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Korakterisith atonifsasi atomiser dua fuida ( adera-caivin) diasnalisa dalom
penelition inl. Distribust sembaran keluar atomiser diteniufan flengan
mengrunakan pengakur distribusi sentburan volumetrik, Volume air yang
tertampunyg didialam wadah dithnbang dun kemudian distribusi velumetrik
dictnalisa.

Penpujian dilakukan dengan mempertahankan loju massa cairin tetap dak
tujte massa wilara berubal, Dari data semburan dupat dilusilkan distribusi
voliemetrikimassa cairan dafam aral radiol watak lajie nassa wdara berubah

Hasil pengujion menunjukkan balvwa perubahan voluwmetrik datam drighy ricdinl
antuk laji niassa cairae tetapmenjulkan bafwa kecendrungan distibusi
snassa air Do padi sebaglon daerely yoita pade bugian tengalt hingga bogian
yang masift masuk ke dalam daeralt seniburin, don kecendrungan disteibusingo
smenthentuk kurva parabolik, Untal rasic lujn massa wdarg —cairait yang sama
den laju massa cairan berubalt menunjukan distribusi berbanding terbalik
dengai luju massa cairan, dimana nniuk oy massa cairan yang kecil dengan
rasio laju massa wdara-cafvan yaug sama, distribusinga ceniderang lebilt besar

I PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang
Atomisesi adalah proses dimana terfadi perubahan volume cairan menjadi
butitan, Pernakatan dari atomiser (nozzles) dan spray dapat dilihat aplikasinya
pada indusicn seperti
~ Proses pembakaran, seperii tunghu indusien, turbin gas, dan mnesin
pembakaran intenal balak-balik
~ Industyi yang terkait dengan proses penyemproian, dengan apiikast pada
pendinginan wap, pelapisan dengan spray, Pencetakan injekst, dan
penperingan dengan spray.
~ Bidang pertanian (Penyemprotan pestisida pada lapaman
Diari pambaran diatas, fungsi dari norzle dapat di bedakan secara umum atas
e macam:
» Penghantaran jumiah cairan vang lepat pada selang waklu yang
ditentukan {int khususnyva berlaku pada aplikasi otomotif}
~ Pemisahan zal padat menjads butiran.
~ Diistribusi cairan pada kondiss tertentu (contohinya pada strukiur spray
tipe hollow-cone | dengan pola semprotan seragan dan sHnelr
Wosel dari spray menvempurnakan proses konvers dari cairan menjadl
butican  dalam  berbagai cara. Teknik vang digunakan adalah  dengan
perhedann kecepatan vang linggl antara cairan dan udara sckitar, catran
memiliki energi kinetik, atzu sabungan kedusnva untuk mendisintegrasi
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2.1

cairan, vang diproses dari kelvaran posel menjadi bentuk butitan halus,
Pendekatan vang pertama ierlihat pada atomisas pemecahan wdara (aer Dlasi),
sedanpkean wvanpg kedua digunakan pads atomisasi pusaran telanan, dan
atomisast berputar (rotasy atomizer).

Contoh dari gabungan keduanya terlibat pada sistem injeksi baban bakar yang
diguankan pada twebin gas modern, dimane nosel pengalur pusaran tekanan
dizunakan untuk menghasilkan stomisasi vang efisien dan pembakaran pada
saat startup dan kondisi beban kerja rendab {kebika laju aliran bahan bakar
rendah), dan pada beban mesin yang normal (laju aliran Bahan bakar tnggi)
kebanyakan dari bahan bakar diarahkan ke atomisasi pemecah udara,

Tujuan dan Manfaat Penelitian

Tujuan :

Mendapatkan analisis koamiatit semburan dari atemiser dua fuda untuk
memperkitakan persentase hulian air yang dapat menguap.

Manlaal :

Karakteristik  hutic semburan yang  diperoleh  dart pengujian dapat
diaplikasikan pada proscs-proses pENgEringan sy

TINJAUAN PUSTARA

Dasar-dasar Atomisasi

Proses pembuatan butiran caran didalam fasa gas disebuy dengan atomisast.
Proses atomisasi dimulal dengan mendorong cairan melalei sebuah nosel
Energi Potensial cairan (diukur sebagai tekanan cairan untuk nosel hodrolik
atau tekanan wdara dan carran univk nosel pneumatk) dengan bantuan
geometri nosel menyebabkan cairan diubah menjadi bongkahan-bongkahan
kecil. Bongkahan ini selanjutnya pecah menjadi pecahan yang sangat keeil
yang biasanya disebul dengan butic (drap), butiran {droplet) | atau partikel
CAITAN.

