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KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas terlaksananya Seminar Nasional
Mesin Industri (SNMIS8) 2013 yang berlangsung baik.

Peran Perguruan Tinggi dalam mendorong kemandirian bangsa adalah turut
berpartisipasi secara aktif dalam riset dan pengembangan IPTEK serta membangun jejaring
dan sinergi antara Akademisi dan Industri.

Dalam rangka untuk memperingati Dies Natalis ke-32 Program Studi Teknik
Mesin, dan Dies Natalis ke-8 Program Studi Teknik Industri, Jurusan Teknik Mesin
Universitas Tarumanagara menyelenggarakan Seminar Nasional Mesin dan Industri
(SNMI) kedelapan kalinya sebagai sarana komunikasi para dosen, peneliti, dan pakar
ilmiah guna meningkatkan mutu pendidikan dan pembelajaran, penelitian, dan
pengembangan IPTEK. Dan, tema dalam SNMI8 2013 ini adalah “Riset Multidisiplin
untuk Menunjang Pengembangan Industri Nasional”.

Tujuan diadakannya Seminar Nasional Mesin dan Industri 2013 ini, adalah sebagai
berikut:

1. Menumbuhkan sikap inovatif, kreatif serta tanggap terhadap perkembangan Ilmu
Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK).

2. Menjadikan wadah sebagai forum komunikasi hasil penelitian antar Akademisi,
Peneliti, Praktisi, Industri, dan Mahasiswa.

3. Menjadikan Sarana untuk menjalin kerjasama atau networking, antar pelaku IPTEK
maupun antara pelaku IPTEK dengan pelaku bisnis untuk memacu pengembangan
program penelitian lebih lanjut.

Adapun topik seminar bidang Teknik Mesin dan Teknik Industri yang disampaikan
dalam kegiatan SNMI8 2013 ini, meliputi: Pengembangan Energi, Konstruksi Mesin,
Konversi Energi, Teknik Manufaktur, Mekatronika dan Robotika, Teknologi Material,
Perancangan dan Pengembangan Produk, Perancangan Sistem Kerja dan Ergonomi,
Manajemen Operasi dan Produksi, Manajemen Kualitas, Logistik & Sistem Transportasi,
Manajemen Rantai Pasokan, Optimasi Sistem Industri, dan Kesehatan & Keselamatan
Kerja (K3).

Pada SNMI8 2013 ini menampilkan 2 (dua) pembicara kunci yang memiliki
kompetensi dalam bidangnya, antara lain:

1. Prof. Dr. Ir. Raldi Artono Koestoer, DEA. (Teknik Mesin Universitas Indonesia, Depok)

2. Prof. Ir. I Nyoman Pujawan, M. Eng., Ph.D., CSCP. (Teknik Industri Institut Teknologi
Sepuluh Nopember, Surabaya)

Selain itu, dalam kegiatan seminar ini juga dipresentasikan sebanyak 77 makalah
hasil karya ilmiah Staf Pengajar Teknik Mesin dan Teknik Industri yang berasal dari
berbagai Perguruan Tinggi di Indonesia.

Pada kesempatan ini, Panitia SNMI8 2013 menyampaikan permohonan maaf jika
selama pelaksanaan seminar ini terdapat kekurangan dan kesalahan. Akhirnya, Panitia
mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah mendukung terselenggaranya
SNMI VIII 2013 ini dengan baik.

Jakarta, 14 November 2013
Ketua Panitia SNMI8 2013

Wilson Kosasih, S.T., M.T.
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Sambutan Dekan Fakultas Teknik
Seminar Nasional Mesin dan Industri (SNMIS8) 2014
Kami, 14 November 2013

Sebagai bagian dari komunitas ilmiah, Dosen wajib terus menerus
melaksanakan Tri Dharma Perguruan Tinggi, secara khusus Dharma
kedua yaitu Penelitian dan Publikasi Karya Ilmiah. Karya ilmiah yang berkualitas dan
dipublikasikan pada media yang kredibel dapat menambah wawasan bagi para pembaca,
memberikan informasi hasil penelitian terkini (state of the art) dan dapat dijadikan acuan
bagi penelitian berikutnya.

Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Tarumanagara yang terdiri dari
2 (dua) program studi yaitu Teknik Mesin dan Teknik Industri, secara berkelanjutan
menyelenggarakan Seminar Nasional Mesin dan Industri (SNMI) setiap tahun dan telah
memasuki tahun ke VIII pada tahun 2014 ini. Seminar ini merupakan sarana komunikasi
yang efektif bagi para dosen, peneliti, pakar, mahasiswa, praktisi dan dunia indutsri untuk
bertukan informasi tentang hasil penelitian dan pengembangan yang telah dilaksanakan
selama ini. Diharapkan seminar ini dapat memperkaya semua peserta dengan berbagai
hasil penelitian terbaru.

