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UAB I I)ENDAIHJLllAN 

1.1. LataruHelakang 

S~makin pesatnya pcmbangunan di bidang infrastruktural Jcwasa ini dan 

pembangunan dalam bidang pembukaan transfortasi darat guna menghubungkan 

antar wilayah serta proyck-proyek lainnya, memberikan motivasi pcrkembangan 

dalam pengadaan alat-alat benll, gnna memenuhi akan tuntutan pcrkembangan 

pembangunan terscut, tclah banyak diciptakan ~'lat-alat berat yang berbagai 

macam kegunaannya. Pada proyek-proyek besar yang membutuhkan kec..::patan 

dan keakuratan kerja, penggunaan alat-alat berat tersebut menjadi sangat pentinE,. 

Adapun jcnis-jcnis alat-aat yang ada saat ini beraneka ragam dan 

mempunyai kegunaan yang bcrbeda-bcda. Salah satu diantaranya adalah 

excavator. Excavator tennasuk sebagai alat berat yang serba guna karena dapat 

digunakan untuk rnenggali , mcmuat dan memindahkan material. I·Ial ini tentu 

menjadi pertimbangan scorang kontraktor dalam mengerjakan suatu proyek . 

Namun pcrtimbangan fungsi dan kcgunaannya adalah faktor yang pcrlu 

dipcrhatikan dalam mcmutuskan pemilihan suatu alat-alat berat. 

Ada pun ti njauan yang lcbi h luas mengena1 excavator dapat 

diklasifikasikan sebagai berikut : 

1.1.1. Berdasarkan. roda penggeral\ dibedakan atas: 

a. Excavator kelabang 

Tenaga dorong lebih besar 
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Bidang kontak track besar 

Penggerak rantai (track) 

Kecepatan relatif rendah 

Faktor slip lebih kccil 

b. Excavator roda (karet) 

Penggerak roda (karet) 

Daya dorong lebih k~cil 

Bidang kontak lebih kccil 

Faktor slip lebih besar 

1.1.2. Uerdasarkan Sistcm Motor l,enggcral{ 

a. Penggerakan excavator satu m.esin 

Daya yang dihasilkan oleh motor penggerak digunakan untuk keperluan 

bergerak (travelling) dan operasi kerja pesawat. 

b. Penggerakan excavator dua mesin 

Kebutuhan untuk bcrgerak (travelling) dan operasi kerja masing-masing 

dilayani oleh sebuah mesin yang terpisah, sehingga mes1 •1 memiliki fungsi 

sendi ri -send i ri . 

1.1.3. Berdasa rkan Sistcm Pcngoperasian 

a. Sistern kabel 

Pada pengoperasJan peralatan untuk membuat, menggali dan 

memindahkan material dilakukan sistem kable sistem kabel untuk mengatur posisi 

boom dan lengan (stick). 

2 
----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 11/1/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)11/1/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Hendra Cipta - Motor Bakar Sistem Turbo Charger pada Motor Bakar ....



b. Sistem hidrolik 

Pada pengoperasian peralatan pada waktu posisi boom, berputar (swing) 

serta berjalan (travelling) dikerjakan sepenuhnya dengan hidrolik. Pada dewasa ini 

penggunaan sistcm ini sangat luas pemakaiannya untuk excavator. 

1.1.4. Hcnlasarkan Hcntuk Boom 

a. Boom penjangkau (reach boom) 

Lebih sesuai digunakan untuk pembuatan parit chut konstruksi umum, 

dimana jangkauan dan kedalaman pengorekan merupakan pertimbangan utama. 

b. Boom excavasi massa (mass excavation boom) 

Digunakan untuk mcmindahkan material lebih <;epat dan cf'isicn dalam 

hasil pengerukan I penggalian dan pcngangkatan muatan . 

c. Boom penjangkaujauh (long reach hoJm) 

Penggunaannya untuk mengetjakan, meratakan tanah, pengambilan 

tanah, konservasi sungai , pcngerukan dan irigasi yang memcrlukan jarak jauh dan 

muatan-muatan ringan. 

d. !3oom geometri variabel (geometry variabel boom) 

Untuk bekerja di ruang yang cxtru sempit maka boom lCili S 1111 dapa! 

mencapai/curahan maximLtm bila dipanjangkan. 

1.2. Tu.iuan l'cnulisan 

Aclapun tujuan dari penulisan skripsi ini adalah guna melcngkapi salah 

satu syarat dalam menc<tpai kerjasama di samping dari kclulusan setiap mata 
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kuliah dan pratikum yang telah ditentukan dalam kalender akademik fakultas 

Teknik 1\ksin Universitas Medan Area. Selanjutnya juga rnemperdalam 

pemahaman, wawasan terhadap salah satu mata kuliah pilihan (MKP). 

1.3. Permasalahan 

Excavator merupakan salah satu alat berat yang dioperasikan pada 

bidang pekcrjaan yang sulit dikcrjakan oleh manusia dan oleh scbah itu, excavator 

selalu ditempatkan pada mcdan yang lwrat. Disamping itu excavator juga 

memiliki kekurangan-kekurangan yang mana menjadikan excavator tida'~ dapat 

beroperasi secara optimal. Yang mana apabila excavator bekerja pada ketmggian 

dan kondisi · a lam yang bcrbeda-beda, di mana tenaga mcsin akan bcrkurang 

sebesar I %-3% tiap kcnaikan tcmpat I 000 m dari kctinggian 750 m dari atas 

permukaan !aut. Oleh scbab itu excavator membutuhkan tenaga yang lebih besar 

dari yang dihasilkan oleh motor bakar penggeraknya. 

1.4. J>cmbatasan Masalah 

Di dalam penulisan ini batasan-batasan masalah meliputi teori motor 

bakar yang mengarah ke pcrnbahasan motor diesel dan perhitungan-perhitungan 

utama dalam motor bakar, serta meliputi permasalahan utama mengenai 

percncanaan Turbo Charger pacla motor bakar diesel penggcrak excavator. 

Turbo charger itu sendiri sangat berguna untuk meningkatakan daya yang 

dihasilkan motor bakur tanpa memperbesar ukuran volume selinder dari motor 

bakar tcrsebut, schingga bcntuk dari motor bakar tersebut tetap walaupun daya 
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yang dihasilkannya lebih besar dibandingkan motor bakar dengan ukuratl yang 

sama tanpa ada Turbo Charger. 

1.5. Metodologi 

Adapun sumber-sumber yang menjadi bahan masukan penulis clalam 

penulisan skripsi ini berasal dari survey lapangan pada PT. Trakindo Utama 

Medan, studi pustaka dan rnasukan-masukan dari rekanan yang bcrkompcten 

dalam topik pcrmasalahan scrta bimbingan dari dosen pcmbimbing pcnulis scndiri 

yang telah ditcntukan sebdumnya. 

1.6. Sistematika Penulisan 

Di dalam penulis~in skripsi ini penulis membaginya menjadi bebcrapa 

bab pembahasan yang saling berkaitan satu dengan yang lainnya, yaitu: 

Pendahuluan 

Tinjauan Pustaka 

Analisa Pcrcncanaan 

Kesimpulan 
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BAH II 

TINJA lJAN PUSTAKA 

2.1. Motor Bak~tr 

Salah satu jenis pcnggerak mula yang banyak digunakan ialah mesm 

kalor, yaitu mesin yang mengubah energi makanis. Energi panas ini diperoleh 

melalui proses pembakaran campuran udara dan bahan bakar di dalam suatu ruang 

yang disebut dengan ruang bakar. Oitinjau dari cara untuk memperoleh ener:;i 

panas ini; maka mcsin kalor ini dibcdakan atas dua jcnis, yaitu : 

Mesin Pembakaran luar (external combustion engine) 

Mesin Pembakaran dalam (internal combustion engine) 

2.1.1. Mcsin l)cmbakantn Luar (External Combustion Engine) 

Pada jenis ini, proses pembakaran te~jadi di suatu ruang bakar yang mana 
u 

energi pembakaran dipindahkan kefluid<J kerj 1 mel<' lui dinding-dinding pemisah 

untuk digunakan selanjutnya, contoh : mesin uap, panas hasil pemhakaran 

digunakan untuk memanaskan air sampai menjadi uap bertekanan dan uap ini 

dipergunakan untuk menggerakkan piston atau sudu-sudu turbin uap. Pemakaian 

yang umum pada proses industri dan transportasi . 

2.1.2. Mcsin Pcmbakaran l>alam (Internal Combustion Engine) 

Pada jenis ini, proses pembakaran terjadi eli dalam suatu ruang yang 

berfungsi sebagai ruang bakar dan gas basil pembakawn berfungsi langsung 
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sebagai tluida ke~ja di dalam motor bakar torak. Gas hasil pembaka.ran ini 

bcrfungsi rnendorong piston untuk mempcroleh gerak mekanis. SL~dang pacla 

turbin gas berfungsi memutar sudu-sudu dari rotor turbin untuk mendapatkan 

kc~ja mekanis. 

Jadi mcsin pembakar dalam ini dapat dibedakan atas: 

Motor bakar rotory, misal : Motor Wankel, Turbin Gas. 

Motor Bakar Torak 

A. Motor Bakar Rotary 

Seperti dijelaskan diatas, cara kerja mesm 1111 ialah dcngan 

memanfaatkan gas basil pcmbakaran untuk mcmutar porosnya yang dilengkapi 

dengan sudu-sudu pada rotor turbin dari turbin ga~ dan pada motor wankel untuk 

memutar rotor yang berbentuk segi tiga dan poros yang excentris. 

Pemakaian motor bakar jenis ini banyak terdapat pada pusat pembangkit 

tenaga (power plant), alat transportasi udara dan !aut serta perindustrian besar. 

H. Motor· Bak..'lr Torak 

Motor bakar adalah salah satu jenis yang paling sederhana uktwm dan 

beratnya yang rdatif kccil bila dibandingkan dengan yang lainnya. Maka itu 

penggunaannya sangat luas dan mudah dalam pengoperasiannya serta perawatan 

dan harga yang sangat ekonomis. Motor bakar torak dapat diklasitikasikan dalam 

bcberapajenis, antara lain: 

a. Berdasarkan siklus kerjanya 
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b. Berdasarkan langkah piston 

c. Berdasarkan jcnis bahan bakar 

d. Berdasarkan posisi dan j umlah silinder serta letak katupnya. 

B.l. Ucrdasarkan sikh1s kcrjanya 

Berdasarkan siklus ker:janya dapat dibedakan atas : 

Siklus Otto 

Siklus ini sering juga disebut ckngan siklus udara volume konsta 1. Pada 

siklus ini proses pembakaran terjadi pada saat volume konstan yaitu mulai 

menyalanya busi pada awal langkah kompressi. 

Siklus Diesel 

Siklus diesel ini pada mulanya disebut juga dengan siklus uclara tekanan 

konstan, yaitu pertama kali ditemukan oleh Rudolf Diesel. Dalam 

perkembangannya, motor diesel ini rnengalami kemajuan. Siklus diesel banyak 

digunakan pada motor diesel putaran rendah. 

