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ABSTRAK

KOMPARASI AKTIVATOR KOH DAN HCl PADA AKTIVASI KIMIA-
FISIK FLY ASH BATUBARA TERHADAP PRESTASI MESIN SEPEDA

MOTOR 4-LANGKAH

By

M. Zen Syarif

Fly ash is the waste coal that is usually released just in the air without any special
control to release the fly ash into the air. Though fly ash is very dangerous to
pollute the air around. Fly ash can be used as adsorbent for the allowance of
pollutants in the exhaust gases of combustion processes that can potentially harm
the environment. So do research the use of fly ash pellets with some variation for
fuel economy and reduce exhaust emissions.

In this research there are two kinds of activation, KOH and HCl the normality
0,25N;0,5N;0,75N; and 1,0N and physical activation with variations in
temperature of 150 ° C for 1 hour. All are made in the form of fly ash pellet with a
diameter of 10 mm and a thickness of 3 mm. Testing is done by comparing the
pellets without the use of fly ash with fly ash pellet activated physical-chemical
activator KOH and HCl. The fly ash pellets packed in a frame and placed inside
the air filter on a motorcycle.

From the test results and analysis found that with the use of fly ash pellet
activated physical-chemical activator KOH and HCl can improve the performance
engine 4-stroke motorcycle. In test runs best results are obtained on use 0.25 N
KOH mass of 20 grams of 21 886%. ON Testing stationary use 0.50 N HCl mass
of 15 grams of 47.22% and AT test acceleration of 0.75 N HCl mass of 15 grams
of 18 909%. Decreased levels of CO and HC Best of 0.07% ON KOH and HCl
0.25 gram mass 10 and 44 ppm IN HCl 0.25 mass of 15 grams. While increasing
CO2 levels of 4.44% TO 0.50 N KOH mass of 10 grams.

Keywords: Fly ash, KOH and HCl activator, Performance motorcycle engine



ABSTRAK

KOMPARASI AKTIVATOR KOH DAN HCl PADA AKTIVASI KIMIA-
FISIK FLY ASH BATUBARA TERHADAP PRESTASI MESIN SEPEDA

MOTOR 4-LANGKAH

Oleh

M. Zen Syarif

Fly ash batubara merupakan limbah buangan yang biasanya dilepaskan begitu saja
diudara tanpa adanya pengendalian khusus untuk melepaskan fly ash ke udara.
Padahal fly ash sangat berbahaya jika mencemari udara sekitar. Fly ash dapat
dimanfaatkan sebagai absorben untuk penyisihan polutan pada gas buang proses
pembakaran yang berpotensi dapat merusak lingkungan. Sehingga dilakukan
penelitian pemanfaatan pelet fly ash dengan beberapa variasi untuk penghematan
bahan bakar dan mereduksi emisi gas buang.

Dalam penelitian ini ada 2 macam aktivasi, yaitu aktivasi kimia dengan variasi
aktivator KOH dan HCl pada normalitas 0,25N;0,5N;0,75N; dan 1,0N dan
aktivasi fisik dengan variasi temperatur 150°C selama 1 jam. Semua dibuat dalam
bentuk pelet fly ash dengan diameter 10 mm dan tebal 3 mm. Pengujian
dilakukan dengan membandingkan tanpa menggunakan pelet fly ash dengan pelet
fly ash teraktivasi kimia-fisik aktivator KOH dan HCl. Pelet fly ash tersebut
dikemas dalam suatu frame dan diletakkan di dalam saringan udara pada sepeda
motor.

Dari hasil pengujian dan analisa didapatkan bahwa dengan penggunaan pelet fly
ash teraktivasi kimia-fisik aktivator KOH dan HCl dapat meningkatkan prestasi
mesin sepeda motor bensin 4-langkah. Pada pengujian berjalan hasil terbaik
didapat pada penggunaan KOH 0,25 N massa 20 gram sebesar 21,886 %. Pada
pengujian stasioner penggunaan HCl 0,50 N massa 15 gram sebesar 47,22 % dan
pada pengujian akselerasi HCl 0,75 N massa 15 gram sebesar 18,909 %.
Penurunan kadar CO dan HC terbaik sebesar 0,07 % pada KOH dan HCl 0,25
massa 10 gram dan 44 ppm pada HCl 0,25 massa 15 gram. Sedangkan
peningkatan kadar CO2 4.44% pada KOH 0,50 N massa 10 gram.

Kata kunci : Fly ash, aktivator KOH dan HCl, Prestasi mesin sepeda motor
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 18 tahun 1999 dan Peraturan

Pemerintah Nomor 85 tahun 1999, abu batubara diklasifikasikan sebagai limbah

B-3 (Bahan Beracun dan Berbahaya). Oleh karena itu perlu dipikirkan satu cara

yang efektif untuk mengatasi dampak negatif dari limbah abu tersebut yang salah

satunya adalah dengan memamfaatkanya sebagai bahan baku pembuatan bahan

bahan lain yang lebih bermanfaat. Menurut Peraturan Menteri Negara

Lingkungan Hidup No : 02 Tahun 2008 tentang pemanfaatan limbah bahan

beracun dan berbahaya, pemanfaatan limbah B-3 adalah kegiatan penggunaan

kembali (reuse) dan/atau daur ulang (recycle) dan/atau perolehan kembali

(recovery) yang bertujuan untuk mengubah limbah B-3 menjadi produk yang

dapat digunakan dan harus juga aman bagi lingkungan. Reuse adalah penggunaan

kembali limbah B-3 dengan tujuan yang sama tanpa melalui proses tambahan

secara fisika, kimia, biologi, dan/atau secara termal. Recycle adalah mendaur

ulang komponen-komponen yang bermanfaat melalui proses tambahan secara

fisika, kimia, biologi, dan/atau secara termal yang menghasilkan produk yang

sama atau produk yang berbeda. Recovery adalah perolehan kembali komponen
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komponen yang  bermanfaat secara fisika, kimia, biologi, dan/atau secara termal.

Skala prioritas pemanfaatan limbah B-3 dimulai dari pemanfaatan secara reuse,

kemudian dengan cara recycle dan terakhir dengan cara recovery.

(Kementrian Lingkungan Hidup, 2008).

Batubara merupakan salah satu sumber energi alternatif di samping minyak dan

gas bumi. Dipilihnya batubara sebagai sumber energi karena batubara relatif

lebih murah dibanding minyak bumi. Khususnya di Indonesia yang memiliki

sumber batubara yang sangat melimpah, batubara menjadi sumber energi

alternatif yang potensial. Oleh karena itu, penggunaan batubara di Indonesia

meningkat pesat setiap tahunnya. Data menunjukkan bahwa penggunaan

batubara di Indonesia mencapai 14,1% dari total penggunaan energi lain pada

tahun 2003. Diperkirakan penggunaan energi batubara ini akan terus meningkat

hingga 34,6% pada tahun 2025. Di samping potensinya sebagai sumber energi

alternatif yang relatif murah, penggunaan batubara ini menghasilkan limbah yang

dapat mencemari lingkungan yaitu limbah gas seperti CO2, NOx, CO, SO2,

hidrokarbon dan limbah padat. Limbah padat tersebut berupa abu, yaitu abu

terbang (fly ash) dan abu dasar (bottom ash). Menurut data Kementrian

Lingkungan Hidup pada tahun 2006, limbah fly ash yang dihasilkan mencapai

52,2 ton/hari, sedangkan limbah bottom ash mencapai 5,8 ton/hari.

Fly ash batubara merupakan limbah buangan yang biasanya dilepaskan begitu

saja di udara tanpa adanya pengendalian khusus untuk melepaskan fly ash ke
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udara. Padahal fly ash batubara merupakan salah satu jenis limbah B3, sehingga

sangat berbahaya jika mencemari udara sekitar. Fly ash umumnya disimpan

sementara pada pembangkit listrik tenaga batubara, dan akhirnya dibuang di

landfill (tempat pembuangan). Penumpukan fly ash batubara ini menimbulkan

masalah bagi lingkungan, yaitu mencemari lingkungan udara maupun lingkungan

tanah.

Selama ini, berbagai pemanfaatan dari fly ash dengan mengetahui unsur dan

mineralnya adalah sebagai bahan mentah (raw material) untuk produksi semen

dan bahan konstruksi. Bentuk pemanfaatan dari limbah fly ash adalah dengan

mengubahnya menjadi adsorben Sebagai adsorben, fly ash memiliki keuntungan

yaitu harganya yang ekonomis dan baik digunakan dalam pengelolaan limbah

gas ataupun cair, serta mampu menyerap logam-logam berat yang terkandung

dalam limbah. Untuk mengolah kembali fly ash sebagai bahan baru yang

memiliki nilai manfaat, maka dilakukan proses aktivasi fisik dan aktivasi kimia.

Aktivasi fisik dilakukan dengan proses pembakaran pada suhu 500-6000C,

sedangkan aktivasi kimia dilakukan dengan pencampuran antara fly ash dengan

larutan asam ataupun basa. (Ayu Lasryza, 2012).

Fly ash dapat dimanfaatkan sebagai absorben untuk penyisihan polutan pada gas

buang proses pembakaran yang berpotensi untuk merusak lingkungan seperti gas

surfur oksida yang mengakibatkan hujan asam, gas nitrogen oksida menyebabkan

pemanasan global, dan merkuri (Hg) yang berbahaya bagi makhluk hidup.
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Polutan tersebut diantaranya SOx, NOx, merkuri (Hg), dan gas-gas organik. Abu

terbang batubara juga memiliki potensi sebagai absorben untuk menyisikan NOx

dari aliran gas buang. Emisi NOx diserap oleh karbon tidak terbakar yang

terdapat terdapat didalam abu terbang batubara. Partikel karbn tersebut dapat

juga diaktivasi untuk meningkatkan kinerja penyerapan NOx.

(http://majarikanayakan.com).

Pada penelitian Dimas Rilham Purnawanta tahun 2012, pembuatan dan pengujian

fly ash pelet teraktivasi  fisik dengan variasi massa yang berbeda yaitu 55, 45,

dan 35 gram pada motor bensin 4 langkah. Secara umum pelet aktivasi fisik

dengan massa 45 gram mampu mereduksi emisi gas buang lebih baik. Fly ash

pelet aktivasi fisik dengan massa 45 gram juga dapat meningkatkan kadar CO2

paling baik. Penghematan kosumsi bahan bakar bahan pada pelet fly ash yaitu

untuk massa 45 gram sebesar 22,23 gram dan pada pengujian statisioner dapat

menghemat kosumsi bahan bakar hingga sebesar 21,23%. Pada akselerasi (0-80

km/jam) peningkatan prestasi mesin yang terbaik terjadi pada pada fly ash

dengan massa 45 gram yaitu sebesar 2,4 detik atau mengalami penurunan sebesar

20,34%. Penurunan kadar CO pada fly ash pelet aktivasi fisik terbesar terjadi

pada massa 45 gram sebesar 86,23% serta meningkatkan kadar CO2 sebesar

10,63%.

Jenis air dan kondisi aktivasi pada proses pembuatan adsorben fly ash terbukti

berpengaruh terhadap prestasi mesin dan kandungan emisi gas buang  sepeda
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motor bensin karburator 4 langkah, dan komposisi terbaik untuk pembuatan pelet

fly ash adalah 64 gram fly ash, 32 ml air dan 4 gram tapioka, dengan suhu

aktivasi 150oC selama 1 jam, serta air hasil perendaman zeolit selama 12 jam dan

massa zeolit 20% dari total volume air rendaman. Komposisi ini dapat

menghemat bahan bakar pada pengujian berjalan sebesar 12,69% dan pada

pengujian stasioner hingga 22,65% serta mempercepat akselerasi (0-80 km/jam)

sebesar 6,86%. Pelet fly ash komposisi terbaik ini juga dapat mengurangi kadar

CO sebesar 19,57% serta meningkatkan kadar CO2 sebesar 4,36%.

