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ABSTRAK

EKSPERIMEN PENGARUH VARIASI DIAMETER NOZZLE INJEKTOR
DAN TEKANAN INJEKSI TERHADAP EFISIENSI KONSUMSI BAHAN
BAKAR MESIN DIESEL

Mesin diesel banyak digunakan pada sektor transportasi dan industri karena memiliki
efisiensi termal yang tinggi dan ketahanan operasi yang baik. Namun, permasalahan
konsumsi bahan bakar yang cenderung meningkat masih sering terjadi, khususnya
ketidak efisiensi sistem bahan bakar. Salah satunya faktor utama yang mempengaruhi
efisiensi pembakaran dan konsumsi bahan bakar adalah karakteristik injektor,
terutama diameter nozzle dan tekanan injeksi. Kombinasi yang tidak tepat antara
kedua parameter tersebut dapat menyebabkan atomisasi bahan bakar kurang optimal,
pencampuran udara dan bahan bakar tidak merata, serta peningkatan volume
konsumsi bahan bakar.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan mengetahui pengaruh variasi diameter
nozzle dan tekanan injeksi terhadap efisiensi konsumsi bahan bakar mesin diesel.
Penelitian ini dilakukan dengan eksperimen terhadap variabel variasi diameter nozzle
sebesar 0.150, 0.152, dan 0.154 mm, serta variasi injeksi sebesar 400, 420, dan 440
bar. Pengujian dilakukan pada putaran mesin 500, 1000, 1500 rpm dengan waktu
pengukuran konsumsi bahan bakar selama 1 menit untuk setiap variasi parameter.
Konsumsi bahan bakar diukur menggunakan metode volumetrik, kemudian dianalisis
dalam bentuk laju aliran volumetrik bahan bakar, laju aliran massa bahan bakar, Brake
Power (BP), Brake Specific Fuel Consumption (BSFC).

Dari hasil penelitian, efisiensi dari kombinasi diameter nozzle 0.150 mm dan tekanan
injeksi 400 bar menghasilkan nilai BSFC paling rendah sehingga menghasilan nilai
paling efisien. Tetapi dengan kombinasi diameter nozzle 0.152 mm dan tekanan 420
bar merupakan kondisi yang paling mendekati optimal, karena memberikan
keseimbangan antara kualitas atomisasi dan jumlah bahan bakar yang di keluarkan,
menghasilkan pembakaran yang cukup efisien dan stabil. Maka, dapat disimpulkan
bahwa efisiensi mesin diesel tidak hanya ditentukan oleh nilai konsumsi bahan bakar
terendah, tetapi juga oleh keseimbangan parameter ukuran maupun tekanan sistem
ijeksi yang di gunakan.

Kata kunci: mesin diesel, diameter nozzle injektor, tekanan injeksi, konsumsi
bahan bakar, sistem injeksi common rail.
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ABSTRACT

EXPERIMENT ON THE EFFECT OF VARIATIONS IN INJECTOR NOZZLE
DIAMETER AND INJECTION PRESSURE ON DIESEL ENGINE FUEL
CONSUMPTION EFFICIENCY

Diesel engines are widely used in the transportation and industrial sectors due to their
high thermal efficiency and excellent operational durability. However, the issue of
increasing fuel consumption remains a frequent challenge, particularly concerning
the inefficiency of the fuel system. One of the main factors influencing combustion
efficiency and fuel consumption is the injector characteristics, specifically the nozzle
diameter and injection pressure. An improper combination of these two parameters
can lead to suboptimal fuel atomization, uneven air-fuel mixing, and an increase in
total fuel consumption volume.

This study aims to analyze and determine the effects of variations in nozzle diameter
and injection pressure on the fuel consumption efficiency of diesel engines. The
research was conducted experimentally, utilizing nozzle diameter variations of 0.150,
0.152, and 0.154 mm, and injection pressure variations of 400, 420, and 440 bar.
Testing was carried out at engine speeds of 500, 1000, and 1500 rpm, with fuel
consumption measured over a 1-minute duration for each parameter variation. Fuel
consumption was measured using the volumetric method, and subsequently analyzed
in terms of fuel volumetric flow rate, fuel mass flow rate, Brake Power (BP), and
Brake Specific Fuel Consumption (BSFC).

Based on the research results, the combination of a 0.150 mm nozzle diameter and a
400 bar injection pressure produced the lowest BSFC value, thereby yielding the
highest efficiency. However, the combination of a 0.152 mm nozzle diameter and a
420 bar pressure represents the closest to optimal condition, as it provides a balance
between atomization quality and the volume of fuel discharged, resulting in a fairly
efficient and stable combustion. Therefore, it can be concluded that diesel engine
efficiency is not only determined by the lowest fuel consumption value, but also by the
balance of size parameters and injection system pressures used.

Keywords: diesel engine, injector nozzle diameter, injection pressure, fuel
consumption, common rail injection system.
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