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Abstract

Cleaning the Combustion Chamber Deposits without any repetition, has not been able to produce optimal
cleaning as measured by the results of engine performance testing. This study aims to: 1) determine the effect of
cleaning the combustion chamber carbon crust on CO and HC exhaust emissions in gasoline indirect injection
engines; 2) determine the effect of repetition in the process of cleaning the combustion chamber carbon deposits
on CO and HC exhaust emissions; and 3) determine the effect of suction delay time for cleaning the carbon
deposits in the combustion on CO and HC emissions. The research method is experimental including:
Procurement and preparation of tools and materials; treatment and testing process; data analysis; and
conclusions. The results showed that the procces of cleaning the carbon deposits from the engine combustion
chamber has been able to reduce CO and HC gas emissions constantly at various engine speeds. Repetition was
not so influential on the results of reducing CO and HC gas emission levels at the 10 minute of suction delay time
and has an effect at the 20 minute.
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Abstrak

Pembersihan kerak ruang bakar mesin tanpa adanya pengulangan, belum mampu menghasilkan
pembersihan optimal yang terukur dari hasil uji kinerja mesin. Penelitian ini bertujuan untuk: 1) mengetahui
pengaruh pembersihan kerak karbon ruang bakar terhadap emisi gas buang CO dan HC pada gasoline indirect
injection engine; 2) mengetahui pengaruh pengulangan pada proses pembersihan kerak karbon ruang terhadap
nilai emisi gas CO dan HC; dan 3) mengetahui pengaruh jeda waktu penghisapan pada proses pembersihan kerak
karbon ruang bakar terhadap nilai emisi gas CO dan HC. Metode penelitian adalah eksperimen meliputi:
pengadaan dan persiapan alat serta bahan; proses perlakukan dan pengujian; ananlisis data; dan kesimpulan. Hasil
Penelitian menunjukkan bahwa proses pembersihan deposit karbon dari ruang bakar mesin telah mampu
menurunkan kadar emisi gas CO dan HC secara konstan dalam berbagai putaran mesin. Adapun proses
pengulangan pembersihan tidak begitu berpengaruh pada hasil penurunan kadar emisi gas CO dan HC pada
penjedaan 10 menit dan berpengaruh pada penjedaan 20 menit.

Kata kunci: CO, deposit ruang bakar, emisi gas, HC

1. Pendahuluan bermasalah [1] atau combustion chamber
deposits [4].

Kerak karbon ruang bakar meskipun
jumlahnya sedikit, namun perlu

. . . dapatkan perhatian. Akumulasi kerak
dari terjadinya pembakaran yang tidak men i .
sempurna dan kualitas bahan bakar yang karbon dapat mengakibatkan meningkatnya

kurang baik. Pembakaran yang tidak suhu gas bugng kendaraan. Let_)ih _jauh,
sempurna dapat mengakibatkan karbon deposit yang menempel di injektor

. | dapat mempengauhi aliran bahan
terbentuknya partikulat polutan yang dapat nozze
mempengaruhi  peforma  mesin  [1]. bakarl %aldq nozze{_ tel;seltzjut_ [g]' BeEerspa
Pembakaran yang tidak sempurna juga dapat Masalan fain yang timouf dart adanya karbon

mengahasilkan gas CO yang berbahaya [2]. gfepos_,it di ruang b_akzi(r tmel(ijputi ptelnurunan
Selain itu juga dapat memunculkan kerak inerja mesin, peningkatan deposit lacquer,

. dan peningkatan emisi bahkan kerusakan.
karbon di ruang bakar [3] atau yang o : :
diistilahkan dengan carbonaceous yang [6]. Dengan demikian, diperlukan berbagai

Mesin kendaraan yang dipakai terus
menerus dapat mengakibatkan penurunan
kinerja. Banyak faktor penyebabnya, mulai
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teknik untuk menyelesaikan permasalahan
tersebut.

