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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Sebelumnya

Tahir (2015), melakukan penelitian dengan mengkamamotor bensin diganti
dengan bahan bakar gas yaitu CNG. Dari pengujiag gdakukan, diketahui bahwa CNG
mempunyai kekuatan yang lebih rendah di
banding bahn bakar cair. Dari penelitian didapatéahwa kekuatan CNG menjadi lebih
rendah yaitu sekitar 18,5 %. Panas rendah yangitkha adalah berdasarkan suhu selama
pembakaran. Sebuah metode baru untuk meningkadabgkaran CNG sekarang sedang
dipelajari untuk melanjutkan penelitian ini.

Abubakar (2013)Penggunaan BBM menjadi penyumbang besar terhadagi pmara
karena di dalam bahan bakar tersebut terkandungnHadihan yang membahayakan terhadap
kesehatan manusia dan merusak lingkungan. Balmambgang terkadung dalam BBM
diantaranya : CO, HC, NOX, SOX, Timbal dalam bensekyawa TEL(Tetra Ethil Lead) dan

sejenisnya.

2.2 Motor Bensin

Motor bensin adalah suatu mekanisme atau konstmmesin yang mengubah
energi panas dari bahan bakar menjadi energi gerlui proses pembakaran bahan
bakar di dalam silinderirfternal combustion). Motor bensin dibagi menjadi 2 yaitu:

motor bensin 2 langkah dan motor bensin 4 langkah.
2.2.1 Prinsip KerjaMotor Bensin 4 Langkah

Motor bensin 4 langkah mempunyai prinsip 4 kaliglkeath torak atau 2 kali putaran
poros engkol untuk satu siklus kerjanya. Berikumbar dari skema motor bensin 4

langkah.
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Gambar 2.1 Skema motor bensin 4 langkah
Sumber : Wiratmaja, 2010

a. Langkah IsapSuction Stroke)

Piston bergerak dari titik mati atas (TMA) ke titikati bawah (TMB). Pada
saat ini katup bahan bakar terbuka sehingga campudara dan bahan bakar masuk
ke dalam silinder yang selanjutnya akan dikompresi.
b. Langkah KompresiGompression Stroke)

Katup isap dan katup buang dalam posisi tertutigto® bergerak dari TMB
ke TMA sehingga mendorong campuran bahan bakamudara. Akibatnya terjadi
peningkatan tekanan pada silinder. Kemudian sebehemcapai TMA, dipercikan
apiyang berasal dari  spark pluge atau busi.

c. Langkah EkspansiEkpansion Stroke)

Percikan api dari busi membakar campuran bahanr k@ udara sehingga
terjadi letusan. Letusan tersebut mendorong pistohMB dan menggerakkan poros
engkol yang ditransmisikan untuk menggerakkan depan. Pada saat ini katup isap
dan buang dalam keadaan tertutup.

d. Langkah BuangHxhaust Stroke)

Piston bergerak dari TMB ke TMA untuk membuang Ihasimbakaran. Saat

ini keadaan katup buang terbuka dan katup isapttgrt Ini adalah akhir dari siklus

motor bakar 4 langkah.



2.2.2 Kelebihan dan kekurangan motor bensin 4 Langkah

Kelebihan : Putaran rendah lebih baik g@amas mesin lebih dapat
didinginkan oleh sirkulasi oli. Langkah pemasukan cdbuang lebih panjang sehingga
efisiensi pemasukan dan tekanan efektif rata-idtéh Ibaik. Panas mesin menjadi lebih
rendah dibanding dengan mesin dua langkah

Kekurangan : Perawatan lebih sulit kardd@ntruksinya lebih rumit
disbanding dengan mesin 2 langkah. Oli mesin metgath boros dan viskositasnya lebih
cepat berkurang karena melumasi seluruh bagian.
2.2.3 SklusOtto

Siklus standar udara pada motor bensin disebuissidito atau siklus udara volume
konstan, karena pemasukan dan pengeluaran kgkditpada kondisi volume yang tetap.
Pada siklus ini tambahan panas terjadi secara &oh®ttika piston dalam posisi titik mati
atas (TMA). Siklus udara volume konstan dapat digamkan dalam diagram P — V dan

diagram T — s pada gambar dibawah ini.
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Gambar 2.2 Siklus Ideal Otto
Sumber : Pulkrabek (1997:95)

