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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Motor Bakar

Motor bakar sebagai pesawat penggerak, yang mampu mengubah energi
termal menjadi energi mekanik. Tempat terjadinya perubahan tersebut ada didalam
ruang bakar (combustion chamber) dimana proses yang terjadi merupakan suatu
siklus dan gas sebagai fluida kerjanya. Proses pembakaran yang berada didalam mesin
itu sendiri disebut sebagai Internal Combustion dan motor yang menggunakan prinsip
tersebut disebut sebagai motor pembakaran dalam. Sedangkan proses pembakaran
yang berada diliar mesin itu sendiri disebut sebagai External Combustion dan motor
yang menggunakan prinsip tersebut disebut sebagai motor pembakaran luar.

2.1.1 Pembakaran Dalam

Pembakaran dalam yang dimaksud adalah bahwa bahan bakar dan udara
terbakar didalam ruang bakar, yaitu ruangan yang dibatasi oleh dinding silinder,
kepalatorak, dan kepala silinder. Gas pembakaran ini mempunyai nilai bakar (kcal)
atau panas yang tinggi yang mampu menggerakkan torak dan memutar poros engkol.
Pada motor dengan pembakaran dalam ini mempunyai katup hisap dan katup buang
untuk motor 4 langkah dan 2 katup buang pada motor 2 langkah. Katup hisap
berfungsi untuk masuknya udara bersih ke silinder dan katup buang berfungsi sebagai
jalan untuk mengeluarkan gas buang.

2.1.2 Pembakaran Luar

Pembakaran luar adalah suatu proses pembakaran dimana energi gerak atau
mekanis dibangkitkan diluar ruang bakar. Dalam proses pembakaran tersebut, energi
dalam bahan bakar diubah menjadi energi panas yang terjadi diluar silinder motor.
Sebagai contoh adalah proses pembakaran yang terjadi pada mesin uap, dimana proses
pembakarannya terjadi didalam ruang bakar ketel uap, kemudian uap dari ketel
tersebut disalurkan kedalam silinder, didalam silinder inilah uap tersebut
menggerakkan torak atau piston, sehingga timbul tenaga gerak.

2.2 Prinsip Kerja Motor Bensin 4 Langkah

Pada motor bensin 4 langkah prinsip kerjanya untuk menyelesaikan satu
siklus terdapat 4 langkah piston, yaitu langkah hisap, langkah kompresi, langkah
usaha, dan langkah buang sehingga dalam satu siklusnya tercapai dalam dua putaran
poros engkolnya.

2.2.1 Langkah Hisap

Dalam langkah ini, campuran bahan bakar dan bensin dihisap ke dalam
silinder. Katup hisap membuka sedangkan katup buangb tertutup. Waktu torak
bergerak dari titik mati atas (TMA) menuju ke titik mati bawah (TMB), menyebabkan
ruang silinder menjadi vakum dan menyebabkan masuknya campuran udara dan
bahan bakar ke dalam silinder yang disebabkan adanya tekanan udara luar.
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Gambar 2.1 Langkah Hisap
2.2.2 Langkah Kompresi

Dalam langkah ini, campuran udara dari bahan bakar dikompresikan, katup
hisap dan katup buang tertutup. Waktu torak naik dari titik mati bawah (TMB) ke
titik mati atas (TMA), campuran yang dihisap tadi dikompresikan . akibatnya tekanan
dan temperatur akan naik, sehingga akan mudah terbakar. Saat inilah percikan dari
busi terjadi. Poros engkol berputar sati kali ketika torak mencapai titik mati atas
(TMA).

compression

Gambar 2.2 Langkah Kompresi
2.2.3 Langkah Usaha

Dalam langkah ini mesin menghasilkan tenaga untuk menggerakkan
kendaraan. Saat torak mencapai titik mati atas (TMA) pada saat langkah kompresi,
busi memberikan loncatan bunga api pada campuran yang telah dikompresikan.
Dengan adanya pembakaran, kekuatan dari tekanan gas pembakaran yang tinggi
mendorong ke bawah. Usaha ini yang menjadi tenaga mesin.
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Gambar 2.3 Langkah Usaha
2.2.4 Langkah Buang

