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PENGANTAR

Kegiatan penelitian mendukung pengembangan ilmu serta terapannya. Dalam hal

ini, Lembaga Penelitian Universitas Negeri Padang berusaha mendorong dosen untuk

melakukan penelitian sebagai bagian integral dari kegiatan mengajarnya, baik yang

secara langsung dibiayai oleh dana Universitas Negeri Padang maupun dana dari sumber

lain yang relevan atau bekerja sama dengan instansi terkait,

Sehubungan dengan itu, Lembaga Penelitian Universitas Negeri Padang

bekerjasama dengan Pimpinan Universitas, telah memfasilitasi peneliti untuk
melaksanakan penelitian tentang Pengaruh Pemanassn Bahan Bakar Solar terhadap

Pengunaan Bahan Bakar Spestfik pada Motor Diesel Putaran Rendah, berdasarkan

Surat Perjanjian Kontrak Nomor :872IJ4LKUIDIPA/2005 Tanggal 02 Mai 2005.

Kami menyambut gembira usaha yang dilakukan peneliti untuk menjawab

berbagai permasalahan pembangunan, khususnya yano berkaitan dengan perrnasalahan

penelitian tersebut di ar"as. Dengan selesainya penelitre,n itri, maka Lembaga Penelitian

Universitas Negeri Padang akan dapat memberikan informasi yang dapat,dipakai sebagai

bagian upaya penting dan kompleks dalam peningkatan mutu pendidikan pada umumnya.

Di samping itu, hasil penelitian ini juga diharapkan sebagai bahan masukan bagi instansi

terkait dalam rangka penyusunan kebijakan pembangunan.

Hasil penetitian ini telah ditelaah oleh tim pembahas usul dan laporan penelitian

Lembaga Penelitian Universitas Negeri Fadang. Kemudian untuk tujuan diseminasi dan

kesempurnaan, hasil penelitian ini telah diseminarkan yang melibatkan dosen/tenaga

peneliti Universitas Negeri Padang sesuai dengan fakultas peneliti. Mudah-mudahan
penelitian ini bermanfaat bagi pengembarrgan ilmu padar umumnya, dan peningl<atan

mutu staf akademik Universitas Negeri Padang.

Pada kesernpatan ini kami ingin mengucapkan terima kasih kepada berbagai pihak

yang membantu terlaksananla penelitian ini, terutama kepada pimpinan lembaga terkait
yang menjadi objek penelitian, responden yang menjadi sampel penelitian, tim pembahas

Lembaga Penelitian dan dosen-dosen pada setiap fakultas di lingkungan Universitas

Negeri Padang yang ikut membahas dalam serninar hasil penelitian. Secara khusus kami

menyampaikan terima kasih kepada Rektor Universitas Negeri Padang yang telah

berkenan memberi bantuan pendanaan bagi penelitian ini. Kami yakin tanpa dedikasi

dan kerjasama yang terjalin selama ini, penelitian ini tidak akan dapat diselesaikan

sebagaimana yang diharapkan dan semoga kerjasamayang baik ini akan menjadi lebih

baik lagi di masa yang akan datang.

Terima kasih.

ber 2005
Penelitian

Padang,
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BAB I

PEI\DAIIULUAN

A. Latar Belakang

Mendapatkan optimalisasi kinerja mesin diesel dipengaruhi oleh

banyak faktor, yang pada dasarnya adalah bagaimana mendapatkan

pembakaran dalam silinder terjadi secara sempurna. Ketidaksempurnaan

pembakaran dalam silinder disebabkan oleh kurang baiknya campuran bahan

bakar dengan udara akibatnya pertikel-pertikel bahan bakar banyak yang tidak

terbakar dan terbuang bersama gas sisa pembakaran melalui saluran buang.

Dengan demikian akan meningkatkan pemakaian bahan bakar spesifik dan

kandungan emisi Nitrogen Oksida (NOx) Gas Buang.

Banyak usaha yang telah dilakukan untuk mendapatkan pencampuran

yang sempurna antara bahan bakar solar dengan udara, diantaranya adalah:

dengan melengkapi saluran pemasukan udara dengan turbo cyclone atau

dengan desain ruang bakar khusus, menaikkan tekanan udara yang masuk ke

dalam silinder, memberikan efek medan magnet terhadap bahan bakar seperti

car booster, dan melakukan penambahan atau pengurangan zat aditif di dalam

bahan bakar.

Dengan turbo cyclone atau dengan desain ruang bakar khusus, proses

pencampuran udara dan bahan bakar dapat dipercepat dengan jalan

memusarkan udara masuk ke dalam silinder. Namun demikian jika pusaran

udara begitu besar ada kemungkinan tedadi kesukaran pada waktu
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menghidupkan mesin dalam keadaan dingin. Hal ini disebabkan karena proses

pemindahan panas dari udara ke dinding silinder yang masih dalam keadaan

dingin menjadi lebih besar, sehingga udara tersebut menjadi dingin. Keadaan

optimal baru bisa diperoleh jika mesin sudah mencapai temperatur kerjanya.

Sedangkan dengan menaikkan tekanan udara yang masuk ke dalam

silinder akan mempengaruhi kerapatan dan berat udara yang masuk kedalam

ruang bakar, sehingga akan membantu campuran mencapai kondisi

pembakaran dengan cepat. Dengan demikian keterlambatan pembakaran,

terutama pada kondisi kecepatan putaran tinggi dapat dihindari. Menurut

beberapa hasil penelitian yang dikutip oleh Tirtaotmadjo, R (2000) kondisi

optimal dapat dicapai pada suhu 50oC dan tekanan 3 bar.

Adapun dengan car booster menggunakan prinsip teknik magnetisasi,

sehingga dapat memecah mata rantai hidrocarbon yang terdapat dalam bahan

bakar sehingga memberikan waktu yang cukup kepada oksigen agar beraksi

dengan cepat.

Sedangkan untuk mengurangi kandungan emisi gas buang dengan

mengatur konsentrasi gas Nitrogen oksigen (No) dalam gas buang kendaraan

dengan menggunakan Exhaust Gas Recirculation (EGR) dan memasangkan

catalyic converter pada knalpot kendaraan.

Berdasarkan pengalaman sehari-hari kenerja motor diesel lebih optimal

jika mesinnya sudah cukup panas. Apakah suhu yang panas itu disebabkan oleh
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teperatur mesin naik atau mungkin saja temperatur bahan bakarnya yang naik.

Untuk menjawab permasalahan ini perlu dilakukan penelitian.