Siklus dual combustion 

Siklus ini adalah perkembangan dari siklus diesel dan disebut juga 

dengan siklus udara volume dan tckanan konstan, yang digunakan pada mcsin 

motor diesel putaran tinggi . Pembakarannya terjadr pada volum•: tetap yang 

disusul dcngan pembakaran pada tekanan tetap. Hal ini terjadi karena adanya 

putaran tinggi, sehingga tidak hanya pada tekanan tetap, melaink;·.n didahului 

dengan pembakaran pada volume tetap. 
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Untuk pembahasan diagram indikatori dari siklus tersebut akan 

dijelaskan pada analisa tcrmodinarnika. 

B.2. Berdasarkan langl\ah piston 

Berdasark:~n langkah piston, maka bakar torak dapat diklasifikasikan : 

Motor bakar 4 langkah 

Motor bakar 2 langkah 

Bila motor bakar 4 langkah menjalani siklus lengkap, yaitu : 

Langkah isap (pengisian) 

Langkah tekan (kompresi) 

Langkah kerja (expansi) yang didahului dengan pembakaran 

Dan langkah buang. 

Dalam dua kali putaran poros engkol dan empat kali langkah translasi 

piston menghasilkan satu siklus kerja disebut motor bakar 4 langkah. Sedangkan 

motor bakar 2 langkah, apabila untuk menghasilkan satu siklus kerja 

membutuhkan satu kali siklus kerja tersebut terjadi : langkah isap --~ pembilasan 

--)- komprcssi -~ pcmbakaran--)- usaha/kerja--)- langkah buang. 

B.3. Berdasarkan jenis bahan balmr 

Bahan bakar yang kita kenai dalam kehidupan sehari-hari dapat kita 

golongkan atas dua bagian b~.:sar, yaitu : 

Bahan bakar hasil pertambangan, misal : minyak burni, 0as, batubara. 

Bahan bakar basil buatan industri, misal : alkohol, rnetanol. Etanol. 
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Motor bakar menggunakan keoua jenis bahan bakar tersebut, terutama 

dari turunan rninyak bumi, gas dan bahan bakar hasil industri. Bahan bakar dari 

hasil penyulingan minyak bumi untuk motor bakar kif a kenai: 

a. Minyak diesel yang tcrbagi atas : 

Minyak ringan scperti :solar 

Minyak bcrat scperti : residu 

b. Famili bcnsin, scpcrti : bcnsin, bcnsol, premium, premix dan juga te1masuk 

hasil inclustri sepcrti : metanol, etanol. 

c. Bahan bakar gas, sekarang sudah mulai populer digunakan karena harga yang 

cukup murah clan bcbas polusi. Ada beberapa jenis bahan bakar gas, 

diantaranya : 

Bahan bakar gas hasil penambangan gas bumi, seperti LNG ,Liguified 

Natural Gases) 

Bahan bakar gas hasl sampingan dari penambangan minyak bumi, seperti : 

LPG (Liquified Patroleum Gases) 

Bahan bakar gas hasil dari pengolahan industri, seperti : Metanol. 

H.4. Berdasarkan Posisi Dan .Jumlah Silinder Serta Letak Katupnya 

a. Berdasarkan posisi silinder : posisi tegak (inline), "V" type dan 

horizontal. 

b. Berdasarkan jumlah silinder: single dan multy cylinder. 

c. Berdasarkan latak katupnya : Over Head Valve (01-IV), Single Over 

Head Valve (SOI-lV), Double Over Head Camshaft (DOI-·1) 
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Semenjak ditemukannya motor bakar perkGmbangan saat sekarang ini 

yang khususnya digunakan untuk transportasi darat dikcna ' 2 jenis motor bakar, 

yaitu motor bahan bakar bensin dan motor bakar di~se l. 

2.2. Analisa Pcrhitungan Daya 

Daya yang dibutuhkan nH:~ layani kerja excavator dipengaruhi olell 

beberapa faktor, yangmana nantinya menjadi spesifikasi (jalam pemilihan motor 

bakar. i\dapun l~d~t()r-faktor lersebul adalah : 

a. Kapasitasi cangkul (Bucket) 

b. Faktor geometri 

c. Faktor tanjakan 

d. Faktor lahanan dingin 

e. Faktor ketinggian (Aititide) 

f. Daya traksi 

g. Faktor daya pompa. 

2.2.1. Kapasitas Cangkul (Bucket) 

Pacta perencanaan kerja excavator dibatasi dengan menghadapi kondisi 

sebagai berikut: 

Berfungsi untuk pembuatan parit, konstruksi umum dan mernindahko!'l 

material basil pcngcrukan. 

Material yang dikeruk (jan dipindahkun b· ;rupa pasir, kerikil dan t::!nal: ~ ~::t. 

Pada excavator ini memiliki jenis peralatan ker:ia Boom Penjangkau (R e:!ch 

Boom). 
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Maka bcrat muatan dapat ditentukan: 

\V= V. Sw 

Dimana: 

W = Berat muatan (kg/m1
) 

V = Volue Bucket (m') 

Sw = Berat spesink muatan 

2.2.2. Faktor Gcomctri 

A. Jenis permulman .ialan 

Permukaan jalan mempengaruhi cankram antara track/ban terhadap 

permukaan jalan. Adapun jenis permukaan jalan yang akan dil!adapi oleh 

excavator pada waktu bcrop~rasi pada tabel berikut: 

Tahel 2.1. Koc4/sien J'mksi 

- - - ---------··-··-··-··-------··------ ·--··- - ----- --------- - ·-----------

'fipt.~ dan 1\.cadaan tanah Roda ban 
(T rnd<.) 

------ -- - -----·-----·--·------------ -- -----
Lempung, liat kcring, tanah kering, jalan datar, 

0,55 
tanpa pcngerasan kcring. 

- ----------- --·-------- ·---
Lempung, liat basah, lempung liat bec~k, tanah 

0,45 0,77 
pertanian basah 

Tempat pengambilan batu 0,65 0,50 
J a Ia~ keri kilg~~n ~~~~---------------·---------- --o~~li1·--·- --- ·--0~ 5o ------~ 

- - ------------------- .- - --· - -- - -----------
0 36 0,50 

0,20 0,30 

· ·;Fiii~a l·l bust• h l~"C;TLunpur~--------~. -· · ----~-----. --~·.-- ·----(~2()-- - -~~-~-:5 ~~~~~:] 

sw-nr;,-:T(Irt"~-:/>iTtW.i·l~--ind /joo'k:- "j1;83 ·----· -~-
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Pada pcn;ncanaan kondisi yang akan dilalui excavator die.!! 1!Jil pacl:t 

kocfisien traksi scbcsar 0,90 (mcmakai track). Kar~;:na kondisi rncdan yang b~;ra l 

maka dipilih pcnggcrak untuk bcrjala trm;k. Hal ini karena : 

Faktor slip lebih kccil karcna luas permukaan track lcbih mcrata. 

Dapat bckerjalebih optimal pada permuk:.an jalan yang buruk. 

Pemeliharaan kbih ctesicn. 

B. Bcrat total kl~ndaraan 

Berat excavator saat berope ··asi dengan bcban sarat adalah bcrat 

kendaraan ditambah bcrat muatan maksimal , sehingga bcrat total kcndaruan dapa t 

dihitung. 

0 

Dimana: 

Maka: 

DBB = Kocfisicn Tr'aksi . G WW .... .... ..... . .. .. .. ... (Cat. lid. l3ook, I ()gJ ) 

DI3P = Drawbar Pull Maximum 

GVW = 13crat Total Kendaraan 

J)}Jfl 
gv\1' = -.- .-:--:-- -- -- (kg) 

1\oeftsten trukst 

2.2.3. Faktor Tahanan (;dinding (RR) 

Tahanan gelinding aclalah hambatan yang tiiT bul akibat gesd~a n 

roda/track, scwaktu excavator melakukan traksi untllk mengatasi permukann tanah 

yang dilalui. Adapun hnrga tahanan gelinding dapul dilihnl pndn tnb1.ll her'!.;.,; ;:·,; : 
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Tabcl 2.2. Fnktor Rolling Resistance Tipical 

------~----~-- --------- -- -- -- -- ------ - - - ----- ---- - ------ ---- ·.----- · - - --- ---------·---~- J~~~~~--, - ---- - -r 
Kontlisi .Jalan Kg/ton I h/ton 

----- ---- ·--···-·-········-·-- --- ---···- ·--- ---·- - ·-·-----------· ·-+----
Permukaan jalan kcras, halus, stabil tanpa 

20 40 ) 

timbul pcnctrasi . 

Pennukaan jalan kcras, scdikit mdendut 

akibat bcban atau bcrgclornbang, terawat 32,5 65 
., 
_) 

rutin. 

----·---------- - ---···-----·-·------ --
Sa lju, padaat , packet 50 

45 90 :1 .5 

------- -------- ---- --- --------··- - - - ·· ------ -. - --- ----- ----- ---·-- ·-· ·· ---- - ------ ---1 

Jalan kotor, mcicndut jika dibcbani , scdikit 
50 100 r. 

terawat, tanpa air, penctrasi roda :t 25 mm 

.l alan dengan bekas roda-roda , lembah tanpa 

perawatan, tidak ada stahi I itas, pcnertasi 75 150 

roda I 00 - 150 mm 

r----- -··-----··------ ··- ···- ·--- ----- ----- - ------·-···--·- ·-·-----
Pasir lepas atau kcrikil 100 

-------------··---------- ·-----
.Iahman dengan bckas roda yang bcrlumpur 

200 10 

-·-- - - ---- --~ 
I 00-200 I 00-400 ! 0 .·) : 

tanpa perawatan . 

Pada perencanaan c:xcavator dipilih jenis rantai (track) dikondi sika11 

melakukan traksi pada jalan kotor, mekndtJt jika dibcbar i, scdikit tcra\va t tan ) lJ 

'·11.1" M·\k'l ':lkt<)f Rf) (0 1 ) (C· l ~ 11 ·1 IL'"· ' • (:(•; ' (. , (. l ''· \. / {_) ,, ,, ,,,,,,, , , 0 , 0 ,,,,,, , 1 ,, 1 ,,,,, 0 , ,,, 0 , , , ,, , t tlo,o o..._o, • '\..1\.l o\. , o ~ ·· ~ 'J 
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2.2.4. Faktor tahanan tanjalom (GR) 

Tahanan tanjakan tcrjadi sewaktu excavator 111C'lalui tarl i <J 1:'''1 \" '" ·', 
~ ~ .. 

bcsarannya ditcmukan berat excavator berat excavator itu sendiri, sud t <tnj ? .::':1 

dan tahanan gclincling. Pada sudut tanjakan diambil 20° atau r~"!k 1. (' r ()P_ (l;/_; ,_ 

46,4% . ..... .. ... ..... . ..... (Cat. l-Id . Book 1983) 

2.2.5. Fal~tor t.ahanan ~tngin atau udara (AR) 

Tahanan udara adalah hambatan yang timbul akibat tumhukan angi11 

disebabkan olch kecepatan kt:.ndaraan/cxcavator, tetapi secara praktir tahana11 

udara tidak nH.:mpengaruhi perhitungan daya yang ke<.~epatannyu n~nda h . 

