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ABSTRAK

Produksi minyak dunia diperkirakan telah mencapai puncaknya pada tahun 2000, ini berarti bahwa eksplorasi minyak bumi sudah maksimal dan selanjutnya akan mengalami penurunan. Ini akan menyebabkan dalam kurun waktu 20 tahun produksi minyak dunia akan kembali seperti pada tahun 1980-an(OPEC ,2009). Di lain pihak ketergantungan terhadap minyak bumi pada waktu yang sama akan terus meningkat akibat pertambahan penduduk dan kegiatan industri dan pembangunan. Akibat dari hal ini adalah harga energi yang semakin tinggi dan pasokan minyak yang menurun. Hal ini dapat dirasakan dari naiknya harga minyak mentah dan dicabutnya subsidi harga bahan bakar minyak oleh pemerintah Indonesia. Pada penelitian ini peneliti tertarik pada minyak solar dari oli bekas(Diesel – Like Fuel) di gunakan sebagai bahan bakar pada motor diesel dengan menggunakan Multi Swirl Combustion System (MSCS) Piston Chamber. Penelitian ini dilakukakan untuk mengetahui unjuk kerja dari motor diesel Multi Swirl Combustion System (MSCS) Piston Chamber saat menggunakan bahan bakar solar dari daur ulang minyak pelumas bekas(Diesel – Like Fuel)  dan  minyak solar(Pertamina Dex) sebagai pembanding. Metode yang digunakan dalam melakukan penelitian ini adalah metode eksperimental. Pengujian dilakukan dengan melakukan eksperimen pada variasi bahan bakar. Lalu akan dilakukan pengamatan terhadap unjuk kerja dari motor diesel yang digunakan untuk melakukan penelitian ini. Parameter unjuk kerja yang akan diamati adalah daya motordan BSFC. Dari hasil analisa terhadap daya motor diesel PE(Watt) penggunaan MSCS Piston Chamber pada beban 1000 Watt, 1500 Watt, dan 2000 Watt, nilai PE(Watt) pertamina dex lebih tinggi dari Diesel – Like Fuel/DLF sebesar rata – rata 9,86 %, 10,09 %, dan 10,32 %. Dari hasil analisa terhadap BSFC penggunaan MSCS Piston Chamber pada beban 1000 Watt, 1500 Watt, dan 2000 Watt,  BSFC pertamina dex lebih rendah dari Diesel – Like Fuel/DLF sebesar rata – rata 6,36 %, 8,98 % dan 13,26 %. Dapat ditarik kesimpulan berdasarkan BSFC dan daya motor(PE) penggunaan bahan bakar minyak solar(Pertamina Dex) lebih ekonomis dibandingkan dengan minyak solar dari oli bekas(Diesel – Like Fuel).
Kata kunci: Diesel – Like Fuel, MSCS Piston Chamber, Daya Motor, BSFC, motor diesel.
1.  Pendahuluan 
Pertambahan jumlah penduduk yang disertai dengan peningkatan kesejahteraan masyarakat berdampak pada makin meningkatnya kebutuhan akan sarana transportasi dan aktivitas industri. Hal ini tentu saja menyebabkan kebutuhan akan bahan bakar cair juga semakin meningkat. Menurut data Automotive Diesel Oil, konsumsi bahan bakar minyak di Indonesia sejak tahun 1995 telah melebihi produksi dalam negeri. Diperkirakan dalam kurun waktu 10-15 tahun ke depan, cadangan minyak Indonesia akan habis. Perkiraan ini terbukti dengan seringnya terjadi kelangkaan BBM di beberapa daerah di Indonesia.

Memasuki abad ke 21, dunia mulai mengalami krisis energi terutama energi yang berasal dari bahan bakar fosil. Dimana cadangan bahan bakar yang masih tersisa di dalam bumi hampir tidak mampu mencukupi permintaan masyarakat akan energi yang terus meningkat dari hari ke hari. Cadangan bahan bakar fosil yang semakin berkurang tentu saja berakibat pada peningkatan harga bahan bakar tersebut. Apalagi bahan bakar fosil termasuk kedalam kelompok energi yang tak terbaharukan atau unrenewable energy yang berarti energi jenis ini dapat habis pada suatu waktu.

