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PENGARUH PEMANASAN AWAL DAN MEDAN ELEKTROMAGNET PADA BIODIESEL TERHADAP  DAYA DAN KEPEKATAN GAS BUANG  PADA MOTOR DIESEL 4 TAK 4 SILINDER

Jacinto soares1), Muhammad Agus Sahbana2), Naif Fuhaid3)
ABSTRAK


Salah satu permasalahan di bidang otomotif adalah ketersediaan bahan bakar fosil minyak bumi. Bahan bakar Bio menjadi salah satu sumber alternatif untuk mesin diesel. Bahan bakar tersebut memerlukan perlakuan tertentu sebelum memasuki ruang bakar di mesin. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan pengaruh pemanasan awal dan medan elektromagnet pada biodiesel terhadap daya dan kepekatan gas buang motor diesel 4 tak 4 silinder.


Eksperimen dilakukan mengunakan mobil chevrolet/isuzu. Bahan bakar solar yang dicampur dengan minyak jarak dengan perbandingan 50:50. Putaran mesin divariasikan sebesar 2000, 2500 dan 3000 rpm. Pemanasan awal divariasi sebesar 50, 60 dan 70oC menggunakan heater. Medan elektromagnet diberikan dengan magnet yang dihasilkan listrik pada kabel lilitan. Pengambilan data dilakukan untuk mendapatkan daya, konsumsi bahan bakar dan kepekatan gas buang. Daya diukur dengan pemberian beban sebesar 2 kg pada poros prony break. Data hasil penelitian ditabelkan, diolah, ditampilkan dalam bentuk grafik dan dianalisa sesuai dengan teori yang ada.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Pemanasan pada bahan bakar berpengaruh terhadap daya motor diesel 4 tak 4 silinder. Pemberian medan magnet yang berbasis elektromagnetik berpengaruh terhadap daya dan kepekatan gas buang. Pengaruh pemanasan dan medan magnet tersebut adalah bahan bakar menjadi lebih mudah terbakar atau menjadi lebih mudah bereaksi, sehingga pembakaran menjadi lebih efektif. Kepekatan gas buang bahan bakar campuran minyak jarak lebih kecil. Kepekatan gas buang terkecil terjadi pada variasi campuran biosolar dan minyak jarak dengan perbandingan 50:50 sebesar 12%. Pemanasan bahan bakar juga menyebabkan kepekatan menjadi lebih kecil. Pemanasan bahan bakar 70oC menghasilkan daya mesin paling tinggi yaitu sebesar 0,444 kW atau 444 watt. Variasi bahan bakar standar biosolar memiliki konsumsi bahan bakar paling besar yaitu sebesar 101,67 ml untuk waktu selama 10 detik.
Kata Kunci : Medan Elektromagnet, heater, minyak jarak. Biosolar, Motor diesel.

I. PENDAHULUAN
Latar Belakang
Bahan Bakar Minyak (BBM) berperan sangat penting dalam perkembangan teknologi, terutama dalam teknologi industri dan otomotif.Penggunaan bahan bakar minyak semakin hari semakin meningkat.Padahal bahan bakar minyak merupakan salah satu sumber daya alam yang tidak dapat diperbaharui. Hal ini dapat kita lihat dari hasil kajian Departemen Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) paling mutakhir bahwa jika tidak ada penemuan sumber minyak baru, maka cadangan minyak kita hanya cukup sampai 18 tahun, gas bumi masih 60 tahun, dan batu bara masih 150 tahun. (Istiyanto, 2008).Kenaikan harga minyak mentah dunia yang mencapai titik tertinggi pada pertengahan tahun 2008 menghantam segala sendi perekonomian dan kehidupan masyarakat Indonesia. 

Berbagai cara untuk menghemat energi pun telah banyak dilakukan oleh masyarakat luas dan dunia industri. Seperti mengganti dengan bahan bakar alternatif, dan juga pembatasan dengan kendaraan bermotor, dan lain sebagainya.Terutama di kota-kota besar, para pemilik kendaraan bermotor mencoba berhemat dalam menggunakan bahan bakar kendaraannya.