Pada excavator lx~ rclasarkan b~rdasarkan survey lapang~111 d ~ n t} ~ t · • 

kecepatan excavator sangat ·rcndah sckali , schingga n1ktor tahanan udara danat 

diabaikan. 

Kecepatan maksimum excavator : 5,5 km/jam 

Kcccpatan minimum GXcavator : 3,5 km(jam 

2.2.6. Faktor kctinggian (Altitude) 

Excavator dircncanakan beropcrasi pada kctingr ian pcrmukaan I aut yang 

berbcda-beda. Tenaga mas in berkurang I% setiap kenaikan te111pat I 000 !', '-.:: :-: 

kctinggian 750 m, atau bcrkurang 3'Yu sctiap kcnaikan tcm pa t l 0('() :"~ :::: ::. 

ketinggian 750 m. Pada mcsin ernpat langkah ketentuan terscbut h i<tS:l!l)':l b.:'':.:: ·, 

tetapi pada mesin dua langkah f'aktor kchilangan sebcsnr 1% .. ... , ... . C~: :~~ : .! . ·. :<: . 

1981 ). Untuk mcngatasi hHI itu, rmtl\u digunakan alnt super cllnrgwr ynn:.: ,: •• ,.., ... 
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tcrs~but dap<lt mcnaikkan kcr_ia excavato r sampai 125 1!;;>. 

2.2.7. Day:1 traksi 

saa t cxc;tv;ttor mclakukan maksimum. 

0 

C; Vlt 'XJ'IP\·oXV min 
Nt =---------- ...... ..... (cot. !!d . linn/.; ]</ ~"\) 

27:1,) 

Dimana : J 

Nt 

CIVW lkrnt Total Kl..!ildal'll <\11 
I 

') () ,()()() l\g 

i lkii'11~1\ PI~~ 'Jii-lliitililil W\J I~ iil ' 
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v Kcc!.!patan minimum excavator 

2.2.8. Faktor daya pompa 

Pompa pacla excavator digunakan untuk UI1lt angkat dan sw!i · g 

(implement) dan pompa pada pilot. 

Pompa unit angkat dan swing (implement) 

Tenaga yang dihasilkan pompa digunakan untuk kcpcr!uan uni t L :~. · : 

dan berpl)tar, yang datanya direncanakan lx:rdasarkan survey. 

Pompa pada pilot 

Tenaga yang dihasilkan untuk 111L~ngg~: rakkan kendali operator. 1\ d:• ":·. : :~ 

ada yang diperlukan guna perencanaan meliputi · 

Kapasitas aliran maksimum 

Tekanan maksimum 

Daya pompa untuk impltmcnt dan sirlmit pilot (Swing) 

Daya tiap pompa dapat dihitung dengan rumus : 

l'x(} 
Nt == _ _ ___:::__,_ .. ..... .... (J'ctrovsk_y, N. 1983) 

598 X 'IP 

Dimana: 

Np Daya pompa (HP) 

P ""' Tckanan maksimal pompa 9 kg/em2
) 

Q Kapnsitns nlirmi pnmpn (1 /mi) 

11 1::: 1L:sicnsi pompa 

17 
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2.3. Analisa Tcrmodinamika 

2.3.1. l'roscs Sildus pada Motor Diesel 

Motor bakar yang dircncanakan adalah jcnis mo tor b:.1k :'r c;· ·: · 

langkah. Disebut motor bakar 4 langkah karcna i.tda empat proses tcrjadi di ,!.,,_ , 

ruang bakar, ya itu : 

I .angkah isap 

Langkah komprcssi 

Langkah ke~ja 

Langkah huang 

Keempat langkah diternpuh dalarn dua kali putaran (72Ch poros cn gko l. 

u ntuk mendapatkan ti ngkat kcadaan dari set ic! r proses d iatas da ll par: ''~'t•' r 

lainnya, scpcrti : tckanan cfkktil", cfesicnsi tenni s, konsumsi bah a11 b ; \l..:~l r s~x~ ~:; : ·: ' . 

dan laitl-lain , amka proses diatas dihitung bcrdasarkan httkU I! l·!· 1
' " •. 

termodinamika dan reaksi kimia. Untuk mempermudah pcrhitungan, maka se!m,_:ll 

proses diangg~1p dical. 

Adapun dua jcni s pada motor bakar diesel , yaitu: 

a. Siklus tekanan konstan 

b. Siklus vo lume dan tekanan konstan 

Pada siklus tckanan konstan, bahan bakar discmprotkan rncnjclang pis tu tl 

mencapai titik mati atas ('lMA), dcmikian selanjutny:· sampai pada saat m:.!: .: 

terjadinya pembakaran . Pada umumnya j ~ nis sikus ini sering dq; unak<u. •Y•:l:: 

motm bakar putarnn r~ndah. 

18 
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Pada siklus volume dan tekana11 kons1<111 , pc11 yemprot<tt1 hah:l! ' 1:::1::: ! 

scrta proses pcmbakaran terjadi scbelum mencapai Tf'vli\ . Siklus i1 1i \:tn g:: l. c u,_· ·.: 1 ~ 

digunakan p:td :t siklus motor hak:tr diesel put<tr:.tn tinggi. 

Pada excavator dircncanakan mcnggunakan motor hak:1r putar·a11 ti11 ~g i 

K:trcna itu sil\lu s yang digunakan adalah siklus volume d:111 tc k:tt t<tl l k ut :~ ;1 : :1 

(Siklus Uua l 'ornbustton)/Siklus Ciabungan . 

Sildus Gahungan (Sildus dual Combustion) 

Sikltts ini mcr·upak:tn su:.llll sikltts pctlgg:Jhurl g:tll eLm s ikl t1.~ (~:: 't.k r 1~::111 

siklus cli cscl , tctapi !chill mcndd~ ati siklt1s di esel yan g scllt:ll:tlll \'<1. 

(l 
.... ... -<: .. 

7 
( i:tmh:tr 2.2. Si k Ius (laburl g:trl I 

Proses pada siklus gahunga11 : 
I 

1 () 
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Proses 2 - 2': Proses pembakaran pada volume konstan 

Proses 2' - 3 : Proses pL~mbakaran pada t~;kanan konstan 

Proses 3 --- 4 : Langkah ckspansi isentn)IJis 

Proses 4 - 1 : Pembuangan kalor pada volume konstan tanpa turbo cha1 gcr 

Proses 4 - 5 : Pembuatan kalor pada volume konstan dengan turbo charger 

Proses 5 (> : I .angkah huang pada tckanan konstan 

Proses 6 - 6' : Langkah kerja yang dilakukan turbo charger untuk pc n g t st~lll 

udara pad a tekanan P 1. 

2.3.2. Bahan Bakar yang digunaluut 

' Motor bakar diesel umumnya membt1tuhka '1 bahan bakar ringa11 (l iglll 

fuel)/. Keuntungan jenis bahan bakar ringan ini adalah : 

.Ienis bahan bakar yang digunakan adalah hexadecadine (solar) yang 

sesua1 dcngan standart i\STM 0975 Grade No. I D dengan data-data scbaga i 

bcrikut: 

Rurnus kimia 

Bilangan cetana 

Spcsiftk grafity 

Boiling point 

Nilai pembakaran atas (l-IllY) 

Nilai Pembakaran Bawah (LI-lY) 

50 

0)\5 

500° 

10.833 kkal /kg = 45 .364 ld /Kg = .CJ. SU;) 

Btu/lb 

I 0.125 kkal /Kg = 42.400 k.J.kh = 18.390 

Utu.lb 

20 
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2.3.3. Pcrbandingan Bahan Balwr dan Udara (F/A) 

Pacla motor bahan cli~s~l perbandingan antara hah~1r 1 habr cl:ul t! c':!'" il 

bcrki sar ;mtar;l 0,0 14 -:- 0,056 .. 

F/;\ "'' 0,014 bcrarti bahan bakar yang diinjd;sikan kurang dari s~rr1 cs tir1 y:t 

Fl!\ = 0,056 bcr:nti udara tidak cukup untuk m ~~ lakuk:111 pcmbakran SL~ Il l Jll lrrl :: :11:''! 

buang. 

Untuk mcngatasi kcrugian akihat kurangr1 y:1 u ~ I : Jr:l, rn:tk<i JK'r JggtJ it:l<tll 

ud:1r·a bcrkbiil ( ~ :-:cess air ) llllttlak mcru)XIkaJI bharusatl d:trt _jlJ il li: ill tJd:tr ·i 

thcoritis y ;~n g dibutuhkan. !)cngan dcmikian dihampka11 ud:1r:J [l, ·rk lli!l 111i 

hcrlcbih yang digunakan rnakin bcsar , scbalikny:1 m:1kin ll l~S <Ir pcm [J;_.'il<lrl:rr l . 

pcrscnU1sc udar·:l bcrlcbihny:t makin kcc il . Untuk rllL'I1J :Irlllll lc rydirJ\ ':t 

pcmhakara11 scmpurna 111<\ka da lam <.111 i isa tcrmmlirl :llllik:l i r1i dirl~I1C: 1 Jl'tL ·::• 

kocrisicn kc lchihan t:~~ua (a) adalah 2 atau 200'X> dari udant ll:oriti s .. . I !(,.:1· '/ 

l..o<:d 

I 
I 

/ 

Clambar 2.3 . j)l'illh:JIHin u tcrhadap kor1di si pcmh~·ha rJ::rl 
I . llHlllll (itln 2; llHHor t- li i,!S l~l 
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Perbandingan bahan bakar dt:ng:. n udara (F/A) dip0roklt dari rca:s1 

pembakaran, yaitu : 

[(I mol CnHm)] + [(I +a) (n+0,25m) mol 02] + [3,76 (I +a) (n-1 0,25 m) mol N2 

B [(Nmol C02) I I l(n-1) mol H20] + [a(n + 0,25 m) mol 0 21 I [3,76 ( l-:1) 

(n + 0,25 m) mo; N2l 

dimana: · 

a = Excess air ( 1 00%) 

n = .Jumlah atom c = 16 

m = .Jurnlah atom 1-1 = 3'0 

Berat atom (BA): C 12 gram 

II - I gram 

0 - 16 gram 

N 14 gram 

Maka dipcrokh 1xrbandingan bahan baka1 udara (F/ I') : 

. lkrat C 11 , H 10 1- I A = --·----·---· ---·-
lkrat 0 : + nemt N 2 

Harga F/A tl~rscbut merupakan harga yang men jadi dasar perhitunga n 

tennodi nam i ka. 