Pembersihan deposit karbon di
combustion chamber berdasarkan berbagai
penelitian, dapat mengembalikan nilai
kinerja mesin. Pembersihan dengan zat
aditif carbon cleaner mampu mengikis
deposit karbon yang disebabkan oleh
pembakaran yang tidak sempurna dan
hasilnya, gas buang karbon monooksida
(CO) turun  sebesar 13,92% dan
Hidrokarbon (HC) turun sebesar 16,48%
[7]. Penggunaan carbon cleaner dengan
teknik gurah mesin tanpa melakukan
pembongkaran mesin dapat menurunkan
level persentase gas CO sebesar 0,268 [8].
Peningkatan kinerja ini, diduga kuat
berkaitan erat dengan hasil pembakaran
yang lebih sempurna.

Perubahan peforma menuju
peningkatan  juga  ditunjukkan  oleh
penggunaan carbon cleaner pada proses
pembersihan ruang bakar Yamaha Jupiter Z
CW. Peforma mesin dapat meningkat pada
putaran mesin 1400 rpm  dengan
peningkatan nilai torsi sebesar 1,95 kg.m.
Daya maksimum mesin juga mengalami
peningkatan pada putaran mesin 4200 rpm
sebesar 12.07 hp [9].

Perubahan konsumsi bahan bakar
menjadi lebih efisien juga terjadi setelah
dilakukannya proses pembersihan kerak
karbon pada ruang bakar mesin. Hasil
penelitian pada putaran rendah (50 kph),
menengah (100 kph) dan tinggi (130 kph),
nilai AFR uji lebih besar dibandingkan
dengan pra uji. Nilainya pada kecepatan
tersebut  (15,8:14,0), (12,8:12,4) dan
(12:11,9). Nilai AFR semakin besar
bermakna campuran semakin kurus.[10].

Perlu digali lebih lanjut topik ini
terutama pada aspek pembersihan deposit
carbon di combustion chamber yang diduga
kuat tanpa adanya pengulangan langkah,
belum mampu menghasilkan pembersihan
optimal yang terukur dari hasil pengujian
kinerja mesin. Mengingat secara teoritis, ada
2 jenis deposit karbon yang muncul dari
proses pembakaran yang tidak sempurna
[4]. Keduanya vyaitu deposit karbon yang

mudah dihilangkan (easily removable) dan
sulit dihilangkan (difficult removable).
Dengan sekali langkah pembersihan, deposit
yang mudah dihilangkan akan mudah
hilang. Namun deposit yang sulit
dihilangkan, diduga kuat belum mampu
dibersihakan dalam sekali proses langkah.

Pembersihan yang belum optimal
tentu berdampak pada kinerja mesin yang
belum optimal pula. Adanya gas-gas
beracun hasil pembekaran termasuk bukti
ketidakoptimalan kinerja mesin.  Semisal
gas CO, timbul karena tidak cukupnya unsur
oksigen  (udara) dalam  pembakaran
sehingga terjadi pembakaran yang tidak
sempurna [11]. Gas tersebut akan bercampur
dengan hemoglobin darah yang berakibat
dalam penghambatan aliran oksigen dalam
darah dan berpotensi terjadinya keracunan
dalam darah [12]. Sementara emisi gas
beracun lain seperti HC berpotensi merusak
sistem pernafasan manusia (tenggorokan)
ketika terhirup dan merupakan gas
karsinogenik [13].

Berdasarkan hal tersebut, tujuan
penelitian ini yaitu untuk mengetahui
pengaruh pembersihan kerak karbon ruang
bakar terhadap emisi gas buang CO dan HC
pada gasoline indirect injection engine;
mengetahui pengaruh pengulangan pada
proses pembersihan kerak karbon ruang
terhadap nilai emisi gas CO dan HC; dan
mengetahui  pengaruh  jeda  waktu
penghisapan pada proses pembersihan kerak
karbon ruang bakar terhadap nilai emisi gas
CO dan HC.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian
eksperimen. Eksperimen melibatkan mesin
gasoline indirect injection, CCD cleaning
tool, zat aditif berupa fluida cleaner, dan alat
uji emisi gas buang mesin bensin (gas
analyzer).  Variabel  bebas  berupa
pengulangan langkah pembersihan deposit
carbon dan durasi waktu penjedaan.
Sementara variabel terikat berupa emisi CO
dan HC. Berikut diagram alir penelitian
yang telah dilakukan.
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Identifikasi Pengumpulan
Masalah Data

