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RINGKASAN

Muhammad Roby, Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas
Lambung Mangkurat, Januari 2025. Analisis Pengaruh Varias Panjang dan
Porositas Adsorben Terhadap Perilaku Aliran Gas Buang pada Knalpot Motor
Berdasarkan Simulasi Dinamika Fluida Komputasional. Pembimbing : Ir. Adgli
Mursadin, ST., M.T., Ph.D., IPU.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi panjang dan
porositas adsorben terhadap perilaku aliran gas buang pada knalpot motor dengan
menggunakan metode simulasi dinamika fluidakomputasional (CFD). Varias yang
diuji meliputi panjang adsorben 35 mm dan 45 mm, serta ukuran 40 dan 50 mesh,
pada tiga putaran mesin: Rendah, Sedang, dan Tinggi. Simulasi dilakukan
menggunakan persamaan Navier-Stokes dan model turbulensi k-o (omega) SST
menggunakan software Ansys Fluent Sudent Version.

Hasil simulasi menunjukkan bahwa adsorben dengan panjang 35 mm dan
ukuran porositas 40 mesh memberikan hasil aliran fluida yang optimal. Pada
panjang 35 mm, meskipun perbedaan laju perpindahan panas, tekanan gas buang,
dan laju pembuangan tidak signifikan dibandingkan dengan panjang 45 mm, tetapi
penggunaan bahan dan proses pembuatan adsorben menjadi lebih efisien dan
mudah. Selain itu, ukuran porositas 40 mesh dipilih karena distribusi temperatur
dan tekanan yang |ebih rendah, ditunjukkan oleh nilai rata-rata domain fluida yang
lebih kecil, serta diharapkan kecepatan aliran yang lebih tinggi akibat pori yang
lebih besar.

Kata Kunci : Dinamika Fluida Komputasional (CFD), Adsorben, Aliran Fluida, Knalpot.



SUMMARY

Muhammad Roby, Mechanical Engineering Study Program, Faculty of
Engineering, Lambung Mangkurat University, January 2025. Analysis of the Effect
of Adsorbent Length and Porosity Variations on the Behavior of Exhaust Gas Flow
in Motorcycle Mufflers Based on Computational Fluid Dynamics Smulation.
Advisor: Ir. Agli Mursadin, ST., M.T., Ph.D., IPU.

This study aims to analyze the effect of variations in the length and porosity
of the adsorbent on the behavior of exhaust gas flow in motorcycle mufflers using
the computational fluid dynamics (CFD) simulation method. The variations tested
include adsorbent lengths of 35 mm and 45 mm, as well as porosity sizes of 40 mesh
and 50 mesh, at three engine speeds: Low, Middle, and High. The simulation was
conducted using the Navier-Sokes equations and the k-« (omega) SST turbulence
model using Ansys Fluent Sudent Version software.

The simulation resultsindicate that the adsor bent with a length of 35 mmand
a porosity size of 40 mesh provides optimal fluid flow performance. For the 35 mm
length, although the differencesin heat transfer rate, exhaust gas pressure, and flow
rate were not significant compared to the 45 mm length, the use of materials and
the adsor bent manufacturing process were more efficient and easier. Furthermore,
the 40 mesh porosity size was selected due to its lower temperature and pressure
distribution, as evidenced by the lower average fluid domain values, and the

expected higher flow velocity resulting from larger pores.

Keywords. Computational Fluid Dynamics (CFD), Adsorbent, Fluid Flow, Muffler.

Xi



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur ke hadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan
hidayah-Nya sehingga dapat terselesaikannya karyailmiah ini, shalawat dan salam
semoga slalu tercurahkan kepada Baginda Nabi Muhammad SAW, beserta sahabat,
kerabat, serta pengikut beliau hingga akhir zaman.

Skripsi ini berjudul “Analisis Pengaruh Variasi Panjang dan Porositas
Adsorben Terhadap Perilaku Aliran Gas Buang pada Knalpot Motor Berdasarkan
Simulasi DinamikaFluidaKomputasional”. Skripsi ini merupakan salah satu syarat
untuk dapat lulus menjadi Sarjana Teknik di Program Studi Teknik Mesin, Fakultas
Teknik, Universitas Lambung Mangkurat.

