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Abstrak
[bookmark: _Hlk98272337]Karakteristik spray memiliki peran penting dalam meningkatkan kualitas pembakaran di mesin kompresi. Studi ini menganalisis efek temperatur ambient pada karakteristik spray meliputi spray tip penetration, spray angle dan velocity of spray. Metode penelitian menggunakan metode eksperimental dengan variasi temperatur ambient 60oC, 80oC, 100oC dikendalikan menggunakan termokopel dan tekanan ruang ambient 0,3 Mpa. komposisi bahan bakar menggunakan diesel (diesel 100%), B30 (biodiesel nyamplung 30%), B100 (biodiesel nyamplung 100%). Perekaman gambar menggunakan kamera kecepatan 480 fms. Berdasarkan hasil percobaan temperatur ambient meningkatkan spray angle lebih besar dan B100 di semua temperatur ambient memiliki spray tip penetration, velocity of spray lebih rendah.
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1. Pendahuluan
Pemanasan global dan menipisnya cadangan minyak, ditambah dengan regulasi emisi pada mesin CI, peneliti di seluruh dunia menggunakan bahan bakar alternatif terbarukan untuk mesin diesel [1][2]. bahan bakar alternatif dengan oksigen dalam molekulnya seperti biodiesel, metil ester menarik perhatian karena kemampuannya dalam mereduksi emisi [3][8]. Bahan bakar alternatif seperti Calophyllum inophyllum methyl ester, canola methyl ester, coconut methyl ester, croton megalocarpus methyl ester memiliki sifat kimia yang berbeda dengan solar [4], [9]. Memahami pengaruh sifat fisika-kimia metil ester (nyamplung) pada proses pembakaran di mesin CI sangat penting, studi eksperimental dilakukan pada pembakaran laminar kualitas pembakaran sangat dipengaruhi oleh penguapan bahan bakar [10].
Penguapan bahan bakar telah diselidiki secara mikroskopis atau makroskopis pada karakteristik spray. Pendekatan terdahulu mempertimbangkan ukuran tetesan [11], spray tip penetration, spray angle [12]. Spray dapat diselidiki dalam kondisi menguap atau tidak menguap [13][14], tergantung pada parameter dan tujuan penelitian. Karakteristik spray penting untuk dikaji tentang perilaku spray di bawah kondisi mesin yang sebenarnya sedangkan spray non-evaporasi melibatkan injeksi bahan bakar ke dalam tekanan ambient relatif rendah [15], karakteristik makroskopik diesel/biodiesel diselidiki secara numerik dan eksperimental [16][17][18].
Sejumlah penelitian melakukan pengaruh suhu ambient pada karakteristik spray mesin diesel. Liu [19] melakukan variasi temperatur. Shi [20] melakukan variasi temperatur ambient pada bahan bakar diesel/ campuran kerosine. Demikian pula Shi [21] pengaruh tekanan terhadap temperatur ambient untuk tujuan yang sama.
Berdasarkan hasil penelitian, diperlukan penelitian tentang bahan bakar diesel dan campuran biodiesel nyamplung pada variasi temperatur ambient. Maka dalam penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana sifat bahan bakar pada kondisi mesin dalam keadaan dingin dan berdampak pada spray tip penetration, spray angle, dan velocity of spray.

2. Metode penelitian
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)Penelitian karakteristik spray bahan bakar digunakan Diesel (dari PT. Pertamina), B30, dan B100 dengan komposisi B30 (biodiesel nyamplung 30% dan diesel 70%). Pencampuran Diesel dan biodiesel menggunakan magnetic stirrer. Proses pelarutan di temperatur 40oC. Kemudian bahan bakar diinjeksikan ke dalam spray chamber dengan tekanan 15 MPa, tekanan injeksi dapat diamati pada pressure gauge nozzle tester. Injektor menggunakan tipe R175. Chamber dikondisikan pada tekanan 0,3 Mpa. Pengkondisian tekanan ambient dengan memasukkan udara tekan dari kompresor ke dalam chamber, variasi temperatur dikendalikan thermocouple. Chamber memiliki 2 sisi transparan yang terbuat dari kaca akrilik. Satu sisi digunakan untuk pemotretan dan sisi lainnya untuk penerangan. Kondisi percobaan penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1

Table 1. Kondisi ekperimen
	Fuel
	Diesel, B30 & B100

	Chamber/Ambient Pressure
	3 bar

	Temperatur ambient
	60oC 80oC and 100oC

	Injector type
Number of nozzle holes
Nozzle diameter
	R175 type
1
0,8 mm

	Injection Pressure
	15 Mpa

	Chamber
Dimensions
Thick iron plate
Thick acrylic glass
	Length x width x height
30 x 30 x 30 cm
15 mm
6 mm


Perekaman karakteristik spray menggunakan kecepatan kamera ISO 1600, kecepatan rana 125, F- stop 11, Rentang Dynamite 400, kecepatan bingkai 480 fps dan resolusi 224x168 piksel. Latar belakang gambar menggunakan warna hitam agar hasil spray bahan bakar lebih terlihat jelas. Posisi pencahayaan menghadap ke arah spray bahan bakar karena dari hasil beberapa pengujian posisi ini menghasilkan visualisasi terbaik dari karakteristik spray. Skema pengujian dapat dilihat pada Gambar 1.