Persiapan Alat dan Bahan
Manufaktur CCD cleaning tool
Penyiapan gas analyzer
Penyiapan mesin indirect injection
Penyiapan fluida cleaner

el N

A 4

Proses perlakuan dan pengujian
emisi

v

Analisis Data dan Kesimpulan

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Berdasarkan Gambar 1 tersebut, alur
penelitian meliputi: identifikasi masalah dan
pengumpulan  data; pengadaan  dan
persiapan alat dan bahan; perlakuan dan
pengambilan data; analisis dan kesimpulan.

Beberapa prosedur yang harus
dijalankan pada tahap persiapan alat,
meliputi: instalasi CCD cleaning tool dan
gas analyzer dengan sumber arus PLN;
pelepasan sistem pengapian gasoline
indirect injection; dan penyiapan fluida
cleaner. Adapun pada proses perlakuan,
pertama-tama dilakukan proses pemasukan
zat aditif berupa fluida cleaner terukur (50
ml) ke seluruh lubang silinder yang sudah
dilepas busi-businya. Tahap selanjutnya
dilakukan proses penghisapan keluar
deposit karbon yang sudah bercampur
dengan cairan aditif fluida cleaner dengan
bantuan CCD cleaning tool. Proses ini
dilakukan ada yang tanpa pengulangan
langkah (repetisi), dan adapula yang
dilakukan dengan pengulangan langkah.
Termasuk  proses  penuangan  dan
penghisapan aditif fluida cleaner ke lubang
silinder juga ditentukan waktu penjedaan
yaitu ada yang diberikan jeda 10 menit dan
20 menit. Jika langkah ini sudah selesai

dilakukan, tahapan selanjutnya yaitu proses
pengujian Kinerja emisi gas buang mesin.

Proses pengujian emisi gas buang
diawali dengan proses menginstalasi ulang
komponen pengapian pada gasoline indirect
injection.  Proses  selanjutnya  yaitu
menyalakan mesin hingga suhu kerja dan
baru dilakukan proses pengambilan data
emisi gas buang mesin bensin dengan gas
analyzer. Data yang diukur nilainya yaitu
gas CO dan HC saja.

Proses pembersihan yang dilakukan
berulang disebut pembersihan berulang
(repetisi) dan jeda waktu tunggu dari
penuangan aditif fluida cleaner ke setiap
lubang silinder hingga awal penghisapan
keluar dari silinder disebut sebagai waktu
penjedaan.

3. Hasil dan Pembahasan

CCD cleaning tool merupakan alat
untuk membersihkan deposit karbon dengan
teknik menghisap aditif fluida cleaner yang
telah bercampur dengan deposit karbon dari
ruang bakar mesin. Berikut Gambar dari
peralatan yang telah dimanufaktur.

Prinsip kerja mesin pembersih
combustion chamber ini menggunakan
vacum pneumatic valve dengan kode STNC
ZK-08. Vacum pneumatic valve adalah
sejenis katup pneumatik yang memiliki 3
lubang (port) yaitu P, A dan R. Lubang P
adalah lubang masukan (port in) untuk udara
bertekanan dari kompresor. Lubang A
adalah lubang hisap dan lubang R adalah
lubang pembuangan udara.

Gambar 2. CCD Cleaning Tool
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Lubang yang dimanfaatkan dari
vacum pneumatic valve adalah lubang P
yang terhubung dengan kompresor dan
lubang A yang terhubung dengan tabung
gelas (housing glass). Kompresor sebagai
penyedia udara bertekanan harus mampu
menyediakan udara tekan yang dibutuhkan
olen vacum pneumatic valve untuk
menghisap fluida. Penghisapan fluida
selanjutnya akan mengarahkan fluida yang
dihisap menuju housing (rumah gelas
penampung).