B. Identifikasi Masalah

Upaya untuk mendapatkan pembakaran yang sempurna sehingga

diperoleh penurunan pemakaian bahan bakar dan mengurangi kandungan emisi

gas buang motor diesel adalah:

a. Meningkatkan turbolensi udara ke dalam silinder.

b. Menaikan tekanan udara yang masuk ke dalam silinder.

c. Memutus mata rantai hidrokarbon bahan bakar sehingga mempercepat

reaksinya dengan oksigen.

d. Menggunakan zat-zat yang bersifat katalis dimana zat tersebut diharapkan

dapat membantu atau mempercepat terjadinya reaksi kimia sehingga emisi

gas buang yang membahayakan dapat ditekan.

e. Memberikan perlakuan panas terhadap bahan bakar sehingga diperoleh

kinerja mesin yang optimal.

C. Pembatasan Masalah

Mengingat luasnya cakupan permasalahan, dan terbatasnya waktu, dana

serta kemampuan penulis, maka penelitian ini dilakukan pada motor diesel

putaran rendah yang dibatasi pada perlakuan terhadap bahan bakar yang

meliputi:
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a. Pengaruh temperatur bahan bakar solar terhadap penggunaan bahan bakar

spesifik.

b. Perlakuan terhadap peningkatan temperatur bahan bakar solar dilakukan

sampai daya mesin tidak lagi mengalami kenaikan dan bahkan mulai

menurun.

D. Perumusan Masalah

Rumusan penelitian ini adalah:

a. Bagaimanakah pengaruh pemanasan bahan bakar solar terhadap penggunaan

bahan bakar spesifik pada motor diesel putaran rendah.

b. Berapakah besar pengaruh pemanasan bahan bakar solar terhadap

penggunaan bahan bakar spesifik pada motor diesel putaran rendah..

E. Asumsi

a. Mesin yang digunakan sebagai objek penelitian berada pada kondisi yang

standar.

b. Perbedaan suhu ruangan saat pengujian tidak berpengaruh terhadap proses

pembakaran yang terjadi di dalam silinder.

c. Bahan bakar yang digunakan adalah solar produksi pertamina yang dijual

dipasaran.
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F. Defenisi Operasional

a. Temperatur Bahan Bakar.Solar

Temperatur bahan bakar.solar dinaikan dengan menggunakan sebuah alat

pemanas elemen listrik arus bolak balik yang langsung dipasangkan pada

sumber tegangan dan pengontrolan panasnya dilakukan secara manual.

b. Penggunaan Bahan Bakar Spesifik

Penggunaan bahan bakar spesifik adalah banyaknya bahan bakar yang

terpakai perjam untuk menghasilkan setiap satuan daya.

c. Motor Diesel Putaran Rendah

Motor diesel putaran rendah adalah motor diesel yang menggunakan siklus

diesel sebagai siklus idealnya, bukan siklus sabathe yang digunakan untuk

motor diesel putaran tinggi.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

A. Landasan Teori

1. Proses Kerja Motor Diesel

Proses kerja motor diesel untuk putaran rendah berlangsung pada

siklus diesel sedangkan untuk motor diesel putaran tinggi berlangsung pada

siklus asabetha. Untuk memahami proses kerja motor diesel putaran rendah,

dapat dilihat pada gambar I berikut ini.
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Gambar 2.1. Diagram Aktual Siklus Diesel

Motor diesel hanya menghisap udara murni ke dalam silinder,

peristiwa ini berlangsung sepanjang grafik 0-1. pada rvaktu piston bergerak

dari TMA ke TMB tekanan gas sisa pembakaran di dalam silinder turun dan

ini terjadi karena silinder diisi dengan udara segar. pada kejadian ini

tekanan udara segar menjadi Iebih kecil daripada tekanan atmosfir

disebabkan oleh tahanan hidrolik dalam sistem pembuangan. pada rvaktu

lr
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mencapai akhir pemasukan tekanan mengalami kenaikan sedikit yang

disebut volocity head yang ditimbulkan oleh gaya inersia udara murni yang

masuk ke dalam silinder. Sewaktu terjadi proses pengisian mula-mula

temperaturnya turun karena terjadi pengembunan pada dinding silinder

(kondisi mesin dingin), pada saat kondisi mesin sudah panas muatan segar

yang masuk ke dalam silinder akan panas karena berhubungan dengan

bagian-bagian yang panas dan bercampur dengan gas sisa pembakaran.

Akibat pemanasan dan perubahan kerapatan muatan segar, jumlah aktual

yang masuk ke dalam silinder selalu kurang dari jumlah muatan segar yang

masuk ke dalam silinder pada tekanan dan temperatur normal yang

di i sti lahkan den gan ko efi s i e n p e mas ukan.atau efe s i e ns i p e ngi s i an.

Proses kompresi berlansung pada grafik l-3, proses ini membentuk

kondisi yang cocok untuk penyalaan dan pembakaran muatan segar dan

menaikan temperatur serta perbandingan ekspansi produk pembakaran

dalam siklus, karena akan mempengaruhi efisiensi mesin. Untuk itu supaya

bahan bakar dan udara dapat bercampur secara homogen, maka gerakan

udara di dalkam silinder harus merupakan aliran turbulen.

Dalam siklus aktual proses kompresi terjadi dalam kondisi pertukaran

panas antara muatan segar dengan bagian-bagian mesin secara adiabatis.

Sifat komplek dari pertukaran panas ini tidak dapat dirumuskan dengan

akurat secara termodinamika, oleh karena itu dianggap bahwa proses

kompresi menimbulkan plitropis dengan eksponen n1 lang merupakan nilai

rata-tata selama proses kompresi secara keseluruhan.



Pada permulaan kompresi temperatur muatan segar rebih rendah dari

temperatur sekelilingnya, dengan demikian aliran panas dari bagian-bagian

yang panas ke muatan segar, berarti ekspansi politropis lebih besar dari

ekspansi adiabatis. Pada kondisi berikutnya temperatur muatan segar naik

dan melebihi temperatur bagian-bagian sekelilingnya dan panas ditransfer

ke bagian-bagian tersebut, pada kondisi ini ekspansi politropis lebih kecil

dari ekspansi adiabatis.

Proses pembakaran berlangsung mulai beberapa derajat akhir langkah

kom presi sampai akhir fase pembakaran lanjut. Untuk membahas proses

pembakaran dan ekspansi dapat dilihat khusus pada pembahasan proses

pembakaran.

Proses usaha berlangsung sepanjang grafik 3-4, yangterjadi secara

adiabatis. Apabila dianggap tekanan dan temperatur. pada akhir proses

ekspansi berlangsung dalama siklus tekanan konstan maka ekspansi terjadi

dari TMA ke TMB. Pada awal ekspansi aliran panas manuju kearah gas

muatan baru yang disebabkan oleh pembakaran intensif yang lebih besar

dari pada perpindahan panas ke sekililing. Hal ini disebabkan oleh eksponen

pembakaran politropis lebih kecil dari eksponen ekspansi adiabatis.

Disebabkan pembakaran akan berkurang nilai eksponen politropis akan

bertambah, karena gas pembakaran terus berekspansi kerugian ke didnding

silinder lebih besar dari pada aliran panas dari pembakaran dan nilai

eksponen politropis akan bertambah.