Setiap semburan (spra) menghasitkan suatu rentang besar butir, rentang ind
dinvatakan sebagar distribusi besar butir {drop size disirdtion). Disinibus
besar buter it tergantung pada ; jems nesel daa sangat bervariast untuk sctiap
jemisnya. Faktor-faktor fain yang mempengarohi besar butir adalah sifat-sifal
lsik catran, dan kondisi operasi

Atomisasi (Pengabutan) Cairan

Seperti disebut sebelumnye, bahwa pembuatan tutiran cairan yang halus di
dalam fasa zas disebut dengan atomisasi (pengabutan), Dalam hal ini densitas
as jauh lebih kecil dart densitas calran. Sehingga mekanisme formasi butiran
jaul berbeda untuk perbedaan densitas yang rendab, terutama pada kecepatan
tingei. Pengabutan kebanyakan digunakan untuk keperluan-keperlean sebaga
herkut

Penpabulan Bahan bakar

Pambuaian produk berbemuok pramsfar (bongkaban)

Chperast perpindaban massa, dan

Pelapisan permukaan {pengecasan, dil)

oo oo
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Besar butir, laju massa aliran dan kecepatan butitan tergantung kepada
kebutuhan, Untuk membuat produk  gronwlor diosahakan butiran vang
dihasilkan mempuonvas distnibosi yvang sempl. Untuk proses-proses
perpindahan masss, butitan vang dibasilkan diusahakan sehales mungking
Dign unluk proses pembakaran, antara catran baban bakar dengan wdara
divsabakan tercampur  dengan batk  dan butiran yang  halus  lebih
menguntungkan.

Dalam  prakick, cairan vane diatomisas senngkali bukan fluida vang
sederhana, tetapl berupa suspensi, ataw laratan dan mempunval sifat non-
Mewtonian.

Banyak cara uniuk mengatomisast cairan, mulal dengan metade  yvang
sederhana sampal dengan metode vang lebih komplek. Metode vang paling
banvak digunakan untuk alomisas bahan bakar adalab nosel pneumatik atau
atomisast dua Nuda seperty pada Gh 200 benkn

Ciambar 201, Mesel aromisast dua Ouida

Mekanisme Atomisasi (pengabutan)

Mekanisme atomisasi dilihat dari Muida kerja dapat dibagi alas atemisasi

hedrolik dan pneumatik.

& Atomisasi hidrolik
Pada atemizer hidrolik, stomesasi teradi karena tekanan caican atau saya
pravitasi pada calran vang ke luar pada muluet nosel dan pecah pada waktu
jet perpentuk lembaran,

s Atomiszsi poeumatik

ada atomisasi pneumatik, stormisas legadi sebapar akibal saling aksi
antara <aiten dengan wdara vanp berkecepatan tinpi. Gaa pesek antara
cairen dengan udara menyebabken terdisintegrasinye cairan menjadi
Lutiran. Jika ditinjaw proses pencampuran udara dengan catran, nosel
pricumatik dapat dibagi dua jenis yaitu @ jenis pencampuran dalam dan
pencampuran luar

Analisa pola Semburan spray

Uniuk mendapatkan anahsa kueantitaul pola semburan digunakan tekuk
pengukuran mekantk, Penghastl pola secara mekanik digunakan untuk
mendapatkan  pola  semburan  {sprav)  dengan mengumputkan  caiman
lersemprot, sehagian atau seluruhoya |, dalam bejana penpumpul vang dibagi-
bagn atau susunan dan tabungabung exfegoiive. VMolume cairan (alaw massa)
vaniz tethumpul  olel masmg-masing labung ataw baglan dart bejana
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pengumpul, dalam waktu terienty, kemuodian divkur untok menentekan pola
semburan berdasarkan flux velume'massa cairan vang terlokalisas.

U pembentukan pola dan atomissst dapat dilakokan lebib baik dengan
mengzunakan tabung-tabung kecil, yang mengumpulkan hanva bapgian dan
carran vang dipunakan spray. Tebung-tabung tersebut dapat disusun dengan
susunan sepertl pads gambar dibawah, Susunan tersebut dapat diputar pada
sumbunyva untuk mendapatkan hasil penpgukuran dan distribusi cairan secara
melingkar dan pembentukan pola. Tekmk pengukuran mekamk ini juga
mengijinkan pengukoran langsung dare volume aliran dan laju massa cairan
secara radial dan melingkar.