Skripsi ini disusun dengan pengharapan besar, semoga dapat bermanfaat
bagi para pembaca. Semoga dapat menjadi pelitadi hati mahasiswa. Semoga dapat
menjadi pemantik jiwa yang sedang berjuang. Semoga dapat menjadi semangat
baru dalam pemikiran anda.

Bagi anda yang sedang berjuang, semoga skripsi ini dapat menguatkan
perjuangan anda. Bagi anda yang sedang mencari jalan, semoga skrips ini dapat
menggerakkan anda utuk menemukan jalan.

Akhir kata, saya berharap semoga skripsi ini berguna bagi pengembangan
ilmu dan teknologi khususnya dalam bidang Teknik Mesin.

Banjarbaru, 1 Januari 2025
Mahasiswa

Muhammad Roby
NIM . 2010816210040

xii



DAFTAR IS

HALAMAN JUDUL ...ttt i
HALAMAN PENGESAHAN ... i
HALAMAN IDENTITAS. ..ot i
HALAMAN KONSULTASI ... iv
PERNYATAAN ORISINALITAS. .o Vi
RIWAYAT HIDUP ...t s Vii
UCAPAN TERIMAKASIH ...t viii
RINGKASAN ettt st e b e e e rbe e san e e sneesnneenneeas X
SUMMOARY ettt st e b e et b e e sare e e be e snreenseesaneenneeeans Xi
KATA PENGANTAR L.t Xil
DAFTAR LS ettt s Xiii
DAFTAR TABEL ..o s XVi
DAFTAR GAMBAR ..ttt XVil
DAFTAR SIMBOL ..ottt st et XX
BAB | PENDAHULUAN ...t 1
0 = =T = 1 = 7 oo S 1
1.2 RUMUSAN MBSAIAN ...t 2
1.3 Tujuan Penelitian........cccccocueieeiiie ettt s 2
1.4  Batasan Masalah.........cccoeeiiiiiiieiesese et 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 4
2.1 AJSOIDEN .. 4
211 Pengertian AdSOrDEN .......oceeiiiiieee e e 4
212 Manfaat dan Kegunaan AdSOrbeN.........ccceoeeeiveeneniienee e 4

2.2 FIUIA. . 5
221 ALIFan LAmiNer ....cc.ooueiieieieieseesie st 7

xiii



222 AT AN T NS IS ceeiiieee ettt e et e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 8
2.2.3 ALTAN TUMDUIEN ..o 8

2.2.4  Pengaruh Perilaku Aliran Terhadap Perpindahan Panas Konveksi . 12

2.3 CAD (Computer Aided DESIQN) ....ccevveriirierieniereeeeee e 13
2.4  CFD (Computational Fluid DYNamicCs) ........ccccevuererieereenesseeseesenseesnns 14
241  Finite Element Method..........cccooiiineinincieeseece e 16
242  Finite Difference Method ... 17
243  Finite Volume Method ............cccciiiieiiniiceere e 17
244 IMESNING ... evereveeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseees s se s seseseseseseeeesese e s s seseeesseesseee e 18
245  Boundary Condition..........ccccceeieeiieieeiecieeseese e 21
2.5  Persamaan Navier - SIOKES.........ccoiiiiiiniiiereeeeee e 22
251  Hukum Kekekalan Massa.........ccccoemirerinieeieeieniesesiese s 23
252  Hukum Kekekalan Momentum..........coceeereeieeieneneneseseseseeeens 24
253  Hukum Kekekalan ENergi ........cococeveeninienieniesee e 25
2.6 ANSYSFIUBNT......oiieiie s 26
2.7  Hasil Penelitian Sebelumnya..........cccoooviiiiiniiie e 27
BAB III METODE PENELITIAN ..ot 31
3.1  Waktu dan Tempat Penelitian..........ccecvveeveeii s 31
3.2 Alat dan Bahan yang digunakan...........cccecereeiesieeneeinseeseesee e s 31
3.3  Tabel RanCangan Data..........ccccceveereeiiesieeneeieseese e 31
34  KerangKaPendlitian ........cccceciieiieie e 32
35 Prosedur Penelitian..........ocooeiiiiieiinesieeeeee e 33
36 ANAISIS DA ...c.ccuiieiieirierieee e 41
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ... 42
4.1 Validas Hasil SIMUIaS ..o 42
411  TanNPAAASOIDEN......cciiitieeee e e 42