Pada langkah ini gas yang sudah terbakar akan dibuang ke luar silinder. Katup
buang membuka sedangkan katup hisap tertutup. Waktu torak bergerak dari titik mati
bawah (TMB) ke titik mati atas (TMA), mendorong gas hasil pembakaran ke luar
silinder. Pada saat akhir langkah buang dan awal langkah hisap, kedua katup akan
membuka sedikit (valve overlap) yang berfungsi sebagai langkah pembilasan
(campuran udara dan bahan bakar baru mendorong gas sisa hasil pembakaran).

Ketika torak mencapai titik mati atas (TMA), akan dimulai bergerak lagi
untuk persiapan langkah berikutnya, yaitu langkah hisap poros engkol telah
melakukan 2 putaran penuh dalam siklus yang terdiri dari 4 langkah , yaitu 1 langkah
hisap, 1 langkah kompresi, 1 langkah usaha, dan 1 langkah buang yang merupakan
dasar kerja dari pada mesin 4 langkah.

exhaust valve

exhaust

Gambar 2.4 Langkah Buang
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2.3 Parameter Unjuk Kerja Mesin Bensin

Pada motor bakar torak,daya yang berguna adalah daya poros dan daya
poros itulah yang menggerakkan beban . daya poros itu sendiri dibangkitkan oleh
daya indicator yang merupakan daya gas pembakaran yang menggerakkan torak.

Daya yang berputar ditimbulkan oleh bahan bakar yang dibakar dalam
silinder yang selanjutnya torak akan menggerakkan semua mekanisme pada motor
bakar. Unjuk kerja motor bakar tergantung dari daya yang dapat ditimbulkan.
Unjuk kerja pembakaran ini biasanya dinyatakan dalam daya kuda (PS) atau KW
persatuan isi langkah.

2.3.1 Daya

Daya didefinisikan sebagai besarnya kerja yang dilakukan vyaitu
merupakan hasil kali gaya dengan kecepatan linier/torsi dengan kecepatan
linier/torsi dengan kecepatan sudut. Oleh sebab itu untuk mengukur daya dapat
dilakukan dengan mengukur torsi dari putaran mesin
Daya yang dihasilkan mesin adalah :

Ne — 2T F)'( R. n
Dimana :
Ne = Daya efektif (Hp)
P = Beban (kgf)
R = Jari-jari (m)
n = Putaran (Rpm)
X = Factor konversi (75 x 60 x 9,81 N.m/HP.detik)
torsi yang dihasilkan adalah :
Ne.x
T__ PR= 2mR.n
Dimana :
T = Torsi (N.m)
P = Beban dynamometer (m)
R = Panjang lengan dynamometer

2.3.2 Tekanan Efektif Rata — Rata

Tekanan efektif ratarata adalah besarnya tekanan ratarata yang dianggap
menghasilkan daya pada langkah kerja .
hubungan antara daya dan tekanan
Ne .450000 kg

Voxzxnxa cm?

e

Dimana :

Ne = Tenaga kuda poros (PS)

\'A = Volume langkah torak per silinder (cm?®)
z = Jumlah silinder

n = Putaran per menit (Rpm)

a = Jumlah siklus per putaran
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1 untuk motor 2-langkah ; % untuk motor 4-langkah
1Hp =1,0143PS
2.3.3 Efisiensi Thermis

Efisiensi thermal merupakan perbandingan antara daya yang dihasilkan
dengan energy dari pembakaran bahan bakar.
Dalam kenyataan tidak semua energy yang dihasilkan oleh proses pembakaran
dapat dikonversikan menjadi energy mekanis berguuna, maka efisiensi thermal

dapat ditulis :
N. 3600x75

== X
Mo =5 Q. 427
atau

_PexVyxzxnxa 3
M =TT Q. 427x5
Keterangan :
nn = Efisiensi thermal total (%)

N. = Daya motor (PS)
Ge¢ = Jumlah bahan bakar yang dipergunakan (kg/jam)

Qc = Nilai kalor bahan bakar (kkal/kg)

Pe = Tekanan efektif rata-rata (kg/cm?)