(Denfy Efendri, 2012).

Mengacu dari beberapa penelitian sebelumnya maka dalam penelitian ini

sebelum fly ash digunakan, fly ash batubara ini dilakukan aktivasi secara kimia

dengan variasi normalitas yaitu 0,25 N,0,50 N, 0,75N dan 1,00 N. Proses aktivasi

secara kimia menggunakan HCl dan KOH berfungsi untuk menghilangkan zat

pengotor yang ada pada fly ash.

B. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian pemanfaatkan fly ash sebagai adsorben yang

mampu menghemat konsumsi bahan bakar dan mereduksi emisi gas buang antara

lain:

1. Membuat pelet fly ash aktivasi kimia-fisik dengan nilai variasi normalitas

0,25, 0,5, 0,75 dan 1,00 menggunakan KOH dan HCl sebagai aktivatornya.
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2. Membuat pelet fly ash aktivasi kimia-fisik dengan nilai variasi massa 10gr,

15gr, dan 20gr.

3. Mengetahui variasi massa terbaik pelet fly ash aktivasi kimia-fisik

4. Membandingkan pelet fly ash aktivasi kimia-fisik aktivator KOH dengan

aktivator HCl.

C. Batasan Masalah

Batasan masalah diberikan agar pembahasan dari hasil yang didapatkan lebih

terarah. Adapun batasan masalah yang diberikan pada penelitian ini, yaitu :

1. Mesin yang digunakan dalam penelitian ini adalah sepeda motor bensin 4

langkah (115 cc) tahun 2010 kondisi mesin baik dan telah dilakukan tune-up /

servis rutin sebelum pengujian dilakukan.

2. Fly ash yang digunakan adalah berasal dari PLTU Tarahan Lampung Selatan.

3. Alat yang digunakan untuk membuat pelet fly ash adalah alat yang masih

sederhana yang masih menggunakan cetakan. Oleh sebab itu, besar tekanan

pada saat pembuatan diabaikan.

4. Penilaian peningkatan prestasi mesin hanya berdasarkan konsumsi bahan

bakar, akselerasi, dan emisi gas buang.

5. Nilai komposisi campuran fly ash, temperature dan waktu aktivasi, serta

perbandingan massa zeolit dan waktu perendaman merupakan nilai terbaik

yang didapat berdasarkan penelitian sebelumnya.

6. Pengambilan data dilakukan pada kondisi lingkungan cerah.
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D. Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan dari penelitian ini adalah:

BAB I : PENDAHULUAN

Terdiri dari latar belakang, tujuan, batasan masalah, dan

sistematika penulisan dari penelitian ini.

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA

Berisikan tentang fly ash, tepung tapioka, saringan udara,

motor bakar, proses pembakaran, prestasi mesin,

adsorpsidan normalitas.

BAB III : METODE PENELITIAN

Berisi beberapa tahapan persiapan sebelum pengujian,

prosedur pengujian, dan diagram alir pengujian.

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN

Yaitu berisikan pembahasan dari data-data yang diperoleh

pada pengujian motor bensin 4-langkah 115 cc.

BAB V : SIMPULAN DAN SARAN

Berisikan hal-hal yang dapat disimpulkan dan saran-saran

yang ingin disampaikan dari penelitian ini.
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DAFTAR PUSTAKA

Memeuat referensi yang digunakan penulis untuk menyelesaikan

Penelitian

LAMPIRAN

Berisikan data-data pelengkapan dalam penelitian
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II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Fly Ash

1. Karakteristik Fly Ash (Abu Terbang)

Abu terbang merupakan limbah padat hasil dari proses pembakaran di

dalam furnace pada PLTU yang kemudian terbawa keluar oleh sisa-sisa

pembakaran serta di tangkap dengan mengunakan elektrostatic

precipitator. Fly ash merupakan residu mineral dalam butir halus yang

dihasilkan dari pembakaran batu bara yang dihaluskan pada suatu pusat

pembangkit listrik. Fly ash terdiri dari bahan inorganik yang terdapat di

dalam batu bara yang telah mengalami fusi selama pembakarannya. Bahan

ini memadat selama berada di dalam gas-gas buangan dan dikumpulkan

menggunakan presipitator elektrostatik. Karena partikel-partikel ini

memadat selama tersuspensi di dalam gasgas buangan, partikel-partikel fly

ashumumnya berbentuk bulat. Partikel-partikel fly ash yang terkumpul

pada presipitator elektrostatik biasanya berukuran silt (0.074 – 0.005

mm). Bahan ini terutama terdiri dari silikon dioksida (SiO2), aluminium

oksida (Al2O3) dan besi oksida (Fe2O3).

Menurut laporan teknik PT PLN (Persero) (1997), di Indonesia produksi

limbah abu terbang dan abu dasar dari PLTU diperkirakan akan mencapai 2
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juta ton pada tahun 2006, dan meningkat menjadi hampir 3,3 juta ton pada

tahun 2009. Khusus untuk PLTU Suralaya, sejak tahun 2000 hingga 2006

diperkirakan ada akumulasi jumlah abu sebanyak 219.000 ton per

tahun. Produksi abu terbang batubara (fly ash) didunia pada tahun 2000

diperkirakan berjumlah 349 milyar ton. Produksi abu terbang dari

pembangkit listrik di Indonesia ini terus meningkat, pada tahun 2000 yang

jumlahnya mencapai 1,66 milyar ton dan diperkirakan mencapai 2 milyar

ton pada tahun 2006. Jika limbah abu ini tidak ditangani akan menimbulkan

masalah pencemaran lingkungan. Faktor-faktor utama yang mempengaruhi

dalam kandungan mineral fly ash (abu terbang) dari batu bara adalah:

1. Komposisi kimia batu bara

2. Proses pembakaran batu bara

3. Bahan tambahan yang digunakan termasuk bahan tambahan minyak

untuk stabilisasi nyala api dan bahan tambahan untuk pengendalian

korosi.

Senyawa-senyawa penyusun abu terbang sebenarnya sangat ditentukan oleh

mineral-mineral pengotor bawaan yang terdapat pada batu bara itu sendiri

yang disebut dengan inherent mineral matter. Mineral pengotor yang

terdapat dalam batu bara dapat diklasifikasikan menjadi dua yaitu :

1. Syngenetic atau disebut dengan mineral matter : pada dasarnya mineral-

mineral ini terendapkan di tempat tersebut bersamaan dengan saat

proses pembentukan paet.
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2. Epigenetica juga disebut dengan extraneous mineral matter: pada

prinsipnya mineral-mineral pengotor ini terakumulasi pada cekungan

setelah proses pembentukan lapisan peat tersebut selesai.

Dari sejumlah abu yang dihasilkan dalam proses pembakaran batubara,

maka sebanyak 55% - 85 % berupa abu terbang (fly Ash) dan sisanya

berupa abu dasar (Bottom Ash). Sedangkan dari PLTU Suralaya dari

sejumlah abu yang dihasilkan hampir 90 % berupa abu terbang (Fly Ash).

Kedua janis abu ini memiliki perbedaan karakteristik serta

pemanfaatannya. Biasanya untuk fly ash (abu terbang) banyak

dimanfaatkan dalam perusahaan industri karena abu terbang ini

mempunyai sifat pozolanik, sedangkan unutk abu dasar sangat sedikit

pemanfaatannya dan biasanya digunakan sebagai material pengisi (Aziz1,

2006).

Gambar 1. Fly ash (http://m.energitoday.com)

2. Proses Pembentukan Fly Ash (Abu Terbang)

Sistem pembakaran batubara umumnya terbagi 2 yakni sistem unggun

terfluidakan (fluidized bed system) dan unggun tetap (fixed bed
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system atau grate system). Disamping itu terdapat system ke-3

yakni spouted bed system atau yang dikenal dengan unggun

pancar. Fluidized bed system adalah sistem dimana udara ditiup dari bawah

menggunakan blower sehingga benda padat di atasnya berkelakuan mirip

fluida. Teknik fluidisasi dalam pembakaran batubara adalah teknik yang

paling efisien dalam menghasilkan energi. Pasir atau corundum yang

berlaku sebagai medium pemanas dipanaskan terlebih dahulu. Pemanasan

biasanya dilakukan dengan minyak bakar. Setelah temperatur pasir

mencapai temperature bakar batubara (300oC) maka diumpankanlah

batubara. Sistem ini menghasilkan abu terbang dan abu yang turun di

bawah alat. Abu-abu tersebut disebut dengan fly ash dan bottom

ash. Teknologi fluidized bed biasanya digunakan di PLTU (Pembangkit

Listruk Tenaga Uap). Komposisi fly ash dan bottom ash yang terbentuk

dalam perbandingan berat adalah : (80-90%) berbanding (10-20%). Fixed

bed system atau Grate system adalah teknik pembakaran dimana batubara

berada di atas conveyor yang berjalan atau grate. Sistem ini kurang efisien

karena batubara yang terbakar kurang sempurna atau dengan perkataan lain

masih ada karbon yang tersisa. Ash yang terbentuk terutama bottom

ash masih memiliki kandungan kalori sekitar 3000 kkal/kg. Di China,

bottom ash digunakan sebagai bahan bakar untuk kerajinan besi (pandai

besi). Teknologi Fixed bed system banyak digunakan pada industri

tekstil sebagai pembangkit uap (steam generator). Komposisi fly ash dan

bottom ash yang terbentuk dalam perbandingan berat adalah : (15-25%)

berbanding (75-25%) (Koesnadi, 2008).
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3. Sifat-sifat Fly Ash (Abu Terbang)

Komponen utama dari abu terbang batubara yang berasal dari pembangkit

listrik adalah silika (SiO2), alumina, (Al2O3), besi oksida (Fe2O3),

kalsium (CaO) dan sisanya adalah magnesium, potasium, sodium, titanium

dan belerang dalam jumlah yang sedikit. Rumus empiris abu terbang

batubara ialah:

Si1.0Al0.45Ca0.51Na0.047Fe0.039Mg0.020K0.013Ti0.011.

Faktor-faktor yang mempengaruhi sifat fisik, kimia dan teknis dari fly ash

adalah tipe batubara, kemurnian batubara, tingkat penghancuran, tipe

pemanasan dan operasi, metoda penyimpanan dan penimbunan. Secara

fisik, fly ash dari PLTU merupakan partikel sangat halus, material serbuk,

komposisi terbesar silika, dan bentuknya hampir bulat, berwarna putih

kecoklatan dengan densitas curah 800 kg/m3. Ukuran fly ash dari PLTU

paling kecil adalah 11 – 25 µm dan yang kasar bervariasi antara 40 – 150

µm. Karakteristik bottom ash biasanya berwarna hitam abu-abu,

mempunyai struktur permukaan poros, dengan bentuk tak beraturan.

(Soeswanto, 2011).

Fly ash memiliki pori-pori yang besar dari beberapa partikel dimana dapat

menyerap air dan menghasilkan kosumsi air yang banyak pada beton

(cheerarot, 2008). Disamping itu fly ash dapat menyerap air yang

digunakan dalam pencampuran beton, menciptakan campuran halus yang

mengering dengan kekuatan lebih besar dari beton normal

(www.ehow.co.uk). Dalam penelitian lainnya, fly ash dapat menyerap air
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dan beberapa unsur hara sehingga dapat meningkatkan kualitas dengan

baik (www.geology.com.cn).

