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Karakteristik Semburan Bahan Bakar Aviation Gasoline
dengan Nozzle Pesawat Cessna 172S
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Abstrak: Bahan bakar avgas merupakan bahan bakar dari mesin penerbangan

DOT: https://10.47134/jme.v1i1.2182 yaitu pesawat berjenis piston engine dimana semburan dari bahan bakar ini
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karakteristik dari semburan bahan bakar avgas yaitu jarak, suhu, dan bentuk
semburanya jarang diteliti dilndonesia, sehingga dengan menggunakan teknik
Published: 16 January 2024 pengambilan data secara eksperimental dan juga divariasikan didapatkan hasil

karakteristik dari semburan bahan bakar berjenis avgas dan juga campuranya,

Dimana campuran 20% etanol dengan jarak 21 cm pada tekanan 3 bar merupakan
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titik terendah dari suhu semburan campuran bahan bakar yaitu mencapai 150C,
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. efek dari campuran bahan bakar dengan etanol ialah bercak pada dinding dan
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bekas dan bercak air dapat menjadi kerak pada ruang bakar.
(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Kata Kunci: Avgas,Karakteristik,Suhu, Jarak

Abstrak: Avgas fuel is fuel from aviation engines, namely piston engine type aircraft, where the spray of this fuel is very influential on the life of a
piston type aircraft engine. The characteristics of avgas fuel bursts, namely the distance, temperature and shape of the spray, are rarely studied in
Indonesia, so with using experimental and varied data collection techniques, we obtained the characteristic results of the avgas type fuel spray and its
mixture, where the mixture of 20% ethanol with a distance of 21 cm at a pressure of 3 bar is the lowest point of the fuel mixture spray temperature,
namely reaching 150C, the effect of The mixture of fuel with ethanol means spots on the walls and combustion chamber due to the mixture of alcohol
containing water so that traces and water spots can become crust on the combustion chamber.

Keywords: Avgas,Characteristics, Temperature,Distance

PENDAHULUAN

Tekanan bahan bakar merupakan salah satu faktor utama yang mempengaruhi
karakteristik semburan (Mahmud dkk., 2019). Tingkat tekanan bahan bakar yang tepat
dapat mempengaruhi kecepatan semburan, pola semburan, dan atomisasi bahan bakar
(Anam dkk., 2023). Dalam sistem penyemprotan bahan bakar, tekanan bahan bakar yang
tinggi akan menghasilkan kecepatan semburan yang lebih tinggi dan pola semburan yang
lebih terfokus (Luo dkk., 2018). Sebaliknya, tekanan bahan bakar yang rendah dapat
menghasilkan semburan yang kurang terfokus dan kecepatan semburan yang lebih ren-
dah(Chen dkk., 2021) ini merupakan karakterisktik dari semburan bahan bakar dimana
karakteristik semburan bahan bakar adalah sifat-sifat yang mempengaruhi cara bahan
bakar terbakar dan melepaskan energi (Nufus et al., 2018).Pengaturan tekanan bahan bakar

yang tepat sangat penting untuk mencapai performa mesin yang optimal (Mahmud dkk.,
2019).
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Jarak nozzle juga dapat mempengaruhi pola semburan bahan bakar, pembentukan

awan bahan bakar, dan atomisasi bahan bakar (Geng dkk., 2020; Perine dkk., 2021). Jika
jarak nozzle terlalu dekat dengan permukaan pembakaran, semburan bahan bakar dapat
menjadi terlalu terfokus dan mengarah ke daerah yang sempit sehingga suhu pada hasil
semburan akan menjadi tinggi (Tareq dkk., 2020; Yang dkk., 2018).
Suhu bahan bakar yang disemprotkan juga memiliki pengaruh terhadap jarak semburan
bahan bakar. Jarak semburan merujuk pada jarak tempuh partikel-partikel bahan bakar
sebelum mencapai permukaan yang dituju, seperti permukaan piston atau permukaan
dinding ruang bakar (Li dkk., 2019; Tekgiil dkk., 2020). Pencampuran bahan bakar juga
dapat mengakibatkan suhu dari bahan bakar itu sendiri berubah, seperti jika dicampurkan
dengan bahan bakar yang tinggi dengan kadar air maka suhu semburanya akan dominan
menurun dari aslinya sehingga kecepatan aliran dan momentum partikel bahan bakar
akan berkurang (Kumar dkk., 2018; You & Arteel, 2019).