VL = Volume langkah torak per silinder (cm?®)
z = Jumlah silinder

n = Putaran per menit (Rpm)

a = Jumlah siklus per putaran

1 untuk motor 2-langkah ; % untuk motor 4-langkah
1PS =75 m.kg/detik

2.3.4 Kebutuhan Bahan Bakar Spesifik

Kebutuhan bahan bakar spesifik merupakan ukuran banyaknya bahan
bakar yang diperlukan satuan daya tiap jam, ditulis :

Gr kg
Sfc = —
¢ Ne (PS.jam)
Dimana :

Sfc = Kebutuhan bahan bakar spesifik (kg/PS.jam)
N. = Daya motor (PS)
G¢ = Jumlah bahan bakar yang dipergunakan (kg/jam)

2.4 Turbo Cyclone

Turbo cyclone adalah suatu alat tambahan yang dipasang pada ruang saringan
udara (filter) sebelum memasuki karburator. Bahan yang dipakai adalah stainless
steel, karena stainless steel tidak mudah terjadi korosi pada turbo cyclone tersebut.
Kontruksi dari turbo cyclone tersebut juga harus memenuhi standar kekuatan terhadap
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getaran dan juga tarikan udara piston. Karena apabila tidak kuat, bisa membahayakan
mesin itu sendiri. Oleh karena itu, turbo cyclone menggunakan sambungan las titik
pada setiap sambungannya.

2.4.1 Cara Kerja Turbo Cyclone

Saat torak bergerak dari TMA ke TMB pada langkah isap, sehingga menarik
udara luar masuk melalui ruang filter tempat turbo cyclone berada. Karena pengaruh
tarikan (aksial) torak, maka udara akan masuk melewati sudu-sudu pengarah turbo
cyclone dengan kecepatan radial dan kemungkinan sentrifugal melingkar membentuk
putaran ulir (tangensial).

Pusaran angin tersebut kemudian diteruskan menuju ke inlet karburator,
dengan kecepatan dan putaran sebanding dengan dimensi salurannya.

2.4.2 Maksud dan Tujuan Penguunaan Turbo Cyclone

Maksud dan tujuan penggunaan turbo cyclone adalah untuk membuat suatu
pusaran udara, hal ini juga dimaksudkan untuk membuat pengabutan yang lebih baik
terhadap bahan bakar. Aliran udara yang sebelumnya lurus searah saluran, dengan
pemasangan turbo cyclone maka aliran udara akan berubah menjadi bentuk pusaran
udara yang mengalir membentuk ulir masuk searah saluran menuju karburator. Dan
pusaran udara tersebut dimanfaatkan untuk memperbaiki kualitas pengabutan bahan
bakar. Dengan pengabutan bahan bakar yang semakin baik, maka pembakaran akan
jadi lebih sempurna.

., M

Gambar 2.5. Turbo Cyclone
2.5 Proses Elektrolisis Air

Elektrolisis adalah suatu proses pemecahan senyawa kimia tertentu menjadi
suatu molekul baru dengan bantuan arus listrik dan dua elektroda. Dimana arus listrik
tersebut dialirkan pada elektroda positif (anoda) dan elektroda negatif (katoda),
apabila diterapkan pada air maka senyawa kimia H,O akan terpecah menjadi gas
Hidrogen (H>) serta gas Oksigen (O2). Agar suatu proses elektrolisa bekerja dengan
cepat maka diperlukan zat lain yang disebut dengan katalis.

Reaksi elektrolisis air dapat dituliskan sebagai berikut:
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2H,0(1) - 2H;(g) + 02(g)

Gas hidrogen yang dihasilkan dari reaksi elektrolisis tersebut kemungkinan
besar menghasilkan zero emission. Gas hidrogen dan gas oksigen yang dihasilkan
akan membentuk gelembung-gelembung dan mengumpul disekitar elektroda. Prinsip
ini kemudian dimanfaatkan untuk menghasilkan gas hidrogen dan hidrogen peroksida
(H202). Elektrolisis merupakan proses kimia yang mengubah energi listrik menjadi
energi kimia. Komponen terpenting dari proses elektrolisa ini adalah elektroda dan
larutan elektrolit.