Proses perlakuan dibagi menjadi 2
yaitu proses perlakuan dengan penjedaan 10
menit dan proses perlakuan dengan
penjedaan 20 menit. Berikut adalah isian
dari Tabel pengambilan data pada penjedaan
10 menit.

Tabel 1. Hasil Uji Tahap Pertama

Kondisi Uji Nilai Emisi CO (%) Nilai Emisi HC
(ppm)
rpm

850 2000 3000 850 2000 3000
Uji 1 (Tanpa
perlakuan) 065 049 0,75 293 304 323
Uji 2
(Pembersihan
dan jeda 10 049 032 034 205 122 116
menit)
Uji 3
(pembersihan
ke-2 dan 056 042 050 237 147 219
jeda 10
menit)

Berdasarkan data Tabel 1., data uji 2
dan 3 pada nilai emisi CO dan HC selalu di
bawah nilai uji 1. Data ini mengkonfirmasi
bahwa proses pembersihan deposit karbon
dari ruang bakar mesin mampu menurunkan
kadar emisi gas CO dan HC. Adapun proses
pengulangan  langkah  pada  proses
pembersihan, tidak cukup berpengaruh
terhadap hasil pembersihan terbukti dengan
data emisi CO dan HC pada uji ke 3 di atas
data uji 2 meskipun tetap berada di bawah
nilai uji 1. Berikut merupakan isian Tabel
pengambilan data pada penjedaan 20 menit
dan proses pengulangan langkah yang telah
dilakukan.

Berdasarkan data Tabel 2., data uji 2
dan 3 pada nilai emisi CO dan HC selalu di
bawah nilai uji 1. Data ini mengkonfirmasi
bahwa proses pembersihan deposit karbon
dari ruang bakar mesin mampu menurunkan

kadar emisi gas CO dan HC. Adapun proses
pengulangan langkah pembersihan
berdasarkan pada data pada uji 3 juga
nilainya di bawah data uji 2.

Tabel 2. Hasil Uji Tahap Kedua

Kondisi Uji Nilai Emisi CO (%) Nilai Emisi HC
(ppm)
rpm

850 2000 3000 850 2000 3000
UiL(Tanpa 27 35 042 201 86 225
perlakuan)
Uji 2
(Pembersihan
dan jeda 20 039 027 031 274 73 186
menit)
Uji 3
(Pembersinan 519 519 008 235 44 135
ke-2 dan jeda
20 menit)

Hasil yang signifikan dari proses
pembersihan yang berulang dan lama
penjedaan yang cukup (20 menit),
mengindikasikan bahwa proses
pengulangan langkah cukup berpengaruh
terhadap hasil pembersihan yang diduga
kuat adanya jeda waktu 20 menit cukup
membuat zat additif berupa fluida cleaner
bereaksi kuat untuk merontokkan deposit-
deposit karbon yang ada di ruang bakar.
Perlu diketahui bahwa, jenis deposit karbon
ada 2 vyaitu deposit karbon yang mudah
dihilangkan (easily removable) dan sulit
dihilangkan (difficult removable) [4].
Penjedaan waktu yang cukup dimungkinkan
akan mengikis secara maksimal deposit
karbon yang berjenis sulit dihilangkan
(difficult removable).