Xiv



412 AdSOrDEN A0 IMESN ... 43

4.2  DiStribus TEMPEratur ......ccccoeiieieeseseeeeee e 45
421  Putaran Rendah (1000 RPM) ........overeeeeeeereeeeeesseeeseeesseeesseeesneens 45
4.2.2  Putaran Sedang (2000 RPM).......cccoiiiiiinininieeiese e 53
423  Putaran Tinggi (3000 RPM) ........ovemveeeereeeseeseeeesesseeseeesesssssesens 60

4.3  Distribusi TEKAN@AN ......cccooveiiieceeee e 68
431  Putaran Rendah (1000 RPM) ......cccoiiiirininirieeeie e 68
432  Putaran Sedang (2000 RPM).......oumveomeeomeenseeseeeesesseesesenesesssesesnns 71
433  Putaran Tinggi (3000 RPM) .....oceoveieeereeneeeseeereseesesseeseseseseseseresnns 75

4.4  Distribusi KeCepatan .........cccccecveieieeie et 78
441  Putaran Rendah (1000 RPM) .......coooieeeeerieeeeeeeeeeeeesseeseeseeeseeesenns 78
442  Putaran Sedang (2000 RPM).......ccoooriiiieiine e 81
443 Putaran Tinggi (3000 RPM) .....cccceiiiiiiieiene e 84

45  AnalissPembahnasan..........cccoiiiiiiii e 87
451  DiStribuS TEMPEIEIUN........eiiieeieieiesie et 88
45.2  Distribusi TEKANAN.........ccoeieiieieees e 91
453  Distribusi KECEPAaN .........covreeieieriesie s 92
454  Dampak Terhadap Kinerja Knalpot.........cccoceveeneeieseenesieeseeen 9

BAB YV PENUTUP ... 96
51 KESIMPUIAN c.c.eeeiiceceee et 96
5.2 SAFAN i r e ne e ne e ne e nar e 96
DAFTAR PUSTAKA ettt e 98
LAMPIRAN

XV



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Tabel Rancangan Data...........cccevveiereiineniesieeeeeee s 31
Tabel 3.2 Data Hasil Pengujian Tanpa Adsorben..........cccoevvecvvcevecce v, 35
Tabel 3.3 Data Hasil Pengujian Adsorben 40 Mesh..........ccoovevieciccecicceee, 35
Tabel 3.4 Definisi Material FIUENt .........ccoovviieiieceeeee s 40
Tabel 3.5 KONiS BAAS .......ccceiiiiisierieee et 40
Tabel 3.6 KOMPOSISi GaS BUANG........cciveieiierieeieseeseeie e sieeee e ste e ssee e e s 41
Tabel 4.1 Perbandingan Hasil Pengujian dan Simulasi TanpaAdsorben.............. 42
Tabel 4.2 Perbandingan Hasil Pengujian dan Simulasi Adsorben 40 Mesh ......... 43
Tabel 4.3 Nilai Rata—rata pada Domain Fluida............cceoeieiininininenceeee 88