8
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Proses pembuangan berlangsung sepanjang grafik 4-0. proses

pembuangan akan menyebabkan tekanan rata-rata dari gas sisa pembakaran

turun sampai minimum pada akhir langkah buang Tekanan gas dalam

silinder tidak pernah konstan sebab oskilasi gas yang elastis terjadi karena

sifat periodik dari proses. oskilasi gas selama pembuangan tidak dapat

dihitung secara teoritis sehingga tekanannya biasanya dianggap konstan

untuk menentukan nilai rata-rata selama politropis secara keseluruhan.

Tekanan pembuangan rata-rata tergantung pada kecepatan sudut engkol,

disain dan dimensi sistem pembuangan menuru M.D. Artamonov (1976)

berkisar 0, 105-0, 120 MN/m2.

2. Pembakaran pada Motor Diesel

Sumber energi motor diesel berasal dari energi pembakaran yang

terjadi di dalam ruang pembakaran. Secara umum adatiga syarat agar terjadi

proses pembakaran, yaitu: bahan bakar yang akan dibakar, udara (oksigen)

media pembakar (suhu oksigen yang cukup tinggi).

Pembakaran adalah reaksi kimia secara cepat antara bahan bakar

dengan oksigen sehingga menghasilkan sejumlah energi panas. peristiwa

berlangsungnya proses pembakaran tersebut merupakan oksidasi antara

unsur-unsur kimia bahan bakar dengan okesigen pada saat bahan bakar

sudah mencapai titik nyala, sehingga prosessnya berlangsung secara kimia

dan fisika yang begitu kompleks sebagai langkah awalnya dan proses

selanjutnya kualitas pembakaran ditentukan oleh kandungan dan kecepatan
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reaksi-reaksi kimia, kondisi panas, penambahan mnssa dalam daerah nyala

api dan perpindahan panas ke dinding sitinder (M. Khovakh l97g). Gambar

2 rnenjelaskan proses pembakaran pada motor diesel.
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Gambar 2.2. Proses Pembakaran pada Motor Diesel

Proses pembakaran motor diesel berlangsung empat fase, yaitu: fase

pembakaran tertunda, pembakaran spontan/eksplosip, pembakaran

terkendali dan pembakaran lanjut.

Fase pernbakaran tertunda dimulai pada titik A, yaitu mulai terjadi

penginjeksian bahan bakar (injecrion timeng), maka terjadilah proses fisik

dan kimiawi (persiapan pembakaran). proses fisik (fenomena fisik) meliputi

perpindahan panas, penguapan dan defusi.
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Perpindahan panas terjadi ketika oksigen didaram sirinder sebagai gas

pembakar mencapai suhu 1200-r3000c, bahan bakar dengan tekana tinggi

diinjeksikan oleh injektor ke dalam sirinder sehingga konsentrasi oksigen

sebagai gas pembakar di dalam silinder berkurang. Dengan demikian bahan

bakar menetrasi ke daram udara panas (oksigen) akibatnya butiran-butiran

halus baha, bakar tersebut dikeriringi oreh udara panas. Berikutnya

terjadilah penguapan dimana butiran-butiran halus bahan bakar berubah

menjadi uap yang dimurai dari bagian kurit ruar (yang terpanas), seperti

pada gambar berikut ini
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Gambar 2.3. peristiwa pemindahan panas dan penguapan

Berikutnya terjadilah difusi, di,rana uap bahan bakar tersebut

bercampur dengan udara yang ada di sekeliringnya, proses penguapan dan

pencampuran dengan udara ini terjadi secara beransur-ansur dan terus

menerus selama temperatur sekitarnya mencukupi.
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waktu terbaik yang dibutuhkan untuk proses pembakaran tertunda

adalah 0,001 detik. Adapun faktor penentu lama atau pendeknya fase

pembakaran tertunda ini adalah: pola aliran udara dalam ruang bakar

(turbulen), temperatur dan tekanan udara, tekanan injeksi bahan bakar, pola

semprotan, kebocoran dudukan katup jarum (nidle valve), sifat fisik dan

kimiawi bahan bakar (enis bahan bakar yang digunakan), dan kondisi

mesin yang meliputi: kompresi rendah, tekanan dan temperatur udara rendah

dan mesin dingin (M. Khovakh 1979).

Fase kedua yaitu grafik B-c (Pembakaran Spontan/Eksplosip), fase ini

terdiri atas dua tingkat. Tingkat pertama menyala dan terbakar, saat ini

penginjeksian bahan bakar tetap berlangsung secara spontan langsung

terjadi penyalaan dan pembakaran eksplosip sepanjang grafik B-c. proses

pembakaran terjadi secara beransur-ansur, pembakaran awal terjadi pada

temperatur yang relatif rendah sehingga laju pembakaran bertambah cepat,

sedangkan pembakaran berikutnya terjadi pada temperatur lebih tinggi.

Setiap butir bahan bakar mengalami proses tersebut yang terjadi sekaligus

pada banyak tempat sehingga makin banyak bahan bakar yang terbakar.

Tingkat kedua kenaikan tekanan dan temperatur, saat ini tekanan dan

temperatur naik secara drastis karena volume masih kecil dan kompresi

makin panas akibat pembakaran. Peristiwa ini terjadi dekat menjelang

piston mencapai rMA tepatnya pada titik c 4-6 derajat sebelum sebelum

TMA (M.D, Artamonov,19T6). Adapun faktor yang menentukan kenaikan

tekanan dan temperatur adalah: penundaan waktu penyalaan, nilai



l3

pemberian bahan bakar, kualitas atomisasi bahan bakar dan jumlah bahan

bakar yang diinjeksikan pada fase pertama dan fase kedua.

Fase ketiga yaitu grafik c-D (pembakaran terkendari), pada fase ini

masih terjadi penginjeksian bahan bakar yang berakhir pada titik D dan

terjadinya tekanan dan temperatur maksimum dalam proses pembakaran

yang merupakan perubahan tekananan berlanjut minor, dimana bahan bakar

yang diinjeksikan ke dalam ruang bakar oleh injektor langsung menyala.

Keadaan pembakaran dan temperatur maksimum ini diperoleh jika kondisi

pemberian bahan bakar optimal, sehingga akan memberikan tenaga mekanik

terbesar ke poros engkol. Peritiwa ini terjadi 20-35o setelah TMA untuk

mesin yang menggunakan pompa injeksi Inline (M.D, Artamonov, 1976).

Selama proses ekspansi, panas dikonversikan ke dalam kerja mekanik yang

bermanfaat dan ditandai dengan pertukaran panas yang intensif antara gas

dengan dinding silinder, ruang bakar, kepala piston dan kebocoran-

kebocoran pada sambungan cincin-cincin piston. Durasi fase ketiga ini

dipengaruhi oleh: karekteristik bahan bakar, perbandingan turbulansi

muatan, koefisien kelebihan udara dan saat penginjeksian (M. Khovakh

teTe).