Tabel 1. Komposisi dan Klasifikasi Fly Ash (Wardani, 2008)

Secara kimia abu terbang merupakan material oksida anorganik

mengandung silika dan alumina aktif karena sudah melalui proses

pembakaran pada suhu tinggi. Bersifat aktif yaitu dapat bereaksi dengan

komponen lain dalam kompositnya untuk membentuk material baru

(mulite) yang tahan suhu tinggi. Kandungan karbon dalam abu terbang

diukur dengan menggunakan Loss Of Ignition Method (LOI), yaitu suatu

keadaan hilangnya potensi nyala dari abu terbang batubara. Abu terbang

batubara terdiri dari butiran halus yang umumnya berbentuk bola padat atau

berongga. Ukuran partikel abu terbang hasil pembakaran batubara

bituminous lebih kecil dari 0,075 mm. Kerapatan abu terbang berkisar

antara 2100 sampai 3000 kg/m3 dan luas area spesifiknya (diukur

berdasarkan metode permeabilitas udara Blaine) antara 170 sampai 1000

m2/kg, sedangkan ukuran partikel rata-rata abu terbang batubara jenis sub-

bituminous 0,01mm – 0,015 mm, luas permukaannya 1-2 m2/g, massa jenis

Komponen
(%)

Bituminus Subbitumins Lignit

SiO2 20 - 60 40 - 60 15 - 45
Al2O3 5 - 35 20 - 30 20 - 25
Fe2O3 10 - 40 4 - 10 4 - 15

CaO 1 - 12 5 - 30 15 - 40
MgO 0 - 5 1 - 6 3 - 10
SO3 0 - 4 0 - 2 0 - 10

Na2O 0 - 4 0 - 2 0 – 6
K2O 0 - 3 0 - 4 0 – 4
LOI 0 - 15 0 - 3 0 – 5
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(specific gravity ) 2,2 – 2,4 dan bentuk partikel mostly spherical , yaitu

sebagian besar berbentuk seperti bola, sehingga menghasilkan kinerja

(workability) yang lebih baik (Antoni, 2007 dalam Efendri 2013).

4. Pemanfaatan Fly Ash (Abu Terbang)

Berbagai penelitian mengenai pemanfaatan abu terbang batubara sedang

dilakukan untuk meningkatkan nilai ekonomisnya serta mengurangi

dampak buruknya terhadap lingkungan. Saat ini umumnya abu terbang

batubara digunakan dalam pabrik semen sebagai salah satu bahan

campuran pembuat beton selain itu, sebenarnya abu terbang batubara

memiliki berbagai kegunaan yang amat beragam:

1. penyusun beton untuk jalan dan bendungan

2. penimbun lahan bekas pertambangan

3. recovery magnetik, cenosphere dan karbon

4. bahan baku keramik, gelas, batubata, dan refraktori

5. bahan penggosok (polisher)

6. filler aspal, plastik, dan kertas

7. pengganti dan bahan baku semen

8. aditif dalam pengolahan limbah (waste stabilization)

9. konversi menjadi zeolit dan adsorben

5. Aktivasi Fly Ash (Abu Terbang)

Proses aktivasi fly ash dapat dikelompokkan dalam 2 cara, yaitu:
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1. Aktivasi fisik

Aktivasi fisik yaitu melakukan proses pemanasan fly ash  dilakukan

secara kontak langsung (dengan udara panas) maupun secara tidak

kontak langsung (sistem vakum atau exhauster). Pengaktivasian fly ash

secara fisik dilakukan dengan pemanasan. Aktivasi fisik dengan oven

pada temperatur 150oC selama 1 jam. Pemanasan ini bertujuan untuk

menguapkan air yang terperangkap dalam pelet fly ash. (Mario, 2014)

2. Aktivasi kimia

Aktivasi kimia adalah pengaktivasian dengan menggunakan bahan-

bahan kimia, baik berupa asam ataupun basa. Fungsi asam atau basa

adalah untuk mencuci kation-kation yang mengotori permukaan fly ash.

B. Tepung Tapioka

Tapioka, tepung singkong, tepung kanji (dalam bahasa Jawa), atau aci

sampeu (dalam bahasa Sunda) adalah tepung yang diperoleh

dari umbi akar ketela pohon atau dalam bahasa Indonesia yaitu singkong.

Tapioka memiliki sifat-sifat yang serupa dengan tepung sagu, sehingga

penggunaan keduanya dapat dipertukarkan. Tepung ini sering digunakan

untuk membuat makanan dan bahan perekat. (id.wikipedia.org).

Tepung tapioka adalah salah satu hasil olahan dari ubi kayu. Tepung tapioka

umumnya berbentuk butiran pati yang banyak terdapat dalam sel umbi

singkong (Razif, 2006 dalam Astawan, 2009).
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Tapioka adalah pati dengan bahan baku singkong dan merupakan salah satu

bahan untuk keperluan industri makanan, farmasi, tekstil, perekat, penelitian,

dan sebagainya. Tapioka memiliki sifat-sifat fisik yang serupa dengan pati

sagu, sehingga penggunaan keduanya dapat dipertukarkan. Tapioka sering

digunakan untuk membuat makanan dan bahan perekat. Menurut Wikipedia

Indonesia, pati tersusun dari dua macam karbohidrat, amilosa dan

amilopektin, dalam komposisi yang berbeda-beda. Amilosa memberikan sifat

keras sedangkan amilopektin menyebabkan sifat lengket.

Tepung tapioka umumnya digunakan sebagai bahan perekat karena banyak

terdapat dipasaran dan harganya relatif murah. Pemilihan perekat berdasarkan

pada, perekat harus memiliki daya rekat yang baik, perekat harus mudah

didapat dalam jumlah banyak dan harganya murah, dan perekat tidak boleh

beracun dan berbahaya. Menurut hasil penelitian (Saleh, 2013) menunjukkan

bahwa dalam pembentukan briket arang dengan tepung tapioka sebagai bahan

perekat akan sedikit menurunkan nilai kalornya bila dibandingkan dengan

nilai kalor kayu dalam bentuk aslinya dan penggunaannya menimbulkan asap

yang relatif sedikit dibandingkan dengan bahan lainnya.  Perekat tepung

tapioka dalam bentuk cair sebagai bahan perekat menghasilkan fiberboard

bernilai rendah dalam hal kerapatan, keteguhan tekan, kadar abu, dan zat

mudah menguap, tapi akan lebih tinggi dalam hal kadar air, karbon terikat

dan nilai kalornya apabila dibandingkan dengan yang menggunakan perekat

molase. (Saleh, 2013).
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C. Saringan Udara

Air filter atau saringan udara berfungsi untuk menyaring udara sebelum

memasuki ruang bakar atau sebelum memasuki karburator (pada motor

bensin). Filter udara sangat diperlukan terlebih lagi dalam kondisi yang

udaranya banyak mengandung debu dan pasir, misalnya di tempat pekerjaan

batu dan pertambangan atau dijalan raya yang padat lalu lintas. Udara perlu

disaring agar bebas dari debu, kotoran, atau uap air yang berlebihan. Apabila

udara yang masuk ruang bakar masih kotor maka akan terjadi pembakaran 18

yang tidak sempurna dan akibatnya suara mesin terdengar kasar, knalpot akan

mengeluarkan asap tebal, dan tenaga kendaraan menjadi kurang maksimal.

Selain itu, aliran udara yang memasuki ruang bakar akan mempengaruhi

homogenitas pencampuran udara dan bahan bakar di dalam ruang bakar yang

akan mempengaruhi kinerja pembakaran (Alfianto, 2006 dalam Hartono,

2008).

Dengan demikian saringan udara (filter) hanya berguna untuk menangkap

partikel-partikel kasar seperti debu dan kotoran. Akan tetapi gas-gas yang

terkandung di dalam udara seperti nitrogen, oksigen, uap air, dan gas-gas

lainnya yang berukuran nanometer (10-9 m ) masih dapat lolos dari saringan

udara tersebut.
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Gambar 2. Saringan udara (http://rpmsuper.com)

Perlu di ketahui bahwa fungsi saringan udara untuk motor adalah menyaring

udara bebas dari luar yang akan masuk ke ruang pembakaran agar selalu dalam

keadaan bersih. Udara yang tersaring akan terhisap ke ruang pembakaran

bersamaan dengan bahan bakar untuk diolah di dalam dapur pacu motor.

Setelah itu akan timbul sisa pembakaran. Pada sepeda motor sisa pembakaran

akan dialirkan ke ruang cylinder (CECS ) untuk merubah zat racun karbon

monoksida (CO) menjadi Karbondioksida (CO2) dan Hydro Carbon (HC)

menjadi Air (H2) yang lebih ramah lingkungan baru selanjutnya dilepas ke

knalpot.

Gambar 3. Skema saluran saringan udara
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Apabila udara yang masuk tadi bercampur dengan zat-zat padat dari luar,

seperti debu, pasir atau kotoran-kotoran lainnya, maka tentunya akan berakibat

fatal bagi kerja mesin motor, dimana akan berdampak piston, ring dan dinding

silinder menjadi aus/baret. Sedangkan apabila filter udara terlalu kotor maka

udara yang akan masuk menjadi terhambat dan timbul kevakuman berlebihan

di area karburator. Hal ini menyebabkan bahan bakar tersedot menjadi boros,

campuran udara dan bahan bakar tidak sesuai sehingga performa mesin tidak

maksimal dan cepat panas.

(https://servismpmmotorkepanjen.wordpress.com)

D. Motor Bakar

Motor bakar adalah mesin atau pesawat yang menggunakan energi termal

untuk melakukan kerja mekanik, yaitu dengan cara merubah energi kimia dari

bahan bakar menjadi energi panas, dan menggunakan energi tersebut untuk

melakukan kerja mekanik. Energi termal diperoleh dari pembakaran bahan

bakar pada masin itu sendiri. (Wardono, 2004)

Motor bakar adalah mesin atau pesawat yang menggunakan energy termal

untuk melakukan kerja mekanik yaitu dengan cara mengubah energi kimia

dari bahan bakar menjadi energi panas dan menggunakan energi tersebut

menjadi kerja mekanik (gerak). Dilihat dari proses pembakarannya motor

bakar dibagi menjadi 2 :

1. mesin pembakaran luar

2. mesin pembakaran dalam
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Mesin pembakaran luar dimana proses pembakaran terjadi diluar mesin itu

sendiri, sehingga untuk melaksanakan pembakaran digunakan mesin itu

sendiri, panas dari bahan bakar sendiri tidak diubah menjadi tenaga gerak

tetapi terlebih dahulu melalui media perantara baru kemudian diubah

menjadi tenaga mekanik. Sedangkan mesin pembakaran dalam dimana

proses pembakaran bahan bakarnya terjadi didalam mesin itu sendiri

sehingga panas dari hasil pembakaran langsung bisa diubah menjadi

tenaga mekanik. Mesin pembakaran dalam pada umumnya dikenal dengan

nama motor bakar. Dalam kelompok ini terdapat motor bakar piston dan

sistem turbin gas. Proses pembakaran berlangsung di dalam motor bakar

itu sendiri sehingga gas pembakaran yang terjadi sekaligus berfungsi

sebagai fluida kerja. Motor bakar mempergunakan beberapa silinder yang

didalamnya terdapat piston yang bergerak translasi (bolak-balik). Didalam

silinder itulah terjadi proses pembakaran bahan bakar dengan udara. Gas

pembakaran yang dihasilkan oleh proses tersebut mampu menggerakkan

piston yang oleh batang penggerak dihubungkan dengan proses engkol.