2.3.4. Pcrhitungan Tt•rmodinamika Motor Balwr 

Para Meter i\ wal Komprcssi 

Gesarnya tekanan awal kompressi untuk motor diesel 4 langkah dcngnn 

turbo charger. 

)/ 
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Pa = (0,90 0 0,95). Pusp ... .. . .. .. ... .. ... . . . . .. . [Petrovsky, N. 1%8] 

Dimana : 

Pa Tekanan awal langkah kompressi 

Psup Tekanan supercharg•·~ r 

= :1,4-=-2,';;)atm ... .. ... .... ..... . .. . ... (Petrovsky, N. 1968 ) 

Temperatur pada awal kompn:ssi (Ta): 

. . ., ~up + ;\'J',,. + r r 
I u = ----·---·--- ... .... .... ....... ......... (Pctrovsky, N. 196R) 

1 + r,. 

dimana : 

~T" Kenaikan temperatur antara dinding silinder dcngan ring 

piston . 

(IO-=-Is)"c 

y, Kodisicn rcsidu gas pada ~,uper charger 

Tsup = Tcmpcratur super charger pada motor diesel -llangkah 

Pada motor 4 langkah : 

[
,, T'-1 " 

'f'. . ., p = 1;, -1'; ~" J .. .... .. .... .. .... .. ....... lKovakh, M. 1979] 

Dimana : 

P"'P Tekanan super charger (kg.crn 2) 

Po Tckanan udara luar 

To Temperalur udara luar rata-rata 

n Exponen politropis super charger (I ,6 + 1 ,8) 
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Temperatur udara keluar cooler: 

T"'Jl c· T"'Jl -/_\T\1 ··· .. . .... . .... ...... ·· ·· ··· ... (Pctrovsk:v , N I (I ,:; I' \ 

Dimana 

!.'. Tcunl = Pcnurunan temperatur pada inter cooler 

=- (25 _,_ 50/ C .. . .. . .. . .. .... ... .. .... .. (Pctrovsky, N. I %8) 

maka : 

Dimana: 

T" adalah tempcratur pada saat awa l langkah ,,omprcss i. 

Untuk supercharger tempcratur awal i<lllgkah komprcssi bcrki sa r (320 ~- LI00)0 
!-.'_ 

Karena ·r" "'' T 1, dibawah tcrnperatur tersebut maka perencanaan cukup am LJ J. 

A. Pcrsamaan Gas Ideal 

Dimana: 

V 1 Volume lsap 

P1=11, = Tekanan awal kompressi 

R Konstanta udara 

T; Temperatur absolut awa. kompress i t R) 

Dari persamaan diatas didapat volume langkah isap : 

. Nx'l; ( ._1 . ) J; I = ------ /1 1h.udom I) . 
I 

24 
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B. Proses I -2 Langkah lwmpressi : 

Pacla proses kompressi ini berlaku hubungan : 

dan 

maka 

l' v /' 
I', := _ _ !_ ~ l. , = --'~-< I', = ___,:_~_ .\'/' 

. /'f.: ,_ /'f..: .. /' " 
r l 

eli mana 

V 1 volume langkap isap 

Yr2 volume spcsi t'ik 

P1 tckanan awal kompresi 

P2 tckanan spesi fik 

PK pcrbandingan kompressi 

C. Langl<ah Pcmbakaran (2-2a-3) 

a. Setelah akhir langkallkomprcssi 

Pcmbakaran bcrlangsung scbagian pada volume konstan dan scb:1gian 

pada tekanan konstan, dimana tekanan pernbakaran harus di b;l\vah tckall<lil 

maksimum clari material yang digunakan. 

Untuk mengetullui isi gas padu titik 3, dnpnt dip~rokh ~~ : :~ i :.):.;~~:~:: ·. :: : .. ~ 

Ull'HHH cn~rgl : 

25 
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U2 +( p:)
2 

+ KI : 2 +PF 2 +Q- \~1-t-KE.~+ PE.1 

Dimana : 

U total cncrgi dalam (Btu/lb) 

I' f/ 
--- = kc~ja aliran (Btu/lb) 

r 

KE = encrgi kinetik (13tu/lb) 

PE encrgi potcnsial (Btu/ lb) 

Q panas yang masuk kc dalam si ~;tcrn (IHu/ lb) 

IV 
= ke~ja yang dilakukan sistem 

r 

dari persamaan ini di gunakan bebcrapa idcalasasi : 

Proses pcmbakaran bcr l ~f ngsung adiabatis, Q= 0 

Energi kim:tik dianggap konstan, KE2 = KE~ 

Encrgi potensial dianggap konstan , PE2 == PE~ 

S 1 . . h k . 1· 1· 1 J>V 0 e 1s1 ' eqa a 1ran ( 1anggap no , -- == 
r 

Sehingga persamaan di atas menjadi : 

w 
( I 2 --- = { l \ 

r 

Dimana : 

Uu sensible internal dari energi udara 

lJhh = internal CIH:rgi bahan bakar 
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-- = _ 8 _ ____ _ 

r r 

r v r(v,-v) 
{/ + _.1 _I_ = {I + (! + -~----~-

.\ il hh 
r r 

maka : 

l\xV2 h; = 11,, + 11 />h + - ·--
r 

Dengan mcnggunakan persamaan ini besaran-hcsaran pada titik 3 chqxt! 

dipcroleh . 

a). Lkrat udara dan berat hahan bakar 

Bcrat udara : 

Afu = 
1 

(/h) 
1+ 1- / u 

Bcrat bahan bakar: 

M"" = I - M,.(lb) 

Seilingga dapat : 

Dimana : lh adalah nilai bakar bawah bahan bakar. 

b). Enta lpy pada titik 3 

T 

C). Volume pembakaran pada titik 3 (h; di ca ri dari tabel gas) 

27 
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Dimana : 

v3 vo lume gas pcmbakaran 

R kon~;tanta udara 

T3 t c mpc~ ratur gas pembakaran pada titik 3 

f>1 tckanan gas pcmbakaran pada titik 3 

D. Langkah <~ksp~1nsi lst.~ntropis (3- 4) 

Dari hubungan : 

I , 
.j 

I , 
r ·l 

= v .l I , 
r \ 

dan 

ji 
. j r 1'·1 = 

I' .\ I',.\ 

dimana : v4 = VI 

rnaka : 

( v J v = __ _:!_ .\ v 
r ·l I , r.\ 

.\ 

Dari harga V, .1 di gunakan untuk mcncan T.1, U.1, 1', .1 dan I !.1 na c!~1 t · ' 

gas, maka diperolch P.1 pada titik 'I : 

28 
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E. Langlmh ldcalisasi (4 m- 4.,) lsentropis 

Langkah ini ml:rupakan lanjutan dari proses is~.:ntropis (3 -- LJ) y~u > :~ 

merupakan usaha sL;mu, dirnana tekanan gas akhir sisa pembakaran di(ka lisus i!:;m 

sama dengan tckanan udara luar. 

v r ·l 11 v .,,., 
I/ 

1' ·1 v ·I 

dan 

/' . ~., I' r -Iel 
--

I' -I I' r ·l 

maka : 

j' = __::.:!._ X J 
(
I' ) 

1' ·1<1 
1
,
1 

J r ·l 

dan 

(
I' l 1/ _ . -Ia -1 r . - - --\ 1 

I 1/ · •I 
··ill 

Untuk n1encari harga \f r4 a, 1'4a, lJ4 a, dicari pada tcbal gas dar! h~ : r '!'·; 

perolehan P,,la· 

F. Fraksi gas pcmbakaran terhadapudara 

f = ( :~-) X (~-] 
·Ia ( r 

Dim ana 

F Fraksi gas buang 

29 
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V 1 Volume langkah isap 

V1a VolunH.: setelah langkah k1.~rja 

Cr Perbandingan kompressi 

G. Kcrja ideal pcr-siklus (W;.1) 

W;d = W12 + V·h; + W;.J + W .11 

Dimana: 

w,2 u,- Lh 

Wn P,(V, - V2) 

w~ . , u, u, 

w.,J 0 (lsovolumc) 

II. Kerja Indikator pcr-siklus (\<V;rul) 

Wind = Wid. Fdiag.rarn 

Dimana: 

I. Kerja dcl<tif (\\'m) 

Kc~ja efcktif adalah ke1:ja yang dihasilkan motor setelah mcngatasi 

kerugian-kerugian mekanis (kerja yang dihasilkan poros engkol). 

\V ~r == \Vind· llnd 

Dimana : llnwk = 0,7 + 0,85 

30 
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.J. Eficsiensi Thermis Ideal (lltr id) 

I·V 1 
n . id = -~-xl 00% 
'lid () 

'-· hh 

K. Efcsicnsi Thcrmis Indikator (11 11, ind) 

L. Ef<.~sicnsi Thcrmis Efd{tif (11 111 <.~ff) 

M. Tt~kanan lndik:ttor (Pin.J) 

N. Tt~kanan Efektif (1\ 11') 

2.4. Turbo Charger I Super Charger 

Turbo charger I super charger digunakan dalam kasus lwriku t : 

Untuk mcngatasi kctinggian letak, misalnya pada mcsin pcsawat atau in sL tl,~s i 

stasioner di daerah dataran tinggi. 

Untuk mcnurunkan bcrat mcsin tiap daya kuda yang dibangkitkan 

Untuk mcningkutkan daya mesin kalau te~jadi kebutuh daya uan g !eb! h bes,!r 

tanpa mernperbesar cc silinder yang tclah ada . 
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Sistern super charger dupat dibadi 3, yni tu : 

cara mcngkopel pada poros cngkolnya. 

b. Turbo komprcssor, dim<llla P\~ nggcraknya tnl~ llggullak :! ll tu 1lli1 1 y:111 g 

cncrg i panasnya d ia111 hi l dari gas huang sisa pembak ar:.11. 

c. Sistt.:lll kumbina~;i, dimana penggcraknya rn cnggt lll<lk;lll mc:;i 11 <1:111 l11 1'h11 

gas. 

karc11:1 1cd uksi y:1ng tc1jad i p~tda sislL:111 tcrsch ut \c hill kccil dih:tlhi lllgk:tll \ ':1 11\2 

lai 11. 

I 
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l<.cternngan g:1mbar : 

I. Mai l'old gas huang 5. Sudu turbin 

') M~mi fold udara m:.1suk CJ. Ud<HU mnsuk 

3. Silincler mcsin 

4. sudu komprcssor 

mcmpcrhitungkan b~;ban panas yang ditimbulkan lllt.: sin , l3il:l IL:111JK'I ;!It l l J li·;tn l~ 

dan silinder mesin terlalllpau ti11ggi !llcngakibatkan pcrgcrak .111 lll C L !\': I Il ~. Jl :HL! 

linear silin(kr. i\pabila tckatHlll di dalam silindt:r tcrlalu ti11gL\i 111 :1k<l llL'h:!l l 

bantnlan scmakin bcrtambah, maka pcrtimbangan pct·tarrw udal~1il ll ll:llllJal as l 

tingkat turbo charger pada motor dics(~ i. 