Produksi minyak dunia diperkirakan telah mencapai puncaknya pada tahun 2000, ini berarti bahwa eksplorasi minyak bumi sudah maksimal dan selanjutnya akan mengalami penurunan. Ini akan menyebabkan dalam kurun waktu 20 tahun produksi minyak dunia akan kembali seperti pada tahun 1980-an(OPEC ,2009). Di lain pihak ketergantungan terhadap minyak bumi pada waktu yang sama akan terus meningkat akibat pertambahan penduduk dan kegiatan industri dan pembangunan. Akibat dari hal ini adalah harga energi yang semakin tinggi dan pasokan minyak yang menurun. Hal ini dapat dirasakan dari naiknya harga minyak mentah dan dicabutnya subsidi harga bahan bakar minyak oleh pemerintah Indonesia.

Penggunaan bahan bakar minyak bumi pada saat ini semakin tinggi termasuk solar. Namun dengan semakin tingginya angka permintaan terhadap bahan bakar solar, persedian solar semakin sedikit dari kurun waktu ke waktu. Karena bahan bakar solar berasal dari minya bumi. Dimana minyak bumi merupakan sumber daya alam yang tidak dapat diperbaharui. 
Oleh karena itu sekarang ini sudah banyak penelitian untuk mengembangkan bahan bakar alternatif untuk menggantikan solar dari minyak bumi. Pada penelitian ini peneliti tertarik pada oli bekas yang tersedia baik oli bekas dari kendaraan ringan maupun berat seperti minyak pelumas bekas dari alat – alat berat dan marine engine di kapal. Oleh sebab itu perlu dicari cara untuk memanfaatkan minyak pelumas bekas sebagai bahan bakar pada motor diesel dengan proses yang mudah dan murah.

Pada Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan seberapa besar pengaruh minyak solar dari daur ulang minyak pelumas bekas(Diesel Like Fuel) dan Minyak Solar(Pertamina Dex) terhadap unjuk kerja motor diesel dengan menggunakan Multi Swirl Combustion System(MSCS) Piston Chamber. Metode yang digunakan dalam melakukan penelitian ini adalah metode eksperimental. Pengujian dilakukan dengan melakukan eksperimen pada variasi bahan bakar. Lalu akan dilakukan pengamatan terhadap unjuk kerja dari motor diesel yang digunakan untuk melakukan penelitian ini. Parameter unjuk kerja yang akan diamati adalah daya mesin, torsi dan sfoc.
2. Eksperimen 
2.1 Flowchart penelitian

Metode Penelitian merupakan langkah-langkah yang dijadikan pedoman untuk melakukan penelitian, agar dapar diperoleh hasil yang baik dan memperkecil kasalahan – kesalahan yang mungkin terjadi untuk mencapai tujuan penelitian yang direncanakan. Langkah-langkah dalam melaksanakan penelitian akan diperlihatkan secara diagram berikut ini:











Gambar 1. Flowchart experiment

Pada tahap kedua ini setelah bahan bakar siap dilanjutkan dengan engine set up, dalam mensetup engine perlu mengecekan alat – alat yang digunakan, instrumen – instrumen dan pengkalibrasian alat alat ukur yang digunakan. Setelah semua siap maka baru dilanjutkan dengan pra – experimen. Pra – experimen ini perlu sekali dilakukan untuk mengetahui uji unjuk kerja dari minyak solar(HSD) dari motor diesel sebenarnya dan bersifat sebagai pembanding. Engine yang digunakan ini sudah lama digunakan sehingga prestasinya sudah bergeser, sehingga perlu pengujian khusus. Setelah semua diketahui maka baru experimen untuk menguji unjuk kerja motor diesel dapat dimulai. Untuk lebih jelasnya flowchart pengerjaan penelitian tahap kedua ini akan dibrake down sebagai berikut:

a) Engine set up.

Engine set up dilakukan untuk mengetahui unjuk kerja dari motor diesel itu sendiri. Dengan demikian, dapat dianggap bahwa unjuk kerja engine pada saat ini, merupakan unjuk kerja mula – mula engine. Untuk keperluan ini digunakan sebuah motor diesel 4 langkah 1 silinder. Motor diesel dikopel dengan altenator/generator untuk mengukur besarnya brake power dari engine.

b) Pra – experiment.