Tema SNMI8 2013: “Riset Multidisiplin untuk Menunjang Pengembangan
Industri Nasional”, sangat relevan dengan kebutuhan saat ini, dimana pengembangan
industri nasional sedang mengalami berbagai tantangan dengan masuknya berbagai produk
hasil industri dari luar negeri dengan harga yang kompetitif dan kualitas yang baik. Peran
dunia pendidikan dengan berbagai hasil riset multidisiplin yang dapat diimplementasikan
dalam proses manufaktur, merupakan salah satu cara untuk mengatasi tantangan tersebut.

Pimpinan Fakultas Teknik memberikan apresiasi yang tinggi kepada keynote
speaker yang telah berkenan berbagi informasi, pengetahuan dan pengalaman dalam
penelitian dan pengembangan teknologi melalui SNMIS8 2013. Apresiasi juga disampaikan
kepada semua sponsor, panitia pelaksana, dan semua pihak yang telah mendukung
terselenggaranya SNMI8 2013 dengan sukses.

Kepada seluruh peserta seminar, selamat berseminar, semoga Bapak Ibu
mendapatkan informasi dan pengetahuan baru yang dapat digunakan dalam pengembangan
IPTEK di tempat masing-masing. Karya kita sangat ditunggu oleh masyarakat luas sebagai
bagian dari upaya untuk meningkatkan kualitas kehidupan bersama.

Selamat berseminar.

Jakarta, 14 November 2013
Dekan,
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UCAPAN TERIMA KASIH

Panitia SNMI8 Tahun 2013 mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang

telah mendukung terselenggarakannya SNMI8 Tahun 2013 dengan baik.
Ucapan terima kasih ini disampaikan kepada:

I.

2.

3.

Program Studi Teknik Mesin Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas
Tarumanagara.

Program Studi Teknik Industri Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Tarumanagara.

Kepada seluruh Pemakalah dari Staf Pengajar Teknik Mesin dan Teknik Industri yang
berasal dari berbagai Perguruan Tinggi di Indonesia dan Praktisi.
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PENGARUH PEMANASAN BAHAN BAKAR DENGAN MEDIA
RADIATOR PADA MESIN BENSIN BERTIPE INJEKSI TERHADAP
UNJUK KERJA MESIN

I Gusti Ngurah Putu Tenaya, I Gusti Ketut Sukadana, dan
I Gusti Ngurah Bagus Surya Pratama
Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Udayana
Kampus Bukit Jimbaran Badung — Bali 80361 Telp/Faks: 0361-703321
e-mail: putu.tenaya@ me.unud.ac.id

Abstrak

Meningkatnya kendaraan bermotor membutuhkan unjuk kerja yang maksimum dan dengan
konsumsi bahan bakar yang hemat pada mesin bertipe injeksi. Dalam upayanya untuk
meningkatkan unjuk kerja dilakukan dengan berbagai cara salah satunya dengan memanaskan
bahan bakar. Pada pembakaran premixed pemanasan campuran udara dengan bahan bakar
akan membuat reaksi penguraian atau pemutus ikatan-katan bahan bakar menjadi sangat
intensif, reaksi ini dapat membentuk radikal bebas atau ion dalam jumlah besar di dalam
penyalaan dan radikal bebas ini merupakan rantai pembawa untuk memacu reaksi, sehingga
pembakaran akan menjadi lebih sempurna (Zel’'dovich, 1938). Sehingga terobosan dalam
menyiasati untuk memperbaiki unjuk kerja mesin dapat dilakukan dengan cara memberikan
perlakuan panas pada bahan bakar sebelum memasuki ruang bakar sehingga campuran
udara dan bahan bakar menjadi lebih homogen. Dalam penelitian ini, pemanasan bahan
bakar sebelum masuk ruang bakar dilakukan dengan media radiator. Pipa tembaga atau pipa
bahan bakar dilewatkan pada lower tank radiator. Pengujian dilakukan pada motor 4 langkah
150 cc. Dengan perlakuan treatment pemanasan pada temperatur 0 °C — 80 °C begitu juga
dengan memvariasikan putaran mesin (rpm) dan transmisi. Dengan memberikan treatment
pemanasan bahan bakar, unjuk kerja mesin yaitu torsi dan daya meningkat, sedangkan
konsumsi bahan bakar dan konsumsi bahan bakar spesifik menurun dibandingkan tanpa
pemanasan bahan bakar.

Kata kunci: Treatment pemanasan, unjuk kerja mesin.

1. Pendahuluan

Semakin bertambahnya kebutuhan manusia akan transportasi mengakibatkan
kebutuhan akan kendaraan bermotor di Indonesia semakin meningkat. Hal tersebut
mengakibatkan makin meningkatnya konsumsi bahan bakar Nasional yang secara langsung
mengakibatkan menipisnya persediaan bahan bakar Nasional.