Langkah kerja siklus otto terdiri dari:

1. Proses 6-1 adalah langkah hisap yang terjadi paiknan konstanlgobaric) dan
temperatur konstansptermic).

2. Proses 1-2 adalah langkah kompresi pada kondisigrikdonstan lsentropic).

3. Proses 2-3 adalah pemasukan kalor terjadi padaneokonstaniokhorik).

4. Proses 3-4 adalah langkah ekspansi pada kondispékbnstan lentropic).



5. Proses 4-5 adalah pembuangan panas pada saat \kanstan(sokhorik).
6. Proses 5-6 adalah pembuangan sisa kalor (langkahgbwyada tekanan konstan

(Isobaric) dan temperatur konstatsgtermic).

2.3 Reaksi Pembakaran Pada Motor Bensin

Pembakaran di dalam silinder adalah reaksi kimiau abias disebut reaksi
persenyawaan bahan bakar dengan udasadn), yang diikuti dengan timbulnya panas.
Panas yang dilepas selama proses pembakaran y@itah digunakan untuk tenaga atau
power.

Mekanisme pembakaran dipengaruhi oleh kesiehn proses pembakaran di mana
atom-atom dari bahan bakar dapat bereaksi dengageroxdan membentuk gas.
Perbandingan campuran kira-kira 12 sampai 15 barpat], artinya 12 — 15 kg udara
dalam 1 kg bahan bakar.

Pada motor bensin menggunakan bahan bakar beasty mudah terbakar dan
mudah menguap. Campuran udara dan bensin yang mkedklam silinder dan
dikompresikan oleh torak pada tekanan 8-15 bar &di5 kg/cmd dinyalakan oleh
percikan bunga api listrik dari busi. Kecepatan pakaran adalah 10 -25 m/detik, suhu
udara naik hingga 2000-25000 , tekanan pembakaran berkisar 30- 40 bar.

Proses pembakaran pada motor bensin dapat teildi b
a. Campuran udara dan bahan bakar masuk kedaladesil
b. Campuran udara dan bahan bakar dikompresikan.

c. Campuran udara dan bahan bakar dinyalakan dexegeikan api listrik.

Bensin mengandung unsur-unsarbon danhydrogen yang dapat terbakar bila :

« Hydrocarbon terbakar bersamaxggen sebeluntarbon bergabung dengasxygen.
« Carbon terbakar lebih dulu daripaddrogen.
- Senyawa hydrocarbon terlebih dulu bergabung denganxygen dan membentuk

senyawa (senyawsydroxilasi) dan kemudian terbakar (thermis).

Jika pembakaran berlangsung, diperlukan :
1. Bahan bakar dan udara dimasukan kedalam silinder

2. Bahan bakar dipanaskan hingga suhu nyala.



Dalam pembakarahydrocarbon yang normal tidak akan terjadi jelaga jika
kondisinya memungkinkan untuk prosdg/droxilas. Hal ini dimungkinkan bila
pencampuran pendahulu@premixture) antara bahan bakar dan udara mempunyai waktu
yang cukup untuk memasukaxygen kedalam molekuhydrocarbon.

Bila oxygen dan hydrogen tidak bercampur dengan baik, maka akan terjadsgso
cracking di mana pada gas buang akan timbul jelaga. Pemdalsgmacam ini disebut
pembakaran tidak sempurna.

Ada 2 kemungkinan yang dapat terjadi pada pembakaretor bensin, yaitu:

1. Pembakaran sempurna (normal), di mana bahaar lopat terbakar seluruhnya
pada saat dan kondisi beban yang dikehendaki.
2. Pembakaran tidak sempurna (tidak normal), diangebagian bahan bakar tidak

ikut terbakar, atau atau tidak terbakar bersamas@ada saat dan kondisi yang
dikehendaki.

a. Pembakaran Sempurna (normal)

Grafik pembakaran sempurna dapat dilihat pada gadiltewah ini:
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Gambar 2.3 Grafik hubungan tekanan dengan sudltbésaat penyalaan busi
Sumber : Deny Farhan, 2014

Grafik diatas memperlihatkan suatu grafikg menunjukan hubungan antara tekanan
dari sudut engkol mulai dari saat penyalaan saaapembakaran.