(http://digilib.unimed.ac.id)

Menurut bahan bakarnya, motor bakar dibedakan menjadi dua:

1. Motor Diesel

2. Motor bensin

Motor bakar bensin 4-langkah adalah salah satu jenis mesin pembakaran dalam

(internal combustion engine) yang beroperasi menggunakan udara bercampur

dengan bensin dan untuk menyelesaikan satu siklusnya diperlukan empat



22

langkah piston. Yang menjadi ciri utama dari motor bensin adalah proses

pembakaran bahan bakar yang terjadi di dalam ruang silinder pada volume

tetap. Proses pembakaran pada volume tetap ini disebabkan pada waktu terjadi

kompresi, dimana campuran bahan bakar dan udara mengalami proses

kompresi di dalam silinder, dengan adanya tekanan ini bahan bakar dan udara

dalam keadaan siap terbakar dan busi meloncatkan bunga listrik sehingga

terjadi pembakaran dalam waktu yang singkat sehingga campuran tersebut

terbakar habis seketika dan menimbulkan kenaikan suhu dalam ruang bakar.

Prinsip kerja motor bensin 4-langkah dapat dilihat pada gambar di bawah ini

(Heywood, 1988 dalam siregar, 2011).

Gambar 4. Prinsip Kerja Motor Bensin 4-langkah

Untuk lebih jelasnya proses-proses yang terjadi pada motor bakar bensin 4-

langkah dapat dijelaskan melalui siklus ideal dari siklus udara volume konstan

seperti ditunjukkan pada gambar



23

Gambar 5. siklus udara volume konstan

Keterangan mengenai proses-proses pada siklus udara volume konstan dapat

dijelaskan sebagai berikut (Wardono, 2004):

 Proses 01 : Langkah hisap (Intake)

Pada langkah hisap campuran udara-bahan bakar dari karburator terhisap

masuk ke dalam silinder dengan bergeraknya piston ke bawah, dari TMA

menuju TMB. Katup hisap pada posisi terbuka, sedang katup buang pada posisi

tertutup. Di akhir langkah hisap, katup hisap tertutup secara otomatis. Fluida

kerja dianggap sebagai gas ideal dengan kalor spesifik konstan. Proses

dianggap berlangsung pada tekanan konstan.

 Proses 12 : Langkah kompresi (Compression)

Pada langkah kompresi katup hisap dan katup buang dalam keadaan tertutup.

Selanjutnya piston bergerak ke atas, dari TMB menuju TMA. Akibatnya

campuran udara-bahan bakar terkompresi. Proses kompresi ini menyebabkan

terjadinya kenaikan temperatur dan tekanan campuran tersebut, karena
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volumenya semakin kecil. Campuran udara-bahan bakar terkompresi ini

menjadi campuran yang sangat mudah terbakar. Proses kompresi ini dianggap

berlangsung secara isentropik.

 Proses 23 : Langkah pembakaran volume konstan

Pada saat piston hampir mencapai TMA, loncatan nyala api listrik diantara

kedua elektroda busi diberikan ke campuran udara-bahan bakar terkompresi

sehingga sesaat kemudian campuran udara-bahan bakar ini terbakar. Akibatnya

terjadi kenaikan temperatur dan tekanan yang drastis. Kedua katup pada posisi

tertutup. Proses ini dianggap sebagai proses pemasukan panas (kalor) pada

volume konstan.

 Proses 34 : Langkah kerja/ekspansi (Expansion)

Kedua katup masih pada posisi tertutup. Gas pembakaran yang terjadi

selanjutnya mampu mendorong piston untuk bergerak kembali dari TMA

menuju TMB. Dengan bergeraknya piston menuju TMB, maka volume gas

pembakaran di dalam silinder semakin bertambah, akibatnya temperatur dan

tekanannya turun. Proses ekspansi ini dianggap berlangsung secara isentropik.

 Proses 41 : Langkah buang volume konstan (Exhaust)

Saat piston telah mencapai TMB, katup buang telah terbuka secara otomatis

sedangkan katup hisap masih pada posisi tertutup. Langkah ini dianggap

sebagai langkah pelepasan kalor gas pembakaran yang terjadi pada volume

konstan.
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 Proses 10 : Langkah buang tekanan konstan

Selanjutnya piston bergerak kembali dari TMB menuju TMA. Gas pembakaran

didesak keluar melalui katup buang (saluran buang) dikarenakan bergeraknya

piston menuju TMA. Langkah ini dianggap sebagai langkah pembuangan gas

pembakaran pada tekanan konstan.

E. Proses Pembakaran

Pembakaran adalah reaksi kimia antara komponen-komponen bahan bakar

(Karbon dan hidrogen) dengan komponen udara (Oksigen) yang berlangsung

sangat cepat, yang membutuhkan panas awal untuk menghasilkan panas yang

jauh lebih besar sehingga menaikkan suhu dan tekanan gas pembakaran. Bahan

bakar merupakan segala substansi yang melepaskan panas ketika dioksidasi

dan secara umum mengandung unsur-unsur karbon (C), hidrogen (H), oksigen

(O), nitrogen (N), dan sulfur (S). Sementara oksidator adalah segala substansi

yang mengandung oksigen (misalnya udara) yang akan bereaksi dengan bahan

bakar.  Dalam proses pembakaran fenomena-fenomena yang terjadi antara lain

interaksi proses-proses kimia dan fisika, pelepasan panas yang berasal dari

energi ikatan-ikatan kimia, proses perpindahan panas, proses perpindahan

massa, dan gerakan fluida. Proses pembakaran akan menghasilkan panas

sehingga akan disebut sebagai proses oksidasi eksotermis. Selama proses

pembakaran, butiran minyak bahan bakar menjadi elemen komponennya, yaitu

hidrogen dan karbon, akan bergabung dengan oksigen untuk membentuk air,

dan karbon bergabung dengan oksigen menjadi karbon dioksida. Kalau tidak
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cukup tersedia oksigen, maka sebagian dari karbon, akan bergabung dengan

oksigen menjadi karbon monoksida. Akibat terbentuknya karbon monoksida,

maka jumlah panas yang dihasilkan hanya 30 persen dari panas yang

ditimbulkan oleh pembentukan karbon monoksida sebagaimana ditunjukkan

oleh reaksi kimia berikut (Wardono, 2004).

reaksi cukup oksigen: kJCOOC 5,39322  , ... (1)

reaksi kurang oksigen: kJCOOC 5,11022
1  . ... (2)

Sempurna atau tidaknya suatu proses pembakaran ditentukan oleh nilai rasio

udara/bahan bakar. Nilai rasio ini disebut juga rasio stokiometri, yang

menyatakan kebutuhan udara minimum untuk pembakaran sempurna suatu

bahan bakar. Udara kering yang digunakan untuk proses pembakaran

merupakan suatu campuran gas yang mempunyai komposisi volume 20.95%

oksigen, 78.09% nitrogen, 0.93% argon, dan sejumlah kecil gas karbon

dioksida, neon, helium, metana, dan gas yang lain. Untuk setiap molekul

oksigen (berat molekul 32) diudara terdapat 76.3
21.0

21.01


 molekul nitrogen

atmosferik (N2), dengan berat molekul 28.16 kg/mol. Reaksi pembakaran

ideal dapat dilihat di bawah ini :

C8H18 + 12,5(O2 + 3,76N2)               8 CO2 + 9 H2O + 12,5 (3,76 N2) … (3)

Dari reaksi di atas dapat dilihat bahwa N2 tidak ikut dalam reaksi

pembakaran. Reaksi pembakaran di atas adalah reaksi pembakaran ideal.

Sedangkan reaksi pembakaran sebenarnya atau aktual seperti dibawah ini

(Heywood, 1988 dalam Efendri 2012) :
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CxHy + (O2 + 3,76N2) CO2 + H2O + N2 + CO + NOx + HC ... (4)

Jika pembakaran berlangsung dalam kondisi kekurangan oksigen, maka sifat

campuran udara-bahan bakarnya dikatakan gemuk (kelebihan bahan bakar),

demikian pula sebaliknya jika pembakarannya dalam kondisi kelebihan

oksigen maka sifat campurannya dikatakan kurus. Campuran yang terlalu

gemuk maupun terlalu kurus merupakan suatu kondisi yang menyebabkan

proses pembakaran tidak sempurna, sehingga terdapat karbon monoksida

(CO) serta hidrokarbon (HC) yang tak terbakar pada gas buangnya.

Karbonmonoksida dihasilkan jika karbon yang terdapat dalam bensin (C8H18)

tidak terbakar dengan sempurna karena kekurangan oksigen, sehingga

campuran udara-bahan bakar lebih gemuk dari campuran stokiometri. Pada

rasio udara bahan bakar gemuk tidak cukup oksigen untuk bereaksi dengan

semua hidrogen dan karbon, maka emisi CO maupun HC meningkat.  Emisi

HC juga meningkat pada campuran sangat kurus karena pembakaran yang

lemah atau kegagalan pembakaran. Emisi HC yang  terdapat dalam gas buang

berbentuk bensin yang tidak terbakar dan hidrokarbon yang hanya sebagian

bereaksi dengan oksigen, jika campuran udara-bahan bakar didekat dinding

silinder antara torak dan silinder tidak terbakar sempurna. Hal ini terjadi jika

motor baru dihidupkan pada putaran idle (Kristanto, 2001). Zat-zat pencemar

udara dari hasil pembakaran dalam gas buang atara lain:

1. Karbon monoksida (CO)

Asap kendaraan merupakan sumber utama bagi karbonmonoksida di

berbagai perkotaan.Data mengungkapkan bahwa 60% pencemaran udara

di Jakarta di sebabkan karena benda bergerak atau transportasi umum yang
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berbahan bakar solar terutama berasal dari Metromini. Formasi CO

merupakan fungsi dari rasio kebutuhan udara dan bahan bakar dalam

proses pembakaran di dalam ruang bakar mesin diesel. Percampuran yang

baik antara udara dan bahan bakar terutama yang terjadi pada mesin-mesin

yang menggunakan Turbocharger merupakan salah satu strategi untuk

meminimalkan emisi CO. Karbon monoksida yang meningkat di berbagai

perkotaan dapat mengakibatkan turunnya berat janin dan meningkatkan

jumlah kematian bayi serta kerusakan otak. Karena itu strategi penurunan

kadar karbon monoksida akan tergantung pada pengendalian emisi seperti

penggunaan bahan katalis yang mengubah bahan karbon monoksida

menjadi karbon dioksida dan penggunaan bahan bakar terbarukan yang

rendah polusi bagi kendaraan bermotor. Emisi karbon monoksida (CO)

dari motor pembakaran dalam dikendalikan terutama oleh rasio

udara/bahan bakar. CO maksimum dihasilkan ketika motor beroperasi

dengan campuran gemuk seperti ketika motor mulai dihidupkan pada

kondisi dingin atau ketika melakukan akselerasi. (Kristanto, 2001).