Seiring dengan berkembangnya teknologi permesinan, kendaraan bermotor telah
mengalami beberapa penyempurnaan mesin dengan tujuan menghemat konsumsi bahan
bakar dan meningkatkan unjuk kerja mesin. Penggunaan karburator sebagai pengabut
bahan bakar menuju ruang bakar, kini mulai tergantikan dengan system injeksi yang
merupakan suatu teknologi yang dapat menghemat bahan bakar, dimana system mjeksi
bekerja dengan cara mengontrol secara elektronik system suplai bahan bakar dan udara
yang masuk ruang bakar secara optimum pada setiap keadaan mesin. Sistem injeksi juga
sangat berpengaruh terhadap konsumsi bahan bakar kendaraan bermotor, dimana semakin
rendah putaran mesin semakin sedikit konsumsi bahan bakar dan semakin tinggi putaran
mesin maka konsumsi bahan bakar meningkat Konsumsi bahan bakar tersebut masih lebih
sedikit dibandingkan dengan mesin yang menggunakan karburator sebagai pengabut (Gde
Sandy Febrana Arthaya, 2004). Selain itu system injeksi juga mampu meningkatkan unjuk
kerja dari mesin tersebut dimana dengan campuran bahan bakar dan udara yang lebih ideal
maka proses pembakaran menjadi lebih sempurna.

Tingginya konsumsi bahan bakar pada dasamya dapat dikendalkan dengan cara
menyempurnakan proses pembakaran dalam ruang bakar. Sempurna tidaknya proses
pembakaran pada ruang bakar dipengaruhi oleh temperatur, kerapatan campuran, komposisi
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aliran udara dan bahan bakar (Suyanto 1989 : 257). Hubungan pemanasan bahan bakar dengan
konsumsi bahan bakar menurut Soenarta (1995 : 21), yaitu jika terdapat sebagian bahan bakar
yang tidak dapat menguap maka akan mengakibatkan campuran yang lebih gemuk dari pada
campuran stoichiometris, seperti campuran untuk tenaga maksimum adalah pada AFR 12 : 1
sampai 13 : 1. Apabila dalam proses pencampuran udara terdapat sebagian bahan bakar yang
tidak menguap maka distribusi campuran menjadi sangat tidak homogen. Campuran tersebut
menjadi kurus, yang berarti bahwa perbandingan udara lebih banyak dari pada bahan bakar
sehingga sulit untuk terbakar pada ruang bakar yang mengakibatkan unjuk kerja mesin
berkurang. Kondisi seperti ini dapat berakibat pada konsumsi bahan bakar menjadi tidak
efektif terhadap kebutuhan mesin dan menurunnya unjuk kerja mesin, sehingga dapat
diasumsikan bahwa bila bahan bakar dipanaskan hingga dibawah temperature fire point
maka bahan bakar lebih cepat menguap. Bahan bakar akan lebih mudah bercampur dengan
udara dan pembakaran menjadi lebih baik. Bahan bakar yang diberi treatment panas
dengan media radiator pada mesin karburator dapat menjadi salah satu cara untuk
menghemat bahan bakar (Hariyono, 2007).

2. Metoda Eksperimen
2.1. Tempat Penelitian

Penelitian i dilaksanakan di Laboratorium Motor Bakar Jurusan Teknik Mesin
Fakultas Teknik Universitas Udayana.

2.2. Variabel Penelitian

Variabel yang diamati dalam penelitian ini adalah unjuk kerja mesin, sedangkan
perlakuan yang diberikan adalah treatmen bahan bakar (dengan pemanasan dan tanpa
pemanasan), variasi rpm (1500, 2500 dan 5000 rpm) dan transmisi (N, 1, 2, 3, 4 dan 5).

2.3. Alat dan Bahan

Radiator sebagai media perpindahan panas. Radiator yang digunakan yaitu bagian
tankinya telah dipasangi pipa tembaga sebagai saluran bensin dari pompa bensin ke
injector, sepeda motor bersistem injeksi, stopwatch, buret kapasitas 50 ml, tachometer,
peralatan perbengkelan, thermometer, dynotest, pipa tembaga, selang bensin, katup buka
tutup, blower, kotak plastk, radiator coolent. Bahan bakar yang digunakan adalah bahan
bakar untuk mesin bensin yang banyak digunakan di masyarakat yaitu pertamax.

2.4. Instalasi Penelitian

Instalasi penelitian yang digunakan pada penelitian i dapat dilihat pada gambar 1.

Termometer e i

- D e
B oo T

_—
Gambar 1. Skema Instalasi

2.5. Metode Pengambilan Data
Metode pengambilan data yang digunakan dalam penelitian i adalah metode
observasi dimana pengambilan data dilakukan dengan percobaan langsung. Data yang
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diperoleh dituliskan dalam bentuk tabel. Format tabel memberi informasi waktu konsumsi
bahan bakar dan torsi dengan menggunakan bahan bakar pertamax tanpa pemanasan dan
dengan pemanasan dengan variasi putaran mesin pada 1500, 2500, dan 5000 rpm dengan
transmisi N, 1, 2, 3,4, 5.