Fase keempat yaitu grafik D-E (pembakaran lanjut), fase ini berawal

dari akhir penginjeksian bahan bakar ke dalam silinder dan berakhir

bersamaan waktunya dengan proses ekspansi, temperatur dan tekanan mulai

turun karena piston terdorong ke bawah, namun masih terjadi pembakaran

yang intensif selama ekspansi sehingga meningkatkan temperatur gas
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buang. Akibatnya kalor lebih banyak dipindahkan ke media yang dingin,

inilah yang memperburuk ekonomis bahan bakar. Untuk mengatasi kondisi

ini dengan jalan mengintensifkan turbulansi udara segar. Diakhir fase ini

saat katup masuk mulai membuka sehingga terjadi scavenging.

Fase keempat ini sangat dipengaruhi oleh sudut saat penginjeksian,

jika sudut saat penginjeksian terlalu besar deliveri bahan bakar terjadi pada

kondisi tekanan dan temperatur yang rendah, maka terjadi peningkatan

waktu penundaan penyalaan (fase pertama) dan pada fase kedua banyak

mengandung bahan bakar, akibatnya terjadi pembakaran maksimum

meningkat (kekuatan yang berlebihan) dan waktu csavenging lebih cepat.

Inilah yang menyebabkan terjadinya putaran balik pada motor diesel.

Jika sudut saat penginjeksian terlalu kecil kebanyakan bahan bakar

terbakar pada waktu ekspansi sehingga menimbulkan: overheating pada

mesin, menaikan temperatur gas buang, mengurangi kenaikan selama

pembakaran dan menurunkan daya serta karakteristik ekonomi mesin.

3. Bahan Bakar Solar

Pada umumnya bahan baker yang digunakan oleh meotor diesel

adalah solar dengan rumus kimia C5,Hz+ hingga CroHr+ yang diperoleh dari

penyulingan minyak bumi crude oil (Arismunandar, W. 1988).
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a. Sifat-Sifat Bahan Bakar Solar

Menurut Agarwal, AK (2001) ada tiga kelompok sifat bahan baker

motor diesel, yaitu: sifat pisik (physical properties), sifat kimia (chemical

properties) dan sifat termal (thermal properties).

Sifat pisik bahan baker meliputi densitas, viskositas, titik beku, titik

didih, dan indeks refraktif. Adapun sifat kimia meriputi kandungan

sulfur, kandungan abu, residu oksida, dan kemampuan nyala

(ignitability). Sedangkan sifat termal terdiri dari kandungan panas

spesifik, konduktivitas panas dan suhu distilasi.

Adapun untuk mendapatkan hasil pembakaran yang optimal solar

harus memiliki syarat-syarat sebagai berikut:

l).Kualitas penyalaan, yaitu kecendrungan bahan bakar solar untuk

menyala dengan sendirinya. Solar yang dipakai sebaiknya adalah solar

yang dapat segera terbakar dengan sendirinya dengan arti kata kualitas

penyalaannya baik, dengan demikian periode persiapan pembakaran

(delay perid)nya makin kecil. Kualitas bahan bakar solar diukur

dengan nilai cetana. Angka cetane menentukan titik bakar dari bahan

bakar dan berpengaruh terhadap kandungan emisi gas buang Nitrogen

Oksida (NOx). Bahan bakar dengan angka cetane rendah akan

mengakibatkan mesin sukar untuk dihidupkan karena memiliki delay

periode yang panjang yang menyebabkan terjadinya detonasi.
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2).Sifat nyala (flash point) yang baik (Mathur, M.L; Sharma, R.p l9g0),

solar harus terbakar habis pada waktu kompresi sehingga dapat

mencegah terjadinya detonasi yang pada akhirnya akan menurunkan

kinerja mesin.

3).Viskositas yang tepat (Mathur, M.L; Sharma, R.p 1980), Viskositas

yang terlalu tinggi menyebabkan kerja pompa injeksi menjadi berat

khususnya pompa injeksi model distributor dan bahan bakar akan

sukar terbakar karena butiran-butirunnya akan lebih kasar, derajat

pengabutan jelek dan pembakaran menjadi tidak sempurna. Jika

viskositas terlalu rendah dapat menyebabkan sifat lumas solar rendah,

akibatnya pompa injeksi cepat rusak sebab pada pompa injeksi model

distributor bahan baker sekaligus berfungsi sebagai pelumas elemen

pompa injeksi.

4).Kecepatan menguap, yaitu suhu dimana 90 Yo bahan bakar sudah

menguap. Lebih rendah titik penguapan maka kecepatan menguapnya

akan lebih tinggi. Penguapan yang tepat, yaitu titik penguapan yang

tinggi dengan sisa karbon yang kecil. Bila bagian yang menguap

sedikit meskipun tidak berpengaruh terhadap mesin akan tetapi

menyebabkan gas buang menjadi bau dan hitam, sehingga deposit

yang menumpuk disekeliling injektor menyebabkan tersumbatnya

nozzle dan akan merusak pola pengabutan.

5).Kadar sulfur, kadar sulfur yang dikandung bahan bakar mempunyai

dampak yang buruk pada motor, karena gas SO2 dalam gas bekas
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dapat merusak logam-logam dan menambah kadar deposit pada ruang

bakar, yang mempercepat rusaknya silinder, piston, cincin piston dan

katup. Hal ini juga dapat menimbulkan terjadinya detonasi.

6).Kadar air dan sedimen, air dan sedimen dapat menyebabkan kerusakan

dan karat pada sistem bahan bakar, terutama elemen pompa injeksi

dan injektor. Hal ini akan mengganggu proses pembakaran, kadar air

yang dikandung bahan bakar tidak boleh lebih dari 0,5yo (Lechty, L.C,

195 l).

4. Pemanasan Terhadap Bahan Bakar Solar

Berdasarkan sifat yang dimiliki bahan bakar solar yang ada dipasaran

tidak memenuhi semua persyaratan di atas, maka perlu ada usaha

mengkompensasi untuk mengatasi masalah tersebut, sebab hanya dengan

bahan bakar yang memenuhi persyaratan di ataslah dapat meningkatkan

kinerja mesin dan mengurangi emisi gas buang motor disel. Ada beberapa

usaha yang telah dilakukan seperti penambahan aditif untuk mencegah getah

(gum), inhibitor karat, anti beku, meningkatkan sifat lumas, anti asap, dan

memecah rantai hidrokarbon (prinsip magnetisasi) bahan bakar (cevron,

1998, Everbest, 2003, Fuel Max, 2004\.

Dalam penelitian ini akan dicoba perlakuan termal terhadap bahan

bakar, dengan memberikan pemanasan akan menyebabkan terjadinya

perubahan fisik pada bahan bakar. Perubahan fisik tersebut meliputi

volatilitas, tegangan permukaan, viskositas, panas spesifik dan

iii
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mempengaruhi ikatan senyawa hidrokarbon bahan bakar (culp, A.w, 1991,

Arismunandar, W, 2002, Sukaplan, B.;Girindra F.H, 2003, Eagle Research,

2004).