Pengaruh Pembersihan CCD terhadap
Emisi CO

Berikut merupakan reaksi kimia
sempurna yang terjadi pada proses
pembakaran yang terjadi pada internal
combustion engine.
aCiHane2+b 02 —>»cCO2+dH20
Pada reaksi tersebut, bahan bakar
hidrokarbon dengan rumus kimia CpH2n
akan bereaksi dengan udara bebas (oksigen)
dan menghasilkan gas karbon dioksida
(CO2) dan uap air (H20).
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Jika pembakaran terjadi tidak
sempurna, maka reaksi kimia akan berubah
sebagai berikut.

aCiHons2+b 02 —— ¢ CO2+dH20
+eCO+fHC

Pada reaksi tersebut merupakan
reaksi pembakaran tidak sempurna. Hasil
pembakaran akan menghasilkan gas karbon
monooksida (CO) dan hidrokarbon (HC).
Gas-gas tersebut akan keluar pada langkah
pembuangan. Proses pengeluaran gas bekas
hasil pembakaran dari silinder terjadi
melalui katup buang [11].

Gas CO terjadi karena proses input
pembakaran kekurangan senyawa udara
(oksigen). Hal tersebut seperti rekasi berikut
ini.

C+% 0, — CO

Pada reaksi tersebut, angka %
merupakan permisalan dari suatu reaksi
yang kekurangan senyawa O,. Sementara
gas HC terjadi karena bahan bakar tidak
semua terbakar sehingga membentuk
senyawa HC. Gas-gas ini tergolong polutan
yang berbahaya. Sebagian keluar ke udara
bebas, sebagian lain masih tertinggal
semisal di ruang bakar mesin sehingga
menghasilkan jelaga karbon atau karbon
deposit. [10]

Berdasarkan hasil penelitian yang
telah dituliskan pada Tabel 1 dan 2,
diperoleh  informasi  bahwa adanya
pembersihan karbon deposit yang tertinggal
di ruang bakar mesin, berdampak positif
pada penurunan nilai emisi gas CO dan HC.
Hal ini terjadi pada pengujian di berbagai
putaran mesin. Berikut merupakan grafik
pangaruh pembersihan karbon deposit
terhadap emisi CO pada penjedaan 10 menit.

Berdasarkan Gambar 4., kode CO (0)
merupakan kondisi CO tanpa/ sebelum
perlakuan. Sementara CO (1) merupakan
proses pembersihan ke-1 dengan jeda 10
menit. Adapun untuk CO (2) merupakan
proses pembersihan ke-2 dengan jeda 10
menit.

Emisi gas CO pada penjedaan Cleaning 10 Menit
07
0.6

05 \/
0.4 \/-/.
0.3 - ——C0O [0}

~8-C0 (1)
Coi2)

Emisi CO (%)

0.1

0 1000 2000 3000 4000

Putaran Mesin (rpm)

Gambar 4. Grafik Hasil Emisi CO pada
penjedaan 10 Menit

Data pada Gambar 4 tersebut
menunjukkan bahwa terjadi penurunan
kadar emisi CO setelah dibersihkan ruang
bakar mesin dari deposit karbon. CO uji
hasil pembersihan diwakili oleh garis yang
berwarna hijau dan merah yang terletak
selalu di bawah grafik yang berwarna biru
(tanpa perlakuan atau sebelum dilakukan
proses pembersihan). Nilai ini konstan pada
berbagai putaran mesin mulai dari putaran di
bawah 1000 rpm, putaran 2000 rpm dan
putaran 3000 rpm.

Nilai CO di putaran di bawah 1000
rpm menjadi nilai yang tertinggi. Hal ini
sejalan dengan teori yang menyatakan
bahwa gas CO dihasikan karena sistem
kekurangan oksigen [12]. Pada putaran
tersebut, udara atau oksigen yang masuk
jumlahnya tidak banyak, dikarenakan katup
trotthe dalam kondisi tertutup dan
kecenderungan mesin  dalam  kondisi
campuran yang lebih kaya. Hal ini bisa
terkonfirmasi dari data hasil penelitian yang
menunjukkan bahwa pada putaran di bawah
1000 rpm, nilai A sebesar 1,025. Sementara
pada putaran 2000 rpm, nilai A sebesar 1,082
dan di putaran 3000 rpm, nilai A sebesar
1,034. Nilai A ini sekaligus mengkonfirmasi
bahwa nilai gas CO lebih besar pada putaran
3000 rpm dibandingkan putaran 2000 rpm.
Sehingga, dapat disimpulkan juga bahwa
emisi gas CO terendah dapat diperoleh pada
saat putaran 2000 rpm (putaran menengah).
Berikut merupakan hasil emisi CO pada
penjedaan cleaning 20 menit.
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Emisi gas CO pada penjedaan Cleaning 20 Menit
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Gambar 5. Grafik Hasil Emisi CO pada penjedaan
Cleaning 20 Menit