Urutan pelaksanaan pengambilan data adalah sebagai berikut:

1. Persiapkan semua peralatan, pemasangan alat penelitian, naikkan kendaraan pada
mesin dynotest dan pasang pengikat kendaraan.

2. Memanaskan fluida pada radiator hingga mencapai temperatur 78°+2°C, ditandai
dengan berputarnya kipas pada radiator.

3. Siapkan dan masukkan bahan bakar pertamax sebanyak 25 ml melalui buret.

4. Lakukan pengujian tanpa pemanasan.

5. Atur putaran mesin pada 1500 rpm dengan cara menarik throttle gas.

6. Lakukan pengujian pada transmisi N (netral).

7. Catat data waktu.

8. Lakukan pengujian torsi dan daya yang didapat dengan cara membuka throttle gas
secara penuh lalu catat data yang didapat.

. Ulangi langkah 3) sampai 8) sebanyak 3 kali.

10. Ulangi langkah 6) sampai 9) dengan transmisi 1, 2, 3, 4, 5 dengan terlebih dahulu
melakukan kalibrasi alat ukur dengan alat uji pada tiap transmisi.

11. Ulangi langkah 5) sampai 10) dengan putaran mesin 2500 dan 5000 rpm.

12.

13

3.

Ulangi langkah 4) sampai 11) dengan pemanasan.
. Catat data pada table pengambilan data.

Hasil dan Pembahasan

3.1. Hasil Penelitian

Dari proses penelitian yang telah diterangkan dalam metodelogi penelitian maka

didapat suatu hasil penelitian yang disajikan dalam tabel 1 dan tabel 2.

Tabel 1. Data Pengujian Waktu Untuk Menghabiskan 25 ml Bahan Bakar, Torsi, dan Daya

Tanpa Pemanasan

Bahan b
Bakar ertamax
Treatment Tanpa Pemanasan
Putaran
Mesin 1500 2500 5000
Transmisi N 1 2 3 4 5 N 1 2 3 4 5 N 1 2 3 4 5
1 147.5 76.15 | 62.54 | 62.83 55.5 53.24 98.53 64.92 62.5 62.73 | 52.21 48.7 70.16 63.2 60.52 | 59.73 | 48.56 | 48.51
t(detik) | 2 | 147.61 76.05 | 62.63 | 62.81 56.65 | 52.01 98.73 6521 | 62.54 | 6273 | 51.83 48.8 69.32 | 63.41 | 60.63 | 60.12 | 48.98 | 47.91
3] 147.62 | 7597 | 62.65 | 61.83 | 55.75 | 5231 98.77 65.2 62.63 | 62.53 | 52.15 | 48.52 | 70.13 | 62.38 | 60.72 59.9 48.63 | 48.41
Rata-rata 147.577 | 76.057 | 62.607 | 62.490 | 55.967 | 52.520 | 98.677 | 65.110 | 62.557 | 62.663 | 52.063 | 48.673 | 69.870 | 62.997 | 60.623 | 59.917 | 48.723 | 48.277
T 1 4.63 4.27 2.65 2.14 2.03 6.97 6.10 5.87 4.00 4.46 8.37 6.55 5.19 4.30 3.77
(N.m) 2 4.66 4.29 2.56 2.06 1.60 6.91 6.10 5.87 4.03 4.47 8.39 6.54 5.17 433 3.75
3 4.65 4.30 2.66 2.16 2.81 6.95 6.13 5.89 3.95 4.48 8.37 6.56 527 431 3.76
Rata-rata 4.65 4.29 2.62 2.12 215 6.94 6.11 5.88 3.99 4.47 8.38 6.55 5.21 4.31 3.76
1 0.812 | 0.745 0.6 0.432 0.21 1.497 | 1.306 | 1.263 1.053 | 0.864 2.635 | 2.535 | 2.363 | 2.234 | 1.925
P(HP) | 2 0.815 | 0.734 | 0.659 | 0.444 | 0.211 1.497 1311 1269 | 1.053 | 0.863 2.618 | 2.531 | 2.398 | 2.233 1.922
3 0.812 | 0.734 0.6 0.338 | 0.212 1.51 1.309 | 1.263 | 1.057 | 0.862 2.548 | 2.564 | 2.35 | 2235 | 1.927
Rata-rata 0.813 | 0.738 | 0.620 | 0.405 | 0.211 1.501 1.309 | 1.265 | 1.054 | 0.863 2.600 | 2.543 | 2.370 | 2.234 | 1.925

Tabel 2. Data Pengujian Waktu Untuk Menghabiskan 25 ml Bahan Bakar, Torsi, dan Daya

