1 Analisa Kecepatan exhaust manifold

Gambar 4.9 Hasil Simulasi kecepatan udara
bersih intake cone pada silinder 1

Gambar 4.9 menunjukkan hasil simulasi fluida udara bersih yang
masuk menuju silinder 1 didapatkan hasil simulasi yang
menunjukkan bahwa kecepatan fluida udara bersih yang keluar
dari intake cone yang akan masuk kedalam ruang bakar untuk
selanjutnya digunakan dalam proses pembakaran adalah sebesar
27,9 sampai 33,5 m/s pada 2200 RPM engine. Untuk aliran yang
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berwarna hijau menunjukkan persebaran kecepatan udara 0 — 5,5
m/s. sedangkan untuk jalur udara yang akan mensuplai silinder 1
berkisar 22,3 sampai 44,79 m/s.

Gambar 4.10 Hasil Simulasi kecepatan
udara bersih intake cone pada silinder 2

Pada gambar yang ditunjukkan gambar 4.10, didapatkan hasil
simulasi kecepatan udara bersih pada intake cone yang akan
masuk kedalam silinder 2 adalah sebesar 27,4 sampai 32,9 m/s
pada 2200 RPM engine.aliran berwarna biru yang ditunjukkan
oleh hasil simulasi menjukkan persebaran kecepatan fluida udara
bersih dengan kecepatan 0 — 5,4 m/s sedangkan untuk kecepatan
udara yang akan dialirkan menuju silinder 3 berkisar anntar 2,1
sampai 43,9 m/s.
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Gambar 4.11 Hasil Simulasi kecepatan
udara bersih intake cone pada silinder 3

yang ditunjukkan dari hasil simulasi pada gambar 4.11 adalah
pesebaran kecepatan fluida udara bersih yang berada didalam
intake cone yang akan dimasukkan kedalam ruang bakar. Dari
hasil simulasi ditunjukkan aliran yang berwarna biru terdapat
pergerakan fluida dari 0 — 5,752 m/s sedangkan pada jarus udara
bersih yang akan menuju silinder 3 didapatkan kecepatan udara
bersih dengan kecepatan 23,01 sampai 40,2 m/s. dari hasil
simulasi terseut didapatkan data kecepatan yang akan masuk
kedalam silinder 3 adalah 28, 76 sampai 34,5 m/s.
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Gambar 4.12 Hasil Simulasi kecepatan
udara bersih intake cone pada silinder 4

Pada simulasi keceatan udara bersih intake cone untuk silinder 4
pada gambar 4.12 dapat digambarkan persebaran kecepatan udara
bersih untuk mesuplai silinder 4. Terlihat terdapat berbagai
macam kecepatan fluida pada intake cone yaitu untuk fluida yang
berwarna biru terjadi pergerakan fluida 0 sampai 5,571 m/s. pada
jalur udara bersin yang akan mesuplai silinder 4 terdapat
kecepatan antara 22,8 sampai 45,725 m/s. untuk output keluar
dari intake cone dan masuk kedalam ruang bakar engine
didapatkan hasil simulasi kecepatan sebesar 34,29 sampai 40,01
m/s pada 2200 RPM engine.

4.2.2 Analisa Kecepatan exhaust manifold

Analisa dari kecepatan gas buang pada exhaust manifold
dilakukan untuk mengetahui pergerakan gas buang dengan
perbedaan kecepatan untuk masing masing letak disetiap jalur
exhaust manifold.
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Gambar 4.13 Hasil Simulasi kecepatan gas
buang exhaust manifold pada silinder 1

Pada simulasi kecepatan gas buang pada saat silinder 1
melakukan langkah buang seperti yang terlihat pada gambar 4.13.
kecepatan gas ketika baru memasuki exhaust manifold adalah
sekitar 52,48 m/s. Dari hasilsimulasi dapat terlihat untuk aliran
yang berwarna hijau kecepatan gas rata rata sebesar 50-52,48 m/s.
sedangkan untuk aliran gas yang berwarna biru tidak terjadi
pergerakan gas buang yang signifikandikarenakan lubang silinder
4 tertutup dan kecepatan fluida berwarna biru tidak melebihi 13
m/s. Ketika gas buang yang akan keluar dari exhaust manifold
saat silinder 1 melakukan langkah buang yang terjadi terdapat
aliran gas buang dengan kecepatan sekitar 93,8 m/s. hal ini
disebabkan karena luas penampang dari output exhaust manifold
yang lebih kecil jika dibandingkan input dari exhaust manifold
sehingga terjadi peningkatan kecepatan fluida gas buang.
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Gambar 4.14 Hasil Simulasi kecepatan gas
buang exhaust manifold pada silinder 2