XVi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 AlIran [aminar ........coccoieeieieseee e 8
Gambar 2.2 Aliran TrANSISI ....c.cevueriirierieseseeeeee et 8
Gambar 2.3 Aliran TUFDUIEN ........ccoieiiieceeee e 8
Gambar 2.4 Computer AIded DESIGN ....c..coveerieriirieerieeee et e 14
Gambar 2.5 Computational Fluid DyNamiCs..........cccceoereeienenenene s 16
Gambar 2.6 MeShing QUAalILY .........ccuereeieereerie s 19
Gambar 2.7 Perbedaan polyhexcore, hexcore, polyhedral, tetrahedral ................ 21
Gambar 2.8 CoNtrol VOIUME............oiiiieeiisiesiee e 22
Gambar 2.9 ANSYS WOIKDENCH .......ccueiiiieie e 26
Gambar 3.1 Kerangka Penelitian .........cccceeeeieeie s 33
Gambar 3.2 TitiK PENQUJIAN ....c..cceeieieece ettt 34
Gambar 3.3 Desain KNalPOt 3D ......c.coieriinieieeie et 37
Gambar 3.4 Dimensi KNalIPOL .........cccooueiiiirienininenesee e 38
Gambar 3.5 DesaiNn AQSOIDEN .....cc.ciiiiiiie e 38
Gambar 3.6 Ansys SpaceClaim User Interface........coecveeevecveveececce e 39
Gambar 3.7 Ansys Mesh User INterface........coouvvvveeneniineeneece e 39
Gambar 3.8 Ansys Fluent User INterface.........ccovveveririeieeieresese e 40
Gambar 3.9 Ansys CFD Post User Interface.........ccvveeeeieerieeceseese e 41
Gambar 4.1 Plane YZ Tanpa Adsorben 1000 RPM ..........ccccoeveveeveeie e 46
Gambar 4.2 Plane YZ 1000 RPM 35 MM 40 MESh........cccceiiriivennenieneereeee e 47
Gambar 4.3 Plane XY Belakang 1000 RPM 35 mm 40 Mesh........ccccoveeevvenennee. 47
Gambar 4.4 Plane XY Depan 1000 RPM 35 mm 40 Mesh........ccccecveeveeeriecnenne. 47
Gambar 4.5 Plane YZ 1000 RPM 45 mm 40 M@Sh.........ccceivveieenerieene e 48
Gambar 4.6 Plane XY Belakang 1000 RPM 45 mm 40 Mesh.........ccccoeeeeennee. 49
Gambar 4.7 Plane XY Depan 1000 RPM 45 mm 40 Mesh........cccevveeevvenincnenne. 49
Gambar 4.8 Plane YZ 1000 RPM 35 mm 50 MeSh.........cccevvenreneneenesieenieenn 50
Gambar 4.9 Plane XY Belakang 1000 RPM 35 mm 50 Mesh..........cccocveieneee. 50
Gambar 4.10 Plane XY Depan 1000 RPM 35 mm 50 Mesh.........cccceeceeveecnnene. 51
Gambar 4.11 Plane YZ 1000 RPM 45 mm 50 Mesh.........ccccovveviiicieccecceece, 52
Gambar 4.12 Plane XY Belakang 1000 RPM 45 mm 50 Mesh.........cccccevveunnnee. 52
Gambar 4.13 Plane XY Depan 1000 RPM 45 mm 50 Mesh.........ccccevevevivennnee. 52

XVii



Gambar 4.14 Plane Y Z Tanpa Adsorben 2000 RPM .........ccccevvveenenieneeneeiene 53