Dengan Pemanasan

Bahan Bakar Pertamax
Treatment Dengan [
Putaran
Mesin 1500 2500 5000
Transmisi N 1 2 3 4 S N 1 2 3 4 S N 1 2 3 4 5
1| 14861 | 77.29 | 63.89 | 63.99 | 58.96 | 56.78 | 99.59 | 66.03 | 63.95 | 63.98 | 54.61 51.04 | 73.19 | 64.89 | 62.53 61.54 51.89 50.36
t(detik) | 2| 14823 | 77.11 | 63.85 | 64.05 | 58.82 | 57.67 [ 100.01 | 66.12 | 63.98 | 63.52 | 54.72 51.92 73.85 | 64.95 | 62.57 61.53 50.99 50.25
3| 14893 | 77.19 | 63.87 | 64.05 | 5891 | 56.71 [ 100.01 [ 66.1 63.96 | 63.31 | 53.23 51.97 | 73.95 | 64.93 | 62.28 61.57 50.76 50.38
Rata-rata 148.590 | 77.197 | 63.870 | 64.030 | 58.897 | 57.053 | 99.870 | 66.083 | 63.963 | 63.603 | 54.187 | 51.643 | 73.663 | 64.923 | 62.460 | 61.547 | 51.213 | 50.330
T 1 4.97 4.53 3.12 235 2.23 7.47 6.43 6.09 4.28 4.86 9.10 6.92 6.20 4.59 4.12
(N.m) 2 5.10 4.55 3.10 2.33 224 7.57 6.48 6.18 4.28 4.83 9.08 6.89 6.21 4.59 4.11
3 4.98 4.50 3.09 237 222 7.49 6.40 6.15 4.26 4.85 9.08 6.89 6.21 4.61 4.14
Rata-rata 5.02 4.53 3.10 2.35 2.23 7.51 6.44 6.14 4.27 4.85 9.09 6.90 6.21 4.60 4.12
1 0.901 | 0.867 | 0.683 | 0.453 [ 0.235 1.597 | 1.383 | 1.302 | 1.178 | 0.952 2.804 | 2.768 2413 2352 2.053
P (HP) 2 0.900 | 0.865 | 0.683 | 0.453 | 0.236 1.598 | 1.387 | 1.311 1.115 | 0.956 2.807 | 2.732 2417 2332 2.056
3 0.903 | 0.866 | 0.688 | 0.450 | 0.236 1.588 | 1.386 | 1.320 | 1.184 | 0.956 2.895 | 2.754 2.498 2.393 2.076
Rata-rata 0.901 | 0.866 | 0.685 | 0.452 | 0.236 1.594 | 1.385 | 1.311 1.159 | 0.955 2.835 | 2.751 2.443 2.359 2.062
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3.2. Pembahasan

Dari hasil penelitian pemanasan bahan bakar dengan media radiator dengan
mengalirkan bahan bakar melalui 2 pipa tembaga dengan panjang masing-masing 14 cm
dimana sebelumnya pipa tembaga tersebut dimasukkan melintasi ujung-ujung lower tank
radiator didapat kenaikan temperatur bahan bakar yang sebelumnya berkisar pada 29°-30°
C menjadi 57°-58°C.

Torsi
Dari table 1 dan tabel 2 disajikan grafik torsi pada masing-masing transmisi sebagai
berikut:

Torsi Jors|
10,00 8,00
9,00 7.00 +
8,00
6,00
7.00
6,00 5,00
—4—Tanpa Pemanasan
5,00 4,00

engan Pemanasan
N 3,00
3,00

—8=Dengan Pemanasan

2,00 +
2,00

1,00
0,00 0,00

1,00 -

1500 2500 5000 M 1500 2500 sopo  RPM
Tor Torsi
7,00 5,00
6,00 4,50
4,00
700 350
400 —4—Tanpa Pemanasan o = Tanpa Pemanasan
250
1,00 =m—Dengan Pemanasan 2.00 —@— Dengan Pemanasan
2,00 1,50
1,00
Ao 0,50
0,00
0,00 — RPM
1500 2500 5000 1500 2500 5000
Torsi
6,00
5,00
4,00
3,00 —4—Tanpa Pemanasan
—8— Dengan Pemanasan
2,00
1,00
0,00
1500 2500 5000 REM

Gambar 2. Grafk perbandingan torsi tanpa pemanasan dan dengan pemanasan ditiap
putaran mesin pada transmisi 1, 2, 3,4 dan 5.

Dari gambar 2 diatas pada transmisi 1 dapat dilihat peningkatan torsi dengan
treatment pemanasan pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar
7,95% , 8,21%, dan 8,47% dibandingkan dengan tanpa pemanasan. Pada transmisi 2 dapat
dilihat peningkatan torsi dengan freatment pemanasan pada putaran mesin 1500, 2500, dan
5000 Rpm berturut-turut sebesar 5,59% , 5,4%, dan 5,07% dibandingkan dengan tanpa
pemanasan. Pada transmisi 3 dapat dilihat peningkatan torsi dengan freatment pemanasan
pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar 18,32% , 4,42%, dan
19,19% dibandingkan dengan tanpa pemanasan. Pada transmisi 4 dapat dilihat peningkatan
torsi  dengan treatment pemanasan pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm
berturut-turut sebesar 10,84% , 7,01%, dan 6,30% dibandingkan dengan tanpa pemanasan.
Pada transmisi 5 dapat dilihat peningkatan torsi dengan treatment pemanasan pada putaran
mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar 3,70%, 8,50%, dan 9,54%
dibandingkan dengan tanpa pemanasan.