Mekanisme pembakaran normal dalam motoribatimulai pada saat terjadinya
loncatan bunga api. Kemudian api membakar gas lnan bakar yang berada di
sekelilingnya dan terus menjalar sampai semuakghrgjas bahan bakar terbakar habis.
Pada saat gas bakar dikompresikan , tekanan damyamaik sehingga terjadi reaksi

kimia dimana molekul hidro karbon terurai dan berpar dengamxygen dan udara.



b. Pembakaran Tidak Sempurna

Pembakaran tidak sempurna merupakan proses pemahakarana sebagian bahan
bakar tidak ikut terbakar, atau tidak terbakar & pada saat keadaan yang diinginkan.
Apabila oxygen dan hidrokarbon tidak bercampur dengan baik méieen derjadi proses
pembakaran tidak normal timbul asap. Pembakaraac@mini disebut pembakaran tidak

sempurna. Akibat pembakaran tidak sempurna yatomasi, dan Pre-ignition.

1). Detonasi

Dalam hal ini gas baru yang belum tedbalerdesak oleh gas yang yang telah
terbakar, sehingga tekanan dan suhu naik sampda&eahampir tebakar. Jika pada saat
ini gas terbakar dengan sendirinya maka akan timledakan (detonasi) yang
menghasilkan gelombang kejutan (explosif) berupaasiketukan khocking noise) yang
terjadi pada akhir pembakaran. Tekanan pembakastemdsilinder lebih cepat dari
40kg/cnf tiap 0,001 detik. Akibatnya tenaga mesin berkurdag dapat memperpendek
umur mesin. Hal-hal yang menyebabkan ketukan paamadalah:

« Perbandingan kompresi, tekanan kompresi, suhu pesaarcampuran, dan suhu pada
silinder yang terlalu tinggi.

- Pengapian yang terlalu cepat.

« Putaran mesin yang rendah dan penyebaran api lambat

- Penempatan busi dan konstruksi ruang bakar tidaét, tserta jarak penyebaran api

yang terlampau jauh.
Penyebab detonasi pada motor bensin ada dalaneqisa |

- Detonasi yang disebabkan karena campuran bahan $izd@h menyala sebelum busi
mengeluarkan percikan api.. Hal ini karena kotoemang yang tertimbun diatas
kepala torak dan ruang bakar dan menyala terusmmené&/ntuk menghilangkannnya,
perlu dilakukan pembersihan.

- Detonasi karena kecepatan pembakaran bahan bakekitir busi sangat tinggi. Hal
ini mengakibatkan bahan bakar tidak dapat terbakacara sempurna dan
meninggalkan sisa bahan bakar yang belum terba&dworhpresikan, hal ini
menyebabkan suhu pembakaran naik. Bahan bakak#rdangan sendirinya tanpa
melalui busi. Dengan kata lain pembakaran bahararbdébih cepat daripada

pembakaran normal.
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Gambar 2.4 Diagram P-T pembakaran
Sumber : Deny Farhan, 2014

2). Pre-ignition
Gejala pembakaran tidak sempurna hdaie-ignation peristiwvanya hampir sama

denganknocking tetapi perbedaannya terjadi hanya pada saat ehsmbmemercikan

bunga api.
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Gambar 2.5 Grafilre-Ignation motor.
Sumber : Deny Farhan, 2014

Bahan bakar terbakar dengan sendirinyagseladibat dari tekanan dan suhu yang
cukup tinggi sebelum terjadinya percikan bungadspi busi. Jadpre-ignation adalah
peristiwva pembakaran yang terjadi sebelum sampia paktu yang dikehendaki bahan

bakar terbakar.

2.4 Air Fuel Ratio
Air-Fuel Ratio (AFR) adalah perbandingan antara jumlah massaratdwdara
dan bahan bakar yang menjadi salah satu paranetgng pada suatu proses pembakaran.

