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Pemerintah saat ini telah mengambil kebijakan untuk mengganti penggunaan bahan bakar
minyak menjadi bahan bakar gas. Untuk melakukan konversi ini diperlukan converter kit

yang harganya relatif mahal, karena harus diimpor dari luar negeri. Pada tulisan ini

disajikan hasil perancangan awal pressure regulator sederhana yang berfungsi untuk
menurunkan tekanan dan mengatur aliran gas dari tangki gas LPG menuju saluran hisap
mesin bensin 4 tak, dengan daya maksimum 10 Hp. Dalam perancangan ini tekanan masuk ...
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1. PENDAHULUAN

Dalam Undang Undang Nomor 30 Tahun 2007
tentang Energi dinyatakan bahwa pengelolaan energi yang
meliputi penyediaan, pemanfaatan, dan pengusahaannya
harus dilaksanakan secara berkeadilan, berkelanjutan,
rasional, optimal, dan terpadu, guna memberikan nilai
tambah bagi perckonomian bangsa dan Negara Kesatuan
Republik Indonesia. Penyediaan, pemanfaatan, dan
pengusahaan energi vang dilakukan secara terus menerus
cuna meningkatkan  kesejahteraan  rakyat, dalam
pelaksanaannya harus selaras, serasi, dan seimbang
dengan fungsi lindingan hidup [1].

Selanjutnya dalam Peraturan Pemerintah Nomor 79
Tahun 2014 tentang Kebijakan Energi Nasional (KEN)
diantaranya dinyatakan bahwa peran minyak bumi pada
tahun 2025 kurang dari 25% dan pada tahun 2050
menjadi kurang dari 20%, dimana pada tahun 2025 peran
gas bumi minimal 22% dfffpada tahun 2050 minimal
24% [2]. Tingkat konsumsi bahan bakar minyak (bbm) di
Indonesia gga tahun 2015 masih menunjukkan
peningkatan seiring dengan peningkatan jumlah penduduk
dan pendapatan per kapita, dengan nilai 1.229 ribu bopd
(barrels of oil per day). Namun hal ini tidak didukung
oleh produksi bbm dalam negeri vang sejak tahun 2010
hingga 2015 relatif tidak berubah, yaitu sebesar 681 ribu
bopd. Dengan demikian, kekurangan sebesar 548 bopd,
atau sekitar 45%, harus diimpor dari luar negeri [3].
Dampak penggunaan bahan bakar minyak ini
mengakibatkan terjadinya peningkatan pemanasan global
dan perubahan iklim, dengan segala dampak ikulihnya
yang mengancam kehidupan dan kelestarian bumi. Dalam
rangka menindaklanjuti kesepakatan Bali Action Plan
pada Conferences of Parties (COP) ke-13 United Nations

Framework Convention on Climate Change (UNFCC)
dan hasil COP-15 di Kopenhagen dan COP-16 di Cancun,
serta memenuhi komitmen pemerintah Indonesia dalam
pertemuan  G-20 di [Etisburg tahun 2010, maka
Pemerintah Indonesia telah menyampaikan Intended
Nationally Determine Contribution (INDC) kepada
UNFCC, dimana Indonesia berjanji untuk menurunkan
emisi gas rumah kaca (GRK) sebesar 26% dibandingkan
Business as Usual, dan dengan tambahan menjadi 41%
dengan bantuan inteffhsional pada tahun 2020. Untuk
menindaklanjuti janji tersebut telah dikeluarkan Peraturan
Presiden Nomor 61 Tahun 2011 tentang Rencana Aksi
Nasional Penurunan Emisi Gas mah Kaca [4].