Pra experimen dilakukan untuk mengetahui data uji unjuk kerjadari motor diesel dengan menggunakan bahan bakar dari minyak bumi yaitu minyak solar(HSD). Diharapkan data yang dihasilkan dari percobaan ini dapat digunakan sebagai data pembanding dengan data yang dihasilkan pada experiment dengan menggunakan minyak solar dari minyak pelumas bekas.
c) Experiment. 

Experiment ini dilakukan untuk mengetahui data uji unjuk kerja motor diesel dengan pemakaian minyak solar dari minyak pelumas bekas(Diesel Like Fuel) dan Minyak Solar(Pertamina Dex) sebagai bahan bakar dengan dengan menggunakan Multi Swirl Combustion System(MSCS) Piston Chamber. Pengujian pada motor diesel dilakukan dengan variasi variabel speed (1100 rpm, 1200 rpm, 1300 rpm, 1500 rpm) dan pada constand load (1000 watt, 1500 watt, 2000 watt).
d) Unjuk kerja motor diesel. 

Pada tahap ini dilakukan uji coba pengoperasian motor diesel dengan menggunakan bahan bakar minyak solar dari minyak pelumas bekas yang telah diproduksi dan sesuai standard ASTM (American Standard and Testing Material). Prosedur pengujian pada mesin sama seperti pada saat engine set up. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui unjuk kerja dari motor diesel berbahan bakar minyak solar dari minyak pelumas bekas dengan menggunakan Multi Swirl Combustion System(MSCS) Piston Chamber. Parameter unjuk kerja yang akan diamati adalah daya mesin dan BSFC.

e) Analisa data. 

Data hasil yang ingin diketahui adalah sebagai berikut:

· Unjuk kerja motor diesel dengan pemakaian minyak solar(Pertamina Dex) dengan menggunakan Multi Swirl Combustion System(MSCS) Piston Chamber.

· Unjuk kerja motor diesel dengan pemakaian minyak solar dari minyak pelumas bekas(Diesel – Like Fuel/DLF) dengan menggunakan Multi Swirl Combustion System(MSCS) Piston Chamber.
2.3 Motor Diesel 
[image: image1.jpg]



Gambar 2. Jiandong Jianghuai Diesel Engine
	SPECIFICATION

	ENGINE

	Type
	4 Cycle, Jiandong Jianghuai ZH 1115 N Diesel Engine, Jiangsu China

	Horse power 
	24 HP/2200 Rpm

	
	

	DYNAMOMETER

	Type
	Mindong, China

	Rating
	Continous

	Output
	5 Kw/6,3 KVA

	Voltage
	380/660 Volt

	Ampere
	5,5 A

	Number of Phase
	3 Phase

	Cycles
	60 Hz

	Speed
	1500 rpm

	Cos ɸ
	0,8


3. Bahan Bakar
3.1 Pembuatan minyak solar dari minyak pelumas bekas(Diesel – Like Fuel/DLF).
Proses yang dilakukan melalui tahapan absorpsi dan distilasi(untuk mengolah limbah oli menjadi sampel bahan bakar). Tahapan berikutnya dilakukan uji karakteristik syarat bahan bakar berupa: uji bilangan setana untuk melihat kandungan unsur-unsur kimia, titik nyala, bilangan karbon dan residu bahan bakar serta menentukan beberapa parameter fisisnya antara lain: viskositas, konduktivitas dan indeks bias. Hasil karakteristiknya akan dibandingkan dengan karakteristik solar atau mendekati. Sampel akhir yang diinginkan dari riset ini, bila diuji pada setiap mesin diesel tidak ada modifikasi pada mesin, artinya sampel ini tidak akan memberi efek atau cocok dengan jenis mesin diesel apapun. Limbah limbah minyak pelumas yang setiap bulan banyak dihasilkan akan dimanfaatkan melalui pengolahan khusus. Bila keberadaanya diolah dengan proses dan teknik yang tepat sebenarnya menghasilkan prospek ekonomi cukup menjanjikan di masa depan. Selanjutnya untuk proses mengolah, direncanakan akan didisain atau dirancang sistem dengan membuat prototipe mesin pengolahnya dengan serangkaian proses absorpsi dan distilasi satu tabung melalui beberapa uji karakteristik kimia dan fisika untuk syarat-syarat bahan limbah minyak pelumas. Daur ulang minyak pelumas bekas disini menjadi bahan bakar diesel atau solar yaitu dengan proses pemurnian menggunakan media asam sulfat(H2SO4) dan Natrium Hidroksida(NaOH). 
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Gambar 3. Minyak solar dari minyak pelumas(Diesel – Like Fuel/DLF)
3.2 Karateristik bahan bakar minyak solar dari minyak pelumas(Diesel – Like Fuel/DLF)
Pengujian karakteristik dilakukan untuk mengetahui karakteristik dari bahan bakar yang digunakan untuk penelitian ini. Pada penelitian ini bahan bakar yang digunakan adalah minyak solar dari minyak pelumas