,, 

I 

():unbar 2.5. l ·Jck tckanan turbo charger tc rhad <lp td :111i111 k lll11 iJ!L' '.Stl!. 

_)_) 
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Batasan tekanan turbo charger untuk motor diesel 4 langkah dapat 

diperoleh dengan ketentuan sebagai berikut : ...... .. . .. . .... (Pctrovsky, N. 196 '). 

Diesel putaran rendah (I ,2 ~· I ,35) ata 

Diesel putaran mcnengah ( 1,25 + 2,2) ata 

Dies! putaran tinggi (I ,4 + 2,5) ata 

13agi sistem turbo charger, motor bakar dapat dianggap s~bagai ruang 

bakar. Kompressor turbo charger mempunyai saluran udara masuk dan saluran 

udara gas buang. Saluran gas masuk turbin dihubungkan dengan saluran g:1s 

buang mesin. Gas buang sctelah masuk cliopcrasikan di dalam turbi11 akan k e: ! ~~::: 

ke atmosfcr melalui saluran buang turbin. 

Kcuntungan menggunakan turbo charger antara lain : 

1. Dengan dipcrolchnya tdanan awal ko1 ·1pressi yang tinggi maka daya motor 

dapat ditingkatkan untuk ukuran motor yang tetap. 

2. dapat meningkatkan beban motor I aktivitas angkut. 

/\da dua sisten1 pengaturan turbo charger, yaitu : 

1. Katup pengatur gas huang mclalui gas buang yang menga lir scki' ar tt , ,, ;,,_ 

2. Katup nozzle untuk mcnjaga perbandingan tekanan pada turbin a 1~:u· k · :~ 

konstan. 

Pada pcrencanaan, sistem pengaturan yang dipakai adalah katu .1 !Jengatu, 

gas buang atau sistem pcngaturan a·liran gas. 

Kornprcssor st~ntrifugal 

Kompl'e:>sor s~;ntr· if'ugal adalah mcsin-mesin yang snngnt pent i!. g., y~::~g 

dipcrgunakan pada herbagui rnactnn J'lmscs. 
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13erclasarkan tekanannya kompressor sentrifugal dibedakan menj ad i : 

Ventilator 

Blower 

Komprcssor dcngan pcndingin, dan 

Komprcssor tanpa pendingin 

Sl;dangkan dilihat dari scgi kontruksinya dapat dibeclakan nH .. njadi : 

Komprcssor radial 

Kompressor axial 

Dalam pcn.:ncanaan dari sudu komprcssor radial tanpa sudu d i!ll <! ! !:l 

rungsi tckanan adalah l~tktor yang kbih diutamakan. 

Udara yang kcluar dari sudu kompressor bcrkeccpatan tinggi tcrsebut 

ditampung olch rumah komprL~ssor yang sr:lanjutnya okh karcna adanya rusor, 

kecepatan udara akan turun scbaliknya statiknya naik. 

Ukuran komprcssor sangat mencntukan kapasitas udara yang 1r.cmadai 

bagi mesin )lang menggunakan turbo charger. 

Beberapa para meter yagn pcrlu cjiperhatikan dalam perencanaan 

kompressor antara lain : 

Perbandingan tdanan kompressor (P02/P01 ), yaitu pcrbandingan antara 

tekanan kcluar (P02 )dcngan tckanan masuk (P01 ). 

Laju aliran massa udara yaitu jurnlah udara yang tcrhisap kornpressor 

persatuan waktu. 

Keccpatan putaran kompressor dan turbin. 
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Sistem Turbin Gas 

Seperti dikctahui bahwa unit turbin gas merup<.kan bagian turbo charge r 

yang mcnghasilkan kcrja, aliran gas buang dari basil pembakaran pada ru an g 

bakar mes in mcnggerakkan suclu-sudu turbin/rotor turbin , discrap energin_ya dan 

diubah 1111~njadi energi mekanis dan energi mekanis i•1i merliiXtkan daya poros 

pada turbin dan akan dipcrgunakan untuk mcnggerakan kompressor. 

Secant umum turbin dapat diklasifikasikan 3 bagian utama : 

1. Turbin tckanan sama (Impulse Turbine) 

2. Turbin tckanan kbih (Reaction Turbine) 

3. Turbin kombinasi (l111pulse - Reaction Turbine) 

Pada percncanaan ini dipcrgunakan turbun tckanan sama dikarcnaka11 

tekanan yang didapat dan ya ri g dipcrgunakar_ clari gas huang tidak tinggi. 

Kcuntungan dari turbin tekanan sarna ini antara lain : 

Mempunyai putaran yang sangat tinggi schingga akan mcnghasilkan dia mctn 

rata-rata roda turbin keci I. 

Karena mempunyai satu set sudu jalan, kontruksi turbin mcnjadi k bil! 

sedcrhana. 

Kebocoran antara tip sudu dan rumah turbin (Casing) sclidiki ka r• .: •' ~\ 

perbedaan tckanan dalam sudu jalan kccil sekali . 

Efek tekanan balik dapat dihindari atau menghambat efck aliran balik pad [l. 

ruang bakar, kan.:na t~kanan yang dihasilkan gas buang tidak t.in gg i. 
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Kerugian dari turbin tekanan sama antara lain : 

Efesiensi renclah 

Kejutan (shock) yang tt.,:rjadi pada sudu jalr.n tinggi 

Ada dua tipc turbin bcrdasarkan kontruksinya yang sering dipergunaka n 

pada instalasi turbin gas, yaitu: 

I. Turbin axial (axial-llow turbine) 

' Turbin radial (Radial-llow turbine) 

Bebcrara pertimbangan dalam pernilihan antara turbin clan turu in r n d !·· ~ 

antara lain : 

Turbin radial dipakai untuk beban yang lebih rendah dar i pada ya:1g 

ditanggung oleh turbin aksial. 

Kontruksi mesin dengan turbin aksial kbih panjang clari mesin ckngan turbin 

radial. 

Turbin radiallebih sering dipakai sistem turbo charger. 

Turbin radial sangat sesuai dikombinasikan dengan kompressor SL:ntril'ug: tl 

dalam instalasinya. 

Biaya procluksi turbin radial lebih rcndah dari pacla turbin aksial. 

Prestasi dari turbin radial ini telah diteliti mempunyai han) ak kclcb ih <l l1 

dalam penggunaanya untuk transportasi, industri kimia. Pada tran sportasi lur:: i i ' 

ini dipakai pada turbocharger, baik itu pada nntor lxnsin maupun motor dic~;e ! . 

Kcuntungan yang terbesar clari turbin dari turbin radial ini adal:lh ke1ja 

yang dihasilkan untuk turbin satu tingkat sama dengan ke~ja yang dihasilkan o!ch 

dua atau lebih tingkat turbin aksial. 
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Keuntungan dari pada turbin radial <ldalah ~:r~.,.~ksicnn~' < l ya1 1g ld lill !•.:11•.H 1 

dari turbin aksial, rwmur1 sccara llll:nycluruh kd:ura11 g<1rl tcrsclll r! t.! :J I J~·! 

dikornpcnsasikan dengan biaya produksi1tya yang lchih rcndah . 

/\d:1 du:1 . i~·nis turhin radial rncnurut kontruk si sudu . vaitu : 

1. Turbin radial tipc - cantilever (c.ontilevcr ·-· type rrradial inlluw tmbilll:J 

Turbin radial ;\I iran campurnn (mixed llomv - type radidl - inllo\\ 1 11h i1\l: ) 

Pada pcrcncanaan ini dipcrgunakan : turbin r<ldial tipc ;\lir:IJ J c< JillJil iJ:\:1 

dc11gan tanpa sudu pcngarah . 

Gambar 2.6. Turbin R<tdial i\!ir;\n Camruran (M i:-; cd lltl\\ l:,·p,: 1\: id! :l l 

-Inflow Turbine) 

Sistem Pulsa Turbo Charger 

Dcngan sistcn1 pulsa tu rbo charger, sistcm s:liuran g:1s llli: JI Jg lkrJg:tiJ 
/ 

posisi I lokasi turbo charger haruslah dirancang clcngan hati-hati lllltu k 111C! l ~ hi d: :~ i 

ketic!ak sc1npurnaan proses pcmbilnsan padn mcsin . I 

.larak sa luran 111a suk turbin dan jumlah pipa g<ls hu<JIIU, ( ~ ~:11nh :n :2.:' ). 

sebaiknya dircncanakan, untuk mcsi n : 
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a. J si l i11 ck r I pipa saluran masuk tu rb1 11 

h. ·1 sil ill (kr 2 pip:1 s:lltll:\11 llla~;uk turhi11 

.'i si Iinder 
.., 

pipa saluran mnsuk turbin c .l 

d. (i sili11ckr 2-3 pipa saluran masuk turbin 

Untuk 1111;s in 7,~,9 dan 10,12 sili11ckr bi<1 sa nya dibutuilk:lll p~:111:1L<Ii ' 

turbo charger. 

r~- [i_l(•'i" ( ,: .. ,,, . 
.. .. \_ -) "'t · l· ' . · ·' ' ···· 

'' · ~: • • : .' ( j' .. :: . )• I' . I . ; . 
,... . • '> ~ • ~~ ' J • • • • ' I I \, ' • ,. 'I 

(Jj·l .. \' . ~ . . .• -. -.: - I / •. I , l , ~ - .. . 1 
J .. ' ' ' ·J· (·:·/·-- ... :,, ( .. ..... (i ••• , .. ·. ··' . .. 

I () 1. I . J 
) ~· 11- •J ' • • 

. . . ' . . . 

(
' .. ~-,~ \ 

/;--: -:-. I :•!- I · ·~ ~ • I 
·.:~J.·;':/ 

J () I l ,1 

: \ , 1. -,J ' . . 
, , .. , 1, .. . .. ,_· 

i 0 , , . . ] . ' .. : -' . . 

(!::unbar 2.7. Tipl~ pcrencanaan p1pa S<IIUirtll m:1suk tu rhir1 p:1d:! <s 1 .' · ' 

pulas turbo chmg~.:r. 

Pada gambar 2.5 nlcnunjukkan hahwa proses pc11 Wsuk<l ll ~·.: 1 s ! u:! l1 '2 1
.-.: 

7 
turbin dcngan aliran yang tidak tetap (non --- steady flow ) ~ b11 rncrlgll:l:;i! l:l! l 

/ 
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di!'uscr. 

3. l Jntuk mcminimumk:1n kcobocomn gas, pt; rcncanaan titl ~, k<lt t\::tksi h: trt t:;l:t!t 

kccil. 

4 . turbin radial (<kngatl cl'isictlsi yang tinggi) dcngan salut·:ttt tnasu k turhi tt V<l tlg 

;i 
;.( . .-c , ,, .... ' . / I 

i "-. . I ~- . ., . 