Pada pertemuan UNFCC ke-21 di bulan Desember
2015, telah disepakati Paris Agreement yang menyatakan
bahwa kenaikan suhu bumi harus dikendalikan menjadi
kurang dari 2 °C dibandingkan dengan temperatur rata-
rata sebelum 18 industrialisasi (tahun 1880), dimana
kesepakatan ini berlaku untuk semua negara dan mengikat
secara hukum dengan prinsip Common Bui Differentiated
Responsibilities (CBDR). Untuk diketahui, pada
pertengahan tahun 2016, kenaikan temperatur bumi sudah
mencapai sekitar 1.3 °C dibandingkan pada tahun 1880.
Jika penurunan temperatur ditargetkan sebesar 1.5 °C
maka emisi GRK yang harus direduksi adalah sekitar 40
Gigaton pada tahun 2030 [5]. Usaha ini tentu tidak
berhasil jika tidak didukung oleh seluruh nfg@yarakat.

Uraian di atas menunjukkan bahwa saat ini bangsa
Indonesia mau tidak mau harus mengelola energi dan
lingkungalmyaB.Iengan seksama. tepat sasaran dan
berkelanjutan. Oleh karena itu semua pihak, mulai dari
pemerintah hingga setiap warga negara, harus berperan
serta dalam mewujudkannya. Pada dasarnya, usaha
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tersebut dapat dibagi menjadi 2 yaitu usaha konservasi
energt dan peningkatan efisiensi energi. Salah satu cara
vang dapat ditempuh dalam skala vang lebih kecil adalah
dengan mengkonversi penggunaan mesin berbahan bakar
bensin menjadi berbahan bakar gas [6]. Penerapan sistem
konversi ini tentunya akan tepat jika mempertimbangkan
tingkat konsumsi bahan bakar. efisiensi konversi energi.
nilai ekonomi, kemudahan mendapatkan bahan bakar,
serta emisi vang dihasilkan.

Penggunaan mesin berbahan bakar bensin pada
pedagang kecil, umumnya sebagai generator listrik, dan
mesin pada perahu nelayan, hingga kini masih cukup
banyak dijumpai di Indonesia. Pemerintah saat ine:]ah
memiliki program untuk mengganti penggunaan bahan
bakar minyak menjadi bahan bakar gas pada mesin
kendaraan maupun perahu nelayan. Namun demikian,
untuk melakukan konversi ini diperlukan seperangkat alat
\-'crsi vang disebut dengan converter kit, vyang
harganya relatif mahal, karena diimpor dari luar negeri.
Untuk mengatasi hal ini maka perlu diupayakan
pengadaan converter kit produksi dalam negeri, terutama
yang rancangannya sederhana dan murah, namun
memenuhi persyaratan keselamatan.

Sebenamya converter kit merupakan istilah yang
digunakan untuffseperangkat alat yang digunakan untuk
mengkonversi mesin berbahan bakar minyak menjadi
berbahan bakar gas, tanpa harus mengganti mesin [7].
Pada dasarya converter kit dibagi menjadi 2 jenis, yaitu
untuk pemakaian bahan bakar secara bergantian (bifuel,
pada mesin bensin), dan pemakaian bahan bakar secara
bersamaan (dual fiel, pada mesin disel). Masing-masing
jenis ini dibagi lagi menjadi sistem konvensional dan
sistem injeksi. Pada uwmumnya converfer kit sistem
konvensional terdiri dari sistem penyaluran bahan bakar,
katup-katup solenoid, pengukur tekanan, pengatur
tekanan dan penguap gas (pressure regulator/vaporizer),
mixer, rangkaian elektronik, dan tangki gas [8].

Pemakaian converter kit pada mesin bensin lebih
populer dibandingkan dengan mesin disel, karena nilai
ekonomi yang diperoleh lebih besar dibandingkan dengan
converter kit mesin disel. Pada penelitian ini vang akan
dirancang adalah komponen pressure regulator dari
converter kit mesin bensin konvensional yang akan
dikonversi menggunakan gas LPG. Pemilihan komponen
ini  dikarenakan, untuk komponen-komponen lamnnya
dapat dibeli dengan mudah di pasaran. Alasan lainnya
adalah karena pressure regulafor yang dijumpai di
pasaran banyak yang tidak dapat bekerja dengan stabil,
mengalami  kebocoran gas, sulit dioperasikan, dan
harganya relatif mahal [9].