Semakin meningkatnya suhu, volatilitas bahan bakar akan semakin

meningkat. Bahan bakar dengan volatilitas yang tinggi memberikan prestasi

pembakaran yang baik, mudah dinyalakan, suhu gas buang rendah, asap

minimum dan efisiensi pembakarannya yang tinggi. Namun volatilitas yang

terlalu tinggi akan menyulitkan pemompaan pada pompa injeksi ( Mathur,

M.L.; Sharma, R.P., 1980:261, Maleev, V.L., 1986:152).

viskositas akan semakin menurun seiring dengan meningkatnya suhu

bahan bakar. Turunya viskositas bahan bakar akan memperrnudah proses

pengabutan dan pemompaan bahan bakar (Arismunandar,W., 2002:485,

Eagle Research,2004).

Meningkatnya suhu bahan bakar akan menyebabkan ikatan senyawa

hidrokarbon terpecah menjadi senyawa-senyawa yang lebih ringan, dan

akhirnya akan menjadi unsur dasar, yaitu karbon (C ) dan hidrogen (H). Hal

ini akan mempermudah proses pencampuran dengan oksigen untuk

membentuk CO2 dan HzO ketika terjadi pembakaran (Culp, Archie W.,

199 I :l I 9, FuelMax, 2004).

Sifat bahan bakar yang juga mempengaruhi proses pengabutan, adalah

tegangan permukaan (surface tension), di mana semakin rendah tegangan

permukaan, bahan bakar lebih mudah dikabutkan (Mathur, M.L.; Sharman,
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Sifat bahan bakar yang juga mempengaruhi proses pengabutan, adalah

tegangan permukaan (sudace tension), di mana semakin rendah tegangan

permukaan, bahan bakar lebih mudah dikabutkan (Mathur, M.L.; Sharman,

R.P., 1980:194). Dengan meningkatkan suhu, akan menurunkan tegangan

permukaan bahan bakar (Arismunandar,W., 2002:488\.

5. Penggunaan Bahan Bakar Spesifik (SFC)

Penggunaan bahan bakar spesifik (SFC) didefenisikan sebagai

banyaknya bahan bakar yang terpakai perjam untuk menghasilkan setiap

satuan daya selama satu jam. Bila dalam pengujian digunakan bahan bakar

m kg, dalam waktu I jam dan daya yang dihasilkan adalah:

SFC

B. Kerangka Konseptual

Berdasarkan latar belakang masalah dan kajian teoritis serta untuk

lebih memahami secara sederhana penelitian ini, maka kerangka konseptual

penelitian ini sebagai pada gambar 2.4.

Gambar 2.4 Kerangka Konseptual

Mas s o..B ahan..B akar..Terp akai..Tiap..Jam
=

Tenaga..y ang..D ihas ilkan
{t gt rwh)

Y
x
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Dimana:

X : Perlakuan pemanasan bahan bakar sebagai variable bebas

Y : Penggunaan bahan bakar spesifik sebagai variable terikat

C. Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan uraian dalam kajian teoritis, maka pertanyaan penelitian ini

disusun sebagai berikut.

1. Bagaimanakah pengaruh pemanasan bahan bakar solar terhadap penggunaan

bahan bakar spesifik pada motor diesel putaran rendah?

2. Berapakah besar pengaruh pemanasan bahan bakar solar terhadap

penggunaan bahan bakar spesifik pada motor diesel putaran rendah?



BAB III

TUJUAI\ DA}[ MANFAAT PENELITIAN

A. Tujuan Penelitian

1. Untuk menyelidiki pengaruh pemanasan bahan bakar solar terhadap

penggunaan bahan bakar spesifik pada motor diesel putaran rendah.

2. Untuk menghitung besar pengaruh pemanasan bahan bakar solar terhadap

penggunaan bahan bakar spesifik pada motor diesel putaran rendah.

B. Manfaat Penelitian

1. Untuk mendapatkan informasi tentang pengaruh pemanasan bahan bakar

solar terhadap penggunaan bahan bakar spesifik pada motor diesel putaran

rendah.

2. Sebagai bahan masukan bagi pemakai kendaraan motor diesel putaran

rendah.

2t



BAB IV

METODE PENELITIAN

A. Wilayah Penelitian dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium Mekanika Teknik Mesin

Fakultas Teknik universitas Negeri Padang. sedangkan waktu pelaksanaan

penelitian ini mulai dari persiapan penelitian hingga selesai penulisan laporan

penelitian direncakan minimal 6 bulan.

B. Objek Penelitian

Topik penelitian ini adalah Pengaruh Pemanasan Bahan Bakar Solar

Terhadap Penggunaan Bahan Bakar Spesifik Pada Motor Diesel putaran

Rendah, yang menjadi objek dalam penelitian adalah motor dieser empat

langkah putaran rendah yang temperatur bahan bakarnya dapat diatur

sedemikian rupa.

C. Disain Penelitian

Untuk mencapai tujuan penelitian dan membuktikan kebenaran hipotesis

yang diajukan, maka dilakukan beberapa langkah antara lain; percobaan

pendahuluan, pengumpulan data, pengolahan data dan analisis data.

Adapun yang menjadi variabel kontrol dalam penelitian ini adalah bahan

bakar yang digunakan, temperatur ruangan, temperatur kerja mesin dan

spesifikasi mesin, dan yang menjadi variabel terikat adalah pemakaian bahan

22
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bakar spesifik serta yang menjadi variabel bebas adalah pemanasan bahan

bakar.

Pengambilan data dilaksanakan setelah diberikan beban pada

dinamometer sebesar 30Yo dan dibiarkan sampai konstan, dimulai dari

kecepatan mesin 750 rpm, 1000 rpm, 1500 rpm, 2000 rpm, 2500 rpm dan 3000

rpm. Untuk masing-masing kecepatan dengan menaikkan temperatur lOoC.

sampai terlihat adanya penurunan daya.

D. Alat dan Bahan

Adapun peralatan yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah:

a. Motor diesel putaran rendah empat langkah Petter Diesel Type AAl.

b. Engine Analysis Dinamometer brake Jenis Hidrolik Merek GO Power

Systems Palo-Alto Type DY-7D dengan keakurasian 0,05 lb.ft

c. Thermocouple.

d. Stop watch.

e. Gelas ukur.

f. Pemanas bahan bakar elemen listrik dan trafo.

g. Bahan bakar yang yang dijual di pasaran umumnya jenis bahan bakar

diesel No. 2 (No. 2-D,light duty dieselfuel).