Ciambar 2.2, Susunan tzbung-1abung (tampak ates)

L PERALATAXN DAN METODA PENGUILAN

3.1 Instalasi Pengujian Atomiser Y-jet

J4.1.1 Atomiser Y-jet
Pada Gambar 4.1 dapat dilihat penampang atomiser Y -jet vang digunakan
dalam ekspenimen im. Jlika ditinjau dan arah alirtan cairan dan gas memasuak:
noszl, atomiser dinamakan atomiser Y-jet sederhana (Ploin ey, Adr denpan
debit tertentu dimasukkan pada saluran bagian tenpah sedangkan udara
dimasukkan pada sis1 saluman cairan. Atomiser in merupakan atomiser jents
pencampuran dalam, dimana proses pencamparan antara cairan dengan
udara terjadi di dalam nosel.
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Gambar 31 Penampang atomizer plain-jet

Proses atomsast dimulai pada waktu cawran (air) bertemu denpan udars.
Laju aliran air terpantung pada tekanan air sebelum masuk atomiser,



Permithan jenis alomser inn cidasarkan pada
= Hubunpan antara karakilensuk stomiser dengan kondisl operasi
lebibh muedah didentifikasi
Gentuk sederhana
Mudah pembuatan
Mudah dalam mengatur aliran.

Lo

J.1.2 Susunan Alat Uji
Susunan akat wi sepert terlthat pada Gb. 4.2, sclain atomiser yang diujl, alat
wiil 1n dilengkaps dengan alat ukur tekanan. Udara pengatomises: disuplas
derean mengeunakan sebuah kompresor. Sedangkan untuk memompakan
air ke dalam atomiser, dipunakan sebuah pompa sentrifugal.
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3.2 Raneangan Pengujian Karakteristik Atomiser
3.2 Karakieristik Atopmiser
Karaklersstik sebuah stomiser dinyatakan denpan
*  Diameter rate-mata butican
= Besar diameter rala-rata buliran
= Dristribust dimseter rolo=tala (sempit olou lebar)
+  Kecepatan Butiran
= Kecepatan rata-rata
= Dhistribusi kecepatan

+ Pola semburan

*  Suclut semburan

+  Kesimelrisan
Dadalam penelitizn im vang akan dilentukan atau didapatkan adalah pola
semburan dan distribusi butiran flurda pada setiap titik vang diaker.
Karaklenstk lersebut dipengarahs oleh

= Zifat-sifas fisik fAluida kerja (cairan)

= Viskasitas cairan

—

= Tegangan permukaan



* Jenis nosel SAlomiser
=  Kondisi operasi
e Tekanan, caivan dan pas (udara)
= Laju aliran, kecepatan dan dimensi nosel.
A2 PROSEDUR PENGLJEAN
A Pengujian Awal
Untuk mendapat laju massa cairan vang tetap didalam atomiser harus
dilakukan pengujian awal. Pengujian awal ind untuk mendapatkan tekanan cairan
untuk laju massa terteniu. Prosedur vang dilakukan adalah ;
* Sef tekanan cairan sesuas dengan laju massa caran vang diinginkan.
= MNaikan tekanan carran pada tekanan terteniwe, kemudian naikan wekanan
udara vang mana tekanan udarz harus sama dengan tekanan cairan,
dimana prosedur ini dilakukan sampai mendapatkan laju massa ciaran
sama dengan laju massa tanpa udara,
*  Hitung rasio laju massa persatuan luas udara dengan caran, dengan
menggunakan persamaan sbh.
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dan titik operasi ww = 0157

Dari grafik tersebut dapal ditabelkan tekanan cairan dan udara vang vang
akan diwyi untuk Inju massa caran telap, Pada tekanan udara dan cairan
yang sama merupakan tekanan aperas alomiser

Setelah mendapatkan pratik penpupian maka dapat pula diturunkan
persamaan untuk oralik tersebur,

B, Pencujian Distribust Volumetnik
Pengujian  distrtbust  volumetrik  dilakukan  wnsuk beberapa  uuk
perbandingan laju massa udara dan laju massa aic dengan mengacu kepada
tekanan vang didapat dan grafik pengujian awal.
Prosedur Pengujiannya

1. Timbong herot awel dari mesing=masing twhung vkor distribusi.

2 Lewmkkan tabhune-tabung tersebut pada posisinya

3, Lakukan pengujian pada tekanan udara dan tekanan cairan vang
didapay dar gralik pengupian awal dengan waktu pengujian 5 menit.