Meskipun banyak penelitian telah dilakukan dalam bidang ini, masih ada kebutuhan
untuk memahami secara lebih mendalam interaksi antara tekanan bahan bakar, jarak noz-
zle, dan komposisi campuran bahan bakar terhadap karakteristik semburan dalam dunia
penerbangan terutama pada pesawat berbahan bakar avgas (aviation gasoline).

METODE

Metode yang digunakan ialah eksperimental, dimana menggunakan box akrilik
sebagai mokup ruang bakar pesawat cessna 1725 dengan ukuran yang disamakan dengan
nyatanya pada Tabel 1.1, lalu menggunakan nozzle cessna 172S dengan ukuran diameter
lubang nozzle luaran semburan yaitu 0,2 cm lalu menggunakan bahan penelitian yaitu
avgas dan juga campuran bahan bakar terbaru yaitu etanol.

Tabel 1.1 Ukuran mokup ruang bakar

1 Lama Waktu Semburan 1 detik

5 Diameter Lubang Nozzle 0,2cm
Dimensi Ruang Bakar 30cmx2lcmx21cm

3

Ketebalan 2 mm

Gambar 1.1 Permodelan ruang bakar akrilik (B) ukuran nozzle (C) diameter lubang nozzle
Desain Penelitian
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Dengan memiliki desain ruangan pada Gambar 1.1 maka dapat ditetapkan juga cara
pengambilan semburan dan juga cara menempatkan titik sensor suhu yang dipasangkan
pada 3 tempat yaitu ujung nozzle, tengah semburan, dan dinding tumbukan,
ditambahkan dengan semburan bahan bakar yang divariasikan tekanannya dengan avgas
yang dicampurkan juga nantinya dengan etanol, seperti pada Tabel 1.2 dan Gambar 1.2.

Tabel 1.2 Variabel

p pl: 2 Bar (30 PSI)
1 Tekanan Udara p2 : 3 Bar (43 PSI)
p3 : 4 Bar (58 PSI)

V  V1:AVGAS 100 %
Vloum campuran bahan
o bakar AVGAS dan eta-

V2 : AVGAS 80% + Etanol 20%

V3 : AVGAS 60% + Etanol 40 %

nol
Satuan volume
L L1:7,73¢cm
3 Jarak tembakan nozzle L2:16 cm
L3:21cm
fuelhandpump  compressor

sensor
temeratur
ruang

arduino R3
dengan 3 sensor
temperatur

—— o
highspeed -
camera

S --——e- e e o o o - - - - - -

Gambar 1.2 Skema pengambilan data jarak dan suhu
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Instrumen

Instalasi alat dan juga komponen demi mendukung berlangsungnya penelitian
dengan baik dan juga akurat. Pengambilan data suhu pada ruangan tertutup dengan suhu
ruang, persiapan bahan terdiri bahan utama avgas dan etanol diletakkan pada ruangan
yang sama agar saat pengambilan data suhu dari bahan bakar tetap terjada, persiapan alat,
ruang bakar disiapkan dengan sekat portable yang dapat diubah panjangnya agar
nantinya pengambilan data jarak dapat diambil, lalu pemasangan letak lampu dibagian
bawah dari ruang bakar dengan sudut kemiringan 60o agar dapat membantu melihat
hasil semburan dan Panjang semburan yang diinginkan, pemasangan highspeed camera
disetting berkecepatan 1000 fps dan persiapan alat pengukuran suhu dimana
menggunakan Arduino R3 dengan 3 sensor thermocouple untuk mendeteksi suhunya
pada ujung nozzle, jarak antara ujung nozzle dan dinding, pengambilan semburan
pertama diambil untuk mengetahui apakah gambar semburan sudah dapat terekam
dengan jelas dan bagus, ketika sudah didapat hasil gambar yang diinginkan maka
dilanjutkan dengan pengambilan data semburan dimulai dari pengambilan data tekanan
bahan bakar yaitu variasi dari tekanan bahan bakarnya disetting menjadi 30,42, dan 58 Psi
lalu diambil datanya, dilanjutkan dengan dengan volume campuran bahan bakar antara
avgas dan etanol dengan rasio 100% avgas ( A100 ), 80% + 20% etanol ( ASOE20 ), dan 60%
+ 40% etanol ( A60E40 ), dilanjutkan dengan Panjang semburan atau jarak semburan
dengan mengubah dinding semburan pada 7,73, 16 , dan 21 cm, semua pengambilan data
dipasangkan sensor suhu Arduino R3 untuk mengetahui bagaimana perubahan suhu
disetiap pengambilan datanya

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Efek Tekanan Bahan Bakar Terhadap Suhu

Dari pengambilan data maka didapatkan gambar semburan dari 3 variabel semburan
100% avgas (A100), 80% avgas dan 20% etanol (A80E20), 60% avgas dan 40% etanol
(A60E40), pencampuran avgas dan etanol menggunakan campuran secara difusi dengan
diguncangkan selama 3 menit sehingga dianggap tercampur, lalu ditembakkan selama 1
detik sehingga mendapatkan semburan dan juga semburan yang dihasilkan mempunyai
jarak beragam dari setiap pencampuran sehingga didapatkan hasil seperti Gambar 1.3.