2. METODA PERANCANGAN

Dalam penelitian ini, tujuan perancangan yang
ditetapkan adalah untuk mendapatkan rancangan (design)
awal pressure regulator yang sederhana namun memenuhi
persyaratan keselamatan, harganya murah, mudah dibuat,
dan mudah diperbaiki. Adapun batasan perancangan
adalah tekanan tangki gas 1,1 - 10 bar, kapasitas mesin 10
hp. dan untuk digunakan pada mesin bensin 4 tak dengan
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sistem karburator. Untuk melakukan perancangan ini
dilakukan proses perancangan seperti terlihat pada
diagram alir Gambar 1. Survey pasar dilakukan terhadap
beberapa jenis pressure regulator yang telah dianalisis
oleh peneliti sebelumnya [9, 10] dan beberapa produk
vang telah dipatenkan [11, 12]. serta dari katalog dan
manual operasi produk [8. 13, 14]. Adapun studi literatur
dilakukan untuk memahami berbagai masalah vyang
terkait dengan metoda perancangan [15] secara umum dan
berbagai pertimbangan kritis yang perlu diperhatikan pada
perancangan alat ini.

Berdasarkan hasil studi literatur dan survey lapangan
diperoleh beberapa kesimpulan penting yang diantaranya
adalah bahwa kehandalan snatu converter kit sangat
tergantung dar rancangan pressure regulator. Fungsi
utama dari pressure regulator adalah untuk menurunkan
tekanan dari tekanan tangki menjadi tekanan operasional.
Selain itu juga berfungsi untuk mengatur debit aliran gas
yang masuk ke ruang bakar mesin. Pada umumnya
pressure regulaior mempunyai 2 tingkat penurun tekanan.
Tingkat pertama berfungsi untuk menurunkan tekanan gas
dari tangki sampai dengan nilai tekanan tertentu biasanya
1.5 bar. Sedangkan tingkat kedua berfungsi untuk
mengatur debit gas vang akan dialirkan ke dalam ruang
bakar melalui saluran udara (intake manifold).

Pada sebagian besar pressure regulator yang
dijumpair di pasaran, komponen utamanya terdiri dari
diafragma/membran dan pegas. Pemilihan diafragma
didasarkan pada sifatnya yang mampu mengikuti defleksi
meskipun gava vang bekerja relatif kecil. Kelebihan lain
dari komponen ini adalah memiliki ketahanan lelah yag
cukup tinggi meskipun dioperasikan pada frekuensi
pembebanan yang cukup tinggi. Jika dilihat secara
fungsional, pemilihan diafragma ini juga karena gaya
yang bekerja padanya dihasilkan dari tekanan fluida yang
bekerja pada kedua sisinya. Selain itu, diafragma juga
berfungsi sebagai dinding pemisah antara fluida di satu
ruangan dengan fluida di ruangan lainnya.

Berdasarkan pertimbangan di atas maka dihasilkan
konsep fungsonal rancangan awal pressure regulator,
seperti  ditunjukkan pada Gambar 2 dan 3, vyang
memperlihatkan operasinya pada saat mesin  belum
beroperasi dan pada saat mesin beroperasi. Seperti terlihat
pada Gambar 2 (a), katup pada ruang-1 dalam keadaan
terbuka sehingga gas mengalir masuk ke ruang-1
kemudian mengalir ke ruang-2. Pada ruang-2 ini katup
dalam keadaan tertutup sehingga gas tidak dapat mengalir
keluar. Dengan adanya aliran yang kontinu dari gas maka
tekanan pada ruang-1 akan naik sehingga mendorong
membran di ruang-1 ke atas. Hal ini menyebabkan katup
ruang-1 tertutup seperti terlihat pada Gambar 2 (b).