(Diesel – Like Fuel/DLF). Hasil uji karateristik bahan bakar dapat di lihat di tabel 1 sebagai berikut.
Tabel 1. Karateristik masing – masing  bahan bakar.
	Bahan
	Properties
	Nilai
	Unit

	Diesel Like Fuel(DLF)
	Nilai kalori 
	10.250
	Cal/gr

	
	Viskositas 
	4,78
	@400C (cst)

	
	Flash point 
	63
	0C

	Pertamina dex
	Nilai kalori 
	10.401
	Cal/gr

	
	Viskositas 
	3,39
	@400C (cst)

	
	Flash point 
	98
	0C


3.3 Multi Swirl Combustion System(MSCS) Piston Chamber.

Multi swirl combustion system atau MSCS piston chamber merupakan bentuk torak dengan sistem pembakaran baru yang memiliki kinerja mesin yang tinggi, mengefisiensikan konsumsi bahan bakar, serta dapat mengurangi emisi gas buang. MSCS piston chamber merupakan modifikasi dari perkembangan dari penelitian double swirl combustion system (DSCS) dan lateral swirl combustion system (LSCS) yang dilakukan oleh (Li, Xiangrong; Qiao, Zhenyang; Su, Liwang; Li; Xiaolun; Liu, 2016). Pada MSCS piston chamber, setelah penyemprotan bahan bakar mengenai circular ridge, dua pusaran akan terbentuk dalam arah yang berlawanan di ruang memanjang atau longitudinal space. Dalam kondisi ini terbentuklah “multi swirl” yang digunakan untuk menggambarkan pusaran yang terbentuk di kedua arah yaitu longitudinal dan lateral, hal ini menyimpulkan bahwa multi swirl akan mempercepat pencampuran bahan bakar di seluruh ruang bakar sehingga pencampuran bahan bakar dengan udara lebih merata dan meningkatkan pemanfaatan udara di ruang pembakaran(Li, Xiangrong; Qiao, Zhenyang; Su, Liwang; Li; Xiaolun; Liu, 2016).
[image: image3.emf]
Gambar 4. Konfigurasi MSCS piston chamber
4. Analisa unjuk kerja dari motor diesel 
Rencana tahap berikutnya adalah analisa unjuk kerja motor diesel yang dibahas adalah konsumsi bahan bakar dan daya motor. Pengujian unjuk kerja motor diesel dilakukan dengan menggunakan bahan bakar minyak solar dari minyak pelumas(Diesel – Like Fuel/DLF) serta untuk pembanding diuji cobakan juga bahan bakar minyak solar 100% memakai merk dagang pertamina dex dengan menggunakan MSCS piston chamber.
4.1 Hasil dan analisa BSFC pada penggunaan MSCS Piston Chamber
Untuk mengetahui seberapa besar konsumsi bahan bakar suatu motor diesel, kita harus mengenal dulu apa yang dinamakan Brake Specific Fuel Consumption(BSFC). BSFC adalah laju aliran berat bahan bakar yang digunakan untuk memproduksi satu unit daya dalam satuan waktu. Dalam percobaan ini satu unit daya yang dimaksud adalah daya keluaran dari generator listrik.
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Gambar 5. Grafik putaran(rpm) vs BSFC pada beban 1000 Watt,