Berdasarkan Gambar 5 tersebut, kode CO
(0) merupakan kondisi CO tanpa/ sebelum
perlakuan. Sementara CO (1) merupakan
proses pembersihan ke-1 dengan jeda 20
menit. Adapun untuk CO (2) merupakan
proses pembersihan ke-2 dengan jeda 20
menit.

Pada Gambar 5 tersebut juga
menunjukkan bahwa terjadi penurunan
kadar emisi CO setelah dibersihkan ruang
bakar mesin dari deposit karbon. CO uji
hasil pembersihan diwakili oleh garis yang
berwarna hijau dan merah yang terletak
selalu di bawah grafik yang berwarna biru
(tanpa perlakuan atau sebelum dilakukan
proses pembersihan). Nilai ini konstan pada
berbagai putaran mesin mulai dari putaran di
bawah 1000 rpm, putaran 2000 rpm dan
putaran 3000 rpm. Hanya saja pada
fenomena penjedaan cleaning 20 menit ini,
pembersihan yang ke-2 menghasilkan nilai
CO yang paling rendah. Hal ini diduga kuat
dengan waktu penjedaan 20 menit, fluida
cleaner bereaksi sempurna dengan deposit
karbon yang ada di ruang bakar mesin.
Berbeda dengan penjedaan 10 menit di mana
pembersihan ke-1 nilai emisi CO lebih
rendah dari pada pembersihan nilai ke-2.

Pengaruh Pembersihan CCD terhadap
Emisi HC

Gas lain hasil pembakaran yang
tidak sempurna dan tergolong gas yang
berbahaya adalah gas hidro karbon (HC).
Gas HC ditimbulkan diantaranya karena di
sekitar  dinding-dinding ruang  bakar
bertemperatur rendah  sehingga tidak
mampu melakukan pembakaran, missfire

dan adanya over lap intake valve (kedua
valve sama-sama terbuka) [12]. Gas HC
cukup berbahaya karena bisa mempengaruhi
kesehatan pernafasan dan tenggorokan
manusia [14].

Gas HC ini secara teoritis terjadi
karena bahan bakar tidak ikut terbakar
sehingga HC dinilai sebagai gas yang
menunjukkan sisa bahan bakar yang
terbuang melalui knalpot. Pembersihan
jelaga karbon atau karbon deposit yang
tertinggal di ruang bakar mesin, berdampak
positif pada penurunan nilai emisi gas CO
dan HC pada berbagai putaran mesin. Hal ini
sesuai dengan Tabel 1 dan Tabel 2 yang
telah tercantum di atas. Perhatikan grafik
berikut ini.

Emisi gas HC pada penjedaan Cleaning 10 Menit

300 ..__————0"/
200
50

0 1000 2000 3000 4000

—+—HC (D)
~m—=H (1)
HC(2)

Emisi HC (ppm)

Putaran Mesin (rpm)
Gambar 6. Grafik Hasil Emisi HC pada penjedaan
Cleaning 10 Menit

Berdasarkan Gambar 6 tersebut,
kode HC (0) merupakan kondisi HC tanpa/
sebelum perlakuan. Sementara HC (1)
merupakan proses pembersihan ke-1 dengan
jeda 10 menit. Adapun untuk HC (2)
merupakan proses pembersihan ke-2 dengan
jeda 10 menit.