Pada ruang-2 terdapat lubang isap vang
dihubungkan dengan saluran udara masuk ke mesin,
sehingga pada saat piston melakukan langkah isap maka
membran pada ruang-2 tertarik ke atas yang
mengakibatkan  katup  ruang-2  terbuka.  Dengan
terbukanya katup ruang-2 maka gas mengalir keluar,
sehingga tekanan gas pada ruang-1 akan turun. Penurunan
tekanan ini mengakibatkan membran ruang-1 terdorong




Mulai

ke bawah oleh gaya pegas, sehingga katup ruang-1

terbuka. seperti terlihat pada Gambar 3.

Survey pasar dan
literatur

- Konsep fungsional
- Rancangan fungsional

v

Tekanan gas holder (P1)
Tekanan input mixer (Pa)
Laju aliran masa (m)
Diameter pipa (D)
Massa jenis (p)
Viskositas (p)

v

Menentukan luas penampang
pipa dan kecepatan aliran

A=Y m D?
S
oA

v

Menentukan friction factor, rugi katup, rugi penampang luas
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PRt
K, =0,5+0,15 —-
A

-

Menentukan penurunan tekanan

1 s L
AP ==pV* 1+ f=+K
2P ( .fD ]

v

Menentukan tekanan yang dikeluarkan
pressure regulator
P2=Ps+AP

L 7

¥

Menentukan gaya tekan membran 1
Diameter membran direncanakan Scm
F2= (P2 - Pam) .A1

Menentukan gaya tekan membran 2
Diameter membran direncanakan Scm
F2=P2.A

!

!

Menentukan koefisien kekakuan total. X1 dan y1
direncanakan sebesar 10 mm dan 3 mm
F2 = Kuwl (X1 +y1)

Menentukan gaya isap membran 2
P3=0,9 Atm
F3 = (Pam-P3) Az




Menentukan gaya tekan sekrup
F1= Keotar . X1

v

Menentukan koefisien kekakuan total.
y2 direncanakan sebesar 3 mm
F3 = Kiotal . y2

Menentukan tekanan yang
mengakibatkan membran terdefleksi (P)
po b

A]

v

'

Menentukan besarnya perpindahan
sekrup (X2)
Fa=F2
Fa = Kiow . X2

v

Menentukan tebal membran
_3PR '.!1 -v2)

21 3 o
6.0 &

v

Menentukan tekanan yang mengakibatkan
membran terdefleksi (P3)

Menentukan pendesakan pegas (¥p1)
dan konstanta kekakuan pegas (Kp1)
Kor=Xi=w1
Fp] = Kp] . Xp\

¢

Menentukan material pegas yang

h

terdapat dipasaran

'

Menentukan ukuran pegas
=  diameter kawat pegas (dp1)

d,> ,SFDx’d,x
T.T

= diameter gulungan pegas (Dp1)
Dpi = Dfd x d mm
= jumlah gulungan (n1)

G.d
3
8.07) % e
= panjang minimum pegas (Lp1)

=

Lp1 = (n1+1,5)dp1 +n1. 0,5 + Xpegast

Menentukan pendesakan pegas (Xp2) dan
konstanta kekakuan pegas (Kg2)
Xpz=Xa-y2
Fp2 = Kp2. Xp2

v

Menentukan material pegas

yang terdapat dipasaran

v

Menentukan ukuran pegas
= diameter kawat pegas (dp2)

8FD/d.x
d,, = |—=
T.T

»  diameter gulungan pegas (Dp2)
Dpz = Did x d mm
= jumlah gulungan (n)

7.d

r
h, = YA
8-( /1) K s

= panjang minimum pegas (Lp2)

Lp2 = (n2 +1,5) dp2 +n2 . 0,5 + Xpegas2
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Ukuran sesuaikan dengan
yang mendekati di pasaran YES

Y

Ukuran sesuaikan dengan yang
YES mendekati di pasaran

!

