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ABSTRAK

Sebuah mesin bensin pembakaran dalam dapat beroperasi secara efisien
diperlukan penyetingan campuran bahan bakar terhadap udara yang presisi.
Kuantitas bahan bakar dikontrol oleh durasi bukaan dari katup injektor. Besarnya
udara yang masuk kedalam mesin tergantung pada bukaan katup pada throttle body
yang terhubung pada pedal gas. Informasi utama dalam menentukan Kkuantitas
bahan bakar yang masuk kedalam silinder adalah dengan mengukur kuantitas udara
terlebih dahulu.

Tujuan utama penelitian ini adalah mengetahui pengaruh penyetingan wiper
potensiometer dan elastisitas pegas pada vane airflow meter terhadap prestasi mesin
BMW M40 meliputi torsi, daya, dan konsumsi bahan bakar spesifik, serta
mengetahui variasi manakah yang menghasilkan prestasi mesin terbaik. Variasi
penyetingan adalah Sudut 0° Elastisitas 10 Nm, Sudut 0° Elastisitas 14 Nm, Sudut
30° Elastisitas 10 Nm, dan Sudut 30° Elastisitas 14 Nm dengan putaran mesin 3500
RPM. Hasil penelitian ini didapat nilai torsi tertinggi sebesar 11.810 Kg.m, daya
tertinggi sebesar 42.4175 kW, dan konsumsi bahan bakar spesifik terendah sebesar
0.3133 kg/kW.jam pada variasi Sudut 30° Elastisitas 14 Nm.

Kata Kunci : Airflow Meter, Motor Bakar, Motor Bensin, Prestasi Mesin, BMW
M40
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ABSTRACT

To operate a gasoline internal combustion engine efficiently, precise
adjustment of the fuel to air mixture ratio is required. Fuel quantity is controlled
by opening duration of the injector valves. Air drawn in by engine is regulated by
the throttle valve connected to the gas pedal. the main information for determining
the quantity of fuel that enters the cylinder is to measure the quantity of air first.

The main aim of this study was to determine the effect of wiper
potentiometer and spring elasticity adjustment on the vane airflow meter to BMW
M40 engine performance including torque, power and specific fuel consumption,
and to find out which variation produces the best engine performance. The various
settings are 0° Wiper Angle 10 Nm Sping Elasticity, 0° Wiper Angle 14 Nm Spring
Elasticity, 30° Wiper Angle 10 Nm Spring Elasticity, and 30° Wiper Angle 14 Nm
Spring Elasticity with engine speed is 3500 RPM. The results of this study obtained
the highest mean torque value is 11,810 Kg.m, highest mean power is 42.4175 kW,
and the lowest mean specific fuel consumption is 0.3133 kg/kW.hour at 30° Wiper

Angle 14 Nm Spring Elasticity.

Keyword : Airflow Meter, Combustion Engine, Gasoline Engine, Engine
Performance, BMW
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

REPOSITORY

Di era modern, kendaraaan bermotor menjadi salah satu alat

transportasi yang banyak digunakan oleh sebagian masyarakat besar. Bagi
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sebagian orang, kendaraan bermotor pribadi sudah dijadikan sebagai
kebutuhan primer, dikarenakan kendaraan bermotor memiliki manfaat yang
kompleks. Kendaraan bermotor atau kendaraan pribadi dengan mesin
pembakaran internal menjadi solusi efektif untuk mendukung kebutuhan saat
ini. Diantara berbagai macam kendaraan dengan mesin pembakaran internal,
mobil adalah pilihan cermat bagi orang yang bepergian secara bersama-sama
atau membawa banyak barang. Fenomena seperti ini mengakibatkan
pengingkatan emisi gas buang yang sangat signifikan. Sehingga tidak hanya
kinerja, tetapi efisiensi mesin pembakaran internal menjadi fokus
pengembangan yang benar-benar aktual dalam beberapa dekade terakhir.