Data pada Gambar 6 tersebut
menunjukkan bahwa terjadi penurunan
kadar emisi HC setelah dibersihkan ruang
bakar mesin dari deposit karbon. HC uji
hasil pembersihan diwakili oleh garis yang
berwarna hijau dan merah yang terletak
selalu di bawah grafik yang berwarna biru
(tanpa perlakuan atau sebelum dilakukan
proses pembersihan). Nilai ini konstan pada
berbagai putaran mesin mulai dari putaran di
bawah 1000 rpm, 2000 rpm dan 3000 rpm.

Pembersihan ke-1 nilainya lebih
rendah dari pada pembersihan ke-2 atau bisa
juga dimaknai bahwa pembersihan 1 dan 2
nilainya berimpit sehingga pada hakikatnya
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tidak terjadi perbedaan yang cukup
signifikan, kecuali pada putaran 3000 rpm.
Berikut merupakan hasil emisi HC pada
penjedaan cleaning 20 menit.

Emisi gas HC pada penjedaan Cleaning 20 Menit
150
300
250
200
——HC (0}

100 =E—=HC (1)

EmisiHC (ppm)

HC (2

0 1000 2000 3000 4000

Putaran Mesin (rpm)

Gambar 6. Grafik Hasil Emisi HC pada penjedaan
Cleaning 20 Menit

Berdasarkan Gambar 6 tersebut, kode HC
(0) merupakan kondisi HC tanpa/ sebelum
perlakuan. Sementara HC (1) merupakan
proses pembersihan ke-1 dengan jeda 20
menit. Adapun untuk HC (2) merupakan
proses pembersihan ke-2 dengan jeda 20
menit.

Pada Gambar 5 dan 6 tersebut
menunjukkan bahwa terjadi penurunan
kadar emisi HC setelah dibersihkan ruang
bakar mesin dari deposit karbon. HC uji
hasil pembersihan diwakili oleh garis yang
berwarna hijau dan merah yang terletak
selalu di bawah grafik yang berwarna biru
(tanpa perlakuan atau sebelum dilakukan
proses pembersihan). Nilai ini konstan pada
berbagai putaran mesin mulai dari putaran di
bawah 1000 rpm, putaran 2000 rpm dan
putaran 3000 rpm. Hanya saja pada
fenomena penjedaan cleaning 20 menit ini,
pembersihan yang ke-2 menghasilkan nilai
HC yang paling rendah. Hal ini diduga kuat
dengan waktu penjedaan 20 menit, fluida
cleaner bereaksi sempurna dengan deposit
karbon yang ada di ruang bakar mesin.

Terjadinya penurunan nilai emisi CO
dan HC pada hasil penelitian, cukup
menunjukkan bukti bahwa pembersihan
ruang bakar mesin dari adanya karbon
deposit cukup efektif dalam meningkatkan
kinerja mesin. Secara teoritis, adanya
endapan abu telah memperburuk pertukaran
panas, meningkatkan suhu gas buang dan
menurunkan kinerja [15]. Adanya endapan
karbon pada piston telah menurunkan

temperatur logam sebesar 6-9°C [16].
Penurunan  temperatur  ini  sifatnya
merugikan proses pembakaran. Hasil
temuan ini juga sesuai dengan penelitin-
penelitian sebelumnya yang menyatakan
bahwa pembersihan deposit karbon di ruang
bakar dapat menurunkan level prosentase
emisi gas buang [7][8] dan meningkatkan
torsi [9] serta meningkatkan efisiensi
konsumsi bahan bakar [10].

4. Kesimpulan

Pembersihan deposit karbon dari
ruang bakar mesin telah  mampu
menurunkan kadar emisi gas CO dan HC
secara konstan dalam berbagai putaran
mesin. Proses pengulangan pembersihan
tidak begitu berpengaruh pada hasil kinerja
mesin yang terukur dengan kadar emisi gas
CO dan HC, khususnya pada penjedaan 10
menit, namun cukup berpengaruh secara
signifikan pada penjedaan 20 menit.

Ucapan terimakasih

Penelitian  ini  dibiayai  oleh
Politeknik Negeri Malang dengan skema
penelitian swadana reguler tahun 2022.
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