Alternatif dengan menggunakan kendaraan umum dinilai bukan pilihan tepat, hal ini dikarena pelayanan angkutan umum masih dirasa oleh sebagian warga kota belum aman dan nyaman untuk digunakan, sehingga pemakaian kendaraan pribadi untuk keperluan ke kantor, berbelanja dan bertamasya tidak dapat dihindarkan. Persoalan kualitas bahan bakar dipasaran yang masih jauh dari spesifikasi teknis internasional mengakibatkan tingginya pencemaran udara di Indonesia. Padahal semakin rendah kualitas BBM, maka semakin buruk pula kualitas kepekatan gas buang kendaraan bermotor. Berdasarkan hasil survei dibeberapa stasiun pengisian bahan bakar umum (SPBBU), kualitas  BBM  yang  dijual masih banyak dibawah standar.

Misalnya untuk BBM jenis bensin premium, nilai oktan yang terkandung berkisar antara 88 – 89. padahal menurut standar internasional pada World Wide Fuel Character (WWFC) kategori 1, nilai oktan minimum seharusnya 91. Sedangkan BBM jenis Pertamax memiliki angka RON (Research Octane Number) 92 dan BBM jenis Pertamax Plus memiliki angka RON 95. (Pertamina, 2009) Semakin tinggi nilai oktan bahan bakar, maka semakin baik mutu bahan bakar tersebut. Dengan nilai oktan yang tinggi, bahan bakar memiliki daya tahan untuk tidak terbakar pada saat terjadi kompresi (proses pemampatan bahan bakar), sehingga gejala pembakaran dinilai dengan bahasa asing (pre ignition) dapat dicegah.

Selama ini untuk menaikkan nilai oktan bahan bakar digunakan TEL (Tetra Ethyl Lead) yang mengandung timbal (Pb) sebagai aditif. Akan tetapi, pengguna TEL akan menghasilkan kepekatan gas buang yang mengandung timbale (Pb) beracun. Untu kitu, melakukan penghematan BBM menjadi sesuatu yang sangat penting.Selain penghematan, faktor kualitas bahan bakar dan kepekatan gas buang yang dihasilkan juga perlu mendapatkan perhatian. Sehingga akan di dapat berbagai manfaat dari penghematan bahan bakar yang ramah lingkungan.

Magnet, kita ketahui belum banyak digunakan untuk keperluan sehari-hari kecuali untuk keperluan industri dan peralatan elektronik. Padatahun 1997, Pusat Informasi Teknologi Hemat Energi (PITHE), gabungan mahasiswa Universitas Gadjah Mada, Universitas Negeri Yogyakarta, dan Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta  meneliti pengaruh medan magnet terhadap molekul hidrokarbon. Medan magnet di manfaatkan untuk menggetarkan (meresonansi) ion hidrokarbon dalam bahan bakar. Ionisasi diperlukan agar bahan bakar dapat dengan mudah meningkat oksigen selama proses pembakaran, sehingga campuran bahan bakar dan oksigen dapat terbakar dengan sempurna. Dengan pembakaran yang lebih sempurna, maka dapat menghemat konsumsi bahan bakar spesifik  motor bensin. Dengan pemberian medan magnet pada saluran bahan bakar, diharapkan konsumsi bahan bakar akan berkurang dan akan meningkatkan kualitas bahan bakar. Dengan demikian akan meningkatkan prestasi mesin, hemat dan dapat mengurangi kadar kepekatan gas buang. 
Pemanasan awal bahan bakar di perkirakan dapat meningkatkan unjuk kerja motor bakar. Hal ini dimungkinkan karena dengan memberikan panas awal pada bahan bakar, maka bahan bakar akan menjadi jenuh dan mengakibatkan suhu bahan bakar mendeka tititik nyalanya, sehingga mudah terbakar, yang berarti pemanasan awal dapat memperbaiki pembakaran.
Penggunaan penukar kalor (heat exchanger) pada suatu motor bakar mutlak diperlukan, karena motor bakar menghasilkan panas dengan temperatur tinggi yang menghasilkan energi untuk menggerakkan piston. Tetapi panas yang dihasilkan ini jika dibiarkan akan dapat merusak material dari motor tersebut, terutama yang ada di ruang bakar. Oleh karena itu untuk mendapatkan efisiensi yang ideal maka harus di capai kondisi suhu yang ideal pula.Alat yang sering digunakan sebagai heat exchanger pada mesin Diesel adalah radiator dengan menggunakan pendinginan air.
Tujuan  Penelitian
Tujuan dilakukannya penelitian ini :

1. Megetahui pemanasan bahan bakar terhadap daya motor diesel 4 tak 4 silinder
2. Mengetahui pengaruh pemberian medan magnet yang berbasis elektromagnetik terhadap daya dan kepekatan gas buang.