MSCS Piston
Dari gambar 5 grafik rpm vs BSFC, analisa BSFC sebagai fungsi putaran motor pada kondisi beban 1000 Watt, MSCS Piston. Pada putaran 1100 rpm BSFC pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 901,67 g/kWh dan 928,05 g/kWh. Selisih prosentase BSFC penggunaan pertamina dex lebih rendah 2,92 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF. Pada putaran 1200 rpm BSFC pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 910,66 g/kWh dan 961,79 g/kWh. Selisih prosentase BSFC penggunaan pertamina dex lebih rendah 5,61 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF. Pada putaran 1300 rpm BSFC pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 918,25 g/kWh dan 979,82 g/kWh. Selisih prosentase BSFC penggunaan pertamina dex lebih rendah 6,71 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF. Pada putaran 1400 rpm BSFC pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 949,97 g/kWh dan 1026,86 g/kWh. Selisih prosentase BSFC penggunaan pertamina dex lebih rendah 8,09 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF. Pada putaran 1500 rpm BSFC pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 1031,07 g/kWh dan 1110,83 g/kWh. Selisih prosentase BSFC penggunaan pertamina dex lebih rendah 7,73 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF. Dari analisa diatas dapat ditarik kesimpulan bahwa BSFC penggunaan pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF pada beban 1000 Watt dengan penggunaan Multi Swirl Combustion System(MSCS) Piston Chamber  pada putaran engine yang sama mempunyai prosentase rata – rata sebesar 6,36 % lebih rendah penggunaan pertamina dex dibandingkan dengan Diesel – Like Fuel/DLF.
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Gambar 6. Grafik putaran(rpm) vs BSFC pada beban 1500 Watt,

MSCS Piston

Dari gambar 6 grafik rpm vs BSFC, analisa BSFC sebagai fungsi putaran motor pada kondisi beban 1500 Watt, MSCS Piston. Pada putaran 1100 rpm BSFC pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 750,48 g/kWh dan 794,03 g/kWh. Selisih prosentase BSFC penggunaan pertamina dex lebih rendah 5,80 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF. Pada putaran 1200 rpm BSFC pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 762,56 g/kWh dan 824,46 g/kWh. Selisih prosentase BSFC penggunaan pertamina dex lebih rendah 8,12 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF. Pada putaran 1300 rpm BSFC pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 789,81 g/kWh dan 871,62 g/kWh. Selisih prosentase BSFC penggunaan pertamina dex lebih rendah 10,36 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF. Pada putaran 1400 rpm BSFC pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 814,73 g/kWh dan 913,80 g/kWh. Selisih prosentase BSFC penggunaan pertamina dex lebih rendah 12,16 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF. Pada putaran 1500 rpm BSFC pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 885,82 g/kWh dan 972,94 g/kWh. Selisih prosentase BSFC penggunaan pertamina dex lebih rendah 9,83 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF. Dari analisa diatas dapat ditarik kesimpulan bahwa BSFC penggunaan pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF pada beban 1500 Watt dengan penggunaan Multi Swirl Combustion System(MSCS) Piston Chamber  pada putaran engine yang sama mempunyai prosentase rata – rata sebesar 8,98 % lebih rendah penggunaan pertamina dex dibandingkan dengan Diesel – Like Fuel/DLF.
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Gambar 7. Grafik putaran(rpm) vs BSFC pada beban 2000 Watt,