2. Hidrokarbon (HC)

Bensin adalah senyawa hidrokarbon, jadi setiap HC yang didapat di gas

buang kendaraan menunjukkan adanya bensin yang tidak terbakar dan

terbuang bersama sisa pembakaran. Apabila suatu senyawa hidrokarbon

terbakar sempurna (bereaksi dengan oksigen) maka hasil reaksi

pembakaran tersebut adalah karbondioksida (CO2) dan air (H2O). (Efendri

2013). Hidrokarbon (HC) merupakan gas yang tidak begitu merugikan
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manusia, akan tetapi merupakan penyebab terjadinya kabut campuran asap

(smog). Pancaran hidrokarbon yang terdapat pada gas buang berbentuk

gasoline yang tidak terbakar. Hidrokarbon terdapat pada proses penguapan

bahan bakar pada tangki, karburator, serta kebocoran gas yang melalui

celah antara silinder dan torak yang masuk ke dalam poros engkol yang

biasa disebut blow by gases (gas lalu). (Kusuma, 2002).

Pembentukan emisi hidrokarbon (HC) dipengaruhi komponen asli bahan

bakarnya, geometri ruang bakar dan parameter operasi motor. Jika emisi

HC memasuki atmosfir, beberapa diantaranya bersifat karsinogen

(carsinogenic) sebagai penyebab penyakit kanker.

3. Karbondioksida (CO
2
)

Konsentrasi CO
2

menunjukkan secara langsung status proses pembakaran

di ruang bakar. Semakin tinggi maka semakin baik. Saat AFR berada di

angka ideal, emisi CO
2

berkisar antara 12% sampai 15%. Apabila AFR

terlalu kurus atau terlalu kaya, maka emisi CO
2

akan turun secara drastis.

Apabila CO
2

berada dibawah 12%, maka dilihat emisi lainnya yang

menunjukkan apakah AFR terlalu kaya atau terlalu kurus. Perlu diingat

bahwa sumber dari CO
2

ini hanya ruang bakar. Apabila CO
2

terlalu rendah

tapi CO dan HC normal, menunjukkan adanya kebocoran exhaust pipe.

Semakin tinggi kadar CO
2

semakin sempurna pembakarannya dan semakin

bagus akselerasinya. Semakin rendah kadar CO
2

ini menandakan kerak

diblok mesin sudah pekat dan harus di overhoul engine. (Efendri, 2013).
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4. Oksida Nitrogen (NO
x
)

Senyawa NOx adalah ikatan kimia antara unsur x nitrogen dan oksigen.

Dalam kondisi normal atmosphere, nitrogen adalah gas inert yang amat

stabil yang tidak akan berikatan dengan unsur lain. Tetapi dalam kondisi

suhu tinggi dan tekanan tinggi dalam ruang bakar, nitrogen akan memecah

ikatannya dan berikatan dengan oksigen. Senyawa NOx ini sangat tidak

stabil dan bila terlepas ke udara bebas, akan berikatan dengan oksigen

untuk membentuk NO2. Inilah yang amat berbahaya karena senyawa ini

amat beracun dan bila terkena air akan membentuk asam nitrat. Gas NOx

dapat menyebabkan sesak napas pada penderita asma, sering menimbulkan

sukar tidur, batuk-batuk dan dapat juga mengakibatkan kabut atau asap.

NOx adalah gas yang tidak berwarna tidak berbau, tidak memiliki rasa.

Gas ini dapat juga merusak jaringan paru-paru dan jika bersama H2O akan

membentuk nitric acid (HNO3) yang pada gilirannya dapat menimbulkan

hujan asam yang sangat berbahaya bagi lingkungan. Gas NOx terbentuk

akibat temperature yang tinggi dari suatu pembakaran. (Kusuma, 2002).

F. Prestasi mesin

Prestasi mesin biasanya dinyatakan dengan efisiensi thermal,  th. Karena pada

motor bakar 4 langkah selalu berhubungan dengan pemanfaatan energi

panas/kalor, maka efisiensi yang dikaji adalah efisiensi thermal. Efisiensi

thermal adalah perbandingan energi (kerja/daya) yang berguna dengan energi

yang diberikan. Prestasi mesin dapat juga dinyatakan dengan daya output dan

pemakaian bahan bakar spesifik engkol yang dihasilkan mesin. Daya output
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engkol menunjukkan daya output yang berguna untuk menggerakkan sesuatu

atau beban. Sedangkan pemakaian bahan bakar spesifik engkol menunjukkan

seberapa efisien suatu mesin menggunakan bahan bakar yang disuplai untuk

menghasilkan kerja. Prestasi mesin sangat erat hubungannya dengan parameter

operasi, besar kecilnya harga parameter operasi akan menentukan tinggi

rendahnya prestasi mesin yang dihasilkan (Wardono, 2004). Untuk mengukur

prestasi kendaraan bermotor bensin 4 langkah dalam aplikasinya diperlukan

parameter sebagai berikut : (Niwatana, 2010)

1. Konsumsi bahan bakar, semakin sedikit konsumsi bahan bakar kendaraan

bermotor bensin 4 – langkah, maka semakin tinggi prestasinya.

2. Akselerasi, semakin tinggi tingkat akselerasi kendaraan bermotor bensin

4 -langkah maka prestasinya semakin meningkat.

3. Waktu tempuh, semakin singkat waktu tempuh yang diperlukan pada

kendaraan bermotor bensin 4-langkah untuk mencapai jarak tertentu, maka

semakin tinggi prestasinya.

4. Putaran mesin, putaran mesin pada kondisi idle dapat menggambarkan

normal atau tidaknya kondisi mesin. Perbedaan putaran mesin juga

menggambarkan besarnya torsi yang dihasilkan.

G. Adsorpsi

Adsorpsi adalah suatu akibat dari medan gaya pada permukaan padatan

(adsorben) yang menarik molekul-molekul gas atau cair (adsorbat). Menurut

Reynold (1982), adsorpsi adalah suatu proses dimana suatu partikel

menempel pada suatu permukaan akibat dari adanya perbedaan muatan lemah
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diantara kedua benda, sehingga akhirnya akan membentuk suatu lapisan tipis

partikel-partikel halus pada permukaan tersebut. Adapun mekanisme

penyerapan adalah sebagai berikut:

1. Molekul adsorbat berpindah menuju lapisan terluar dari adsorben.

2. Karbon aktif dalam kesatuan kelompok mempunyai luas permukaan pori

yang besar sehingga dapat mengadakan penyerapan terhadap adsorbat.

3. Sebagian adsorbat ada yang teradsorpsi di permukaan luar, tetapi

sebagian besar teradsorpsi di dalam pori-pori adsorben dengan cara difusi.

4. Bila kapasitas adsorpsi masih sangat besar, sebagian besar molekul

adsorbat akan teradsorpsi dan terikat di permukaan. Tetapi bila

permukaan pori adsorben sudah jenuh dengan adsorbat maka akan terjadi

dua kemungkinan, yaitu terbentuk lapisan adsorpsi kedua, ketiga dan

seterusnya dan tidak terbentuk lapisan adsorpsi kedua, ketiga dan

seterusnya sehingga adsorbat yang belum teradsorpsi akan terus berdifusi

keluar pori. (Reynold, 1982 dalam skripsi Rakhmad afrizal )

Adsorpsi gas oleh zat padat ditandai oleh hal-hal sebagai berikut :

1. Adsorpsi bersifat selektif, artinya suatu adsorben dapat menyerap suatu gas

dalam jumlah besar, tetapi menyerap gas-gas lain dalam jumlah yang lebih

kecil.

2. Adsorpsi terjadi sangat cepat, yaitu kecepatan adsorpsinya semakin

berkurang dengan semakin banyaknya gas yang diserap.

3. Adsorpsi tergantung pada luas permukaan adsorben, semakin porus adsorben

maka semakin besar daya adsorpsinya.
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4. Jumlah gas yang diadsorpsi persatuan berat adsorben tergantung pada

tekanan parsial (partial presure) gas, maka semakin besar tekanan maka

semakin banyak gas diserap.

Proses awal kontaminan gas berkontak dengan adsorben pada bagian paling

atas dari kolom adsorpsi. Adsorbat makin lama makin diserap sejalan dengan

mengalirnya gas tersebut kebawah melewati kolom. Panjang dari daerah dalam

kolom dimana molekul adsorbat diserap disebut zone adsorpsi (Reynold,

1982). Kontaminan gas yang telah melewati zona adsorpsi mempunyai

konsentrasi nol, tetapi karena adanya faktor keseimbangan dan faktor kinetik,

beberapa kontaminan gas dengan konsentrasi rendah akan lolos di dalam

effluen. Bagian atas adsorben menjadi jenuh oleh adsorbat dan zona adsorpsi

bergeser ke bagian bawah. Akhirnya tepi bawah zona adsorpsi menyentuh

dasar kolom dan konsentrasi effluent mulai naik (jenuh). Waktu dimana zona

adsorpsi menyentuh dasar kolom dan konsentrasi effluent mulai naik disebut

sebagai waktu jenuh. Kapasitas adsorben dalam kolom akan jenuh seiring

dengan bertambahnya waktu.

H. Normalitas

Normalitas yang bernotasi (N) merupakan satuan konsentrasi yang sudah

memperhitungkan kation atau anion yang dikandung sebuah larutan.

Normalitas didefinisikan banyaknya zat dalam gram ekivalen dalam satu liter

larutan. Secara sederhana gram ekivalen adalah jumlah gram zat untuk

mendapat satu muatan. (http://www.chem-is-try.org)
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Normalitas menyatakan jumlah mol ekivalen zat terlarut dalam 1000 ml

larutan.

Untuk asam, valensi adalah jumlah mol ion H+.

Untuk basa, valensi adalah jumlah mol ion OH-.

Contoh:

NaOH → 1Na+ + OH-

1 mol 1 mol

Jadi Setiap 1 mol NaOH setara dengan1 mol ekivalen.

Antara Normalitas dan Molaritas terdapat hubungan:

N = M x valensi ....(5)

Jika zat yang akan dicari molaritasnya ada dalam satuan gram dan volumenya

dalam milliliter, maka molaritasnya dapat dihitung dengan rumus :

M = = 1000/ ....(6)

Maka, = / 1000/

Dengan persamaan tersebut dapat diketahui normalitas dan molaritas dari suatu

larutan yang akan dibuat ( Scrib, 2012 dalam Sinambela, 2014).



III. METODOLOGI PENELITIAN

A. Alat dan Bahan Penelitian

1. Alat penelitian

a. Sepeda motor.

Dalam penelitian ini, mesin yang digunakan untuk pengujian adalah motor

bensin 4-langkah 115 cc. Adapun spesifikasi mesin uji yang digunakan

adalah sebagai berikut :

Merek : Yamaha Vega ZR

Tipe mesin : 4 langkah, 2 ValveSOHC

Sistem pendingin : Pendingin udara

Jumlah silinder : 1 (satu)

Diameter silinder : 50 mm

Langkah piston : 57,9 mm

Kapasitas silinder : 113,7 cc

Perbandingan kompresi : 9,3 : 1

Daya maksimum : 6.0 kW / 7500 rpm

Torsi maksimum : 8,3 Nm / 4500 rpm

Gigi transmisi : 4 kecepatan (N-1-2-3-4-N)

Kapasitas tangki bahan bakar : 4,2 liter

Tahun Pembuatan : 2010
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Gambar 6. Sepeda Motor yang digunakan

b. Stopwatch

Stopwatch digunakan untuk mengukur waktu pada saat pengujian.

Gambar 7. Stopwatch
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c. Gelas ukur 100 ml

Gelas ukur 100 ml yang digunakan untuk mengukur volume aquades yang

digunakan dalam proses pembuatan pelet.

Gambar 8. Gelas ukur 100 ml

d. Tachometer

Tachometer yang dipakai dalam penelitian ini digunakan untuk

mengetahui putaran mesin (rpm).