3. Mengetahui pembuatan alat penghemat bahan bakar yang berbasis medan elektromagnetik.

II.  TINJAUAN PUSTAKA
Penelitian Yang Terdahulu
Siregar, HP, (2007), Peneliti ini meneliti pengaruh diameter kawat kumparan alat penghemat energi yang berbasis elektromagnetik terhadap kinerja motor diesel. Variabel penelitian meliputi diameter kawat kumparan elektromagnet 0,25 dan 0,35 mm, jumlah lilitan elektromagnet 3000, 4000 dan 5000 lilitan, variasi putaran mesin 1300 rpm, 1500 rpm, 1700 rpm, dan 1900 rpm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Diameter kawat kumparan dan jumlah lilitan kumparan alat penghemat bahan bakar yang berbasis elektromagnetik sangat berpengaruh pada konsumsi bahan bakar motor diesel. Persentase penghematan bahan bakar yang dihasilkan oleh peralatan yang berbasis elektromagnetik pada penelitian ini dapat menghemat pemakaian bahan bakar motor diesel sekitar 30,79% dengan menggunakan diameter kawat kumparan 0,35 mm dan dengan jumlah lilitan kumparan elektromagnetik 4000 lilitan. Alat penghemat bahan bakar yang dirancang dan dibuat dapat menurunkan kadar opasitas (kepekatan) gas buang motor diesel secara khusus untuk alat dengan menggunakan diameter kumparan kawat 0,25 mm dan sebagai konsekuensinya dapat memperbaiki kualitas udara atau menurunkan polusi udara lingkungan hidup dari sudut pandang kepekatan gas buang motor diesel.
Ismawan, AK, et al, (2010), Kelompok ini meneliti pengaruh pemasangan alat peningkat kualitas bahan bakar terhadap unjuk kerja dan konsumsi bahan bakar spesifik motor bensin. Penelitian dilakukan pada mesin sepeda motor Yamaha Jupiter Z dengan menggunakan alat peningkat kualitas BBM berbasis magnet merek Femax Combo. Instalasi pengujian sebagai berikut 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Torsi pada pengujian dengan menggunakan alat peningkat kualitas bahan bakar merek Femax Combo mengalami kenaikan dari pada pengujian tanpa menggunakan alat. Daya pada pengujian dengan menggunakan alat peningkat kualitas bahan bakar merek Femax Combo mengalami kenaikan dari pada pengujian tanpa menggunakan Femax Combo.
Fuhaid, N, (2011), Peneliti ini meneliti pengaruh medan magnet terhadap konsumsi bahan bakar dan kinerja motor bakar bensin jenis daihatsu hijet 1000. Metode penelitian dilakukan secara eksperimen, yaitu menguji dengan tanpa medan magnet (elektromagnet) pada saluran masuk bahan bakar dengan memberikan variasi pada putaran mesin 1000-2500.menggunakan medan magnet lebih rendah dibandingkan tanpa menggunakan magnet pada setiap variasi putaran mesin. Daya dan efisiensi yang dihasilkan menggunakan medan magnet lebih tinggi dibandingkan tanpa menggunakan magnet pada setiap variasi putaran mesin.
Sugiyarto, (2011), Peneliti ini meneliti pengaruh pemanasan bahan bakar bensin melalui media pipa tembaga di dalam upper tank radiator terhadap emisi gas buang karbon monoksida (CO) pada mesin Daihatsu Taruna tahun 2000.Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Otomotif Program Studi Pendidikan Teknik Mesin FKIP UNS dengan menggunakan alat gas analyzer. Hasil penelitian ini adalah: (1) Ada pengaruh yang signifikan pada taraf signifikansi 1 % yaitu pada pemanasan bahan bakar bensin dengan media pipa tembaga di dalam upper tank radiator terhadap emisi gas buang karbon monoksida (CO). (2) Penurunan emisi gas buang karbon monoksida (CO) tiap variasi panjang pipa tembaga berbeda-beda, penurunan emisi gas karbon monoksida (CO) tertinggi terjadi pada pemanasan bahan bakar bensin dengan media pipa tembaga di dalam upper tank radiator dengan panjang pipa tembaga 1440 mm.