4, Timbane berat akhir dar masime-masinge tabune ukor distribusi,

5, Berat air adalah berat akhir-herat awal,

G, Bual grabik massa vs posis

IV . HASIL DAN PEMBAITASAN

Dari penguyian awal akan didapatkan grafik pengujian vang akan dijadikan acuan
dalam melakukan pengupian distrtbus volumetnk

Pengujian  Distribusi Volumetrik  dilakukan  untuk  mendapatkan data
kecendrungan sembucan dan alomaser dua [asa i Oleh karena itu dan pengujian



distribusi volumetrik ini didapatkan grafik massa air vs posisi pengukuran untuk
lap Ltk pengujian, yailu untuk 5 macam rasa masss udara denpgan miassa ar.
(Meh karena pensujian ini dilakukan pada 3 macam laju massa cairan yang
berbedn, maka didapatkan 3{liga) buah grafik

Ciratik vang didapat tersebul adalah

Grafik DistFibusi Yolumoerik
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Grafik Distripusi Volumetik
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[vari grafik yang diperoleh, dapat diamati kecendrungan semburan alommizer hanyva
terhatas pads daerah terentu vaitu daerah kerucut semburan (Keracut semburan)



Selam s, pada dacrah semburan tersebul jugs terlihat kecendrungan  distribusi
semburan yang lebih banvak ditengah.

Hal ini sangat dipenparuhi oleh letak abung pengukur vange mendatar, sementara
semburan berbentuk kerugul, schingga menyebabkan luas permukaan tabung ukur
vang berkoniak dengan semburan akan lebih besar pada bagian  lengah
dibandingkan dengan bagrian pingaimmya.

Selain ity dan pralk jups terbibat bahea terjadi ketudakseimbangan sisi kirt dan
sisi kanan dart pengukur. Hal ini terjad: akibat pengaruh dari arab masuk udara
Redalam atomiser yang hanya dart satu sis

Dari pengujian il juga dapat diamati pengaruh dar rasio massa udara dengan
massa aly [wi'wa), Dimana untuk wu'wa vang lebib kecil, semburan akan lebih
banyak teckump! pada bagan tengah. Ecdmc-l-.an urtuk wiwwa pacla titik operasi
atormiger, semburan vang tmadl relatif lebih merata,

Kemudian pada pengujian in juga dapat dilibat bahwa laju massa cairan yang
digunakan tidak memberikan penparuh banyak terhadap profil distribusi yang
terbentuk, Pengaruh dan besarova laju massa cairan febih banyak kepada jumlah
calran yang tertampung pada tabung pengukur distribust. Dimana uotuk laju
tnassa vang lebih besar dengan perbandingar wu/wa yang sama, maka jumiash
cairan vang tertampung akan lebih besar,

Y. KESIMPULAN DAN SARAN
S.LNesimpulan

Lari penelitian ini diperoleh beberapa kesimpulan sebapai berikut -

1. Dari hasil vang diperoleh, metoda vang digenakan di dalam penelitian ini,
baik penentuan tekanan air dan udara mawpun cara pengambilan data
distribusi dengan mengeunakan metoda pengukur distribusi  (distribution
measurement methode) dapat dipunakan untuk menganalisa karakteristik
atomiser dua Nuida, terviama pengukuran distribusi semburan,

2. Rarakleristuk atomuser dapat dikorelasikan denpan iekanan campuran cairan

dengan wdara, Py, yang berhubungzan dengan perbandingan massa udara

dengan massa cairan,

L.ﬂJLI massa caran bdak mempengaruhs disteibusi semburan, hal im dibukiikan

dengan perbandingan grafik vang dihasilkan dalam penelitian ini.

4. Luas permubaan dari tabung pengukur distribusi serta posisi pengukurannya
sangat mempenganihi hasil pengukuran distribusi yang didapatkan,

5. Letak inlet dari selang udara masuk juga memberikan pengaruh terhadap
distnibusi semburan vang terjadi,

Lk

5.2, Baran

Untuk lebih sempurnanya pengukuran yang dilakukan dan untuk mendapatkan

basi] yeng lebth memuaskan, ada beberapa hal yang harus diperhatikan oleh

penelit selanjutnya

1. Unluk mendapatkan grafik distribus vang lebih telit, perlu diupayakan unuk
menggunakan alat ukur distribusi denpan jarak vang lebih kecil, dan jumlah
tabung yang lebih hanyak

4
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Y.

Peneliti selanjutnva jusa perlu mempertimbangkan fektor koreksi bagh luas
permukaan tebung ukur agar cukup signifiken dengan percedaan  posis]
pengukuran.
Untuk mendapatkan hasil pengukuran vang lebih baik, sebaiknya letak inlel
udara agar diberi jarak yang cukup dari keluaran semburan, agar sermburan
vang Lecadi cukup stabil,
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