Hal i disebabkan dengan melakukan pemanasan terhadap bahan bakar, akan
mempengaruhi campuran bahan bakar schingga bahan bakar akan lebih mudah mengikat
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oksigen. Hasil dari meningkatnya kualitas pembakaran seiring dengan meningkatnya
temperatur bahan bakar yang masuk kedalam ruang bakar bersama udara menghasilkan
tekanan dan temperatur yang tinggi pada awal langkah ekspansi sehingga dapat menekan
torak ke TMB dan akan menghasikan torsi yang lebih besar dibandingkan tanpa
pemanasan.

Torsi juga dipengaruhi oleh putaran mesin dan transmisi dimana semakin
meningkat putaran mesin semakin tinggi torsi yang dihasilkan hal ini disebabkan semakin
tinggi putaran mesin maka semakin banyak siklus pembakaran yang terjadi sehingga torsi
pun akan meningkat dan akan kembali menurun setelah mencapai titik maksimumnya pada
putaran mesin tertentu. Pada putaran mesin rendah semakin meningkat transmisinya maka
torsi yang dihasilkan akan semakin menurun, hal mi disebabkan putaran piston yang
bergerak lambat akibat perbandingan transmisi yang terlalu berat. Semakin meningkatnya
putaran dan  transmisi maka torsi yang dihasilkan akan semakin meningkat namun
peningkatan ini tidak terjadi disetiap putaran mesin, pada putaran tertentu pada transmisi
tertentu torsi dapat menurun (namun tidak signifikan) akibat rugi-rugi gesekan yang terjadi
pada system dan tidak tercapainya putaran mesin yang ideal pada transmisi tersebut yang
mengakibatkan gaya yang dihasilkan menurun dan akan kembali meningkat hingga titik
maksimumnya dan akan kembali menurun yang disebabkan mesin sudah mampu
mengimbangi beban yang diberikan oleh transmisi

Daya
Dari tabel 1 dan tabel 2 disajikan grafik daya pada masing-masing transmisi sebagai
berikut:

Daya Daya
3,000 3,000
2,500 2,500
2,000 2,000 |
—e—Tanpa Pemanasan =#—Tanpa Pemanasan
1500 R e 1500 | i
—&— Dengan Pemanasan =&~ Dengan Pemanasan
1,000 1,000
0,500 + 0,500
0,000 0,000
1500 2500 5000 BRI 1500 2500 soo0  RPM
Daya Daya
3,000 2,500
2,500 + 2,000
2,000 +
1500 +
ki —+— Tanpa Pemanasan —4—Tanpa Pemanasan
' —8— Dengan Pemanasan i == Dengan Pemanasan
1,000
0,500
0,500
0,000 0,000
1500 2500 5000 REM 1500 2500 5000 RPM

Daya

2,500

2,000

1,500 —+—Tanpa Pemanasan
—8—Dengan Pemanasan

1,000

0,500

0,000

1500 2500 5000 RPM

Gambar 3. Grafik Perbandingan Daya Tanpa Pemanasan dan Dengan Pemanasan Ditiap
Putaran Mesin Pada Transmisi 1, 2, 3, 4 dan 5.

Dari gambar 3 diatas pada transmisi 1 dapat dilihat peningkatan daya dengan
treatment pemanasan pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar
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10,82% , 6,19%, dan 9,03% dibandingkan dengan tanpa pemanasan. Pada transmisi 2
dapat dilihat peningkatan daya dengan treatment pemanasan pada putaran mesin 1500,
2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar 13,15% , 5,80%, dan 8,17% dibandingkan
dengan tanpa pemanasan. Pada transmisi 3 dapat dilihat peningkatan daya dengan
treatment pemanasan pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar
10,48% , 3,63%, dan 3,08% dibandingkan dengan tanpa pemanasan. Pada transmisi 4
dapat dilihat peningkatan daya dengan treatment pemanasan pada putaran mesin 1500,
2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar 11,60%, 9,96%, dan 5,59% dibandingkan
dengan tanpa pemanasan. Pada transmisi 5 dapat dilihat peningkatan daya dengan
treatment pemanasan pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar
11,84% , 10,66%, dan 7,11% dibandingkan dengan tanpa pemanasan.

Seperti yang dijelaskan sebelumnya meningkatnya kualitas pembakaran pada ruang
bakar mengakibatkan ledakan yang terjadi pada ruang bakar menjadi lebih besar dan
kecepatan ledakan meningkat, ledakan milah yang akan menghasilkan daya.