E. Analisis Data

Data penelitian yang terkumpul akan dianalis dengan teknik analisis

deskriptif, dimana untuk mendapatkan penggunaan bahan bakar spesifik (SFC)

mesin dengan rumus:
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SFC = $,untuk menentukan pemakaian bahan bakar spesifik tiap jam
Ne'

maka; ,, -3600'm, sehingga sFC = 
36oo'm 

,
t 

, v_^_^^^DD- 
Ne,t 

)

dimana;

FC : banyaknya bahan bakar yang digunakan tiap detik. .........(kg/dt)

SFC = bahan bakar yang digunakan tiap jam. ..........(kg/HPjam)

Ne : daya efektif mesin.. .. ... . .(HP)

m : masa bahan bakar yang digunakan. ....(kg)

Adapun untuk menentukan besarnya daya efektif mesin digunakan

rumus konversi torsi ke daya efektif yang tertera langsung pada manomenter

"Engine Analisys Dynamometer" yaitu ;

N, = Z, dimana;
5252'

7 =torsi. ......(lb."ft)

n = pvtaran mesin. ... . .(rpm)

dan untuk menentukan m adalah;

m=V.p,

dimana;

Z = volume bahan bakar. ...... . ...(cc)

p = masa jenis bahan bakar solar. ......(0,87 glcm21
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Untuk menentukan daya motor efektif digunakan rumus konversi torsi ke daya

efektif yang tertera langsung pada manomenter "Engine Analisys

Dynamometer GO Power Systems Palo-Alto Type DY-7D" yaitu ;

Z = torsi. .(tb.ft )

n - putaran mesin. (rpm)

Adapun untuk menentukan tekanan efektif rata-rata (P*) dengan

N"= T'n 
.dimana:

5252'

P*=N':4??l'", dimana nadalahjumlah putaran poros engkol setiap
I.A.N

_ Tenaga..yang..dihasilkan r^
Ene r g i..ki mi a..b ahan..b akar'

rumus;

ryt

kali usaha, jadi untuk mesin 4 tak n: 2 dan untuk mesin 2 tak n= |

Dimana;

Ne: daya efektif motor .GIP)

(rpm)N : putaran mesin

I : panjang langkah piston. ...(cm)

l: penampangpiston ........(.rn')

Sedangkan untuk menentukan Effisiensi Thermis (r1t\ dapat ditentukan

dengan rumus;



A. Pemakaian Bahan Bakar Spesifik

Untuk menentukan pemakaian bahan bakar spesifik (SFC) digunakan

nrmus;

SFC: f ,untuk menentukan pemakaian bahan bakar spesifik tiap jam
Ne

maka; ,, -3600'm, sehinssa SFC = 
36oo'm 

.t Ne.t

dimana;

FC =banyaknya bahan bakar yang digunakan tiap detik. . .......(kg/dt)

sFC = bahan bakar yang digunakan tiap jam .......(kg/Hpjam)

Ne = daya efektif mesin..... .(Hp)

m =masa bahan bakar yang digunakan.. .. ......(kg)

Adapun untuk menentukan besarnya daya efektif mesin digunakan nrmus

konversi torsi ke daya efektif yang tertera langsung pada manomenter "Engine

Analisys Dynamometer" yaitu ;

Ne = !!-, dimana;
5252-

I =torsi

n =p\taran mesin.

BAB V

HASIL DAN PEMBAHASAN
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....(tb.ft )

(rpm)



27

dan untuk menentukan m adalah;

m=V.p,

dimana;

Z = volume bahan bakar. ....(cc)

p =masaienis bahan bakar solar. ....(0,87 g/cmz)

Dengan menggunakan formulasi di atas, maka dianalisislah data pengujian

tosi pada berbagai suhu pengujian dan data pengujian pemakaian bahan bakar

pada berbagai suhu pengujian untuk mendapatkan pemakaian bahan bakar

spesifik (SFC) yang hasilnya seperti terlihat pada lampiran III.A hasil pengolahan

data pengujian.

Berdasarkan data olahan pemakaian bahan bakar spesifik maka dibuatlah

grafik pemakaian bahan bahan bakar spesifik vs putaran.

Pemakaian Bahan Bakar Spesifik
(SFC) vs Putaran

500 1000 1500 2000 2500 3000

Putaran

Gambar 5.1. Grafik Pemakaian Bahan Bakar Spesifik vs. Putaran
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Variasi putaran mesin akan mempengaruhi pemakaian bahan bakar spesifik,

karena semakin tinggi putaran mesin maka waktu yang diperlukan untuk

menghabiskan bahan bakar semakin besar. Selain hal tersebut, Kusuma, LG.B.W

(2003:92) menjelaskan bahwa pemakaian bahan bakar spesifik berbanding lurus

dengan pemakaian bahan bakar per jam dan berbanding terbalik dengan daya

efektif motor.

Berdasarkan rumusan tersebut, semakin tinggi putaran mesin maka

pemakaian bahan bakar spesifiknya akan semakin turun, tetapi penurunan

pemakaian bahan bakar spesifik ini akan mencapai suatu titik minimum, setelah

titik minimum terlewati maka pemakaian bahan bakar spesifiknya akan

meningkat kembali (Kulshrestha, S.K., 1989:112). Dalarn pengujian terlihat titik

minimum pemakaian bahan bakar sebesar 0,105 kg/HPjam pada putaran 2500

rpm dengan temperature pemanasan bahan bakar solar 50oC dan meningkat lagi

pada putaran yang lebih besar.

Grafik memperlihatkan adarrya pemakaian bahan bakar yang begitu tinggi

pada putaran rendah (stasioner) dan putaran semakin tinggi. Pada putaran rendah

akan memperbesar kerugian kalor ke dinding ruang bakar dan menurunkan

effisiensi pembakaran, sedangkan pada putaran yang tinggi meningkatkan

gesekan dan menyebabkan kenaikan daya menjadi lambat disbanding dengan

pertambahan kebutuhan bahan bakar (Kulshrestha, S.K., 1989:ll2).

Dari sisi temperature bahan bakar, grafik menunjukan bahwa adanya

pemakaian bahan bakar spesifik bila bahan bakar solar dipanaskan dan mencapai
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penurunan optimal pada suhu 50oC yaitu sebesar 24,13Yo. Selain itu ada

kecendrunganpada temperature bahan bakar solar yang terlalu tinggi pemakaian

bahan bakar spesifiknya juga meningkat. Hal ini disebabkan pada temperature

yang tinggi delay periode pembakarannya akan semakin singkat, sehingga

tekanan pembakaran maksimum terjadi sebelum 20-35 sebelum TMA (M.

Khovakh, 1979) atau bisa jadi sebelum piston mencapai TMA, akibatnya tenaga

hasil pembakaran menjadi berkurang dan akan meningkatkan pemakaian bahan

bakar spesifik.