AFR dirumuskan sebagai berikut:
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AFR= (M) (2-1)

molpahan bakar

AFR= (tostudare ) (2-2)

Massapahan bakar

AFR juga dapat dinyatakan dalam perbandingaome karena sebanding dengan
perbandingan mol. Perbandingastume ini sering digunakan untuk jenis bahan bakar gas.
AFR bensin mencapai 1 : 14.7 yang berarti satudmaahan bakar membutuhkan 14.7
bagian udara untuk melayani proses pembakaran ldmdeuang bakar. Besarnya AFR
dapat diketahui dari uji coba reaksi pembakarangya@nar-benar terjadi dan nilai ini
disebut AFR aktual. Sedangkan AFR lainnya adalaR Akikiometri, merupakan AFR
yang diperoleh dari persamaan reaksi pembakaram.ppebandingan nilai AFR tersebut

dapat diketahui nilagéquivalen ratio (¢) :
¢:(AFR5tO) (2_3)

AFR gkt
Untuk dapat mengetahui nilai AFR , maka harus difgtjumlah keseimbangan atom C, H
dan O dalam suatu reaksi pembakaran. Adapun rumusnureaksi pembakaran yang

menggunakan udara kering adalah :

0.79
0.21

CzHy+a(02+(52 )No)—>xCO+y 2H,0+a. (5= )N, (2-4)

Nilai AFR sangat mempengaruhi volume dari gas budagat dilihat di gambar
2.4 bahwa saat AFR semakin kecil terhadap nilakisimetri emisi CO dan HC
mengalami kenaikan sedangkan L@nengalami penurunan, hal ini dikarenakan
pembakaran tersebut berlangsung pada kondisiudnkhyak bahan bakar dibandingkan
dengan udara. Dapat dilihat juga semakin tinggaifdFR dari garis stokiometri maka
volume dari @ semakin naik sedangkan €@enurun, hal ini dikarenakan pembakaran
tersebut berlangsung pada saat keadaan terlaluabaogara dibandingkan bahan
bakarnya. Untuk kadar emisi HC dan CO saat keatidah besar nilai AFR stokiometri
mengalami sedikit kenaikan dikarenakan kagagalafandapembakaran dan suhu

pembakaran yang rendah.
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Gambar 2.6 Grafik hubungan antara volume emisbgasg terhadap AFR
Sumber : Martyr (2007 : 327)

2.5 Bahan Bakar Minyak

Bahan bakar minyak (BBM) adalah bahan bakar mineagalyang di peroleh dari
hasil tambang pengeboran sumur — sumur minyak yaiftyak mentah ataarude oil.
Hasil dari pengolahan minyak bumi menghasilkan &#gab produk. Minyak dan gas
terbentuk dari siklus alami yang dimulai dari seeintasi sisa-sisa tumbuhan dan binatang
yang terkubur selama jutaan tahun yang lalu. Maitematerial organik tersebut berubah
menjadi minyak dan gas akibat efek kombinasi teatperdan tekanan didalam kerak
bumi. Kumpulan dari minyak dan gas tersebut memtemservoir minyak dan gas.

BBM terdiri dari beberapa jenis hidrokarbon yangalsal dari minyak bumi, yang
sebagian besar merupakan deret senyawa alkanaaribsivdalam komposisi dan

kemurniannya. Berikut adalah sistem destilasi bgktat dari minyak bumi.
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Gambar 2.7 Destilasi Bertingkat Minyak Bumi
Sumber : Fatimah (1994)

2.6 Bahan Bakar Gas

Bahan bakar gas adalah gas bumi yang tidak bewanmberasal dari pengeboran
minyak dan batu bara yang terjadi secara alami oragpsifikasi. Bahan bakar gas dapat
diklasifikasikan menjadi 2 jenis, yaitu gas alanmat(mal gas) dammanufacturer gas.
Contoh dari gas alam adalah Metana, sedangkan fcaten manufacturer gas adalah
LPG. Kandungan bahan bakar gas yang mudah terbakaipakan senyawa GHCO, dan
H, dengan komposisi yang berbeda-beda sesuai denganbghan bakarnya (Wardana,
2008).