Alat yang digunakan untuk menguraikan air pada proses elektrolisis ini
disebut generator hidrogen.elektroliser terdiri dari 2 (dua) buah elektroda. Elektroliser
juga merupakan istilah lain untuk generator hidrogen. Elektroliser menghasilkan
hidrogen dengan cara dialiri arus listrik pada media air yang mengandung elektrolit.
Medan magnet akan mengubah struktur atom hidrogen (Hz) dan oksigen (O-) pada air
dari bentuk diatomik menjadi bentuk non diatomik.

Selain itu, ikatan neutron yang mengikat atom H dan atom O akan terlepas
sehingga partikel H akan tertarik ke kutub negatif dan partikel O akan tertarik ke kutub
positif. Sejalan dengan proses tersebut, volume dan gelembung gas hidrogen (H>) dan
oksigen (O;) yang melekat pada tabung elektrolisa akan bertambah, terlepas
mengambang dan kemudian bergerak naik. Saat gelembung gas hidrogen (H2) dan
oksigen (Oy) terlepas dari permukaan air, kedua partikel gas tersebut akan berikatan
kembali di ruang udara menjadi Brown Gas atau gas hidrogen.

Gas hasil elektrolisis air dan katalis dinamakan “Brown Gas” atau gas
hidrogen. Gas hidrogen inilah yang digunakan sebagai campuran bensin maupun solar
untuk bahan bakar kendaraan bermotor, sehingga gas hidrogen bisa meningkatkan
daya bahan bakar pada kendaraan bermotor.

26 Gas HHO/ Brown Gas

Brown Gas merupakan gas hasil dari proses pemecahan air murni (H20)
dengan proses elektrolisis. Gas yang dihasilkan dari proses elektrolisis air tersebut
adalah gas hidrogen dan gas oksigen, dengan komposisi 2 hidrogen dan 1 oksigen
(HHO) (Peter E. Lowrie, 2005). Oleh karena itu Brown Gas juga dikenal dengan
nama gas HHO (hidrogen), selain itu gas HHO (hidrogen) juga dikenal dengan
sebutan oxy-hidrogen.

Teknologi untuk memecah molekul air menjadi gas HHO dengan cara
elektrolisis air sebenarnya sudah ditemukan sejak tahun 1800 oleh William Nicholson
dan Johann Ritter. Kemudian pada tahun 1805, Issac de Rivaz (1752-1828)
menggunakan gas hidrogen dari hasil elektrolisis air sebagai bahan bakar mesin
pembakaran internal yang dirancang dan dibuat sendiri. Pada saat itu bahan bakar fosil
belum ditemukan. Namun gas hasil dari elektrolisis air tersebut baru diberi nama dan
dipatenkan oleh DR. Yull Brown, pada tahun 1974. Gas hasil dari elektrolisis tersebut
diberi nama Brown Gas.

Gas hidrogen (HHO) lebih bermanfaat bagi kebutuhan manusia karena
hidrogen dapat diperoleh dari air, dimana air cukup mudah ditemukan dimana-mana.
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Sehingga dapat dikatakan bahwa gas hidrogen (HHO) adalah sumber energi baru
masa depan yang berkelimpahan dan murah.

2.7  Komponen Elektrolisa Air

Komponen penting yang menunjang proses elektrolisa untuk menghasilkan
gas HHO (hidrogen) antara lain tabung generator HHO, katoda, anoda, dan larutan
elektrolit.

2.7.1 Generator HHO

Generator HHO merupakan tempat penampungan elektrolit sekaligus tempat
berlangsungnya proses elektrolisis untuk menghasilkan gas HHO. Didalam generator
HHO terdapat elektroda yang terdiri dari plat katoda dan plat anoda serta plat netral
diantara plat katoda dan anoda. Plat-plat tersebut terdiri dari lembaran-lembaran plat
stainless steel SS316 sebanyak 13 lembar dengan rincian 2 plat katoda, 1 plat anoda,
dan 10 plat netral dengan ukuran 120 mm x 120 mm dan ketebalan 1,5 mm. bagian
paling luar terbuat dari plastic akrilik dengan tebal 15 mm dan tiap lapisan plat
stainless steel diberi gasket setebal 2 mm.