Daya juga dipengaruhi oleh putaran mesin dan transmisi, dimana semakin
meningkat putaran mesin maka daya yang dihasilkan akan semakin meningkat dan akan
mengalami penurunan setelah melewati tittk maksimumnya pada putaran tertentu. Hal ini
disebabkan pada putaran yang semakin meningkat (tinggi) waktu yang diperlukan untuk
membakar campuran bahan bakar semakin singkat.Pada putaran rendah semakin tinggi
transmisinya maka daya yang dihasikan semakin kecil. Namun semakin meningkatnya
putaran dan transmisi maka daya yang dihasikan akan semakin meningkat seiring dengan
kemampuan mesin mengatasi pembebanan transmisi pada tiap transmisi.

Laju Konsumsi Bahan Bakar (Fc)
Hasil perhitungan dari tabel 1 dan tabel 2 disajikan grafk laju konsumsi bahan bakar
pada masing-masing transmisi sebagai berikut:

FC FC
1,200 1,200

1,000 | 1,000 ./F_—’—_‘

0,800

—+— Tanpa Pemanasan —e—Tanpa Pemanasan
0,600 + P

5 &
g8 8

—@— Dengan Pemanasan % =@ Dengan Pemanasan
0,400

0,200

0,000 + T
1500 2500 5000 RPM RPM

FC FC
1,110
1,100
1,090 +
1,080
1,070
1,060 +
1,050 +
1,040
1,030
1,020 +

—+— Tanpa Pemanas: an —+—Tanpa Pemanasan

—&—Dengan Pemanasan ~@~Dengan Pemanasan

!

1010 1,000
1500 2500 5000 RPM 1500 2500 5000 RPM

FC FC

1,600 1,400

1,400 1350
1,200

| . /——/‘
1,000
——Tanpa n 1250 —+—Tanpa Pemanas: an
0,800
=@ Denga an 1,200 + —&— Dengan Pemanasan
0,600 +

0,400 | 1,150

\

0,200 1,100

0,000 1,050 +
1500 2500 5000 RPM 1500 2500 5000 RPM

Gambar 4. Grafik Perbandingan Laju Konsumsi Bahan Bakar Tanpa Pemanasan dan
Dengan Pemanasan Ditiap Putaran Pada Transmisi N, 1, 2, 3, 4 dan 5.
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Dari gambar 4 di atas pada transmisi N dapat dilihat penurunan laju konsumsi
bahan bakar dengan freatment pemanasan pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm
berturut-turut sebesar 0,68% , 1,19%, dan 5,15% dibandingkan dengan tanpa pemanasan.
Pada transmisi 1 dapat dilihat dengan pemanasan bahan bakar Laju Konsumsi Bahan Bakar
mengalami penurunan pada tiap putaran mesin, adapun persentasi penurunan tersebut pada
putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar 1,44%, 1,45%, dan 2,97%
dibandingkan dengan tanpa pemanasan. Pada transmisi 2 dapat dilihat dengan pemanasan
bahan bakar laju konsumsi bahan bakar mengalami penurunan pada tiap putaran mesin,
adapun persentasi penurunan tersebut pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm
berturut-turut sebesar 1,97%, 2,19%, dan 2,94% dibandingkan dengan tanpa pemanasan.
Pada transmisi 3 dapat dilihat dengan pemanasan bahan bakar laju konsumsi bahan bakar
mengalami penurunan pada tiap putaran mesin, adapun persentasi penurunan tersebut pada
putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar 2,42%, 1,47%, dan 2,65%
dibandingkan dengan tanpa pemanasan. Pada transmisi 4 dapat dilhat dengan pemanasan
bahan bakar laju konsumsi bahan bakar mengalami penurunan pada tiap putaran mesin,
adapun persentasi penurunan tersebut pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm
berturut-turut sebesar 4,98%, 3,90%, dan 4,82% dibandingkan dengan tanpa pemanasan.
Pada transmisi 5 dapat dilihat dengan pemanasan bahan bakar laju konsumsi bahan bakar
mengalami penurunan pada tiap putaran mesin, adapun persentasi penurunan tersebut pada
putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar 7,94%, 5,74%, dan 4,13%
dibandingkan dengan tanpa pemanasan.

Hal mni disebabkan dengan pemanasan bahan bakar kemampuan molekul bahan
bakar untuk melepaskan diri dari lingkungannya meningkat yang berakibat luasan bahan
bakar didalam pipa bahan bakar bertambah dan dengan meningkatnya temperatur bahan
bakar maka tekanan didalam pipa meningkat pula sehingga mengakibatkan bahan bakar
yang kembali kedalam tangki melalui preasure regulator meningkat, dan dengan
pemanasan mengakibatkan massa jenis bahan bakar semakin rendah yang mengakibatkan
kemampuan bahan bakar untuk mengikat oksigen pada udara semakin meningkat sehingga
pembakaran pada ruang bakar menjadi semakin sempurna .