Siklus Mesin Diesel

Pada motor bakar Diesel, pengidealan siklusnya sama dengan motor bakar bensin (siklus Otto).Hanya saja pada siklus Diesel pemasukan panas terjadi pada kondisi dimana tekanan konstan. Siklus Diesel dapat digambarkan dalam diagram P terhadap V seperti pada gambar berikut :

[image: image1.emf]
Gambar 1 Siklus Diesel (Havendri, A, 2011)
Sifat ideal yang dipergunakan untuk keterangan mengenai proses siklus Diesel adalah sebagai berikut:

· Fluida kerja dianggap sebagai gas ideal dengan kalor spesifik yang konstan.

· Langkah hisap (0-1) adalah proses tekanan konstan. 

· Langkah kompresi (1-2) adalah proses isentropik.

· Pemasukan kalor (2-3) pada tekanan konstan.

· Langkah kerja (3-4) dianggap proses isentropik.

· Proses (4-1) dianggap sebagai pengeluaran kalor pada volume konstan.
III. METODE PELAKSANAAN
Variabel penelitian

Variabel bebas yaitu :

Temperatur pemanasan : 50, 60 dan 70oC.
Putaran mesin : 2000, 2500 dan 3000 rpm.
Bahan bakar   : campuran biosolar dan minyak jarak dengan pebandingan 50 : 50.
Dalam hal ini dilakukan variasi untuk pengambilan data :

· Biosolar tanpa medan magnet tanpa pemanasan.
· Campuran biosolar dengan minyak jarak dengan perbandingan 50 : 50, tanpa medan magnet, tanpa pemanasan.
· Campuran biosolar dengan minyak jarak dengan perbandingan 50 : 50, dengan medan magnet, temperatur pemanasan 50oC.
· Campuran biosolar dengan minyak jarak dengan perbandingan 50 : 50, dengan medan magnet, temperatur pemanasan 60oC.
· Campuran biosolar dengan minyak jarak dengan perbandingan 50 : 50, dengan medan magnet, temperatur pemanasan 70oC.
Variabel terikat yaitu torsi, konsumsi bahan bakar, kepekatan gas buang.
Alat-Alat Penelitian 

1. Mesin diesel 4 tak 4 silinder jenis Chevrolet 2238 cc(model Trooper).
2. Magnet induksi.

3. Tachometer.

4. Selang bahan bakar.

5. Biosolar dan minyak jarak.

6. Burret.

7. Alat tes kepekatan  gas buang (gas analyzer).

8. Prony break.
9. Tangki bahan bakar.

10. Heater.

11. Pengukur massa.

12. Thermometer digital.

13. Kamera, pensil dan kertas.

Skema instalasi
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Gambar 2 Instalasi pengujian
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Gambar 3. Skema magnet
Magnet yang digunakan dalam penelitian ini adalah jens magnet induksi. Batang logam dengan panjang 15 cm dililit kawat tembaga sebanyak 50 lilitan. Arus listrik yang dialirkan sebesar 2 Ampere. Sehingga kuat medan magnetnya adalah :
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Alur Penelitian
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Gambar 4 Diagram Alir Penelitian
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Dari penelitian pengujian kepekatan gas buang (gas Analyzer) dengan mengunakan mobil Chevrolet  data  yang diambil sebagai berikut ini:
Konsumsi Bahan Bakar 
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Gambar 1. Grafik Konsumsi Bahan Bakar
Dari grafik konsumsi bahan bakar di atas terlihat bahwa konsumsi bahan bakar bertambah besar jika putaran mesin juga bertambah besar. Hal ini karena putaran mesin yang besar maka terjadi siklus pembakaran lebih banyak sehingga memerlukan bahan bakar yang lebih banyak pula. Hal ini menunjukkan bahwa data hasil penelitian telah sesuai dengan penelitian-penelitian sebelumnya dimana hasil penelitian Siregar, HP, 2007; Havendri, A, 2008 dan Fuhaid, N, et al, 2011 juga menghasilkan hal yang sama yaitu konsumsi bahan bakar bertambah besar jika putaran mesin juga bertambah besar.