Analisis pegas yang ada di

pasaran:

* Kemampuan pegas
menerima gaya terbesar

= Keamanan pegas

= Konstanta kekakuan pegas

= Keamanan terhadap
tekukan

= Umur pegas

Analisis pegas yang ada di
pasaran lebih besar/sama
dengan analisis pegas hasil
perhitungan

v

Analisis pegas yang ada di

pasaran:

* Kemampuan pegas
menerima gaya terbesar

= Keamanan pegas

= Konstanta kekakuan pegas

= Keamanan terhadap
tekukan

= Umur pegas

Analisis pegas yang ada di
pasaran lebih besar/sama
dengan analisis pegas hasil
perhitungan

Daftar output dimensi :
Material pegas

Diameter membran 1 (D1)
Diameter pegas 1(Dp1)

Y

Pembuatan

Y

| Selesai

Tebal membran 1 (t:)
Diameter kawat pegas 1 (dg1)
Panjang pegas (Ly)
Diameter membran 2 (D)
Diameter pegas 2 (Dp:)
Tebal membran 2 (t)
Diameter kawat pegas 2 (d;2)
Panjang pegas 2 (Ls2)

Gambar 6. Diagram alir perancangan
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan data-data yang digunakan didapatkan
dimensi alat sebagai berikut:

— Diameter silinder : 50 mm

- Tinggi silinder :5525 mm
— Panjang pegas ruang 1 (L;) :27 mm

— Panjang pegas ruang 2 (L;) : 20 mm

— Diameter pegas ruang 1 (Dp1):11,6 mm
— Diameter pegas ruang 2 (Dp2) : 6.25 mm

— Diameter membran 1 & 2 : 50 mm
— Tebal membran 1 (t;) 1.6 mm
— Tebal membran 2 (t5) 3 mm

— Diameter pipa input (Dy) © 15 mm

— Diameter pipa output (Dis) 15 mm
— Diameter katup dop (Dy2) ©5 mm
—  Diameter disk valve (Dy3) ;5 mm

(b)

Gambar 2. Prinsip kerja pada saat mesin belum
beroperasi

Gambar 3. Prinsip kerja pada saat mesin beroperasi
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Gambar 4. Dimensi Pressure regulator
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Gambar 5. Bagian-bagian pressure regulator
1. Sekrup penyetel pegas; 2. Lubang isap; 3. Membran;
4. Lubang output; 5. Lubang input; 6.Katup; 7.Pegas

3.1. Penurunan Tekanan

Aliran gas seperti terlihat dalam Gambar 3 disuplai
dan tanki LPG. Biogas dalam tanki diasumsikan dalam
kondisi stagnasi vaitu keadaan pada saat tidak ada
kecepatan (Vg = 0). Tekanan P, diatur dengan
menggunakan baut pada ruang-1. Pada saat baut diputar,
baut akan menekan pegas sehingga membran akan
melengkung ke bawah. Membran akan kembali ke tempat
semula karena ada gava tekan membran ke atas yang
disebabkan oleh tekanan P,. Jadi besar tekanan P
tergantung pada gaya F), sedangkan F; tergantung pada
nilai X;. Pada Gambar 6 di bawah diperlihatkan hasil
perhitungan nilai tekanan keluar P; sebagai fungsi dari
defleksi pegas X|.

3.2. Debit Maximum

Debit maximal yang dikeluarkan pressure regulator
terjadi pada saat perbedaan tekanan antara tekanan yang
dikeluarkan Pressure regulator dan tekanan udara sekitar
mencapai tertinggi. Ini terjadi pada saat tekanan yang
dikeluarkan Pressure regulator sebesar 10 bar. Dengan




menerapkan persamaan Bernoulli dan diagram Moody
maka dapat diketahui debit maximal vang dikeluarkan
Pressure regulator yaitu 0,116 m%/s. Pada alat ini, katup
dapat terbuka karena adanya isapan dari piston atau
dengan kata lain pada saat pif®n melakukan langkah isap
maka katup akan terbuka. Dengan kondisi seperti ini
maka dapat dikatakan bahwa frekuensi buka katup
sinkron dengan frekuensi isap piston.