2.7 Bahan Bakar Alter natif untuk Kendaraan
2.7.1 CNG (Compressed Natural Gas)
CNG yang berasal dari gas alam, tersusun atas g (CH) sebagai senyawa kimia
paling banyak. Dan berikut adalah senyawa-senyamwi lpenyusun CNG:
Hidrogen (B) = 1,82%
Metana (CH) = 93,33%
Etilena (GH4) = 0,25%
Karbonmonoksida (CO) = 0,45%
Karbondioksida (Cg = 0,22%



13

Nitrogen (N) = 3,40%
Oksigen (Q) = 0,35%
Hidrogen sulfida (HS) = 0,18%
Dari komposisi di atas, maka proses pembakaran @&fadi pembakaran senyawa-
senyawa Cll CH4, H,, CO, dan HS. Berikut adalah reaksi pembakaran masing-masing
senyawa tersebut :
Reaksi Pembakaran Metana
CH, + 20, »CO; + 2H,0 + 37.705,49 kJ/h
Reaksi Pembakaran Etilena
CoH4 + 3Q »2C0O; + 2H,0 + 59.948,74 kJ/fh
Reaksi Pembakaran Hidrogen
H, + 0,5 Q@ —H,0 + 12.079,17 kd/fh
Reaksi Pembakaran Karbon Monoksida
CO + 0,5 Q —»CO, + 11.945,04 kJ/th
Reaksi Pembakaran,§
HzS + 1,5 Q SO, + H:0 + 23.957,14 kJ/ih

Dari perincian di atas, maka nilai kalor tot&), yang dihasilkan oleh pembakaran 1

m° adalah:
Qn =35.190,53 + 149,87 + 219,84 + 53,75 + 43,12 65511 kJ/m (2.5

Densitas untuk CNG adalah sebesar 0,679 kdXifai kalor untuk tiap 1 kg CNG
adalah sebesar 52.514,15 kJ/kg atau 52,51415 MDikgdonesia, CNG bukanlah bahan
bakar baru. Pencanangan untuk menggunakan CNGhaggnya lebih murah dan lebih
bersih lingkungan daripada bahan bakar minyak (BBM)ah dilakukan sejak tahun 1986.
Pada saat itu ditetapkan bahwa 20 persen dari kagmiladaksi harus memakai CNG.
Namun saat itu BBM lebih menarik dibanding dengaBGB CNG kadang-kadang
dianggap sama dengan LNG. Walaupun keduanya samea-g@ms alam, perbedaan
utamanya adalah CNG adalah gas terkompresi sedangkd adalah gas dalam bentuk
cair. CNG secara ekonomis lebih murah dalam prdadiks penyimpanan dibandingkan
dengan LNG yang membutuhkan pendinginan dan tatrgdgenik yang harganya mahal.
Akan tetapi CNG membutuhkan tempat penyimpanan yabip besar untuk sejumlah
massa gas alam yang sama serta perlu tekanan gpaggtstinggi. Oleh karena itu

pemasaran CNG lebih ekonomis untuk lokasi-lokasgydekat dengan sumber gas alam.
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CNG juga perlu dibedakan dari LPG, yang merupalkeanpuran terkompresi dari propana
(CsHg) dan butana (§H10).

Komposisi gas metana (GHyang mempunyai fraksi yang lebih ringan dari adar
membuat CNG akan terlepas ke udara seketika patléesg@di kebocoran sehingga relatih
lebih aman dibandingkan dengan Bahan Bakar Minakggunaan CNG sebagai bahan
bakar jauh lebih bersih dan ramah terhadap lingkordjbandingkan dengan bahan bakar
minyak, hal ini disebabkan karena pembakaran CN@Ggmasilkan emisi yang lebih
sedikit dibandingkan dengan Bahan Bakar Minyak (@&Blar emisi BBM), selain itu
dengan kandungan oktan (RON — Research Octane Nursbbesar 120, CNG juga
mampu menghasilkan pembakaran yang lebih bershingga mesin kendaraan lebih
tahan lama dengan perawatan yang efisien. Harga @@k sektor transportasi saat ini

ditetapkan oleh Pemerintah sebesar Rp 3,100/Isp.