Seperti yang diketahui bersama bahwa emisi adalah gas buang yang
beracun. Pencemaran udara adalah masuk atau dimasukkannya zat, energi,
dan/atau komponen lain ke dalam udara ambien oleh kegiatan manusia,
sehingga mutu udara ambien turun sampai ke tingkat tertentu yang
menyebabkan udara ambien tidak dapat memenuhi fungsinya. Udara sebagai
sumber Daya alam yang mempengaruhi kehidupan manusia serta makhluk
hidup lainnya harus dijaga dan dipelihara kelestarian fungsinya untuk
pemeliharaan kesehatan dan kesejahteraan manusia serta perlindungan
makhluk hidup lainnyal'/,

Tindakan penting untuk mengurangi emisi mesin adalah dengan
membakar bahan bakar dalam jumlah yang paling sedikit dengan cara yang
paling sempurna. Untuk mencapai tujuan gabungan ini, siklus pembakaran
yang dikendalikan sepenuhnya harus diwujudkan dengan bantuan teknik
kontrol elektronik terbaru. Senyawa Hidro karbon (HC), terjadi karena bahan
bakar belum terbakar tetapi sudah terbuang bersama gas buang akibat

pembakaran kurang sempurna dan penguapan bahan bakar. Senyawa hidro
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karbon (HC) dibedakan menjadi dua yaitu bahan bakar yang tidak terbakar
sehingga keluar menjadi gas mentah, serta bahan bakar yang terpecah karena
reaksi panas berubah menjadi gugusan HC lain yang keluar bersama gas
buang. Senyawa HC akan berdampak terasa pedih di mata, mengakibatkan
tenggorokan sakit, penyakit paru-paru dan kanker!?!.

Pada motor pembakaran dalam, terdapat dua jenis sistem bahan bakar
bensin yaitu karburator dan injeksi (Fuel Injection, atau disingkat FI). Sistem
bahan bakar injeksi terdiri dari seperangkat elektronik dan sensor yang
kompleks. Dalam sistem karburator bahan bakar diambil dari tangki,
sedangkan dalam sistem injeksi terdapat pompa bahan bakar bertekanan yang
dipasang di dalam tangki untuk mensuplai injektor. Nosel injeksi bahan bakar
juga langsung masuk ke dalam ruang bakar. Bahan bakar bertekanan sangat
baik untuk diatomisasi sebagai kabut homogen. Dalam sistem bahan bakar
injeksi hal ini memungkinkan pembakaran yang sangat efisien dan bersih.

Pasokan bahan bakar dalam sistem injeksi dikendalikan melalui
komponen elektronik yang disebut Electronic Control Unit (ECU), yang
secara kontinyu membuat perhitungan kompleks pada frekuensi yang sangat
tinggi untuk menghasilkan campuran udara dan bahan bakar terbaik.
Berdasarkan berbagai macam parameter seperti kecepatan mesin, jumlah
aliran udara, posisi throttle, suhu mesin, beban kerja mesin, dan lain-lain.
ECU menginstruksikan injektor untuk menyemprotkan jumlah yang tepat
bahan bakar pada setiap langkah hisap untuk menghasilkan pembakaran yang
paling efisien®).

Dalam kendaraan dengan sistem bahan bakar injeksi terdapat salah
satu bagian penting untuk mengukur laju aliran udara. Pada teknologi injeksi
Bosch L-Jetronic, alat yang digunakan untuk mengukur aliran udara adalah
Airflow Meter (AFM). AFM terletak di antara filter udara dan katup throttle
yang terhubung dengan pipa elastis. Pada unit AFM terdapat flap yang
berfungsi sebagai pengukur udara yang akan masuk kedalam mesin, dengan
poros yang terhubung pada lengan wiper.

Saat udara mengalir melalui AFM, udara menggerakkan flap yang

terdapat pegas pada bagian atas. Semakin besar aliran udara, semakin lebar
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1.2

1.3

flap terbuka. Flap terhubung ke lengan wiper yang menyeka trek
potensiometer dan dengan demikian memvariasikan resistensi trek. Hal ini
memungkinkan sinyal tegangan variabel dikembalikan ke ECU. Sinyal
tegangan bervariasi sebanding dengan volume udara yang mengalir melalui
flap.

Seiring berjalannya waktu penggunaan kendaraan, resistensi voltase
keluaran akan berubah dari standar pabrik yang disebabkan oleh keausan trek
potensiometer, elastisitas pegas wiper yang menurun, atau keausan pada
poros flap. Trek potensiometer yang terbuat dari bahan karbon dengan Daya
konduktivitas listrik tinggi dapat meninggalkan goresan dimana akan
berpengaruh pada voltase yang dikirim ke ECU. Sudut wiper potensiometer
juga tidak lepas dari permasalahan dimana sudut akan sedikit demi sedikit
bergeser karena hentakan tiba-tiba dari mesin pada saat berakselerasi atau
deselarasi, dan hal tersebut akan terakumulasi menjadi suatu masalah yang
menyebabkan perubahan performa mesin, seperti: konsumsi bahan bakar
yang tidak efisien serta emisi gas buang yang lebih tinggi dari spesifikasi
pabrikan.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas maka pokok
permasalahan yang dihadapi adalah:

1. Bagaimana pengaruh variasi elastisitas pegas potensiometer terhadap
prestasi mesin?

2. Bagaimana pengaruh variasi sudut jarum wiper potensiometer terhadap
prestasi mesin?

3. Variasi manakah yang menghasilkan keluaran nilai torsi dan daya
tertinggi?

Batasan Masalah

Agar pembahasan yang dilakukan dalam penelitian lebih terarah,
peneliti membatasi masalah yang dibahas dalam penelitian ini mencakup
aspek-aspek sebagai berikut :

1. Pengujian dilakukan pada satu jenis mesin yaitu mesin bensin 4 langkah

4 silinder segaris berkapasitas 1.800 cc merk BMW M40.



2. Mesin BMW M40 yang digunakan ditetapkan dalam kondisi standar
pabrik dan tidak terdapat masalah.

3. Air flow meter yang digunakan adalah produksi Bosch dengan kode
16216 1216 4/1 tahun pembuatan 1990.

1.4 Tujuan Penelitian

REPOSITORY

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah:
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1. Mengetahui perubahan performa mesin BMW M40 apabila
memodifikasi pegas air flow meter dan sudut wiper potensiometer.

2. Mengetahui konsumsi bahan bakar terhadap perubahan sudut wiper
potensiometer dan pegas air flow.

3. Mengetahui variasi manakah yang memberikan keluaran nilai torsi dan
konsumsi bahan bakar terbaik.

1.5 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan mampu memberikan manfaat bagi
pembacanya. Manfaat dari penelitian ini diantaranya adalah:

1. Diperoleh performa mesin BMW M40 yang sesuai dengan kondisi
lingkungan dan kondisi penggunanya.

2. Mengetahui parameter-parameter yang berkaitan dengan prestasi mesin
BMW M40 dan dapat dikembangkan dalam penelitian selanjutnya.

3. Sebagai bahan acuan pada bidang jasa maintenance dan service
kendaraan roda empat pada umumnya, khususnya pada mesin BMW
M40.

1.6 Sistematika Penelitian
Laporan penelitian ini disusun menjadi lima bab, adapun sistematika
penulisannya adalah sebagai berikut:

BAB I: PENDAHULUAN
Berisikan tentang latar belakang masalah yang diambil, tujuan, Batasan
masalah, dan sistematika penulisan laporan.

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA
Berisikan tentang teori — teori yang berhubungan dengan perihal yang
akan diangkat pada laporan ini.

BAB III: METODE PENELITIAN
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Berisikan tentang alat dan bahan, serta prosedur yang digunakan dalam
penulisan laporan ini.
BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN
Berisikan tentang hasil dan pembahasan dari penelitian yang dilakukan.
BAB V: PENUTUP
Berisikan simpulan dari data yang diperoleh dan pembahasan, serta saran
yang dapat diberikan.
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN - LAMPIRAN
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1.

Berdasarkan hasil pengujian didapatkan bahwa merubah sudut wiper
potensiometer berpengaruh terhadap nilai prestasi mesin, dimana semakin
lebar sudut wiper maka akan menurunkan nilai voltase keluaran air flow
meter yang secara bersamaan mengurangi kuantitas bahan bakar.
Merubah elastisitas pegas berpengaruh terhadap kemampuan flap
menahan laju udara. Jika sudut wiper tetap, menaikkan kekakuan sama
halnya dengan mengurangi kuantitas bahan bakar namun tidak lebih
signifikan dibanding merubah sudut wiper potensiometer.

Variasi Sudut 30° Elastisitas 14 Nm menghasilkan prestasi mesin terbaik
dengan nilai Torsi rata-rata 11.8105 Kg.m, nilai Daya rata-rata 42.4175
kW, dan nilai Konsumsi Bahan Bakar Spesifik rata-rata 0.3133
kg/kW.jam.

5.2 Saran

1.

Dalam penelitian selanjutnya dapat menggunakan variasi yang sama
untuk menguji ketahanan atau durabilitas mesin BMW M40.

Dengan variasi yang sama diharapkan penelian selanjutnya dapat
mengkaji perubahan durasi injector dan derajat pengapian.

Penelitian selanjutnya diharapkan dapat mengkaji volume udara yang
masuk kedalam Airflow Meter dan menganalisa hubungan terhadap sudut
dan elastisitas pegas Airflow Meter.

Penambahan variasi yang dapat melengkapi dalam menentukan prestasi
mesin BMW M40.

Pengujian prestasi mesin dapat dilakukan secara nyata di jalan raya

dengan berbagai kondisi traffic sesungguhnya.
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