MSCS Piston

Dari gambar 7 grafik rpm vs BSFC, analisa BSFC sebagai fungsi putaran motor pada kondisi beban 2000 Watt, MSCS Piston. Pada putaran 1100 rpm BSFC pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 691,79 g/kWh dan 781,81 g/kWh. Selisih prosentase BSFC penggunaan pertamina dex lebih rendah 13,01 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF. Pada putaran 1200 rpm BSFC pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 713,96 g/kWh dan 801,6 g/kWh. Selisih prosentase BSFC penggunaan pertamina dex lebih rendah 12,27 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF. Pada putaran 1300 rpm BSFC pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 745,18 g/kWh dan 835,16 g/kWh. Selisih prosentase BSFC penggunaan pertamina dex lebih rendah 12,07 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF. Pada putaran 1400 rpm BSFC pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 766,71 g/kWh dan 866,99 g/kWh. Selisih prosentase BSFC penggunaan pertamina dex lebih rendah 13,08 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF. Pada putaran 1500 rpm BSFC pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 779,45 g/kWh dan 901,06 g/kWh. Selisih prosentase BSFC penggunaan pertamina dex lebih rendah 15,60 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF. Dari analisa diatas dapat ditarik kesimpulan bahwa BSFC penggunaan pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF pada beban 2000 Watt dengan penggunaan Multi Swirl Combustion System(MSCS) Piston Chamber  pada putaran engine yang sama mempunyai prosentase rata – rata sebesar 13,26 % lebih rendah penggunaan pertamina dex dibandingkan dengan Diesel – Like Fuel/DLF.
4.2 Hasil dan analisa daya motor pada penggunaan MSCS Piston Chamber. 
Salah satu lagi parameter penentu performa atau unjuk kerja motor adalah daya motor.  Daya motor diesel adalah kemampuan motor diesel untuk melakukan kerja dalam satuan Nm/s, Watt, ataupun HP. Dalam percobaan ini daya motor diesel yang dimaksud adalah daya keluaran dari generator listrik.
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Gambar 8. Grafik putaran(rpm) vs PE(Watt) pada beban 1000 Watt,

MSCS Piston

Dari gambar 8 grafik rpm vs PE(Watt), analisa PE(Watt) sebagai fungsi putaran motor pada kondisi beban 1000 Watt, MSCS Piston. Pada putaran 1100 rpm hasil dari daya generator PE(Watt) pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 732,5 Watt dan 639,4 Watt. Selisih prosentase  daya generator PE(Watt) penggunaan pertamina dex lebih tinggi 12,71 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF. Pada putaran 1200 rpm hasil dari daya generator PE(Watt) pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 821,6 Watt dan 735 Watt. Selisih prosentase  daya generator PE(Watt) penggunaan pertamina dex lebih tinggi 10,54 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF. Pada putaran 1300 rpm hasil dari daya generator PE(Watt) pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 899,1 Watt dan 826,8 Watt. Selisih prosentase  daya generator PE(Watt) penggunaan pertamina dex lebih tinggi 8,04 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF.  Pada putaran 1400 rpm hasil dari daya generator PE(Watt) pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 994 Watt dan 904,5 Watt. Selisih prosentase  daya generator PE(Watt) penggunaan pertamina dex lebih tinggi 9,00 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF.  Pada putaran 1500 rpm hasil dari daya generator PE(Watt) pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 1116 Watt dan 1008 Watt. Selisih prosentase  daya generator PE(Watt) penggunaan pertamina dex lebih tinggi 9,68 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF. Dari analisa diatas dapat ditarik kesimpulan bahwa daya generator PE(Watt) penggunaan pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF pada beban 1000 Watt dengan penggunaan Multi Swirl Combustion System(MSCS) Piston Chamber pada putaran engine yang sama mempunyai prosentase rata – rata sebesar 9,86 % lebih tinggi pada penggunaan pertamina dex dibandingkan dengan Diesel – Like Fuel/DLF.
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Gambar 9. Grafik putaran(rpm) vs PE(Watt) pada beban 1500 Watt,

MSCS Piston

Dari gambar 9 grafik rpm vs PE(Watt), analisa PE(Watt) sebagai fungsi putaran motor pada kondisi beban 1500 Watt, MSCS Piston. Pada putaran 1100 rpm hasil dari daya generator PE(Watt) pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 928,2 Watt dan 844,8 Watt. Selisih prosentase  daya generator PE(Watt) penggunaan pertamina dex lebih tinggi 8,96 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF. Pada putaran 1200 rpm hasil dari daya generator PE(Watt) pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 1015 Watt dan 907,5 Watt. Selisih prosentase  daya generator PE(Watt) penggunaan pertamina dex lebih tinggi 10,59 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF. Pada putaran 1300 rpm hasil dari daya generator PE(Watt) pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 1143,3 Watt dan 1036 Watt. Selisih prosentase  daya generator PE(Watt) penggunaan pertamina dex lebih tinggi 9,39 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF.  Pada putaran 1400 rpm hasil dari daya generator PE(Watt) pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 1235 Watt dan 1112,4 Watt. Selisih prosentase  daya generator PE(Watt) penggunaan pertamina dex lebih tinggi 9,93 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF.  Pada putaran 1500 rpm hasil dari daya generator PE(Watt) pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 1368,9 Watt dan 1219,8 Watt. Selisih prosentase  daya generator PE(Watt) penggunaan pertamina dex lebih tinggi 10,89 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF. Dari analisa diatas dapat ditarik kesimpulan bahwa daya generator PE(Watt) penggunaan pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF pada beban 1500 Watt dengan penggunaan Multi Swirl Combustion System(MSCS) Piston Chamber pada putaran engine yang sama mempunyai prosentase rata – rata sebesar 10,09 % lebih tinggi pada penggunaan pertamina dex dibandingkan dengan Diesel – Like Fuel/DLF.
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Gambar 10. Grafik putaran(rpm) vs PE(Watt) pada beban 2000 Watt,