Gambar 4.15 Plane YZ 2000 RPM 35 MM 40 MeSh.......ccccovevereeneneneesieeee e 54
Gambar 4.16 Plane XY Belakang 2000 RPM 35 mm 40 Mesh.........cccccvevvvennenee. 54
Gambar 4.17 Plane XY Belakang 2000 RPM 35 mm 40 Mesh.........ccccceeevveunenee. 55
Gambar 4.18 Plane YZ 2000 RPM 45 mm 40 Mesh........cccoeveeiieiie e, 56
Gambar 4.19 Plane XY Belakang 2000 RPM 45 mm 40 Mesh........cccceeeervnenne. 56
Gambar 4.20 Plane XY Depan 2000 RPM 45 mm 40 Mesh.......ccccceevveeriecnnenee. 56
Gambar 4.21 Plane YZ 2000 RPM 35 mm 50 MeSh........ccccvereiinenierenesieennnnn 57
Gambar 4.22 Plane XY Belakang 2000 RPM 35 mm 50 Mesh...........ccccceenieene. 58
Gambar 4.23 Plane XY Depan 2000 RPM 35 mm 50 Mesh........ccccevvvvenivcnnnnne. 58
Gambar 4.24 Plane YZ 2000 RPM 45 mm 50 MeSh........cccceereienenerenenieenieens 59
Gambar 4.25 Plane XY Belakang 2000 RPM 45 mm 50 Mesh.........ccccceevveneeee. 59
Gambar 4.26 Plane XY Depan 2000 RPM 45 mm 50 Mesh.........ccccveceeveecnnenne 60
Gambar 4.27 Plane YZ Tanpa Adsorben 3000 RPM .........ccccoivinenenineneneenens 61
Gambar 4.28 Plane YZ 3000 RPM 35 MM 40 MeSh........ccccoeereienenerenesieenieenn 62
Gambar 4.29 Plane XY Belakang 3000 RPM 35 mm 40 Mesh.........ccccceeevveueenee. 62
Gambar 4.30 Plane XY Belakang 3000 RPM 35 mm 40 Mesh........ccccceeeeeenenne. 62
Gambar 4.31 Plane YZ 3000 RPM 45 Mm 40 MeSh........ccccveevreenenieseenieeee e 63
Gambar 4.32 Plane XY Belakang 3000 RPM 45 mm 40 Mesh........ccccceevvvennnnee. 64
Gambar 4.33 Plane XY Depam 3000 RPM 45 mm 40 Mesh........ccccccveeevvvennnne. 64
Gambar 4.34 Plane YZ 3000 RPM 35 mm 50 Mesh........ccccooeiininininineneeeees 65
Gambar 4.35 Plane XY Belakang 3000 RPM 35 mm 50 Mesh........cccceceevenenee. 65
Gambar 4.36 Plane XY Depan 3000 RPM 35 mm 50 Mesh.........ccceevveeriecnnenee. 66
Gambar 4.37 Plane YZ 3000 RPM 45 mm 50 MeSh........ccccevereivnenerenenierennnnn 67
Gambar 4.38 Plane XY Belakang 3000 RPM 45 mm 50 Mesh..........cccceeenieene. 67
Gambar 4.39 Plane XY Depan 3000 RPM 45 mm 50 Mesh........cccceevveennenennne. 67
Gambar 4.40 Plane YZ 1000 RPM Tanpa Adsorben.........cccceevvceeveeceseececnee, 68
Gambar 4.41 Plane YZ 1000 RPM 35 MM 40 MeSh........ccccuvereineneenesieneeeenn 69
Gambar 4.42 Plane YZ 1000 RPM 45 mMm 40 MeSh.......cccooerirreeneneneerieeee e 70
Gambar 4.43 Plane YZ 1000 RPM 35 mMm 50 MeSh........cccoovevvreeneninseenieeeene 70
Gambar 4.44 Plane YZ 1000 RPM 45 mm 50 MeSh........cccceoereienenerenenieenneens 71
Gambar 4.45 Plane YZ 2000 RPM Tanpa Adsorben.........cccccceveeveecececcecnenne, 72