Pada mesin 4 langkah setiap 2 putaran terjadi satu
kali langkah isap, jadi jika mesin ini pada putaran
maximal vaitu 2400 rpm terjadi 1200 isap tiap menit atau
20 isap tiap detik. Frekuensi buka katup sinkron dengan
frekuensi isap piston sehingga besamnya frekuensi isap
katup sebesar 20 bukaan tiap detik atau 20 Hz. Pada
konstrukst i1 katup dihubungkan dengan membran pada
ruang kedua sehingga, membran juga akan terdefleksi
sebanyak 20 kali tiap detik.

GRAFIK PERUBAHAN P2 TERHADAP X1

125 -
E 12 /
y=0.0188 + 1’,‘/
N —
B Z 105+ f

Gambar 6. Kurva tekanan P> terhadap defleksi X,

3.3. Frekuensi Getaran Membran Karena Defleksi
Frekuensi getaran maksimum membran akibat
defleksi dihiung dengan menggunakan persamaan [16]:

s _0.469.1 E_ o
"R\ pll—v?

£, =319.23 Hz

Dari hasil diatas maka frekuensi getaran maksimum
membran lebih besar dari frekuensi getar membran pada
saat beroperasi, sehingga membran aman digunakan.

3.4. Perkiraan Umur Pegas

Umur dari svatu elemen mesin tergantung dari
material elemen mesin dan tegangan vang dibebankan
pada elemen mesin tersebut. Semakin kecil tegangan yang
dibebankan. semakin panjang umur elemen mesin
tersebut. Umur pada elemen mesin dibedakan menjadi
dua yaitu umur terhingga dan tidak terhingga. Untuk
umur pegas digunakan istilah siklus. Besarnya umur
elemen mesin dapat dihitung dengan menggunakan
rumus:

- 1
N=10%5,

dimana:

N = jumlah siklus tegangan beban (siklus)
Sr = tegangan maksimal (T.) yang dibebankan (N/mm?)

b = perbandingan antara kekuatan tarik dan ketahanan
bahan
¢ = perbandingan antara kuadrat kekuatan tarik dan

ketahanan bahan.
Pada perancangan ini material pegas vang digunakan
mempunyai kekuatan tarik (Sf) 2350 N/mm? [17].

4 Pegas 1
Tegangan puntir maximal
Toue =489.8 N/mm?

Umur
N =695.107 siklus

Nilai siklus tegangan pegas ini sinkron dengan siklus isap
ruang bakar. Pada mesin 4 langkah setiap 2 putaran terjadi
satu kali langkah isap, jadi mesin ini pada putaran 2400
rpm terjadi 1200 siklus isap tiap menit atau 72.000 siklus
isap setiap jam. Jika mesin dioperasikan selama 24 jam
non stop, maka akan terjadi 1.728.000 siklus isap.
schingga pegas juga akan mengalami 1.728.000 siklus
tegangan. Dari hasil analisis diatas kemampuan pegas
pada ruang-1 menerima siklus tegangan sebesar 2,74 . 10%
siklus. Hasil ini masih lebih besar dari siklus tegangan
pada saat mesin beroperasi, sechingga dapat disimpulkan
bahwa pegas akan berumur panjang.

+ Pegas2
Tegangan puntir max
Ty = 35745 N/mm?

Umur
N=24.10" siklus

Dari hasil analisis diatas kemampuan pegas pada ruang-2
menerima siklus tegangan sebesar 2.4.107 siklus, Hasil ini
masih lebih besar dari siklus tegangan pada saat mesin
beroperasi (1.728.000 siklus) sehingga, dapat disimpulkan
bahwa pegas akan berumur panjang.

3.5. Keamanan Pegas Terhadap Tekukan Karena
Beban
Untuk menjaga keamanan pegas dari tekukan dapat
dilihat pada kuva dalam Gambar 7. Syarat pegas aman
dari bahaya tekukan adalah harga f,./L. tidak berimpit
dengan harga L = Lo/D.