Laju konsumsi bahan bakar juga dipengaruhi oleh putaran mesin dan transmisi
dimana semakin tinggi putaran mesin maka konsumsi bahan bakar meningkat dikarenakan
gerakan piston semakin cepat sehingga waktu yang diperlukan dalam langkah kompresi
dan pembakaran sangat singkat. Pada putaran rendah, semakin tinggi transmisi maka
konsumsi bahan bakar akan semakin meningkat dikarenakan diperlukan kemampuan mesin
yang besar untuk melawan pembebanan yang diberikan dan akan kembali menurun pada
titilk optimumnya seiring mesin dapat mengatasi pembebanannya.

Konsumsi Bahan Bakar Spesifik (Sfc)
Hasil perhitungan dari table 1 dan tabel 2 disajikan grafikk konsumsi bahan bakar
spesifik pada masing-masing transmisi sebagai berikut:
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Gambar 5. Grafk Perbandingan Konsumsi Bahan Bakar Spesifik Tanpa Pemanasan dan
Dengan Pemanasan Ditiap Putaran Pada Transmisi 1, 2, 3, 4 dan 5.
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Lanjutan Gambar 5. Grafik Perbandingan Konsumsi Bahan Bakar Spesifik Tanpa
Pemanasan dan Dengan Pemanasan Ditiap Putaran Pada Transmisi 1,2, 3, 4 dan 5.

Dari gambar 5 di atas pada transmisi 1 dapat dilihat dengan pemanasan bahan bakar
konsumsi bahan bakar spesifik mengalami penurunan pada tiap putaran mesin, adapun
persentasi penurunan tersebut pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-
turut sebesar 11,14%, 7,19%, dan 11,02% dibandingkan dengan tanpa pemanasan. Pada
transmisi 2 dapat dilhat dengan pemanasan bahan bakar konsumsi bahan bakar spesifik
mengalami penurunan pada tiap putaran mesin, adapun persentasi penurunan tersebut pada
putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar 16,50%, 7,61%, dan
10,18% dibandingkan dengan tanpa pemanasan. Pada transmisi 3 dapat dilihat dengan
pemanasan bahan bakar konsumsi bahan bakar spesifik mengalami penurunan pada tiap
putaran mesin, adapun persentasi penurunan tersebut pada putaran mesin 1500, 2500, dan
5000 Rpm berturut-turut sebesar 11,83%, 4,88%, dan 5,54 % dibandingkan dengan tanpa
pemanasan. Pada transmisi 4 dapat dilihat dengan pemanasan bahan bakar konsumsi bahan
bakar spesifk mengalami penurunan pada tiap putaran mesin, adapun persentasi
penurunan tersebut pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar
16,237%, 12,53%, dan 9,96% dibandingkan dengan tanpa pemanasan. Pada transmisi 5
dapat dilihat dengan pemanasan bahan bakar konsumsi bahan bakar spesifik mengalami
penurunan pada tiap putaran mesin, adapun persentasi penurunan tersebut pada putaran
mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar 17,57%, 14,81%, dan 10,46%
dibandingkan dengan tanpa pemanasan.

Hal i disebabkan meningkatnya aktifitas struktur molekul bahan bakar untuk
melepaskan diri dari lingkungannya akibat pemanasan menjadi molekul-molekul yang
lebih kecil sehingga dalam pengabutannya oleh injektor dapat mengikat oksigen lebih baik
memberi peranan penting dalam penyempurnaan pembakaran pada ruang Dbakar.
Mengingat rumusan dari konsumsi bahan bakar spesifik adalah laju konsumsi bahan bakar
dibagi dengan daya yang dihasilkan, sehingga konsumsi bahan bakar spesifik berbanding
lurus dengan laju konsumsi bahan bakar dan berbanding terbalik dengan daya yang
dihasilkan. Konsumsi bahan bakar spesifik juga dipengaruhi oleh putaran mesin, dimana
semakin tinggi putaran mesin maka konsumsi bahan bakar spesifik akan menurun, hal ini
disebabkan karena daya yang dihasilkan semakin meningkat dan akan meningkat kembali
tittlk optimumnya pada putaran tertentu dikarenakan pada pada titik optimum tersebut
merupakan saat dimana campuran bahan bakar dan udara pada ruang bakar yang paling
homogen (menguntungkan) untuk menghasilkan daya. Selain itu konsumsi bahan bakar
spesifik juga dipengaruhi oleh transmisi yang diberikan, dimana pada putaran rendah
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semakin tinggi transmisi yang diberikan maka konsumsi bahan bakar spesifik semakin
meningkat dikarenakan daya yang dihasilkan terus menurun.

4. Kesimpulan

Berdasarkan data hasil penelitian maka dapat ditarikk suatu kesimpulan yaitu dengan

memberikan treatment pemanasan terhadap bahan bakar maka unjuk kerja mesin yaitu
torsi dan daya meningkat, sedangkan konsumsi bahan bakar dan konsumsi bahan bakar
spesifik menurun dibandingkan tanpa pemanasan bahan bakar.
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