3.7
3.6

3.5

3.4 === A100

Jarak (m)

A80E20

33 o
A60E40

3.2

3.1

2 BAR 3 BAR 4 BAR
Tekanan ( BAR)
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Gambar 1.3 Grafik panjang semburan selama 1 detik

Dengan menggunakan tekanan yang berfariasi yaitu 2,3, dan 4 bar maka dapat
diketahui suhu yang terjadi ketika disemburkan, dengan cara pengambilan data pada
Gambar 1.2 dimana menggunakan sensor arduino R3 maka didapatkan Grafik suhu dari
semburan avgas dan juga campuranya etanol.
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Gambear 1.4 Grafik A100 tekanan 2(A), 3(B) dan 4(C) Bar jarak 7,73 cm
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Gambar 1.5 Grafik suhu A80E20 tekanan 2(A),3(B), dan 4(C) Bar jarak 7,73 cm
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Gambar 1.6 Grafik suhu A60E40 tekanan 2(A), 3(B), dan 4 (C) Bar jarak 7,73 cm

Dengan mengetahui variasi tekanan yang terjadi dan juga tekanan campuranya
didapatkan bahwa tekanan 2 Bar pada jarak 7,73 cm suhu pada semburan ujung nozzle ,
tengah semburan dan tumbukan terlihat normal namun dapat diamati pada Gambar 4.4
pada tekanan 2 bar Gambar 4.4 2(A) bahan bakar campuran 60:40 terjadi penurunan suhu
pada tengah semburan dan juga tumbukan dimana dari 240C menjadi 21,30C, lalu pada
tekanan 3 bar dapat dilihat pada semua grafik avgas dan campuran semua suhu pada
tengah semburan lebih rendah daripada ujung tumbukan semburan, dan pada jarak 4 bar
hanya pada semburan avgas 100% yang suhu terlihat stabil dan semua suhu pada
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campuran bahan bakar terlihat suhu tengah semburan lebih rendah suhunya
dibandingkan dengan hasil tumbukan.

B. Efek Jarak Semburan Bahan Bakar Avgas dan Campuranya Etanol

Pengambilan jarak semburan ini menggunakan cara pada Gambar 1.2 maka
didapatkan hasil seperti Gambar 1.7 tersebut dilihat bahwa tekanan semburan pada setiap
campuran bahan bakar sangat bervariasi, dari tekanan A100 jarak 16 cm terlihat bagus dan
lurus, pada campuran bahan bakar A80E20 pada jarak 7,73 dan 21 cm disebut tidak baik
karena semburan terlihat bergerak lebih kekiri dan lebih tipis pada jarak tersebut, lalu
pada campuran bahan bakar A60E40 pada jarak 16 cm terlihat kurang bagus karena
tekanan lebih lebar kekiri dan kekanan namun terlihat hasil semburan tumbukan lebih
tersebar merata namun tekanan pada satu titiknya berkurang dan tidak terpusat.

Gambar 1.7 Jarak Semburan 7,73;16; dan 23 cm dengan campuran avgas dan etanol

C. Efek Variasi Jarak Nozzle Terhadap Suhu Semburan

Mengetahui jarak suhu pada setiap tekanan maka divariasikan juga terhadap jarak
nozzlenya, karena jarak memiliki pengaruh yang signifikan terhadap pembakaran.
Pengaruh jarak ini dapat terlihat dalam beberapa aspek, seperti kecepatan pembakaran,
transfer panas, dan pembentukan produk pembakaran (Ikhsani dkk. 2021; Yang dkk.,
2018). Semakin dekat jarak semburnya maka semakin cepat tumbukan dan perubahan
menjadi uap bahan bakar (Aguilar dkk., 2001; Fritz dkk., 2014). Sehingga semakin mudah
pembakaran berarti bersinggungan dengan suhu dari bahan bakarnya, maka didapat
variasinya pada Gambar 1.8, Gambar 1.9 dan Gambar 2.0.
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Gambar 1.8 Grafik suhu pada jarak semburan 7,73cm
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Gambar 2.0 Grafik Suhu pada jarak semburan 31 cm