Begitu juga yang terjadi pada hasil simulasi saat silinder 2
melakukan langkah buang seperti yang terlihat pada gambar 4.14.
Akan tetapi gas buang dengan pergerakan lambat relatif lebih
sedikit jika dibandingkan dengan silinder 1. Hal ini disebabkan
karena jarak jalur output exhaust manifold dengan titik inlet dari
exhaust manifold tidak terlalu jauh sehingga fluida gas bisa
langsung berbelok menuju output exhaust manifold. Dari hasil
simulasi didapatkan kecepatan fluida sebesar 117,429 m/s yang
keluar dari exhaust manifold saat silinder 2 melakukan langkah
buang.
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Gambar 4.15 Hasil Simulasi kecepatan gas
buang exhaust manifold pada silinder 3

Hasil simulasi kecepatan gas buang silinder 3 pada gambar 4.15
tidak jauh berbeda dengan analisa kecepatan gas buang pada saat
silinder 2 melakukan langkah buang. Dari hasil simulasi didapat
aliran input dari exhaust manifold adalah sebesar 52,4 m/s dan
menghasilkan kecepatan fluida gas buang saat keluar exhaust
manifold dengan kecepatan 122,7 m/s saat silinder 3 melakukan
langkah buang.
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Gambar 4.16 Hasil Simulasi kecepatan gas
buang exhaust manifold pada silinder 4

Simulasi yang ditunjukkan oleh gambar 4.16 adalah simulasi
kecepatan gas buang engine saat silinder 4 melakukan langkah
buang. Dari hasil simulasi dapat dilihat berbagai kecepatan yang
terjadi saat silinder 4 melakukan langkah buang, aliran awal
masuk dengan kecepatan fluida gas buang 52,4 m/s lalu bergerak
menabrak dari jalur gas buang silinder 1 sehingga gas bergerak
menuju outlet exhaust yang tidak dalam keadaan tertutup. Pada
saat fluida bergerak lurus menabrak saluran dari silinder 1
pergerakan fluida melambat hingga dibawah 40 m/sdan saat
fluida gas buang keluar dari exhaust manifold didapatkan
kecepatan sekitar 202 m/s ketika langkah buang pada silinder 4
dilakukan.
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4.3 Pembahasan

Pada analisa aliran intake dan exhaust manifold
didapatkan hasil berupa kecepatan dan tekanan fluida udara bersih
pada intake cone dan gas buang pada exhaust manifold. fungsi
dari intake cone yang merupakan penghubung dan pembagi jalur
udara bersin masuk ke dalam silinder sangat penting untuk
dilakukan analisa mengenai tekanan udara dan kecepatan udara
dikarenakan menyangkut performa engine yang berhubungan
langsung dengan hasil pembakaran. Aliran gas buang pada
exhaust manifold juga merupakan aliran yang dianalisa karena
tekanan dan kecepatan fluida gas buang sangat berpengaruh pada
kebutuhan turbocharger untuk melakukan kerja secara optimal
dengan asupan gas buang yang baik. Dari hasil simulasi
didapatkan data mengenai kecepatan dan tekanan udara bersih
yang akan masuk kedalam silinder dan kecepatan dan tekanan gas
buang yang keluar dari exhaust manifold.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari hasil analisa pada

aliran udara bersih pada intake cone dan gas buang pada exhaust
manifold ini, maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

Hasil analisa tekanan udara bersih yang akan masuk
kedalam ruang bakar sudah sesuai dengan yang
dibutuhkan engine. Dari hasil simulasi didapatkan
data tekanan pada intake cone adalah 1,12 bar pada
silinder 1, 1,14 bar pada silinder 2, 1,16 bar pada
silinder 3, dan 1,15 bar pada silinder 4. Sedangkan
untuk tekanan gas buang dari exhaust manifold sudah
sesuai dengan yang dibutuhkan turbocharger yaitu
sebesar 1,6 bar pada silinder 1, 1,3 bar pada silinder
2, 1,2 bar pada silinder 3, dan 1,24 bar pada silinder
4.

Hasil analisa kecepatan pada intake cone saat akan
masuk kedalam ruang bakar adalah 33,5 m/s pada
silinder 1, 32,9 m/s pada silinder 2, 34,5 m/s pada
silinder 3, dan 34,29 m/s pada silinder 4. Sedangkan
untuk kecepatan gas buang pada saat keluar exhaust
manifold sudah  sesuai dengan  kebutuhan
turbocharger yaitu sebesar 93,8 m/s pada silinder 1,
117,42 m/s pada silinder 2, 1227,7 m/s pada silinder
3, dan 202 m/s pada silinder 4.
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5.2 Saran

Dalam pengerjaan Skripsi ini, masih ada beberapa hal
yang harus dikembangkan untuk penelitian yang sejenis. Adapun
saran — saran yang diberikan penulis untuk penelitian selanjutnya
adalah sebagai berikut:

1. Diperlukan desain intake dan exhaust manifold yang
lebih baik untuk dapat lebih meningkatkan efisiensi
intake dan exhaust manifold dalam mengalirkan
fluida udara dan gas buang

2.  Dilakukannya berbagai desain intake dan exhaust
manifold dengan berbagai macam jenis dan tipe
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