Gambar 1. Skema ekperimen

1. Pressure gauge	6.   Nozzle tester
2. Thermocouple	7.   Injector
3. Akrilik		8.   Chamber
4. Camera		9.   Kompressor
5. Fuel tank		10. Hallogen

Pemrosesan citra digital melibatkan otomatisasi dan pengintegrasian berbagai proses dan representasi untuk penglihatan perseptual, pengolahan citra kemudian dilakukan dengan menggunakan software video to image inverter. Interpretasi dilakukan dengan menggunakan software santen.






Table 2. Propertis bahan bakar
	Parameter

	Unit
	Fuel
	Analysis Method

	
	
	Diesel
	B30
	B100
	

	Calorie value
	Kcal/kg
	-
	10492,2
	9673,51
	Boom calorimetri

	Flash point
	°C
	81
	118
	192
	ASTM D-93

	Viskosity 
	mm2/s
	2,21
	3,25
	4,88
	ASTM D-1298

	Density
	gr/mL
	0,831
	0,854
	0,890
	ASTM D-45




3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Spray tip penetration
Karakteristik spray dengan variasi temperatur ambient pada Gambar 4, spray tip penetration diambil di frame kedua atau pada waktu 4,16 ms. Hasil pengukuran Spray tip penetration ditampilkan dalam bentuk grafik sehingga efek temperatur ambient lebih mudah diamati gambar 2.
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[bookmark: _Hlk97056332]Gambar 2. Pengaruh temperatur ambient terhadap panjang spray

Spray tip penetration pada B100 pada semua temperatur ambient memiliki Spray tip penetration tertinggi, hal ini karena viskositas, densitas, tegangan permukaan lebih tinggi pada bahan bakar B100. Peningkatan temperatur ambient menyebabkan viskositas menurun, secara bersamaan terjadi gelombang kompresi setelah bahan bakar di injeksikan. Sehingga cairan semprotan lebih cepat menjadi atomisasi, semakin tinggi temperatur ujung spray bahan bakar diesel menghasilkan tegangan permukaan relatif lebih rendah. Penelitian ini sesuai dengan liu [19] dan shi [20].




 3.2. Spray Angle
[bookmark: _Hlk98270648]Gambar 4. menunjukkan pengaruh komposisi bahan bakar Diesel, B30, B100 pada variasi temperatur ambient , data spray diambil di frame keempat. Spray angle ditampilkan bentuk grafik Gambar 3. sehingga pengaruh temperatur ambient pada spray angle lebih mudah diamati. 
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[bookmark: _Hlk97057423][bookmark: _Hlk97057450]Gambar 3. Pengaruh temperatur ambient terhadap spray angle

Gambar 3. Temperatur ambient menyebabkan spray angle meningkat. Hal ini disebabkan perubahan udara ke gas di dalam chamber, butiran spray akan sulit berdifusi ke udara sehingga butiran bergerak ke samping mengakibatkan peningkatan spray angle. Sesuai dengan penelitian sebelumnya [20], dinyatakan bahwa peningkatan temperatur ambient berbanding lurus dengan lebar spray angle, karena perubahan fasa udara di dalam chamber.





3.3. 
3.4. Velocity of Spray
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[bookmark: _Hlk98270944]Gambar 4. Pengaruh campuran bahan bakar terhadap velocity of spray (a,b,c)


Gambar 4.a. Pengaruh campuran biodiesel pada temperatur ambient 60oC terhadap velocity of spray. terlihat bahwa semua ujung spray mencapai dinding chamber pada 6,25 ms, artinya pada suhu 60oC, kecepatan semprotan tinggi, sehingga dalam waktu singkat mencapai dinding. Hal ini dikarenakan pada temperatur ambient rendah, pada waktu setelah injeksi 8,32 ms bahan bakar diesel mengalami turbolensi di dalam chamber, sehingga butiran bahan bakar mudah menembus ke samping dan menguap.
Gambar 4.b. Pengaruh bahan bakar diesel, B30, B100 pada suhu 80oC  terhadap  velocity of spray. Pada gambar terlihat semua spray mencapai dinding pada gambar semprotan ketiga 6,25 ms, Hal ini dikarenakan temperatur ambient memiliki panas sensible di dalam chamber sehingga bahan bakar lebih sulit untuk menembus udara kesamping di dalam chamber sehingga gerakan semprotan hampir sama.
 	Gambar 4.c. Pengaruh bahan bakar diesel, B30, B100 pada temperatur ambient 100oC terhadap velocity of spray. Pada gambar ditampilkan spray bahan bakar diesel belum mencapai dinding B30, B100 mencapai dinding chamber gambar spray kedua atau frame 6,25 ms, pada waktu setelah injeksi 8,32 ms butir-butir bahan bakar mulai terpecah sampai ujung dinding chamber. Panas sensible didalam chamber menyebabkan velocity of spray menurun karena viskositas dan tegangan permukaan bahan bakar menurun pada semua percobaan.
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Gambar 5. Pengaruh temperatur ambient terhadap velocity of spray

4. Kesimpulan
Hasil penelitian tentang bahan bakar campuran biodiesel nyamplung terhadap temperatur ambient diperoleh kesimpulan bahwa peningkatan temperatur ambient menyebabkan viskositas, tegangan permukaan menurun dan terjadi gelombang kompresi setelah bahan bakar di injeksikan di dalam chamber, temperatur ambient meningkat dan semakin besar spray angle, cairan bahan bakar lebih cepat terpisah menjadi partikel kecil yang bergerak kesamping dan mempercepat penguapan bahan bakar.
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