Kepekatan Gas Buang


Berdasarkan data kepekatan gas buang maka dapat ditabelkan untuk perbandingan sebagai berikut :
[image: image8.png]»
S

29
z

o

il

E]

3

& |

c

5

3

3

] ot "
£1500 2000 3000 3500

Putafithesin (rpm)

——Biosolar
—=—Biosolar Dengan Minyak Jarak 50:50

—+—Biosolar Dengan Minyak Jarak 50:50 Pemanasan 500C
—— Biosolar Dengan Minyak Jarak 50.50 Pemanasan 600C





Gambar 2. Grafik perbandingan kepekatan gas buang


Dari grafik kepekatan gas buang di atas terlihat bahwa kepekatan gas buang bertambah besar jika putaran mesin juga bertambah besar. Hal ini karena putaran mesin yang besar maka terjadi siklus pembakaran lebih banyak sehingga gas buang yang dihasilkan menjadi lebih banyak juga. Maka dari itu kepekatan gas buangnya juga bertambah besar.


Variasi Biosolar menghasilkan kepekatan yang lebih besar dibandingkan dengan variasi yang lain. Hal ini menunjukkan bahwa campuran Biodiesel dapat mengurangi kepekatan gas buang tersebut. Pemanasan bahan bakar dan medan elektromagnet juga dapat mempengaruhi bahan bakar sehingga pembakaran menjadi lebih baik. Pembakaran yang lebih baik menghasilkan kepekatan gas buang yang lebih aman bagi lingkungan.
Perbandingan Daya

1. Perhitungan torsi.


T 
= F . L = m . g . L (Nm)

Dimana :


M 
= massa beban = 2 kg


L
 = panjang tuas = 1 m


G
 = konstanta gravitasi = 9,8 m/dt2
Sehingga :


T
 = 2 x 1 x 9,8


    
= 19,6 Nm

2. Perhitungan Daya


P 
= 
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Dimana :


n1
 = putaran output


T 
= torsi (Nm)

Contoh untuk data bahan bakar biosolar, variasi tanpa pemanasan pengambilan data 1 dimana putaran output, n = 125 dan torsi = 19,6 Nm :


P
 = 
[image: image10.wmf](

)

60000

6

,

19

125

14

,

3

2

´

´



   
 = 0,256 kW

Hasil perhitungan selanjutnya diambil nilai rata-rata sehingga didapat grafik perhitungan daya sebagai berikut :
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Gambar 3 Grafik Perbandingan Daya

Setelah data ini dibuat grafik maka persamaan putaran mesin (Rpm) dengan daya (kW) dimana tampak bahwa semakin besar putaran mesin maka daya juga semakin besar. Hal ini karena putaran mesin yang besar menghasilkan tenaga yang besar pula.
Daya yang paling besar dihasilkan oleh variasi perbandingan bahan bakar biosolar dengan minyak jarak 50:50, pemanasan 70oC dengan medan elektromagnet. Hal ini berarti pemanasan dan perlakuan medan elektromagnet dapat mengefektifkan pembakaran bahan bakar.
KESIMPULAN 
Dari hasil perhitungan, pengolahan data dan pembahasan sebelumnya maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Pemanasan pada bahan bakar berpengaruh terhadap daya motor diesel 4 tak 4 silinder dan pemberian medan magnet yang berbasis elektromagnetik berpengaruh terhadap daya dan kepekatan gas buang.
2. Kepekatan gas buang bahan bakar campuran minyak jarak lebih kecil, sehingga pemanasan bahan bakar menyebabkan kepekatan menjadi lebih kecil.
3. Pemanasan bahan bakar 70oC menghasilkan daya mesin paling besar dan variasi bahan bakar standar (biosolar) memiliki konsumsi bahan bakar paling tinggi.
4. Campuran bahan bakar biosolar dengan minyak jarak 50:50 tanpa pemanasan sedangkan campuran bahan bakar biosolar dengan minyak jarak 50:50 dengan pemanasan 500c, 600c  dan 700c dapat mengefektifkan pembakaran bahan bakar.
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