. . I I 
I . : . I ' / ···<;. I . . ·.i. __ , 

\-' .. -- - ~_ '( :) 

\ - i 
\ I 

\i 

( !, i 

CJambar. 2.8. (a) . Diagram kt:cqJatan gas dat1jatuh lek :ttl:tt t pad :t tit1gbt 

(b) . Diagram keccpatan p:1da sudu unlttk sattt ti tt ghlt. 

Pcngaturan turbo charger 

Turbo charger dct1gan turbin ta11pa sudu pcngarnh utllu k ll ll' llgd;n:lt hik :!t ! 

gas bu:1ng dari mcsin, pada s;wt ini telah di :cliti dnn tcm y:t t: t k:tr;J ktl:ri•:t il.: ,J; , •·t 

mes tn . 
. 
I 

.I 

.lika turbo cilargct dcngan ukur:ltl tnc sitl kl:q: p<t': tti tctld:t ll d:ttl l ot~i \' ' ''" 

tinggi , kenaikan tdanan pada keccpatan maksinllttll rnctl g:tkib:ttk :t!l k ll! ~ d i :; ! !\c.::: 
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turbo t.:lunger adalah bcrk:bihan jika dibandingkan dengan basil kL;rja tur bo 

charger yang dibutuhkan ok:h m~.:sin . 

Ada dua sistem pcngaturan turbo charger, yaitu : 

a. Katup pcngatur gas buang mclalui gas buang yang mengalir ~ck i ta r t t ~!· l ~ ; : , 

( pengaturan ali ran massa gas I mas sa tlow rate control). 

b. Katup nozzle untuk menjaga perbanding.m tekanan pada turbin konstan . 

Pada pen;ncanaan ini, sistem pcngaturan yang dipakai ~1dalah btup 

pengatur gas buang atau sist~.:m pengatur aliran massa (massa !low rat e COiltrol) 

2.3.6. Analisa Perhitungan Tlwrrnodinamika Pada Turbo Charger. 

a. Theoritis Udara Pcmbakaran 

Ath = ~1 [(-( ~ .) + ( ~/ -) - ( !}~ )] ... .. ... .... mol /kg . !3b 
0,_1 I_ . I -~~ _ 

Dimana: 

C persentase carbon 

H pcrsentasc hidrogcn 

0 1 perscntase oksigen 

b. Kebutuhan udara yang sebcnarnya. 

Untuk pembakaran I kg bahan bakar, j umlah udara y<lllg dibt! l " l' '·· 

sebenarnya : 

M .. '"' ex. x 1\11 ... .. . . .... .. mol/kg 
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Dirnana: 

<X Ko~risi e n 1-;.ekhihan bahanbal-;.ar 

(1 ,3 + l ,7) untuk motor diesel putaran tin ~ ;gi 

c. Jumlah hasil pembaharan 

= a :\ t\t\ I , + [( !-/ ) + _C!,!_] 
;. 4 32 

d. Kodisien peruhahan molor 

/vf 
)! 

!14 
" 

e. Perubahan rclati r pembai-;.aran 

k / 2 

M 
~ 

(' /2 

M 
g 

0,79 x ax A 1" 
-·----- --

i\1 
·' 

0,21 X a X I\ th 
-----·--~ 

M g 

42 
----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 11/1/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)11/1/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Hendra Cipta - Motor Bakar Sistem Turbo Charger pada Motor Bakar ....



f. Tekanan gas buang saa t langkah ekspansi 

1\.1' · ~ · I't c· (0, 12 + 0,03)P4 .. .. ..... . ... [Kkovakh, M. 1979) 

Dimana : 

P.1 " ' tekanan pada akhir langkah ekspansi 

Tckanan Pt harus kbih rendah dari awal kompressi atau bcrkis:H ( I J.; -:-

0,9) l \ 1111 . ... .. . ... . . I Pdrovsky, N. 1968] untuk mengha ;ilkan proses pcm bi !as<nl 

ya ng lebih baik. 

g. Temperatur pembakaran gas pada pipa huang 

( 
) J(k-1) k .,. J 

·I _ _::_ 

/' 
·I 

Dimana : 

T4 temperatur pada akhir langkah ekspansi 

P~ tekanan awal kompressi 

P,1 tekanan pada akhir langkah kompressi 

K eksponen politropis = 1)3 

h. Kapasitas pembakaran molar rata-rata pada tcmpcratur gas huang (!so l ::::"' 

(Mcp)cp ' VH20(mcp)H20 + VOC02(mcp)C02 + VN2(mcp)N2 + VO? 

(mcp)02 

1. Pt~ mbilasan udnr~t rata-rata 

( M~ 1 ,)c q · p ( Mcp)cp + L\sc ( lll cp) a ... . .. .. .... kk ul/rno i1'C 

43 
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"' I ,33 

1\, = tekanan udara k.:luar dari turbin 

= (I> + 0 03 P ) 
ll ' i.l 

11t efisiensi turbin 

(0,65 + 0,85 ) ..... .. ... .. .... .. [Fritz Dietzel , 1983] 

m . .J umtah massa udara yang masuk /di isap blower 

;\ 
. 1:i :x Nix Max ma 

Wh = ( 1 I sc) ---.- - - .- ---
3600 

Dimana: 

. . . 1 Pet rovsky N. 1 <)(JX I 

1..\sc= 0, (karena tidak ada gas hasit pembakaran) 

n. Day<J blower 

Dimana : 

I< I = eksponen politropis untuk komoressi blower 

1,41 

Jll , llaa X Jl 111 >. Cl'isicnsi blower 

jJ 
s up l 0. I I . k t = --- = pcnan 111 ga n te \a nan< <:HI ' Om pressor 
1~, 

= 1,6 
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2.3.7. Karaktcristik Mcsin 

Dari perhitungan tiH.:nnodinamika antara mot< 'r bakar tanpa turbo charger 

dan dcngan turbo charger dapat dipt~roleh karakteristik masing-rn:1 sing motor 

maupun perbandingan antara kcduanya. 

dimana : 

~' tingkat /dcrajat super charger 

Pdr,~ tckanan etl:ktir dcngan turbo charger 

1\11 ,. tdanan ddtil'tanpa turbo charge. 

2.3.8. Analisa Perencana:-111 Turbo Charger 

Percn('anaan Turbin 

Pacla perhitungan termodinamika turbin dan kompresso r dibutuhknn 

data-data untuk turbin , ya itu : 

Temperatur gas turbin 

Tekan gas masuk turbin 

F!'isicnsi turbin 

Tckanan gas kcluar turbin 

Massa aliran gas masuk turbin 

Lksponen politropis dari ekspansi gas dalam turbin 

Kcccpatan gas huang kcluar katup buang 

Konstanta gas 

Putaran turbin dan kompressor. 
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(iambar. 2.9 . Skcma diagram h -- s untuk turbin 

A. 1• Dari pcrs~unaan cfisicnsi siklus: 

I 
17 =1--·--

1 I ·I 

[ 

/)~ ]'' l 

I 'I 

dipcrolch : 

'1' T ·1 
·I -· ·' 

A.2• Malut .Jumlnh kalor pada turbin 

'1' 'I'' - ('I' '1' I) ·I - 5 - llt ·I -- 5 
... .... [Lit. 5. hal. 191 

'T -r· ( 'I' -r 1
) ." C-'. ·I - llt ·I - ·- 5 

Dimana : 

l'1t = cfisiensi turhin 
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P1 = tekanan gas masuk turbin 

T· .~ 

T 5
1 

= temperatur gus keluar turbin 

K = eksponcn politropis dari ~:;kspansi gas dalam tu ·bin 

= 1,33 

A.3• Tempcratur keluar nazzle 

Pada turbin tekanan sama, jmil1 kalor te1jadi se penuhnya pada pipa 

pancar atau derajat reaksi sama dengan nol. 

Efisiensi nozzle : 

Dimana: 

1ln = etcs iensi nozz le 

::c (0,90 + 0,97) ... .. . .. ... . .. . .. [lit. 5, hal. 235] 

Maka ternperatur keluar nozzle : 

A.~. Keccpatan gas kclua r nozzle 

~[v , J V0 = 9l ,5tpf' "" ;- g;';g ... .. ................ .... ....... [Lit. 22 , hal. 22] 

dimana : 

<p koefi sien keccpatan pacta nozzle 
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llaJ "'' jatuh kalor adiabati s 

Cp (T.1 -- T5
1

) ( kkal /kg) 

Cp cp gas buang -, 0,38 ... .... .... ... ... ( lit.3 , hal. 204 : 

Vex kecepatan gas kcluar sal uran buang 

A.:;. VolunH.~ spcsilik gas pada tiap titik 

Titik 4: 

Titik s' : 

Titik n : 

I' -J' v = ~-'-'--
-~ I) .\'I () I 

II 

A.1,. Luas pcrmukaan rnasuk dan keluar nozzle 

Pada pcrt.:ncanaan, pt.:rmukaan nozzle bcrbentuk ' ,:gi em pat pada s i ~; j 

masuk dan sisi kcluar dan merupakan nozzle tipc kcnvergen-di vcrgcJl , d ~1ri 

persamaan la_ju aliran : 
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Dimana : 

a., luus pcrmuh:aan sisi masuk nonlc 

a11 luus pl;rrrHJkaan sisi kcluar nozzle 

dipcrokh: 

w .1'1' 
t 'tf ·I 

(/1 = -·-v----
t '. \ 

luas pcrmukaan sisi kcluar rH l/./.k : 

u r I .. 
,,·, t - - --- = 

v -I I, 
" 

u .1.\· I ·,.,. \' I ', 
(I = - -----·-··-·· 

II I ' I ' ' .1 .1" · , 

Dimana : 

v~.\ kccepatan gas huang k ~ l aur kalup buang 

\Vcq rnassa ;J iir;lll ga s masuk turbin 

Pcrhitungan scgi tiga keccpatan 

a. Segi ti ga kcccpatan masuk 

7 , 
/ 
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B. Pcmilihan anglot jalan 

Pcrbandingan antara kcccpatan kcliling sudu dengan kccepatan mutlak 

keluar nozzle discbut angka jalan ( U 1/V() ), yang mer tpakan fungsi dari pada 

ellsicnsi sudu (efisicnsi kcliling). Harga U 1/V0 untuk turbin radial bcrki sar antara 

0,68 + 0,71 .. . .... .. lLit. 5. llal. 228] pada perencanaan ini ditetapkan U 1/Vo = 

0,689. 