B. Daya Motor Efektif

Data hasil pengujian torsi motor pada berbagi suhu pengujian (lampiran

II.A) diolah untuk menentukan besarnya daya efektif mesin, dengan menggun

akan rumus konversi torsi ke daya efektif yang tertera langsung pada manomenter

"Engine Analisys Dynamometer GO Power Systems Palo-Alto Type DY-7D"

yaitu;

T.n
Ne - ---::-. dimana;

5252

Z:torsi (tb.ft )

n - putaran mesin. ..(rpm)

Sehingga diperoleh data pengolahan daya efektif motor pada bebagai suhu

pengujian (lampiran III.B). Berdasarkan data tersebut dibuatlah grafik daya

efektifvs. putaran.
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Gambar 5.2 Grafik Daya Efektif vs. Putaran

Terlihat pada grafik bahwa meningkatnya suhu bahan bakar solar akan

diikuti dengan meningkatnya daya motor Q.{e), pemanasan bahan bakar solar akan

menyebabkan terjadinya perubahan sifat fisik kimianya. Salah satu perubahan

fisik yang dapat terjadi adalah turunnya viskositas bahan bakar solar.

Viskositas merupakan tahanan yang dimiliki fluida, hal ini akan sangat

mempengaruhi proses atomisasi bahan bakar saat diinjeksikan oleh injector ke

dalam ruang bakar. Viskositas yang tinggi akan membuat bahan bakar

membentuk tetesan yang lebih besar diakhir pengenjeksian dengan momentum

yang tinggi dan memiliki kecenderungan untuk bertumbukan dengan dinding

silinder yang relative lebih dingin, sehingga akan terjadi pemadaman nyala api

(lame) yang menyebabkan tidak terbakarnya butiran-butiran bahan bakar secara

sempurna. Viskositas yang rendah akibat pemanasan, menyebabkan bahan bakar
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lebih encer, dengan demikian akan mempermudah pengabutan butiran-butiran

bahan bakar solar ke dalam ruang bakar dalam bentuk yang lebih halus sehingga

pencampuran bahan bakar dengan udara akan menjadi lebih homogen (Sukaplan,

B.; Girindra F. H., 2003).

Menurut Culp, A.W., (1991:119) kondisi ini sangat memungkinkan

persentase bahan bakar solar yang terbakar akan lebih banyak, apalagi pemanasan

bahan bakar solar juga akan menyebabkan senyawa-senyawa hidrokarbon

terpecah menjadi senyawa-senyawa yang lebih ringan sehingga proses

pembakaran akan mendekati lebih sempurna yang pada akhimya akan

meningkatk an daya output yang dihasilkan.

Grafik juga memperliharkan bahwa peningkatan daya efektif tertinggi pada

temperatur bahan bakar solar mencapai titik 50oC dimana peningkatannya

mencapai ll,7lo/o, dan selanjutnya jika temperatur bahan bakar solar terus

dinaikan daya motor akan mengalami penunman. Penurunan ini dapat terjadi

karena ciengan meningkatnya temperature solar akan menyebabkan solar menjadi

sangat mudah terbakar sehingga phase ignation delay menjadi sangat singkat.

Dengan demikian, bahan bakar akan terbakar sebelum waktu yang diharapkan.

Kejadian ini sangat merugikan karena tekanan optimal pembakaran akan terjadi

sebelum piston mencapai TMA, akibatnya tenaga hasil pembakaran yang

seharusnya mendorong piston pada langkah usaha akan menjadi berkurang.

Kenaikan temperatur bahan bakar solar akan menurunkan viskositasnya.

Viskositas yang terlalu rendah pada saat diinjeksikan ke dalam ruang bakar akan
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membentuk spray yang terlalu halus, akibatnya butiran-butiran halus bahan bakar

tidak dapat masuk telalu jauh ke ruang silinder. Hal ini cenderung menyebabkan

terjadinya penumpukan butiran-butiran halus bahan bakar (fuel rich zone) di dekat

injektor dan mengakibatkan terjadinya pembakaran tidak merata yalg dimulai

dengan semakin lamanya phase premixedJlame.

Jika dihubungkan dengan putaran, maka bahan bakar yang diberikan

pemanasan cenderung akan meningkatkan daya mesin pada putaran yang semakin

tinggi. Hal ini mungkin karena meningkatnya suhu bahan bakar solar maka akan

lebih mudah terbakar sehingga sangat membantu proses pembakaran motor pada

putaran tinggi, dimana pada waktu ini ketersediaan waktu pembakaran sanmgat

singkat.

C. Tekanan Efektif Rata-Rata

Berdasarkan data daya efektif motor pada berbagai suhu pengujian

(lampiran III.B) dan data spesikasi mesin diesel putaran rendah yang diuji serta

bahan bakar solar (lampiran I.A dan I.B) maka diolahlah data tersebut untuk

mendapatkan tekanan efektif rata-rata (Pm ) dengan rumus;

- Ne.4500.n
Pm=

I.A.N
, dimana nadalahjumlah putaran poros engkol setiap kali

usaha, jadi untuk mesin 4 tak n:2 danuntuk mesin 2 tak n: I

Dimana;

Ne: daya efektif motor (HP)
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N : putaranmesin. ""'(rPm)

/ : panjanglangkahpiston. .....(cm)

,4 : penampang piston. ....... " "'("rn')

Setelah dilakukan analisis data maka dibuatlah tabulasi data tekanan efektif

rata-rata pada berbagi suhu pengujian (lampiran III.C). Dengan demikian dapat

disajikan grafik tekanan efektifrata-rata vs. putaran.

Tekanan Efektif Rata-Rata vs Putaran

o 500 1000 1500 2000 2500 3000

Putaran (rpm)

i----.- 3i C ------"40 C ---*- so C ---x- 60 C

Gambar 5.3. Grafik Tekanan Efektif Rata-Rata vs. Putaran

Tekanan efektif rata-rata didefinisikan sebagai tekanan teoritis yang dapat

bekerja selama langkah usaha untuk menghasilkan daya pada poros (Obert, E.F.,

1973:45). Pada prinsipnya tekanan efektif rata-rata berbanding lurus dengan

kenaikan daya mesin. Hal ini seperti tergambar pada grafik di atas bahwa tekanan

efektif rata-rata meningkat sejalan dengan kenaikan daya mesin. Adapaun

2
$
fl

$

fr

$

3

,5

2

,5

,5

o

1

o



34

peningkatan tekanan efektif rata-rala optimal pada pengujian adalah sebesar

ls,zgyoyaitu pada temperatur pemanasan bahan bakar solar 50oC.