XViii



Gambar 4.46 Plane YZ 2000 RPM 35 MM 40 MESN....uuuuueueeeeeeeeeeeeeeee e 72

Gambar 4.47 Plane YZ 2000 RPM 45 mMm 40 MeSh........cccocvevvveeneeeneeneeee e 73
Gambar 4.48 Plane YZ 2000 RPM 35 mm 50 MeSh........ccccoerrenenereneniecnneens 74
Gambar 4.49 Plane YZ 2000 RPM 45 mm 50 MeSh........ccccevreivneneienieniereennnn 74
Gambar 4.50 Plane YZ 3000 RPM Tanpa Adsorben.........ccccocvvevenienenieciee, 75
Gambar 4.51 Plane YZ 3000 RPM 35 Mm 40 MeSh........ccccccevevvneseseseseeeenns 76
Gambar 4.52 Plane YZ 3000 RPM 45 mm 40 MeSh........cccceereenenerenenieenenens 76
Gambar 4.53 Plane YZ 3000 RPM 35 mm 50 MeSh........cccceceririvnenerenesieeeennn 77
Gambar 4.54 Plane YZ 3000 RPM 45 mm 50 MeSh........cccccvvvrveeneninneenieeeeee 78
Gambar 4.55 Plane YZ 1000 RPM Tanpa AdSorben ..........cccoevenevenenencnennens 79
Gambar 4.56 Plane YZ 1000 RPM 35 MM 40 MeSh........ccccverrieneneieneniecnneens 79
Gambar 4.57 Plane YZ 1000 RPM 45 mm 40 MeSh........ccccvereieneneenenieeennen 80
Gambar 4.58 Plane YZ 1000 RPM 35 mm 50 MeSh........ccccceienininineneseeees 80
Gambar 4.59 Plane YZ 1000 RPM 45 mm 50 Mesh........cccoeveeiiiecieccec e, 8l
Gambar 4.60 Plane YZ 2000 RPM Tanpa Adsorben.........cccceecvvevevvececeenecnene. 82
Gambar 4.61 Plane YZ 2000 RPM 35 MM 40 MeSh........cccceerevneneenesieeeennn 82
Gambar 4.62 Plane YZ 2000 RPM 45 mMm 40 MeSh........ccccovevivennenieneerieeee e 83
Gambar 4.63 Plane YZ 2000 RPM 35 mm 50 MeSh........ccccoeiiiincnenincneeeenes 83
Gambar 4.64 Plane YZ 2000 RPM 45 mm 50 MeSh........cccceerrienenerenenieennenns 84
Gambar 4.65 Plane YZ 3000 RPM Tanpa Adsorben.........cccccceveeveevececcecnenne. 85
Gambar 4.66 Plane YZ 3000 RPM 35 mm 40 MeSN........ccccceiininenenineseeeenes 85
Gambar 4 67 Plane YZ 3000 RPM 45 mMm 40 MeSh........cccccveeeveenenieneenieeee e 86
Gambar 4.68 Plane YZ 3000 RPM 35 mm 50 MeSh........cccceereieneneienenieennenns 86
Gambar 4.69 Plane YZ 3000 RPM 45 mm 50 MeSh........ccccecvreivnenerenesieeennnn 87
Gambar 4. 70 Aran AlITaN .......coueee e e 87
Gambar 4.71 Pola Perilaku Distribusi TEMPeratur ..........ccccooevereneneneneseeeenes 20
Gambar 4.72 Grafik Distribusi TEMPEratur ..........cccevveeeeeeereeie e eeseese e 90
Gambar 4.73 Pola Perilaku Distribusi Tekanan ...........ccccceeevenenenenenencscnennns 92
Gambar 4.74 Grafik Distribusi TeKanan ..........ccccoveererieneenenie e 92
Gambar 4.75 Pola Perilaku Distribusi Kecepatan............ccceoevenineneneneseneenes 93
Gambar 4.76 Grafik Distribusi Kecepatan...........ccccevvevenieenveiesiese e seeseeee e 94

XiX



Simbol

Re

DAFTAR SIMBOL

K eter angan

Bilangan Reynolds
Densitas Fluida
Kecepatan

Diameter

Suhu

Viskositas

Epsilon

Omega

Viskositas Turbulen
Koefisien Difusi Turbulen
Produksi Energi Turbulen
Bilangan Nusselt
Divergen

Waktu

Gaya

Massa

Percepatan

Tekanan

Gravitas

Tegangan Viskositas

XX

Satuan

kg/m3

m/s

°C

kg/m.s

kg/ms

kg/ms?

kg
m/<?
Pa

m/s



	LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI PROGRAM STUDI S1 TEKNIK MESIN
	HALAMAN IDENTITAS
	LEMBAR KONSULTASI
	PERNYATAAN ORISINALITAS PENELTIAN SKRIPSI
	RIWAYAT HIDUP
	UCAPAN TERIMAKASIH
	RINGKASAN
	SUMMARY
	KATA PENGANTAR
	DAFTAR ISI
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR SIMBOL
	BAB I  PENDAHULUAN
	1.1 Latar Belakang
	1.2 Rumusan Masalah
	1.3 Tujuan Penelitian
	1.4 Batasan Masalah