Maka kcccp<.ilan keliling sudu (U 1 ) 

Sudut masuk mutlak ( P 1) : 

nv ·[I/,) IJ I n ~ arC.SII1 -
1 l o 

kecepatan masuk mutlak ( W 1 ) 

c '=' 
JV

1 

c, 

b Segi tiga keccpatan kcluar 
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Clambar 2. 11 . Segi tiga kecepatan kcluar turbin 

1. Besar kecepatan keliling pada tiap sudut keluar (lh ) 

Dipcrolch dari pcrbandingan a_jri-_jari tiap sudu dengna jari-pri tia p suJ u 

masuk, yaitu : 

u, ~ u, [~~] (mldct) . . .. ... . . .. . ... ... ... llit. 5, haL 2291 

Dimana : 
/', 

0,7 . !lit . 5, hal. ?:?. LJI ,. 
I 

2. Sudut keluar sudu W2l 

Untuk menentukan sudut kcluar sudu (0 2) ,liperoleh dari pers~1111a::n 

{ ]
){ ) l '/ :,, I . ( I I - . 2 ,.2 - . ~ 

-.. - = 1- -::;- (i\ - 1 - . 1-cot a + (~J cot a 2 [ 
/1, ~ ([I _ I 2 

Dimana : 

a 1 kecepatan udara pada temper<ltur T1 

(I 
.. 
1
. 112 

~ - r. ~;,) .. ...... .... ... I lit. 5, hal. 228 I 

k eksponen politropi s ekspansi gas dalam turbin 

1,33 

3. Kecepatan keluar mutlak (V2) 

(

1.' J Tan a ''"' v: 
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4. Kecepatan kcluar rclatit'(V 2) 

Cos <X '' r ~-~:;~ J 
/·V' 

Pcrhitungan dimensi turhin 

I. Diameter sudujalan pada sisi masuk dan sisi keluar 

dimana: 

( I I _y(J() 
1)1 '-= - -- - -· 

f[XIl 

n putaran turbin (rpm) 

0 1 diamdcr sudujalan pada sisi Jll<lsuk 

Oimana 0 2 = diameter sudu _jalan pada si si keluar 

2. Jumlah sudu jalan 

Jumlah sudu jalan minimal menu rut jamieson's ani isis : 

z 
rlllll 

2rr x cos 2[3 1 ------ ... .... . ..... . .. rlit . 1\ haL 75] 
WI 

lJ I 

Untuk mcndapatkan cl'isiensi yang lebih baik menurut llcil z & .lhOJlSOJl, 

jumlah sudu jalan " ' 2 x /. ,,,, untuk turbin gas tipe radial can 1puran. 
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3. Diameter poros \Hbin (I.\) 

Untuk menentukan diameter porus, terl ebih dahulu dipilih bahan po rus 

yang digunkan. Pada perencanaan dipilih bahan S 35 C -- D .. . .. .. !I it 5, hal. 332] 

dengna kekuatan tarik , cr11 -' 53 kg/mn/. 

(Ill 
r = --- ...... .. .... ..... .. flit 25, hal. 81 
" sf1 xsf2 

Dimana : 

sf1 bktor keamanan akibat kelelahan puntir 

6,0 (untuk baja tempa) 

sf2 faktor alur pasak 

(1,3 73,0) 

Ta kd.uatan puntir i_iin bahan (kgilnm 2
) 

dari persarnaan : 

Dimana : 

v 

v 

duya turbin 

gaya puntir yang terjadi pada turbin 

keccpatan ke IiI i ng turbi n 

2n x 11 
fj. liJ : liJ c~ ----

6() 

Maka gaya puntir yang te~jad i pada turbrn : 

Moment puntir yang terjadi akibat gaya puntir : 
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M = F. r 1 (kg.m) 

Tcgangan puntir yang tl.!rjadi : 

!vi 
t = -

p w 

Dimana: 

W moment kekmbaban 

(~~-\(D)\ _)_) 

D, = diarnctcr poros 

Diameter poros sebagai diameter terkec il dapat dihitung dari : 

Dimana : · 

Kt t~1ktor koreksi momnet puntir 

(I ,0 + I ,5) l~1ktor tumbukan 

Cb faktor heban lentur 

(12 ·"> .... ) ., -;- ..... .,-' 

4. Jarak pembagian antara sudu (t) 

Untuk sisi mutlak t 1 : 

Dl X TC 
It = -,--z 

untuk sisi keluar t2 : 
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D, :-;rr 
lJ =o - -·--. z 

Dimana : Z '"' jumlah sudujalan 

5. Iebar sisi masuk impekr L1 : 

111 X VII 
I , 

1 
= ---------·- --- ·--- .. .... ..... .. . [Lit. 4, hal. I') I J 

D 1 x Jt x r x W1 x sin.~ 1 

Dimana : 

m = WL''I -' aliran 111assa gas masuk turbin (kg/dd) 

r = l ~1 ktor JK~ nycmpitan sudu (d itctapkan) 

6. Lebar sisi keluar impeller L 1 

mxV 
L, = ----· "-- --

• [) 2 X]{ X T X W~ X S in .~ 2 

7. Melukis bentuk sudu impeller 

Pada perencanaan ini digunakan metode arcus tangen untuk ··neluki s 

ben tuk sudu, dimana impeller dimi salkan terbagi atas sejumlnh lingka ran yang 

konscntris antara diameter dalam clan diameter luar. Untuk itu sudu dibagi 

menjadi beberapa bagian lingkaran ya ng asq1usat dia ntara R 1 (D 1/2) dan 1\ 2 

Besarnya pcrubahan jari-jari lingkaran sepusat tersebut adalah : 
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Dimana: i = banyaknya lingkaran yang dibentuk. 

Dengan metode ini titik-titik singkung pada ~· udu/besar perubahan sudut 

kelengkungan diperoleh dari persamaan. 

Persamaan tcrsebut dapat diselesaikan dengan menggunakan integrasi 

tabel. Perubahan ~~~dan f-~ 2 dianggap sebagai kurva linier yang merupakan R1. 

Sehingga: 

/:,f) == ~c~ 
I 

.lari-jari husur yang berada pada setiap lingkaran dapat dihit11ng Jenga n 

persamaan : 

p Jari-jari busur pada setiap lingkaran 

fh Sudut sudu pada sisi masuk 

[3 2 Sudut sudu pada sisi keluar 

Karena memperlambat aliran t1uida adalah lebih tidak efesien 

dibandingkan dcngan mcmpcrcepatnya, kecepatan radial sisi nwf.uk pada sisi 

masuk sudu Vr1 biasanya dibuat lebih besar 5% sampai 1m-o dari V1. 

P<.~n~ncanaan komprcssor 

Prosedur dalam pendesainan urnum kompressor ini adalah sama dengan 

prosedur pendcsainan untuk turbin, hanya bahwa pendesainan ini dipengaruhi 

oleh kemarnpuan mampatan (compressibilty) gas serta data-data dari temperatur 

udara masuk kompressor, temperatur udara keluar kc,mpressor, tekanan uclara 
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kompr~ssor dan lain s~hagainya . lJntuk hal ini tclah tc rur~tik :ut pad:t p: ts:tl c: :; (l ) 

-·----~---------------;;--------------- t>-

c~unbar 2. 12 Sk~ rna diagram 11-s untuk komprcssor 

I. Kcnuikun I C!IIf )(' I'OIIII' proses .\(}hcnurn_t ·u 

; maka 
T -- T 

.I. --' I' --- ---~----':.. 
11 11 ( 1 

2. 1\onclisi uclaru 1/W.\'1/k don keluur ko111pn:s.wr 

0 .t\pabila 'T'6 dan Tr, tclah cl apat ditcntukan , dari label gas lct:~uka tt H,, _ I\, .. 

v,(, cbn It (, --, scrta v,(," 

Dari data-data ya ng telah ditentukan dapat clitentukan lferat JCil is ttdat·:t 
/ 

masuk kornpressor: 
I 

I' ) - __ ~> __ 

lu - J> >;· 
\I ,\ r, 

1\.onstanta gas spes idik untuk udara 
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berat jenis udara keluar komprcssor 

Y == Ea -· E .. . ....... ...... .. .... .... . .. . .. [Lit.4, hal. 3331 

Dimana: 

E., l ·: ntalphi aktual kcluar komprcssor scntrifugal 

E L:ntalphi aktualmasuk kon1pressor sentriru~a l 

-1. l'inggi tckan adiohat is komrm's.wr (H) 

y 
II = - ... .. . .. .. ........ .. .. . ......... !Lit.4, hal. 3341 

t' , , 

Dimana: 

g 13csar gaya gratltasi bumi . 

5. Keccpofan uduru masuk k()Jnpressor 

VI = t ~- L~'ft . ... .. .......... .... .. ....... [Lit.4, hal. 335] 

Dimana : 

T '· 0,15 - 0,353 

6. volumu o/irrm kumpres.wr sentrifitga/, Vs : 

() = '_!Vk _ 
' I) 

Pin 

59 
----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 11/1/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)11/1/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Hendra Cipta - Motor Bakar Sistem Turbo Charger pada Motor Bakar ....



Dimana • WK -= Jumlah aliran uclara masuk kompressor 

7. l'erhitungun dimcnsi kompres.,·or 

a. Diameter poros komprcssor, D, : 

Dimana 

T Moment torsi yang terjadi pada poros 

? n 
-.TL 

(,() 

tijin = Tegangan ijin poros 

.. fl .it4, hal. 260! 

b. Diameter khcr poros (hub), Dh • 

Dh = (I ,2 -:- I ,4) Dl'. .. .. .. .......... .. .......... ........ [Lit . '-I, hal. 2o0l 

c. Diameter mata sudu , [)" • 

~
----

4. v , 
D = - '- -t-O-

t> \ I N 
IT. I .. 

.. . ..... . .... ...... [Llt .4, hal. 220] 

d. Ukuran-ukuran masuk impeller dab sudut sL·ch., 

Diameter rata-rata sisi masuk sudu (0 1) dibuaat sedikit lebih besaa:u dari 

pada diameter mata sudu, dan diameter tersebut dapat dibuat aga miring. 

Kecepatan udara pada sisi masuk sudu (V 1) sedikit lebih besar dari pad a 

kccepa.tan mnta sudu (Yo). Hal ini nwngharnpkan tcrjndinya ali ran y<1 ng 

mulus tanpa terjadinya turbolensi karena adanya penycmpitan impeller 

pada sisi masuk . 
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0 1 = (I ,2-;- I ,4) Do 

Dan 

Dirnana: 

-c 1 " l~1ktor penyempitan pada sisi masuk 

- ( I , I -;- I ,2) 

Lebar impeller pada sisi masuk, b1 : 

<)" b I = - ------ . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
rr.D 1 .V~: 1 

. . [Lit 4, hal. 22lYI 

Dimana : 

c 1 ' 0 l'aktor ketebalan sudu (0,85 -;-. 0,95) 

Qu = sam a dengan V ,, ditambah dengan kebocoran 

l3iasanya dianggap bahwa gas sisi masuk impeller, l.l1 : 

Tangen sudut masuk, f\ 1 : 

Tan (.) 1 
VI 

e. Kondisi-kondisi aliran di dalam impeller 

Sebagaimana halnya dengan perencanaan turbin , pengu_pan-

pengu_pan yang akurat telah menunjukkan adanya ketidak mulusan pada 

kurva-kurva karkaterisitik . Ini menandakan adanya perubahan yang tiba-tiba 

pada kondisi aliran di clalam impeller. 
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f. Ukuran-ukuran sisi kduar impeller dan sudu-sudu : 

Untuk mcndapatkan ukuran-ukuran sisi keluar, tt:riL:!Jih cb hth 

diketahui putaran spcsifik (nq), bilangan putar (cr ), dan bilangan clia nh.~ \''' 

(8). Putaran spesifik, n": 

J~': .. 
N,, = n ~-l/ 3 ' 

4 
.. • . ... • . .••• ... . .. .••. . . . .. .•.... • !L1 t4 , I!:•. I. 36 7 ~ 

CJambar 2.13 . Diagram Cardier 

Bilangan putar, a: 

n 
'' 1·1 . · 4 I I :r'r] a = 1578 .... .. .. .... ...... ... ..... .. , lt. , 1a .- .l J 

- ' 

Dengan bantuan diagram Cordier pada gambar diatas didapat bilan ga n 

diameter ( 6 ). 