Gambar 9. Tachometer

e. Termometer air raksa

Termometer air raksa ini digunakan untuk mengetahui temperatur ruangan

saat pengujian.
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Gambar 10. Termometer Air Raksa

f. Cetakan

Cetakan digunakan sebagai alat untuk mencetak hasil campuran fly ash

aquades dan tapioka  yang sebelumnya diaduk dan dibuat adonan

kemudian dihaluskan permukaannya dengan ampia dengan diameter 1cm

(10mm).

Gambar 11. Cetakan

g. Perangkat analog

Dalam penelitian ini, Speedometer, odometer, sudah berada dalam satu

unit panel analog motor pada dashboard. Speedometer dengan ketelitian

10 km / jam, odometer dengan ketelitian 100 m.
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Gambar 12. Perangkat analog

h. Tangki bahan bakar buatan 240 ml

Digunakan sebagai wadah bahan bakar ketika proses pengambilan data

dengan ketelitian 10 ml yang terbuat dari botol susu bayi. Sehingga pada

saat pengujian tidak menggunakan tangki bahan bakar motor agar lebih

mudah dalam proses pengukuran konsumsi bahan bakar.

Gambar 13. Tangki bahan bakar buatan 240 m

Odometer Speedometer
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i. Oven

Digunakan untuk mengeringkan fly ash yang telah dicuci dengan air

rendaman zeolit dan mengaktivasi fisik fly ash yang telah dibentuk pelet.

Gambar 14. Oven

j. Timbangan digital

Timbangan digital digunakan untuk mengukur berat fly ash

sebelum dilakukan pencampuran dalam pembuatan fly ash pelet

dan menimbang KOH dan HCl dalam proses pembuatan larutan

untuk aktivasi kimia.

Gambar 15. Timbangan Digital
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k. Kompor Listrik

Digunakan untuk memasak atau memanaskan campuran tepung

tapioka dan aquades.

Gambar 16. Kompor Listrik

l. Bor Tangan

Digunakan untuk mencampur fly ash dengan larutan KOH dan fly ash

dengan larutan HCl dalam proses aktivasi kimia agar pencampurannya

merata sempurna.

Gambar 17. Bor tangan

m. Kawat Strimin

Kawat strimin ini digunakan sebagai tempat meletakkan fly ash pelet

digunakan sebagai penyaring udara pada kendaraan. Berikut adalah

gambar bentuk kawat strimin udara internal yang digunakan pada

penelitian ini.
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Gambar 18. Kemasan Fly ash

n. Ayakan 100 Mesh

Ayakan digunakan untuk menyaring fly ash menjadi lebih halus dengan

ukuran 100 mesh.

Gambar 19. Ayakan Mesh 100

2. Bahan Penelitian

 Fly ash

Fly ash yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari PLTU Tarahan,

Lampung Selatan

 Air

Air ini dipakai untuk mencampur fly ash agar mudah dibentuk menjadi fly

ash pelet. Pada penelitian ini menggunakan 2 jenis air, yaitu air biasa

dengan penyaringan zeolit dan air aquades.
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 Tepung Tapioka

Tepung tapioka yang digunakan adalah tepung tapioka yang dijual di

pasaran Bandar Lampung yang berfungsi sebagai bahan perekat.

 Larutan basa KOH

Larutan KOH ini digunakan untuk mengaktivasi fly ash secara kimia

pada persiapan bahan. Setiap 1 gram fly ash diaktivasi dengan 1 ml

larutan KOH 1 : 1 (1 gram fly ash : 1 ml larutan KOH)

 Larutan asam HCl

Larutan HCl ini digunakan untuk mengaktivasi fly ash secara kimia pada

persiapan bahan. Setiap 1 gram fly ash diaktivasi dengan 1 ml larutan

HCl 1 : 1  (1 gram fly ash : 1 ml larutan NaOH)

B. Persiapan Penelitian

1. Perendaman air dengan Zeolit

Pada proses ini, memberikan perlakuan perendaman zeolit terhadap air

sumur yang biasanya pH lebih dari 6 dengan tujuan menyerap kandungan

mineral yang terdapat dalam air sehingga kadar H2O meningkat. Sebelum

direndam zeolite dicuci hingga bersih dengan air sumur biasa hingga air

sisa cucian zeolit tersebut bersih atau tidak keruh lagi. Kemudian zeolit

yang sudah dibersihkan ditimbang dan direndam dengan air dengan

perbandingan 20% zeolit : 80% air selama 12 jam. Setelah itu dilakukan

pengukuran dengan menggunakan pH meter untuk mendapatkan pH air
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yang mendekati 7 . Air hasil rendaman yang memiliki pH mendekati 7 lalu

di simpan didalam galon atau ember peyimpanan dan ditutup rapat.

Gambar 20. Proses perendaman air dengan Zeolit

2. Pembuatan Pelet Fly Ash Aktivasi KOH-Fisik

Untuk pelet fly ash yang diaktivasi kimia menggunakan 4 variasi

normalitas yaitu 0,25 N; 0,5 N; 0,75 N, dan 1,00 N dengan 3 variasi massa

yaitu 20 gram, 15 gram, dan 10 gram. Langkah pertama adalah membuat

larutan basa KOH dengan variasi normalitas tersebut dengan cara

menghitung molaritas senyawa KOH untuk mendapatkan nilai gram KOH

per satuan liter. Jumlah mol zat terlarut dapat dihitung dengan cara nilai

molaritas dikali massa relatif KOH. Berikut ini perhitunganya:

 Untuk 0,25 mol KOH = 0,25 x 56 = 14 gram per liter larutan.

 Untuk 0,5 mol KOH = 0,5 x 56 = 28 gram per liter larutan.
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 Untuk 0,75 mol KOH = 0,75 x 56 = 42 gram per liter larutan.

 Untuk 1,00 mol KOH = 1,00 x 56 = 56 gram per liter larutan

Sebagai contoh, untuk membuat larutan 0,25 mol KOH membutuhkan 14

gram KOH, maka langkah pertama adalah mengukur massa KOH 14 gram

dengan timbangan digital, kemudian KOH tersebut dimasukan ke dalam

teko ukur dan  memasukan air rendaman zeolit atau aquades sampai batas

500 ml. Setelah itu larutan tersebut diaduk sampai rata, kemudian

menuangnya ke dalam wadah penyimpanan berupa botol air mineral.

Setelah itu menuang kembali air aquades ke dalam teko ukur  sampai batas

500ml dan tuang kembali ke dalam botol air mineral tersebut, maka

didapatlah larutan KOH 0,25 mol per liter larutan. Langkah yang sama

juga untuk membuat larutan 0,5 mol, 0,75 mol dan 1,00 mol. Setelah

larutan dibuat , fly ash dicampurkan dengan larutan tersebut dengan

perbandingan rasio fly ash - larutan KOH 1:1 (1 gram fly ash berbanding 1

ml larutan KOH) .

Gambar 21. proses pembuatan larutan

Dalam proses ini larutan kimia KOH dan fly ash dicampur dan kemudian

diaduk menggunakan bor tangan selama 60 menit agar pencampuran

keduanya merata. Kemudian fly ash yang telah selesai ini dicuci terlebih

dahulu dengan tujuan untuk menetralkan kembali pH fly ash dengan
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menggunakan air penyaringan rendaman zeolit granular atau air aquades

hingga air cucian fly ash mendekati 7 ketika diukur dengan pH meter

Gambar 22. Proses pencucian fly ash

Setelah itu fly ash tersebut dikeringkan menggunakan panas matahari

selama 3 jam. Fly ash diayak dengan ukuran 100 mesh yang bertujuan

untuk menyaring partikel yang lebih besar agar tidak tercampur dengan

yang lebih kecil sehingga didapatkan ukuran partikel yang seragam .

Semakin kecil ukuran partikel fly ash maka akan semakin kuat daya

rekatnya (Rilham, 2012).

Gambar 23. Proses pengayakan fly ash

Kemudian menimbang fly ash dengan massa 64 gram dan menuangnya ke

wadah untuk membuat adonan. Kemudian masak aquades dengan tapioka

menggunakan kompor listrik kurang lebih 5 menit dengan perbandingan

komposisi air aquades 32 ml dan tapioka 4 gram hingga campuran tersebut

berbentuk seperti lem . Kemudian pindahkan campuran tapioka dan
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aquades yang telah berbentuk lem tersebut ke wadah yang telah berisi fly

ash

Gambar 24. Proses pembuatan adonan

Campuran tersebut diaduk hingga merata sampai terjadi sebuah campuran

adonan yang kalis. Kemudian campuran tersebut diratakan dengan

menggunakan ampia hingga mendapatkan permukaan campuran yang

sama rata . Setelah merata bisa dilakukan pencetakan fly ash pelet dengan

ukuran diameter lebar 10 mm dan tebal 3 mm. Proses pencetakan

dilakukan secara manual dengan ukuran yang sama oleh karena itu tekanan

yang diberikan diabaikan. Hasil cetakan fly ash yang telah berbentuk pelet

tersebut didiamkan pada pada temperatur ruangan (secara alami) hingga

pelet fly ash kering selama kurang lebih 24 jam, setelah itu baru dilakukan

aktivasi fisik dengan oven pada temperatur 150oC selama 1 jam.

Pemanasan ini bertujuan untuk menguapkan air yang terperangkap dalam

pelet fly ash.

Gambar 25. Proses pencetakan pelet
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Langkah-langkahnya adalah oven dipanaskan dari temperatur ruangan

sekitar 28oC sampai mencapai temperatur 150oC selama 10 menit. Saat

tercapai temperatur yang diinginkan, oven dibuka dan memasukkan tablet

fly ash yang telah ditempatkan ke dalam wadah oven berbahan aluminium

secara merata. Waktu yang dibutuhkan dalam pemasukan pelet fly ash ini

diusahakan singkat, sehingga temperatur di dalam oven tidak turun secara

signifikan. Setelah 1 (satu) jam berlalu, oven dibuka kembali , pelet fly ash

yang telah dipanaskan dikeluarkan kemudian diletakkan di temperatur

ruangan (pendinginan secara alami). Pelet fly ash yang sudah dingin tadi

dimasukkan ke dalam plastik kedap udara agar tidak terkontaminasi oleh

udara luar. Setelah diaktivasi fisik pelet fly ash tersebut ditimbang dengan

timbangan digital kemudian diletakkan didalam kawat strimin untuk

dibentuk sesuai dengan filter udara motor yang diuji. Pelet fly ash yang

digunakan dalam percobaan ini akan menggunakan variasi massa yaitu 20

gram, 15 gram, dan 10 gram. Kemudian filter internal yang telah dibentuk

dan ditimbang sesuai variasi massanya dijahit menggunakan benang jahit

agar letak pelet fly ash merata dan tidak bertumpukan . Selanjutnya pelet

fly ash siap digunakan untuk pengujian.

Gambar 26. Proses pengemasan filter fly ash
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3. Pembuatan Pelet Fly Ash Aktivasi HCl-Fisik

Sama dengan pembuatan pelet Fly ash aktivasi KOH-fisik yaitu pelet fly

ash yang diaktivasi kimia akan menggunakan 4 variasi normalitas yaitu

0,25 N; 0,5 N; 0,75 N, dan 1, 00 N dengan 3 variasi massa yaitu 20 gram,

15 gram, dan 10 gram. Langkah pertama adalah membuat larutan HCl fisik

dengan variasi normalitas tersebut dengan cara menghitung molaritas

senyawa HCl untuk mendapatkan nilai gram HCl per satuan liter. Jumlah

mol zat terlarut dapat dihitung dengan cara nilai molaritas dikali massa

relatif  HCl. Berikut ini perhitunganya

 Untuk 0,25 mol HCl = 0,25 x 36 = 9 gram per liter larutan.