	BAB II  TINJAUAN PUSTAKA
	2.
	2.1 Adsorben
	2.1.1 Pengertian Adsorben
	2.1.2 Manfaat dan Kegunaan Adsorben

	2.2 Fluida
	2.2.1 Aliran Laminer
	2.2.2 Aliran Transisi
	2.2.3 Aliran Turbulen
	2.2.3.1 Model k – ε
	2.2.3.2 Model k – 𝝎

	2.2.4 Pengaruh Perilaku Aliran Terhadap Perpindahan Panas Konveksi

	2.3 CAD (Computer Aided Design)
	2.4 CFD (Computational Fluid Dynamics)
	2.4.1 Finite Element Method
	2.4.2 Finite Difference Method
	2.4.3 Finite Volume Method
	2.4.4 Meshing
	2.4.5 Boundary Condition

	2.5 Persamaan Navier - Stokes
	2.5.1 Hukum Kekekalan Massa
	2.5.2 Hukum Kekekalan Momentum
	2.5.3 Hukum Kekekalan Energi

	2.6 Ansys Fluent
	2.7 Hasil Penelitian Sebelumnya

	BAB III  METODE PENELITIAN
	3.
	3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
	3.2 Alat dan Bahan yang digunakan
	3.3 Tabel Rancangan Data
	3.4 Kerangka Penelitian
	3.5 Prosedur Penelitian
	3.6 Analisis Data

	BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN
	4.
	4.1 Validasi Hasil Simulasi
	4.1.1 Tanpa Adsorben
	4.1.2 Adsorben 40 Mesh

	4.2 Distribusi Temperatur
	4.2.1 Putaran Rendah (1000 RPM)
	4.2.1.1 Tanpa Adsorben
	4.2.1.2 Adsorben 40 mesh
	4.2.1.3 Adsorben 50 mesh

	4.2.2 Putaran Sedang (2000 RPM)
	4.2.2.1 Tanpa Adsorben
	4.2.2.2 Adsorben 40 mesh
	4.2.2.3 Adsorben 50 mesh

	4.2.3 Putaran Tinggi (3000 RPM)
	4.2.3.1 Tanpa Adsorben
	4.2.3.2 Adsorben 40 mesh


	4.3 Distribusi Tekanan
	4.3.1 Putaran Rendah (1000 RPM)
	4.3.1.1 Tanpa Adsorben
	4.3.1.2 Adsorben 40 mesh

	4.3.2 Putaran Sedang (2000 RPM)
	4.3.2.1 Tanpa Adsorben
	4.3.2.2 Adsorben 40 mesh

	4.3.3 Putaran Tinggi (3000 RPM)
	4.3.3.1 Tanpa Adsorben
	4.3.3.2 Adsorben 40 mesh
	4.3.3.3 Adsorben 50 mesh


	4.4 Distribusi Kecepatan
	4.4.1 Putaran Rendah (1000 RPM)
	4.4.1.1 Tanpa Adsorben
	4.4.1.2 Adsorben 40 mesh

	4.4.2 Putaran Sedang (2000 RPM)
	4.4.2.1 Tanpa Adsorben
	4.4.2.2 Adsorben 40 mesh
	4.4.2.3 Adsorben 50 mesh

	4.4.3 Putaran Tinggi (3000 RPM)
	4.4.3.1 Tanpa Adsorben
	4.4.3.2 Adsorben 40 mesh
	4.4.3.3 Adsorben 50 mesh


	4.5 Analisis Pembahasan
	4.5.1 Distribusi Temperatur
	4.5.2 Distribusi Tekanan
	4.5.3 Distribusi Kecepatan
	4.5.4 Dampak Terhadap Kinerja Knalpot


	BAB V  PENUTUP
	5.1  Kesimpulan
	5.2  Saran
	DAFTAR PUSTAKA