MSCS Piston

Dari gambar 10 grafik rpm vs PE(Watt), analisa PE(Watt) sebagai fungsi putaran motor pada kondisi beban 2000 Watt, MSCS Piston. Pada putaran 1100 rpm hasil dari daya generator PE(Watt) pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 1029 Watt dan 970,2 Watt. Selisih prosentase  daya generator PE(Watt) penggunaan pertamina dex lebih tinggi 10,91 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF. Pada putaran 1200 rpm hasil dari daya generator PE(Watt) pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 1192,5 Watt dan 1075 Watt. Selisih prosentase  daya generator PE(Watt) penggunaan pertamina dex lebih tinggi 9,85 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF. Pada putaran 1300 rpm hasil dari daya generator PE(Watt) pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 1301,8 Watt dan 1173,9 Watt. Selisih prosentase  daya generator PE(Watt) penggunaan pertamina dex lebih tinggi 9,82 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF.  Pada putaran 1400 rpm hasil dari daya generator PE(Watt) pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 1433,5 Watt dan 1291,5 Watt. Selisih prosentase  daya generator PE(Watt) penggunaan pertamina dex lebih tinggi 9,91 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF.  Pada putaran 1500 rpm hasil dari daya generator PE(Watt) pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF sebesar 1588,8 Watt dan 1403 Watt. Selisih prosentase daya generator PE (Watt) penggunaan pertamina dex lebih tinggi 11,69 % dari pada Diesel – Like Fuel/DLF. Dari analisa diatas dapat ditarik kesimpulan bahwa daya generator PE(Watt) penggunaan pertamina dex dan  Diesel – Like Fuel/DLF pada beban 2000 Watt dengan penggunaan Multi Swirl Combustion System(MSCS) Piston Chamber pada putaran engine yang sama mempunyai prosentase rata – rata sebesar 10,32 % lebih tinggi pada penggunaan pertamina dex dibandingkan dengan Diesel – Like Fuel/DLF.

5. Kesimpulan
Seteleh dilakukan eksperimen dalam pengujian terhadap uji unjuk kerja motor diesel, untuk bahan bakar minyak solar dengan merk Pertamina Dex dan Diesel – Like Fuel/DLF maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Hasil analisa terhadap BSFC penggunaan MSCS Piston Chamber pada beban 1000 Watt, 1500 Watt, dan 2000 Watt,  BSFC pertamina dex lebih rendah dari Diesel – Like Fuel/DLF sebesar rata – rata 6,36 %, 8,98 % dan 13,26 %. Dapat ditarik kesimpulan berdasarkan BSFC masing masing bahan bakar menunjukan penggunaan bahan bakar Pertamina Dex lebih ekonomis dibandingkan dengan bahan bakar minyak solar dari minyak pelumas bekas(Diesel – Like Fuel/DLF). 
2. Hasil analisa terhadap daya motor diesel PE(Watt) penggunaan MSCS Piston Chamber pada beban 1000 Watt, 1500 Watt, dan 2000 Watt, nilai PE(Watt) pertamina dex lebih tinggi dari Diesel – Like Fuel/DLF sebesar rata – rata 9,86 %, 10,09 %, dan 10,32 %. Dapat ditarik kesimpulan berdasarkan PE(Watt) masing masing bahan bakar menunjukan penggunaan bahan bakar Pertamina Dex menghasilkan keluaran daya motor lebih besar dibandingkan dengan bahan bakar minyak solar dari minyak pelumas bekas(Diesel – Like Fuel/DLF).
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