Dari ketiga grafik diatas didapatkan bahwa hampir semua terlihat bahwa suhu
nozzle pada 4 Bar terlihat tinggi dan juga cenderung naik ketika setelah disemburkan dan
pada Ul pada tekanan 2 bar pada jarak 16 dan 31 cm lebih rendah dibanding jarak nozzle
lainya, menurut Sifat-sifat bahan bakar seperti densitas, viskositas, dan tegangan
permukaan juga dapat mempengaruhi penetrasi ujung semprotan dengan mengubah
kemampuan bahan bakar dalam terdispersi dan menembus (Solomatin dkk., 2019;
Yamagishi dkk., 2016). Tekanan injeksi yang lebih tinggi biasanya menghasilkan penetrasi
ujung semprotan yang lebih besar karena meningkatkan atomisasi bahan bakar dan energi
kinetik partikel bahan bakar (Mahmud dkk., 2019; Pischke dkk., 2010). Pencampuran
bahan bakar avgas dan bahan bakar etanol merupakan beberapa cara peneliti untuk
mengembangkan bahan bakar model terbaru, namun setelah melakukan serangkaian uji
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coba dan test pengambilan data peneliti mendapatakan beberapa keuinikan salah satunya
pada Gambar 2.1 dimana pada gambar tersebut campuran bahan bakar dengan etanol
menghasilkan bercak atau bekas putih pada dinding semburan dan tempat tumbukan itu
terjadiki karena campuran dari etanol yang terdapat kandungan air didalamnya, juga
dapat dilihat bahwa beberapa titik pada dinding semburan mengelupas akibat campuran
ester/pelarut yang terdapat pada pencampuran etanol.

80% avgas
20% etanol

100% avgas

Gambar 2.1 Efek semburan avgas dan campuranya

SIMPULAN

Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan didapatkan bahwa
karakteristik semburan bahan bakar avgas dan campuranya etanol sudah dapat dilihat
dari sisi suhu dan semburanya yaitu suhu sendiri berpengaruh pada titik nyala api dari
bahan bakar avgas dan campuranya dimana diketahui bahwa flashpoint dari avgas ialah
-400C sampaidengan -450C sedangkan yang didapatkan pada eksperimen ini ialah titik
paling rendah dengan semburan bertekanan yang divariasi ialah 21,50C pada tekanan 3
bar dengan jarak 7,73cm sedangkan pada bahan bakar yang divarasikan didapat suhu
terendahnya ialah 210C pada campuran bahan bakar A80E20 pada tekanan 4 bar dan
campuran A60E50 pada tekanan 2 bar. Namun jika campuran bahan bakar tersebut
divariasikan terhadap jarak maka akan didapat suhu yang lebih rendah mendekati -400C
sampai -450C, dimana A80E20 dengan jarak 21 cm pada tekanan 3 bar dapat dilihat titik
terendahnya dapat mencapai 150C. Sedangkan efek jarak semburan dan juga campuran
bahan bakar terhadap karakteristiknya yang ditinjau ialah pada semburan berbahan bakar
A100 jarak 16 cm terlihat bagus dan lurus, pada campuran bahan bakar ASOE20 pada jarak
7,73 dan 21 cm disebut kurang baik karena semburan terlihat bergerak lebih kekiri dan
lebih tipis, lalu pada campuran bahan bakar A60E40 pada jarak 16 cm terlihat kurang
bagus karena tekanan lebih lebar kekiri dan kekanan dan juga terlihat hasil semburan
tumbukan lebih tersebar merata namun tekanan yang dihasilkan tidak terpusat sehingga
disebut semburan tidak sempurna. Dari semua hasil percobaan pencampuran bahan
bakar terhadap karakteristik semburan tersebut dapat dilihat dimana semakin banyak
campuran bahan bakar etanol membuat semakin banyak bercak atau sisa semburan putih
pada dinding dan samping ruang semburan dan juga efek dari campuran dari etanol ialah
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ester sendiri yang terdapat pada etanol dimana mengakibatkan larutnya beberapa efek
dari campuran logam ataupun campuran bahan kimia lainya, sehingga penggunaan
pencampuran etanol pada bahan bakar avgas perlu ditinjau ulang dalam penggunaanya
pada ruang bakar pesawat.
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