 Untuk 0,5 mol HCl = 0,5 x 36 = 18 gram per liter larutan.

 Untuk 0,75 mol HCl = 0,75 x 36 = 27 gram per liter larutan.

 Untuk 1,00 mol HCl = 1,00 x 36 = 36 gram per liter larutan.

Selanjutnya proses pembuatanya mengikuti langkah-langkah pembuatan

pelet fly ash KOH-fisik.

4. Persiapan Sepeda Motor Untuk Pengujian

Motor yang akan diuji akan dipasangkan tachometer untuk mengetahui

nilai dari rpm mesin . Lalu di selang bensin yang mengalirkan bensin

menuju karburator dipasangkan keran untuk menutup laju aliran bensin

dari tangki, kemudian membuat tangki bahan bakar buatan dari botol susu

bayi sehingga dapat lebih mudah mengukur laju konsumsi bahan bakar
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Gambar 27. Persiapan Sepeda Motor Untuk Pengujian

Sebelum pengujian, motor akan di tune up secara berkala agar motor

dalam kondisi yang baik. Menjelang pengujian mesin dipanaskan beberapa

menit lalu pengujian dilakukan. Selama dilakukannya proses pengujian,

sepeda motor diservis rutin dalam rentang waktu tertentu untuk menjaga

kondisinya agar selalu prima pada setiap pengujian.

C. Prosedur Pengujian

a. Pengujian Berjalan

1. Uji konsumsi bahan bakar pada kecepatan rata-rata selama perjalanan

(50 km/jam) dengan jarak 5 km.

Persiapan yang perlu dilakukan adalah botol berkapasitas 240 ml.

Kemudian  botol tampung disambungkan dengan rapat bersama selang

bensin menuju saluran masuk karburator, setelah itu botol tersebut diisi

dengan bensin yang sudah disiapkan.. Selanjutnya melakukan pengujian

pada kondisi motor dengan filter fly ash internal yang menggunakan

pelet fly ash dengan variasi normalitas dan massa. Jarak tempuh dapat

diukur pada odometer. Bensin yang tersisa langsung terbaca pada skala

yang ada pada botol, kemudian jumlah bensin awal  dikurangkan

dengan jumlah bensin yang tersisa, maka didapatkan jumlah bensin
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yang terpakai. Format pencatatan data mengenai konsumsi bahan bakar

dapat dilihat pada tabel

Tabel 2. Data konsumsi bahan bakar untuk kecepatan rata-rata 50
km/jam (Road Test) dengan fly ash aktivasi HCl-Fisik dan
KOH-Fisik

Variasi Filter Pengujian

No. Internal Ke Konsumsi BB
(ml)

1
Tanpa Filter

Internal

1
2

3
Rata-rata

2

Aktivasi HCl-
Fisik 0,25N
Massa 20 gr

1
2

3
Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

3

Aktivasi KOH-
Fisik 0,25N
Massa 20 gr

1

2
3

Rata-rata

Penghematan (%)
Hemat

4

Aktivasi HCl-
Fisik 0,25N
Massa 15 gr

1
2

3
Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

5

Aktivasi KOH-
Fisik 0,25N
Massa 15 gr

1

2
3

Rata-rata

Penghematan (%)
Hemat

6
Aktivasi HCl-

1
2
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Fisik 0,25N
Massa 10 gr

3
Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

7
Aktivasi KOH-
Fisik 0,25N
Massa 10 gr

1

2
3

Rata-rata

Penghematan (%)
Hemat

8
Aktivasi HCl-
Fisik 0,5 N
Massa 20 gr

1
2
3

Rata-rata

Penghematan (%)
Hemat

9
Aktivasi KOH-
Fisik 0,5 N
Massa 20 gr

1
2
3

Rata-rata
Penghematan (%)

Hemat

10
Aktivasi HCl-
Fisik 0,5 N
Massa 15 gr

1

2

3
Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

11
Aktivasi KOH-
Fisik 0,5 N
Massa 15 gr

1

2

3

Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

12

Aktivasi HCl-
Fisik
0,5 N
Massa 10 gr

1

2
3

Rata-rata
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Penghematan (%)
Hemat

13

Aktivasi KOH-
Fisik
0,5 N
Massa 10 gr

1

2
3

Rata-rata
Penghematan (%)

Hemat

14

Aktivasi HCl-
Fisik
0,75 N
Massa 20 gr

1
2

3
Rata-rata

Penghematan (%)
Hemat

15

Aktivasi KOH-
Fisik
0,75 N
Massa 20 gr

1

2
3

Rata-rata
Penghematan (%)

Hemat

16

Aktivasi HCl-
Fisik
0,75 N
Massa 15 gr

1
2

3
Rata-rata

Penghematan (%)
Hemat

17

Aktivasi KOH-
Fisik
0,75 N
Massa 15 gr

1

2
3

Rata-rata
Penghematan (%)

Hemat

18

Aktivasi HCl-
Fisik
0,75 N
Massa 10 gr

1
2

3
Rata-rata

Penghematan (%)
Hemat

19
Aktivasi KOH-
Fisik

1

2
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0,75 N
Massa 10 gr

3
Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

20
Aktivasi HCl-
Fisik
1,00 N
Massa 20 gr

1

2
3

Rata-rata

Penghematan (%)
Hemat

21

Aktivasi KOH-
Fisik
1,00 N
Massa 20 gr

1
2
3

Rata-rata
Penghematan (%)

Hemat

22

Aktivasi HCl-
Fisik
1,00 N
Massa 15 gr

1

2
3

Rata-rata
Penghematan (%)

Hemat

23

Aktivasi KOH-
Fisik
1,00 N
Massa 15 gr

1

2
3

Rata-rata

Penghematan (%)
Hemat

24
Aktivasi HCl-
Fisik
1,00 N
Massa 10 gr

1
2

3
Rata-rata

Penghematan (%)
Hemat

25

Aktivasi KOH-
Fisik
1,00 N
Massa 10 gr

1
2
3

Rata-rata
Penghematan (%)

Hemat
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2. Uji akselerasi (0-80 km/jam)

Pengujian akselerasi akan menggunakan kondisi filter tanpa pelet fly

ash internal dan mengunakan filter pelet fly ash teraktivasi KOH dan

HCl. Setelah semua persiapan dilakukan, motor yang telah dinyalakan

harus dalam keadaan berhenti (0 km/jam). Ketika gas mulai dipacu,

stopwatch mulai diaktifkan. Setelah sampai pada kecepatan yang

diinginkan (80 km/jam), stopwatch dinonaktifkan kemudian dicatat

waktu tempuhnya. Untuk mencapai kecepatan yang diinginkan (80

km/jm), pengendara akan melakukan perpindahan gigi yang teratur dan

sesuai setiap pengujian. Format pencatatan data mengenai waktu

pengujian dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Data akselerasi Dengan kecepatan 0-80 km/jam

No. Variasi Filter Pengujian Ke Waktu Tempuh (s)

1
Tanpa Filter

Internal

1
2

3
Rata-rata

2

Aktivasi HCl-
Fisik
0,25N
Massa 20 gr

1
2
3

Rata-rata
Efisiensi (%)

Selisih waktu

3
Aktivasi KOH-
Fisik
0,25N

1
2
3
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Massa 20 gr Rata-rata
Efisiensi (%)

Selisih waktu

4

Aktivasi HCl-
Fisik
0,25N
Massa 15 gr

1
2

3
Rata-rata

Efisiensi (%)

Selisih waktu

5

Aktivasi KOH-
Fisik
0,25N
Massa 15 gr

1

2
3

Rata-rata
Efisiensi (%)

Selisih waktu

6

Aktivasi HCl-
Fisik
0,25N
Massa 10 gr

1
2

3
Rata-rata

Efisiensi (%)

Selisih waktu

7

Aktivasi KOH-
Fisik
0,25N
Massa 10 gr

1

2
3

Rata-rata
Efisiensi (%)

Selisih waktu

8

Aktivasi HCl-
Fisik
0,5 N
Massa 20 gr

1
2

3
Rata-rata

Efisiensi (%)

Selisih waktu

9

Aktivasi KOH-
Fisik
0,5 N
Massa 20 gr

1

2
3

Rata-rata
Efisiensi (%)

Selisih waktu

10 1
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Aktivasi HCl-
Fisik
0,5 N
Massa 15 gr

2
3

Rata-rata

Efisiensi (%)
Selisih waktu

11

Aktivasi KOH-
Fisik
0,5 N
Massa 15 gr

1
2

3

Rata-rata
Efisiensi (%)

Selisih waktu

12

Aktivasi HCl-
Fisik
0,5 N
Massa 10 gr

1

2
3

Rata-rata

Efisiensi (%)
Selisih waktu

13

Aktivasi KOH-
Fisik
0,5 N
Massa 10 gr

1
2

3

Rata-rata
Efisiensi (%)

Selisih waktu

14

Aktivasi HCl-
Fisik
0,75 N
Massa 20 gr

1
2
3

Rata-rata
Efisiensi (%)
Selisih waktu

15

Aktivasi KOH-
Fisik
0,75 N
Massa 20 gr

1
2
3

Rata-rata
Efisiensi (%)
Selisih waktu

16

Aktivasi HCl-
Fisik
0,75 N
Massa 15 gr

1

2
3

Rata-rata
Efisiensi (%)
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Selisih waktu

17

Aktivasi KOH-
Fisik
0,75 N
Massa 15 gr

1

2

3
Rata-rata

Efisiensi (%)
Selisih waktu

18
Aktivasi HCl-
Fisik
0,75 N
Massa 10 gr

1

2
3

Rata-rata
Efisiensi (%)

Selisih waktu

19

Aktivasi KOH-
Fisik
0,75 N
Massa 10 gr

1

2

3
Rata-rata

Efisiensi (%)
Selisih waktu

20
Aktivasi HCl-
Fisik
1,00 N
Massa 20 gr

1

2
3

Rata-rata
Efisiensi (%)

Selisih waktu

21

Aktivasi KOH-
Fisik
1,00 N
Massa 20 gr

1

2

3
Rata-rata

Efisiensi (%)
Selisih waktu

22
Aktivasi HCl-
Fisik
1,00 N
Massa 15 gr

1
2
3

Rata-rata

Efisiensi (%)
Selisih waktu

23 Aktivasi KOH-
Fisik

1

2
3
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1,00 N
Massa 15 gr

Rata-rata
Efisiensi (%)

Selisih waktu

24

Aktivasi HCl-
Fisik
1,00 N
Massa 10 gr

1
2

3
Rata-rata

Efisiensi (%)

Selisih waktu

25

Aktivasi KOH-
Fisik
1,00 N
Massa 10 gr

1

2
3

Rata-rata
Efisiensi (%)

Selisih waktu

b. Pengujian stasioner

Uji Konsumsi bahan bakar pada putaran mesin 1500 rpm, 3500 rpm, dan

5500 rpm. Pengujian ini dilakukan untuk melihat konsumsi bahan bakar

yang digunakan pada kondisi diam (putaran stasioner) dan

membandingkan karakteristik kendaraan bermotor tanpa filter fly ash

internal dan dengan filter fly ash Teraktivasi KOH dan HCl fisik yang

dibuat dengan dua variasi normalitas dan massa. Persiapan pertama yang

dilakukan adalah memanaskan mesin agar kondisi mesin di saat pengujian

sudah optimal. Kemudian putar setelan gas di bagian karburator untuk

menentukan putaran mesin yang dipakai dalam pengujian. Putaran mesin

yang dipakai pada pengujian ini yaitu 1500, 3500, dan 5500 rpm.
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Pengujian dimulai dengan mengisi bahan bakar pada tangki buatan yang

mana bahan bakar tersebut telah diukur terlebih dahulu melalui skala yang

ada pada tangki buatan. Selanjutnya pelet fly ash diletakkan pada saringan

udara internal, setelah itu mesin dihidupkan dengan menghitung waktu

pengujian menggunakan stopwatch (5 menit). Ketika waktu pengujian

selesai, mesin dimatikan serta stopwatch dinonaktifkan. Kemudian sisa

bahan bakar yang terisi dalam tangki buatan tersebut dapat dihitung.