Diameter sisi kcluar, 0 2 : 

1>2 = 1300-{[.[ .. . ...... ....... .. ..... lLit.3, hal. 227.] 
II"V K' 

Dimana: 

H "0 Tinggi tekan adiabatis kompressor 

n :" Putaran 
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K1 = Koeflsien tekanan yang mempunyai harga 0,50 dan 0,65 tergantung 

padajenis impellernya. 

Sudut sisi keluar sudu 02 besarnya adalah 450 dan 900. bila ditinjau dari 

segt tegangan yang terjadi sudut yang besamya adalah 900 adalah lebill baik, 

sebab tegangan lengkung dengan demikian akan hilang. 

Lebar impeller pada sisi keluar (b2), dibuat lebih kecil sedikit, sedikit 

Iebar impeller pada sisi sudu masuk . 

Kcccpatan keliling kcluar impeller, lh : 

U 
-· (u~ X1r Xn) 

) · - --·- -- -
- 60 

Komponen radial V, 12 kecepatan tHiara sisi keluar dibuat lebih kecil dari 

kecepatan absolut sisi masuk V 1 

Komponen keccpatan Yu2 yang sesungguhnya dari kecepatan radial JSJ 

keluar v2 ad~tlah: 

v v = lJ __ ,_~ -
u2 :! tan [·} 2 

Pengaruh aliran sirkulasi akan mengurangi komponen t<lllgensial V 1 , :~ 

sebesar Wz, jadi harga korcksi terhadap komponen tangensial : 

W =.= U _resin.~ 
I. 2 z 

Dimana : 

W 1 Faktor harga koreksi terhadap komponen tangensial 
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z Jurnlah sudu 

z j) -+- /) 
== 6,5- 2 

--·-
1 xsin/:1 

/)2 + /)1 Ill 

Komponen kecepatan tangensil absolut V\1z dari kecepatan s1st keluar 

absolut V 1
2 akibat adanya aliran sirkulasi: 

Kccepatan theoritis sisi keluar V 2 : 

Besar sudut thcoritis , ct2 : 

. . v ,, 
I an a 2 = - :-' -

/1 I 2 

Kecepatan keluar absolut, V1
2 : 

, 1 r l'"~ ~
-·-----

I· 2 = , + k • r: 2 

Dari basil perhitungan tersebut dapatlah digambar diagram kecepatan 

pada sisi kcluar. 

Jarak pembagian sisi masuik, t 1 : 

Untuk sisi masuk, t 1 : 

lJntuk sisi keluar, t2 : 
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Tebal sudu,s: 

U ntuk sisi masuk, s, : 

s, == cr, x sin p , ...... ......... .. ..... [Lit. 4, h:ll . 26 1] 

Untuk sisi kcluar, s2 : 

s1 : 2 == cr 1 x sin ~h .. . ..... . .. . .......... [Lit. 4 , hal. 26 1] 

dimana : cr 2 dari pcrsamaan : 

t , 
T ., = --··--

- \ ., - (J, 

Melukis bentuk sudu 

Di da lam mendcsai n sudu kom rrcssor menggunakan metode yang sam a 

dengan mcndesa in sudu impeller turbin. Adapun metodc yang digunakan ya itu 

metode arcus tangen. 

i\.Ielukis /ehtll" lu/uun, (h) : 

Dalam melukis Iebar haluan (b) harus diketahui faktor kctebalan sudu (o) 

pada ebberapa posisi , untuk ini dapat rumus: 

__ rr/)- z,s I sin fJ 
r:- ........... . .......... .. ...... ...... .. .. .. . 

rr/) 
. [Li t.3, hal.I06] 

dimana : 8 = tcbal sudu. 

Sama halnya sepcrti peluki san sudu, dibagi alas 4 lingkaran dimana pada 

pembahasan sudu hal ini telah ditetapkan . Perubahan kecepatan radial (L\ Yr), Y1 

ke V2 dianggap sebagai kurva linier. Lebar laluan dapat dicari dengan persamaan : 
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h= - ----~-
!f\1 )x( ·,.x& , 

dimana : 

00 Volume aliran 

D : =- Diameter I i ngkaran 
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\ 

BABIV 

KESI~1PULAN 

Dari data pembanding dan hasil perhitungan diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut : 

4.1. Kendaraan I motor bakar 

Jenis motor bakar 

Proses kerja 

Jumlah siliiicter 

Susunan silinder 

Daya maksimum 

V~lume silinder 

Perbandingan kompressi 

Tekanan efektif rata-rata 

4.2. Tipe Excavator 

Siste111 harga 

Sistem penggerak 

Peralatan kerja 

Kapasitas angkat 

Berat total 

Drawbar pull 

: Motor diesel 

: 4 langkah 

6 buah 

Yertikal segaris (inline Type) 

128/ 1800 (HP/rpm) 

1265,32 cc 

15 : 1 

9,26 kg/cm2 

Menggunakan sistem hidrolik 

Menggunakan track 

Menggunakan boom penjangkau 

1818 kg 

18000 kg 

20000 kg 
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4.3. Turbo charger 

A. Turbin 

Jenis 

Tipe 

Day a 

Putaran 

Aliran massa gas masuk 

Jumlah tingkat 

turbin tekanan sarna (impulse 

turbine) 

aliran carnpuran (mixed flow-

type) 

8,6 HP 

60000rprn 

0,1275 kg/det 

: I 

i •i~· ' -2 
Lu~s permukaan masuk Nozzlle (a1) : 2,8 em 

Luas permukaan keluar Nozzlle (a4) 0,72 cm2 

Diameter poros turbin (D,) 8 mm 

Diameter sisi masuk impeller (0 1) 85 mm 

Diameter sisi keluar impeller (02) 59 mm 

Lebar impeller sisi masuk (L1) 5, I rnm 

Lebar impeller sisi keluar (L2) 17 rnrn 

Jarak pembagiafl sudu sisi masuk (t1) : 17,8 mrn 

Jarak pembagian sudu sisi keluar (t2) 12,4 mm 

Jumlah sudu 15 buah 

Tebal sudu 3 rnm 

Jenis impeller : sudu radial 90° 

118 ----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 11/1/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)11/1/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Hendra Cipta - Motor Bakar Sistem Turbo Charger pada Motor Bakar ....



DAFTAR PUSTAKA 

1. Cater Pillar Performance Hand Book, 1983. 

2. Toyota Astra Motor, PT : Materi Pelajaran Engine Group, Step 2. 

3. Churh, Austin H : Pompa dan Blower Sentrifugal, penerbit Erlangga, Jakarta, 

1956. 

4. Dietzel, F : Dakso Sriyono Turbin Pompa dan Kompressor, Penerbit 

Erlangga, Jakarta, 1988. 

5. Dixon, S.L. : Thermodynamics OF Turbo Machinery, 3111 Edition, Unversity of 

Liverpool Englang, 1978. 

6. Lilly C.R,Diesel Engine Reference Book, Butter Worth and Co, Ltd, Londo n, 

1984. 

7. Petrovsky, N. Marine Internal Combustion Engine, Nir Publisher Company, 

Moscow, 1969. 

8. Lichty, L.C, Combustion Engine Proccesses, Me Graw Hill Book Company, 

New York, 1955. 

9. Arismunandar, W. Prot: Penggerak Mula Motor Bakar Torak, Edisi Keti ga, 

ITB Bandung, 1980. 

10. Maleev, V.L. "Internal Combustion Engine" 2nJ Edition, Me. Graw Hill , 

Kogakhusa, Ltd, 1945. 

11. Heidt, P.M. "High Speed Combustion Et1gine". 161
h Edition, Chilton 

Company Publishing PhiladJ~lphia, USA, 1956. 

119 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 11/1/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)11/1/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Hendra Cipta - Motor Bakar Sistem Turbo Charger pada Motor Bakar ....



I 

' r 

\ 
12. Keenan, J.H. Kaye, Chao J. "Gas Tables" International Version, 

Thennodiatnic Properties of Air Product of Combustion and Componen Gases 
I 
I 

Compressible Flow, 2nJ Edition (Sl Unit) Jhon Willey anfSon's, 1983. 

13. Kovakh, M. "Motor Vehicle Engine" . Mir Publisher, 2 Edition, Moscow, 

1976. 

14. Obert, F. Edward. "Internal Combustion Engines and Air Polution" . Harper 

and Row Publisher, New York, 1973. 

15. Sawyer, J.W. Sawyer's Gas Turbine Engineering Hand Book". 2 nd Edition, 

Gas Turbin Publication, Inc, 22 Sout Smith Street, Norwalk, CT 06855, 1982_ 

16. Maherwan P. Boyce, "Gas Turbine Engineering Hand Book". Gulf Publishing 

Company, Houston, London, Paris, Januaary, 1987. 

17. Shlyakhin. P. "Steam Turbines". Erlangga, Jakarta, 1993. 

18. Suganda, Hadi, Ir. MSME, "Mekanika Autorrtobile". Penerbit fTB Bandung, 

1983. 

19. William C. Reynolds and Henry C. Perkins, Pilino Harahap. "Termodinamika 

Tekni~ 2nd . Edition, Penerbit Eriangga, 1994. 

20. Earl R. Parker. "Material Data Book". Me. Graw Hill Book Company, New 

York, 1967. 
i 

21. Colin R Ferguson. "Internal Combustion Engines". Aplies Thermo Sciences, 

Jhon Willey and Sons's, 1998. 

22. Ceter Pillar "Analyzing Turbo Charger Failure". Pt. Trakindo Utama Jakarta, 

1990. 

120 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 11/1/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)11/1/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Hendra Cipta - Motor Bakar Sistem Turbo Charger pada Motor Bakar ....



23. S. Thii11osenko. "Dasar-Dasar Perhitungai1 Kekuatan bahan". Bagian satu, 

Penerbit Restu Agung Jakarta, 1989. 

24 . Khurmi , R.S. "Machine Design". Publishing House, Ltd, New Delhi, 1980. 

25. Sularso. "Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen Mesin". Penerbit Pradya 

Paramita, Jakarta, 1987. 

121 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 11/1/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)11/1/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Hendra Cipta - Motor Bakar Sistem Turbo Charger pada Motor Bakar ....