TS

Gambar 2.6. Generator HHO Tipe Kering
2.7.2 Air

Air merupakan senyawa kimia dengan rumus kimia H20O, terdiri dari dua
atom hidrogen yang terikat secara kovalenpada satu atom oksigen. Pada kondisi
normal yaitu pada tekanan 100 kPa dan temperature 273,15°K (0°C), air tidak
berwarna, tidak berasa,dan tidak berbau. Berdasarkan sifat-sifatnya, air mampu
melarutkan beberapa zat kimia seperti gula, garam, beberapa jenis gas, dan molekul
organik.

Aiir sering disebut sebagai pelarut universal karena air melarutkan banyak zat
kimia. Air berada dalam kesetimbangan dinamis antara fase cair dan padat di bawah
tekanan dan temperatur standar. Dalam bentuk ion, air dapat dideskripsikan sebagai
sebuah ion hidrogen (H*) yang berasosiasi (berikatan) dengan sebuah ion hidroksida
(OH).
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2.7.3 Water Trap

Water trap adalahalat untuk menangkap uap air yang terbawa gas HHO
sewaktu proses elektrolisis, sehingga dengan adanya water trap gas HHO (hidrogen)
yang dihasilkan akan lebih bersih dan aman sebelum masuk keruang pembakaran
mesin.

2.7.4 Kalium Hidroksida

Kalium hidroksida adalah suatu senyawa anorganik dengan rumus KOH, dan
pada umumnya disebut sebagai potash kaustik. Bersama dengan natrium hidroksida
(NaOH), padatan tak berwarna ini adalah suatu basa kuat.

Kalium hidroksida dapat ditemukan dalam bentuk murni dengan
mereaksikan natrium hidroksida dengan kalium tidak murni. Hal ini biasanya dijual
sebagai pelet tembus pandang, yang akan menjadi lekat di udara karena KOH
merupakan higroskopis. Akibatnya, KOH biasanya mengandung berbagai
jumlah air (serta karbonat, lihat di bawah). Kelarutan dalam air merupakan
sangat eksotermik. larutan berair ini terkadang disebut cairan alkali (lye) kalium.
Bahkan pada suhu tinggi, padatan KOH tidak mengalami dehidrasi dengan mudah.
Larutan kalium hidroksida dengan konsentrasi sekitar 0.5 sampai 2.0% tersebut
mengiritasi ketika bersentuhan dengan kulit, sedangkan konsentrasi yang lebih tinggi
dari 2% bersifat korosif.

2.7.5 Accu

Akumulator (accu, aki) adalah sebuah alat yang dapat menyimpan energi
(umumnya energi listrik dalam bentuk energi kimia). Dalam standar internasional
setiap satu cell akumulator memiliki tegangan sebesar 2 volt. sehingga aki 12 volt,
memiliki 6 cell sedangkan aki 24 volt memiliki 12 cell.

Aki merupakan sel yang banyak kita jumpai karena banyak digunakan pada
sepeda motor maupun mobil. Aki temasuk sel sekunder, karena selain menghasilkan
arus listrik, aki juga dapat diisi arus listrik kembali. secara sederhana aki merupakan
sel yang terdiri dari elektrode Pb sebagai anoda dan PbO, sebagai katoda dengan
elektrolit H,SO4.

2.8 Metode Simulasi CFD

CFD (Computational Fluid Dynamics) adalah  metode
penghitungan, memprediksi, dan pendekatan aliran fluida secara numerik
dengan bantuan komputer. Aliran fluida dalam kehidupan nyata memiliki banyak
sekali jenis dan karakteristik tertentu yang begitu kompleks, CFD melakukan
pendekatan dengan metode numerasi serta menggunakan persamaan-persamaan
fluida.
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Gambar 2.7. Hasil Simulasi CFD
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