D. Effesiensi Thermis

Effesiensi thermis merupakan pemanfaatan energi kimia bahan bakar untuk

dirubah menjadi energi mekanik. Energi mekanik akan terlihat dari besarnya daya

poros yang dihasilkan. Energi kimia bahan bakar yang termanfaatkan ditentukan

dari besarnya jumlah bahan bakar yang terpakai persatuan waktu (Arismunandar,

W.; Tsuda, K., 1983:24).Dengan demikian dapat ditentukan besarnya effisiensi

thermis(ry/)

,, _ Tena+a_.yans_.di!_tasilYn 
,o ,'t' Energi.kimia.bahan.bakar'

Berdasarkan data pemakaian bahan bakar spesifik pada berbagai suhu

pengujian dan lower heat value (LHV) solar (lampiran I.B) maka dapat

ditentukan besarnya effisiensi thermis pada berbagi suhu pengujian, seperti

terlihat pada lampiran III.D. Dengan demikian dibutlah grafik effiseinsi thermis

vs. putaran.
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Effisiensi Therrnis ws Putaran
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+ 31 e. ^-r--, 40 C ----*- 5Q Q. + 60 C

Gambar 5.4. Grafik Effisiensi Thermis vs. Putaran

Berdasarkan pada gambar 5.4 terlihat bahwa nilai effisiensi thermis

mengalami kenaikan seiring dengan meningkatnya putaran mesin. Jika

dihubungkan dengan daya poros dan pemakaian bahan bakar maka akan terlihat

bahwa semakin tinggi daya yang dihasilkan disertai semakin ekonomis

pemakaian bahan bakar spesifik dan effisiensi thermis akan meningkat. Grafik

memperlihatkan bahwa effisiensi maksimum terjadi pada temperatur solar 50oC,

dengan effisiensi thermis sebesar 34,83yo.

E
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BAB VI

SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

l. Perlakuan panas terhadap bahan bakar solar membawa beberapa perubahan

terhadap pemakaian bahan bakar spesifik, daya motor, tekanan efektif rata-rata,

dan effisiensi thermis pada motor diesel putaran rendah.

2. Pemanasan bahan bakar solar yang optimal, dicapai pada temperatur 50oC,

dengan penurunan pemakaian bahan bakar spesifik rata-rata 24,13oh, daya motor

meningkat ruta-ruta Il,7loA, tekanan efektif rata-rata meningkat sebesar 15,29yo,

dan effi siensi thermis meningkat r ata-r ata seb esar 3 4,83yo.

3. Dengan hasil analisis terhadap pemakaian bahan bakar spesifik yaitu rata-rata

sebesar 24,l3yo menunjukan perbedaan yafig berarti dalam penggunaan

pemakaian bahan bakar spesifik pada motor diesel putaran rendah jika bahan

bakarnya dipanaskan 50oC sebelum diinjeksikan ke dalam silinder.

B. Saran

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan lebih memperpendek interval

pemanasan bahan bakar, sehingga akan diperoleh hasil yang optimal setiap satuan

deraj at temperatur Celsius.

2. Penelitian lanjutan dapat dilakukan dengan memanfaatkan energi panas yang

terbuang untuk memanaskan bahan bakar solar, seperti panas air pendingin dan

sisa gas buang.

3. Penelitian yang sama perlu dilakukan untuk motor diesel putaran tinggi, apakah

juga dapat menurunkan pemakaian bahan bakar spesifik.
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Lampiran I. Data Spesifikasi

A. Motor Diesel Petter Type AA1:

Jenis Mesi : 4 langkah, pendingin udara tekan 1 silinder.

Pompa Injeksi : helix groove, single body, rack pump.

Injektor : pintle type.

Bore x Stroke :76,2 mm x 76,2 mm.

Volume Silinder :345 cc.

Tekanan Injection pump :1201- 5 kg/cc.

Injection Timing :23oI2o sebelum TMA.

Putaran Stasioner : 750 rpm.

DayaKeluaran : 3,5 HP.

Putaran Maksimum : 3600 rpm.

B. Bahan Bakar Solar Nor. 2-Dr light duty diesel fuel:

Spesific grafity :0,87 glcc.

Lower Calorific Value : 43.800 Kj/ke atau 10.461 Kkal&g

Cetane Number :45.

Puor Point : -16oC.

Sulphur Strip : (0,5.

Carbon Residu : (0,1.

Kandungan Air : (0,01.

Ash Content : (0,1.

FlashPoint :)150oC.
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Lampiran II. Data Hasil Pengujian

A. Data Torsi Pada Ber Suhu tan

B. Data Pemakaian Bahan Bakar Pada Suhu ran

Torsi (lb.fQPutaran
(rpm) 31'C 40'c 50"c 60"c

750 1,75 r,9 2 I) 2,05

1000 2,95 3,2 3,35 3,3

1 500 3,35 3,7 3,95 3,8

2000 3,7 3,8 4,35 4,2

2500 4,25 4,55 4,95 4,7

3000 5,15 5,3 5,6 5,35

31"C 40"c 50"c 60"cPutaran
(rpm) Vol.

(cc)
t

(d0
Vol.
(cc)

t
(d0

Yol.
(cc)

t
(d0

Vol.
(cc)

t
(do

750 20 522 20 557 20 522 20 459,8

1000 20 586,6 20 571,4 20 577,5 20 453,4

1500 20 385 20 395,1 20 411,7 20 303,9

2000 20 317,6 20 346,3 20 343,7 20 340,7

2500 20 167,4 20 199,5 20 259,4 20 254,6

3000 20 125,2 20 129,3 20 1 70,3 20 186,3



SCF (kg/Kwh)Putaran
(rpm) 31(,C 400c 500c 600c

750 0,48 0,415 0,4 0,465

1000 0,19 0,18 0,17 0,22

1 500 0,17 0,15 0,1 35 0,19

2000 0,14 0,125 0, 11 0,1 15

2500 0,1 85 0,145 0,'105 0,11

3000 0,17 0,16 0,11 0 1 1
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Lampiran III. Hasil Pengolahan Data Pengujian

A. Pemakaian Bahan Bakar S k S Pada

B Efektif Motor Pada Suhu Pen lan

C. Tekanan Efektif Rata-Rata Pada Suhu Pen

D. EffisiensiThermis Pada Be Suhu

Suhu Pen tan

n

,,,'':
. 

...'1")'i"

:l j I :. .; i-liS

Daya Efektif GP)Putaran
(rpm) 310C 400c 500c 600c
750 0,25 0,271 0,3 0,293

1 000 0,562 0,609 0,638 0,628

1 500 0,957 1,057 1,127 1,085

2000 1,409 1,447 1,657 1,599

2500 2,023 2,166 2,309 2,237

3000 2,942 3,027 3,199 3,056

Tekanan Efektif Rata-rata (kg/cm2)Putaran
(rpm) 310C 400c 500c 600c
750 0,864 0,936 1,036 1,012

1 000 1,456 1,578 1,653 1,627
1 500 1,653 1,826 1,947 1,874
2000 1,826 1,875 2,147 2,072

2500 2,097 2,245 2,393 2,319

3000 2,615 2,615 2,763 2,64

EffisiensiThermis (%)Putaran

(rpm) 310C 400c 500c 600c
750 12,78 14,78 15,34 13,19
I 000 32,29 34,08 36,09 27,89
1 500 36,09 40,9 45,44 32,29
2000 43,82 49,08 55,77 53,35
2500 33,16 42,31 58,43 55,77

3000 36,09 38,34 53,35 55,77