+ Pegas 1

Nilai derajat kelangsingan adalah [18]:

Pl
D

% =233 dan fu./L.=493 %




Dari Gambar 7 terlihat bahwa hasil ini berada jauh dari
kondisi vang tidak kuat, sehingga pada pegas ruang-1
tidak perlu ditakutkan adanya bahaya tekuk.
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Gambar 7. Keamanan tekuk untuk pegas tekan [18]

+ Pegas2
Besamya derajat kelangsingan adalah [18]:
s
D

A=32

‘f;rnx 11(1)% = Ellm%
Lo 20
=18 %

Dari Gambar 7 diatas terlihat bahwa hasil ini berada jauh,
schingga pada pegas ruang-2 juga tidak perlu ditakutkan
adanya bahaya tekuk.

3.6. Tebal Casing (Rumah)

Material vang digunakan untuk membuat rumah
pressure regulator adalah Alumunium dengan proses
pengecoran. Alumunium cor mempunyai kekuatan o =
70 N/mm? [17]. Untuk ini dipilih material Alumunium
dengan tebal 5 mm, sehingga tegangan kerja adalah:

o= Q (N/mm?) [13]
21
P = tekanan maximal didalam Pressure regulator
(N/mm?)
D = diameter Pressure regulator  (mm)
t = tebal tangki pressure regulator (mm)

Puax = 1,25 Atm = 0,13 N/mm?
G = (0,65 N/mm?

Dari hasil diatas berarti tegangan imi dibawah tegangan
vang diijinkan, schingga silinder aman digunakan.

3.7. Analisis Kebocoran Sambungan Baut dan Paking

Kebocoran sambungan baut dan paking sangat
dipengaruhi oleh kekakuan baut, kekakuan paking. gaya
pemisah dan gaya awal baut. Syarat agar tidak terjadi
kebocoran adalah gaya pengikat, yang diakibatkan oleh
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baut, lebih besar dan gaya pemisah pada sambungan
paking. Pada pressure regulator ini gaya pemisah
diakibatkan oleh tekanan didalam pressure regulator.
Dari perhitungan didapatkan hasil seperti berikut ini.

" Gaya p\Pengikat Baut
Gaya  pengikatan  baut
menggunakan persamaan [15]:

dapat  dihitung  dengan

Fm =K (.J&%
}\b + Rm

dimana :

Fu = Gaya pengikatan N

I = Gaya pemisah total N

F, = Beban awal baut N

Ky = Konstanta kekakuan baut

K = Konstanta kekakuan paking

)-F

F,, =-1155KN

" Gaya Pemisah Sambungan (Fy.)

Gaya pemisah pada sambungan (F,) dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan [13]:

Fps=Ag. m.P

dimana:

A, = luas paking total (m?)

m = factor paking (gasket factor)

P = tekanan yang cenderung memisahkan sambungan
(N/m?)

Fps= 0.2187 KN

Dari hasil diatas terlihat bahwa gaya pengikatan lebih
besar dari gaya pemisah sambungan

Fo = Fps

Dari hasil diatas berarti paking aman terhadap kebocoran.

4. KESIMPULAN

1. Material rumah pressure regulator yang digunakan
adalah aluminium. Hal ini dikarenakan aluminium
mempunyai sifat tidak korosi. ringan, tahan terhadap
temperatur dan mempunyai kekuatan tinggi.

2. Material pipa vang digunakan adalah pipa karet
dengan dililiti kawat di permukaan luamya. Hal ini
dikarenakan karet mempunyai sifat lentur, tidak
korosif, ringan.

. Material membran yang digunakan adalah karet viton.

4. Alat penurun tekanan ini dapat menurunkan tekanan
dengan range 1,1 sampai 10 bar.

5. Debit maximal yang dapat dikeluarkan pressure

regulator sebesar 0,116 m’/s

6. Proses pembuatan rumah pressure regulator ini dengan

proses pengecoran,

[




7. Biaya proses pembuatan pressure regulator
menghabiskan biaya sekitar Rp 750.500,00.

ini
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