2.7.2 Etanal

Etanol disebut juga etil alkohol, alkohol murnikatol absolut, ataalkohol saja,
adalah sejenis cairan yang mudah menguap, mudadkeer tak berwarna, dan merupakan
alkohol yang paling sering digunakan dalam kehidupsehari-hari. Senyawa ini
merupakan obat psikoaktif dan dapat ditemukan paidaman
beralkohol dan termometer modern.

Etanol termasuk ke dalam alkohol rantai tunggahgde rumus kimia §4s0H
dan rumus empiris 0. la merupakan isomer konstitusional dari dimetiér. Etanol
sering disingkat menjadi EtOH, dengan "Et" merupag&mgkatan dari gugus etil {8s).
Etanol sendiri memiliki nilai kalor sebesar 29, 7gkdtau sebesar 29.700 kJ/kg.

Pada tahun 1840 etanol menjadi bahan bakar lampmdrika Serikat, pada tahun
1880-an Henry Ford membuat mogiladrycycle dan sejak tahun 1908 mobil Ford model
T telah dapat menggunakan (bio)etanol sebagai b&lakarnya. Namun pada tahun
1920an bahan bakar dari petroleum yang harganyh habrah telah menjadi dominan
menyebabkan etanol kurang mendapatkan perhatianhir-Akhir ini, dengan
meningkatnya harga minyak bumi, bioetanol kembatndapatkan perhatian dan telah

menjadi alternatif energi yang terus dikembangkan.

2.8 Muai volume

Jika suatu balok mula-mula memiliki panjang, Plebar Ly, dan tinggi
ho dipanaskan hingga suhunya bertami?2dh maka berdasarkan pada pemikiran muai
panjang dan luas diperoleh harga volume balokhetssebesar:
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V =V, (1+7-AY

dimana

v : volume akhir ()

Vo  :volume mula-mula (W)

y : koefisien muai volum&8¢/m®)

At : kenaikan suhi C)

Berikut beberapa koefisien muai volume zat cair.

Koefisien muai volume zat cair

No. Jenis zat Koefisin muai volume (/°C)
1. Air raksa 0,00018°C

2. Aseton 0,00150°C

3. Air 0,00021°C

4, Bensin 0,0009%°C

5. Etanol 0.00094°C

2.9 Urban Concept Car

Mobil urban concept adalah mobil yang menggunakan konsep perkotaam. Jad
desain mobil ini tidak memiliki dimensi yang besaperti halnya mobil lainnya yang
sekarang ada di masyarakat. Mobil ini memiliki des@ang cukup ramping dan kecil agar
memudahkan pengguna selama berkendara di jalananudiak lebih menghindari
kemacetan. Sekarang ini banyak produsen mobil seqeti yang mulai memproduksi

urban concept car ini.

2.10 Desain dan Spesifikasi Kendaraan
Berikut adalah Spesifikasi kendaraan urban koridapsella — apatte 62 adalah
sebagai berikut:

- Mesin penggerak : Honda GX 160

- Sistem pengapian transistorized magneto ignition
- Borexstroke 168 Xx 45 mm

- Power output : 4,8 HP pada 3600 rpm

- Torsi maksimal : 10,3 Nm pada 2500 rpm

- Rasio kompresi N Y
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- Jumlah roda : 4 buah

- Jenis transmisi automatic chain sprocket
- Jenis kopling sentrifugal clutch

- Bahan dan jenis cahssis Aluminium Ladder

- Body : Glass Fiber Reinforcement polymere
- Panjang x lebar x Tinggi :2,5mx1,2mx1,4m
- Whesel base 11,84 m

- Trackwidth :1lm

- Ground clearance :0,2m

- Seering system : Ackerman steering

- Brake :disk brake

- Berat total kendaraan : 143 kg

Berikut adalah gambar dari kendaraan urban cantzepa body yang
digunakan untuk melakukan pengujian:

« Tampak atas

Gambar 2.8 Dimensi kendaraarban concept marsella tampak atas

» Tampak samping
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Gambar 2.9 Dimensi kendaraarban concept marsella tampak samping

Berikut adalah gambaisometry dari kendaraarurban concept lengkap dengan
body kendaraan:

Gambar 2.10 kendaraanban concept marsella

2.11 Pengujian Konsumsi Kendaraan Urban Concept
Hasil yang akan didapata pada pada penelitiaadaiah konsumsi bahan bakar.
Untuk pengujian konsumsi bahan bakar etanol digamakmus hitung sebagai berikut:

_ Sx 1000
~ (Vbb awal + (Vpenambahan — V akhir))

fc

Konversi ke dalam satuan km/kg dengan membagi kiadildengan densitas etanol.
Densitas etanol = 0,7893 kg/I
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Sedangkan untuk pengujian konsumsi bahan bakar dij@akan rumus hitung

sebagai berikut:

Berat awal CNG (kg) :

Berat akhir CNG (kg) :

Jarak tempuh (km) :5km

Konsumsi BB (km/l) :5/(X =Y )= .......... km/kg

2.12 Gaya Hambat Pada K endar aan
Gaya yang berpengaruh pada kendaraan berjalan ry@ngpengaruhi daya yang

harus dihasilkan oleh mesin ada 3 yaitagFgradientdan Foling resistance.

-Rolling Resistance

Hal lain yang menghambat proses pengangkutan adaldihg resistance (
hambatan yang ditemui pada jalan yang dilalui a Rondisi jalan sangat jelek misalnya
jalan berlumpur , berkrikil , berpasir dan sebaga , maka hambatan tsb semakain besar
sehingga dibutuhkan tenaga yang lebih besar pB&ban yang lebih berat dan diangkut
pada jalan yang jelek, hambatan yang timbul mergandiakin besar.
Pada tabel dibawah ini menunjukan beberapa kilogrambatan pada beberapa kondisi
jalan tertentu per 1.000 kg GVW

Pasir kering 250 kg
Jalan batu kerikil 130 kg
Jalan berbatu tidak rata 80 kg
Jalan batu yang diratakan 30 kg
Jalan aspal / beton 10 kg

-Grade Resistance
Grade resistance berarti adalah usaha yang dibutuhkan untuk melayesa berat

truck misalnya pada saat menanjak . Untuk mengfpigrade resistance secara sederhana
dapat dituliskan dengan mengalikan GVW dengan ptase kemiringan . Beban yang
lebih besar pada jalan yang miring tajam mempugyade resistance yang lebih besar
pula . Grade ( derajat ) kemiringan dituliskan nmgamgakan persent , untuk menghitung
grade adalah dengan membagi antara tinggi kemimirdgn panjang lereng kemudian
dikalikan 100 % .

Ada dua macam bentuk persentase grade yaitu :
1.Sinus rule ( hukum sinus )
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Sinus 1 % = Tinggi lereng 1 meter berbandinggden100 meter panjang kemiringan
lereng.

2. Tangent rule ( Hukum tangent)
Tangen 1 % = tinggi lereng 1 meter berbandinggda 100 meter panjang sisi datar
lereng.

-Gaya Hambat(Drag force) Aerodinamik

Gaya hambat adalah gaya udara yang berlawaremah dengan arah
gerak maju mobil, sehingga menghambat traksi mddécara umum gaya hamkartag
force) dikenal melalui angk&oeffisien of Drag (Cp) Nilai Cp semakin kecil maka
aerodinamika bodi mobil semakin baik, karena gamalhat yang timbul semakin rendah.

Tabel Coefisien of Drag (Cp) secara umum untuk beberapa jenis mobil

No Jenis Maobil K oefisien Hambat (Cp)
1 Mobil penumpang 0,25 -0,6
2 Mobil convertible 0,4 -0,65
3 Mobil balap 0,20 - 0,25
4 Bus 0,6 -0,7
5 Truck 0,8 -14
6 Tractor - Tailer 08 -1.,3
7 Sepeda motor & pengendara 1.8
2.13 Hipotesis

Etanol dan CNG adalah bahan bakar alternatif unteksubstitusi bahan bakar
minyak di masa yang akan datang. Namun, dalam ipienaflipercaya bahwa bahan bakar
CNG lebih hemat dibanding etanol karena fase diiGGang sudah berupa gas. Dalam
hal ini juga aspek ekonomi yang akan dirasakan nilenggunakan CNG sebagai bahan
bakar untuk kendaraan. Karena harga yang muratkalasumsi CNG yang lebih sedikit

jika dibanding dengan bahan bakar cair sepertoétan