Format pencatatan data mengenai konsumsi bahan bakar dapat dilihat pada

tabel 4 dibawah ini.

Tabel 4. Data konsumsi bahan bakar untuk pengujian variasi massa dan
putaran 1500 rpm, 3500 rpm, dan 5500 rpm.

No. Variasi Filter
Internal

Pengujian
Ke

Rpm
1000

Konsumsi
BB
(ml)

Rpm 3500
Konsumsi

BB
(ml)

Rpm 5500
Konsumsi

BB
(ml)

1
Tanpa Filter

1

2

Internal 3
Rata-rata

2
Aktivasi HCl-
Fisik 0,25N
Massa 20 gr

1

2

3

Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

3
Aktivasi KOH-
Fisik 0,25N
Massa 20 gr

1

2

3

Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

4
Aktivasi HCl-
Fisik
0,25N

1

2

3
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Massa 15gr Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

5
Aktivasi KOH-
Fisik 0,25N
Massa 15 gr

1

2

3

Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

6
Aktivasi HCL-
Fisik 0,25N
Massa 10 gr

1

2

3

Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

7
Aktivasi KOH-
Fisik 0,25N
Massa 10 gr

1

2

3

Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

8
Aktivasi HCL-
Fisik 0,5N
Massa 20 gr

1

2

3

Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

9

Aktivasi KOH-
Fisik
0,5N
Massa 20gr

1

2

3

Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

10
Aktivasi HCL-
Fisik 0,5N
Massa 15 gr

1

2

3

Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat
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11
Aktivasi KOH-
Fisik 0,5N
Massa 15 gr

1

2

3

Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

12
Aktivasi HCL-
Fisik 0,5N
Massa 10 gr

1

2

3

Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

13
Aktivasi KOH-
Fisik 0,5N
Massa 10 gr

1

2

3

Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

14

Aktivasi HCl-
Fisik
0,75N
Massa 20gr

1

2

3

Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

15
Aktivasi KOH-
Fisik 0,75N
Massa 20 gr

1

2

3

Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

16
Aktivasi HCL-
Fisik 0,75N
Massa 15 gr

1

2

3

Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

17
Aktivasi KOH-
Fisik 0,75N
Massa 15 gr

1

2

3
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Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

18
Aktivasi HCL-
Fisik 0,75N
Massa 10 gr

1

2

3

Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

19

Aktivasi
KOH-Fisik
0,75N
Massa 10gr

1

2

3

Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

20
Aktivasi HCL-
Fisik 1,00N
Massa 20 gr

1

2

3

Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

21
Aktivasi KOH-
Fisik 1,00N
Massa 20 gr

1

2

3

Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

22
Aktivasi HCl-
Fisik 1,00N
Massa 15 gr

1

2

3

Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

23
Aktivasi KOH-
Fisik 1,00N
Massa 15gr

1

2

3

Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat
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25

Aktivasi HCl-
Fisik
1,00N
Massa 10gr

1

2

3

Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

25

Aktivasi
KOH-Fisik
1,00N
Massa 10 gr

1

2

3

Rata-rata

Penghematan (%)

Hemat

c. Menentukan Filter Fly Ash Internal Terbaik

Setelah dilakukan pengujian seluruhnya maka selanjutnya menentukan

filter fly ash terbaik dari masing-masing aktivasi KOH-fisik dan HCl-Fisik

yaitu dengan cara menganalisa data yang telah didapat sebelumnya,

sehingga diketahui filter fly ash internal terbaik. Selanjutnya filter fly ash

internal terbaik akan diuji emisi gas buangnya.

d. Uji emisi gas buang

Uji emisi gas buang ini akan dilakukan di Balai Riset dan Standarisasi

Lampung.. Pada pengujian ini, sepeda motor dioperasikan pada putaran

mesin 1000, 3500 dan 5500 rpm. Pengujian ini dilakukan dengan cara

menggunakan satu bentuk filter fly ash internal terbaik saja. Pengujian emisi

dilakukan pada kondisi stasioner dengan mengikuti prosedur sebagai

berikut:
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a. Pemanasan Mesin

Tujuan dilakukannya pemanasan mesin adalah untuk mempersiapkan

mesin pada kondisi kerja.

b. Kalibrasi Gas Analyzer

Setelah mesin berada pada kondisi kerja, kemudian dilakukan kalibrasi

gas analyzer. Kalibrasi ini dilakukan secara otomatis.

c. Pengujian tanpa menggunakan filter fly ash internal.

d. Mesin dalam keadaan hidup dengan kondisi idle 1500 rpm dan probe

sensor sudah dimasukkan ke dalam knalpot.

e. Nilai yang terbaca pada fuel gas analyzer diprint out untuk

mendapatkan data hasil pengujian.

f. Kemudian dengan langkah yang sama pula, pengukuran dilakukan

kembali untuk putaran mesin yang berbeda yaitu 3500 rpm dan 5500

rpm.

g. Data yang didapatkan dari hasil pengukuran ini digunakan sebagai

pembanding dengan data pada pengukuran menggunakan filter fly ash

internal.

h. Kemudian dengan langkah yang sama pula, pengujian menggunakan
filter fly ash internal terbaik dengan pengulangan pengambilan data
dilakukan sebanyak tiga kali.

Tabel 5. Data uji emisi pada filter internal terbaik
Perlakuan Emisi Gas Buang Pada 1500 rpm

CO % HC ppm CO2 %
Tanpa Fly Ash

Fly Ash aktivasi KOH-fisik
Fly Ash aktivasi HCl-fisik

Selisih
Efisiensi %
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Perlakuan Emisi Gas Buang Pada 3500 rpm
CO % HC ppm CO2 %

Tanpa Fly Ash
Fly Ash aktivasi KOH-fisik
Fly Ash aktivasi HCl-fisik

Selisih
Efisiensi %

Perlakuan Emisi Gas Buang Pada 5500 rpm
CO % HC ppm CO2 %

Tanpa Fly Ash
Fly Ash aktivasi KOH-fisik
Fly Ash aktivasi HCl-fisik

Selisih
Efisiensi %

D. Lokasi Pengujian

Adapun lokasi pengujian berjalan (Road Test) dengan menggunakan motor

bensin 4 langkah dilakukan di jalur alternatif, yaitu:

1. Rute Jalur dua ITERA

2. Sedangkan untuk uji emisi dilakukan di dealer Balai Riset dan Standarisasi

Lampung

E. Analisa Data

Data yang diperoleh dari hasil pengujian, selanjutnya dianalisa dengan

sehingga diperoleh pengaruh dari variasi normalitas serta variasi massa.
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F. Diagram Alir Penelitian

Berikut adalah diagram alir pada penelitian ini.

Persiapan alat dan bahan

Perendaman air dengan Zeolit

Pengemasan pelet fly ash menggunakan kawat strimin dan di bentuk
sesuai filter internal sepeda motor dengan variasi massa 20 gr, 15 gr,

dan 10 gr

Instalasi dan tune up sepeda motor

Aktivasi Kimia KOH-
Fisik  dengan variasi 0,25
N; 0,5 N; 0,75N; 1,00 N

Aktivasi Kimia HCl-Fisik
dengan variasi 0,25 N;
0,5 N; 0,75N; 1,00 N

Pengujian berjalan, akselerasi dan stasioner

Mulai

Pembuatan  pelet Fly Ash

Pembuatan larutan basa KOH dan HCl dengan variasi 0,25 N; 0,5 N; 1,00 N

A
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Gambar 28. Diagram Alir Penelitian

Selesai

Data

Mendapatkan jenis filter fly ash internal terbaik

Uji emisi gas buang

Data

Hasil dan pembahasan

Kesimpulan dan saran

Penulisan Laporan

A



V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Setelah diperoleh data hasil pengujian maka dapat diberikan beberapa

kesimpulan sebagai berikut:

1. Semua jenis variasi filter fly ash teraktivasi HCl fisik dan KOH fisik yang

digunakan dalam penelitian ini terbukti mampu mengurangi konsumsi

bahan bakar pada pengujian berjalan dan stasioner, dan menurunkan

waktu tempuh pada pengujian akselerasi.

2. Pada pengujian berjalan sejauh 5 km dengan kecepatan 50 km/jam,

penurunan konsumsi bahan bakar paling tinggi diperoleh pada saat

penggunaan filter fly ash aktivasi KOH fisik 0,25 N dengan massa 20 gram

dengan nilai efisiensi sebesar 21,886 % sedangkan pada filter fly ash

aktivasi HCl fisik 0,25 N massa 10 gram penurunan kosumsi bahan bakar

tertinggi 15,413 %

3. Pada pengujian stasioner dengan variasi 1500, 3500 dan 5500 rpm, secara

keseluruhan penurunan konsumsi bahan bakar paling tinggi diperoleh pada

saat penggunaan filter aktivasi HCl fisik 0,5 N dengan massa 15 gram

sebesar 47,22 %. Sedangkan pada aktivasi KOH fisik penurunsn konsumsi

bahan bakar tertinggi terjadi pada normalitas 0,75 N dengan massa 10

gram yaitu sebesar 16,165 %
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4. Pada pengujian akselerasi (0-80 km/jam), penurunan waktu tempuh paling

tinggi diperoleh pada saat penggunaan filter fly ash aktivasi HCl fisik

normalitas 0,75 % dengan massa 15 gram gram dengan nilai efisiensi

sebesar 18,909 %. Sedangkan pada filter fly ash aktivasi KOH fisik

normalitas 0,75 N dengan massa 10 penurunan waktu tempuh tertinggi

yaitu sebesar 13,222 %.

5. Penurunan kadar CO dan HC terbesar terjadi pada penggunaan fly ash

aktivasi HCl dan KOH fisik dengan massa 10 gram sebesar  sebesar 0,07

% dan HCl fisik normalitas 0,25 N dengan massa 15 gram sebesar 44 ppm.

Sedangkan peningkatan kadar CO2 terbesar terjadi pada penggunaan filter

fly ash aktivasi KOH fisik normalitas 0,5 N massa 10 gram dengan nilai

4,406 %.

6. Secara keseluruhan Aktivasi HCl fisik lebih baik dari aktivasi KOH fisik

dalam meningkatkan prestasi mesin, hal ini terbukti pada hasil pengujian

kosumsi bahan bakar dan akselerasi.

B. Saran

Adapun beberapa saran yang ingindisampaikan penulis agar penelitian ini

dapat dikembangkan lagi adalah sebagai berikut :

1. Melakukan penelitian lebih lanjut mengenai kemampuan umur pakai

filter fly ash sebagai adsorben hingga jenuh.

2. Melakukan pengujian menggunakan sepeda motor bensin 4-langkah

dengan kapasitas cc yang lebih besar.
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3. Melakukan pengujian struktur pelet dengan menggunakan mikroskop

untuk melihat luas permukaan atau pori-pori fly ash yang telah teraktivasi
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