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ABSTRAK 

Dengan meningkatnya jumlah kendaraan, maka polusi udara yang dihasilkan juga 

meningkat, salah satunya adalah polusi dari emisi gas buang yang dihasilkan kendaraan diesel. 

Kenyataannya di lapangan para konsumen mobil tidak terlalu peduli terhadap emisi kendaraan, 

dimana para pemilik kendaraan hanya menginginkan perawatan yang menghasilkan tenaga yang 

mantap untuk kendaraan mereka.  

Pada bengkel yang tidak resmi, banyak melakukan perawatan injektor secara feeling saja 

(berdasarkan pengalaman sebelumnya), padahal pabrik telah menentukan standar perawatan 

yang harus dilakukan, akibatnya karena perawatan yang tidak sesuai maka output mesin yang 

dihasilkan juga tidak sesuai dengan undang-undang yang berlaku. Untuk mengatasi 

permasalahan ini perlu adanya penelitian untuk mengetahui seberapa besar pengaruh dari 

perawatan kendaraan yang tidak sesuai dengan spesifikasi terhadap emisi yang dihasilkan 

kendaraan. 

Penelitian ini menggunakan metode penelitian quasy. Pengujian dilakukan pada tanggal 

16 mei 2013, dengan menggunakan Mobil Mitsubishi L300 Diesel tahun 2008. Dari hasil 

penelitian diperoleh bahwa pada tekanan injektor 90 kg/cm
2
 kepekatan asap yang dihasilkan 

lebih banyak dibandingkan dengan tekanan injektor yang sesuai dengan spesifikasi (110 kg/cm
2
) 

dan tekanan injektor 130 kg/cm
2
.  

Kata kunci : Tekanan injektor, Opasitas/Kepekatan asap 

 

 

 

 

 

 

1. Latar Belakang 

Semakin meningkatnya kebutuhan 

manusia akan kendaraan 

mengakibatkan polusi udara semakin 

meningkat dengan emisi gas buang 

yang dikeluarkan dari hasil 

pembakaran udara dan bahan bakar di 

dalam selinder mesin. Adapun 

penyumbang dari polusi emisi gas 

buang kendaraan salah satunya adalah  

 

kendaraan niaga, karena kendaraan 

kendaraan niaga umumnya banyak 

digunakan masyarakat dalam melakukan 

aktivitas niaga, kendaraan yang biasa 

digunakan tersebut adalah kendaraan 

bermesin diesel, disebabkan yang dilihat 

dari segi tenaga umumnya banyak orang 

memilih mobil yang bermesin diesel, 

walaupun ada juga kendaraan niaga yang 

bermesin bensin. 
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Dikarenakan motor diesel mempunyai 

tenaga yang lebih kuat dibandingkan 

dengan mesin bensin, karena dari moment 

yang dihasilkan mesin diesel lebih besar 

dari pada mesin bensin. Peningkatan 

jumlah kendaraan bermesin diesel juga 

diiringi dengan peningkatan pencemaran 

udara yang mengakibatkan pencemaran 

lingkungan yang tentunya sangat 

berbahaya bagi ekosistem bumi, dan 

kesehatan manusia. Pada emisi gas buang 

motor diesel terdapat berbagai macam gas-

gas berbahaya yang dikeluarkan dari 

kenalpot kendaraan tersebut, seperti CO2, 

HC, NOX, asap hitam. 

Namun pada engine diesel emisi 

gas buang yang paling dominan banyak 

persentase yang dikeluarkan adalah asap 

hitam. Oleh karena itu kesempurnaan 

proses pembakaran sangat berpengaruh 

terhadap tenaga mesin yang dihasilkan, 

konsumsi bahan bakar dan emisi gas buang 

kendaraan. 

Kenyataannya di lapangan para 

konsumen mobil tidak terlalu peduli 

terhadap emisi kendaraan, dimana para 

pemilik kendaraan hanya menginginkan 

perawatan yang menghasilkan tenaga yang 

mantap untuk kendaraan mereka. 

Berdasarkan pengamatan penulis di 

lapangan, tekanan penginjeksian injektor 

tersebut sering dimodifikasi oleh mekanik-

mekanik bengkel (yang merasa tekanan 

tersebut sudah bagus dan sesuai dengan 

sesuai spesifikasi). Salah satu cara mekanik 

bengkel memodifikasi tekanan injektor 

tersebut adalah dengan menaikkan tekanan 

penginjeksian injektor dengan  

 

 

menambah shim (adjusting washer)/lena 

injektor, dengan lena(adjusting washer) 

yang terbuat dari kuningan yang di bentuk 

seperti shim dengan ukuran yang berbeda-

beda. 

Hal tersebut tentu berpengaruh 

pada bentuk pengabutan, tekanan 

penginjeksian serta bentuk penyemprotan 

injektor ke dalam selinder, sehingga 

mengakibatkan output mesin berubah, 

salah satunya emisi gas buang terutama 

kepekatan asap. Karena setelah pemakaian 

mesin diesel dalam kurun waktu tertentu, 

komponen-komponen mesin mulai tidak 

sesuai lagi dengan spesifikasi mesin, 

seharusnya perawatan yang dilakukan 

harus sesuai dengan standarisasi pabrik 

yang sudah ditentukan. salah satu 

diantaranya adalah tekanan penginjeksian 

injektor yang semakin lama semakin 

berkurang dari spesifikasi. Hal ini akan 

mengakibatkan bentuk penyemprotan 

bahan bakar yang diinjeksikan oleh 

injektor ke ruang bakar tidak lagi sesuai 

dengan spesifikasi. Misalnya tersumbatnya 

lubang nozzle, bentuk penyemprotan 

injektor yang tidak baik lagi (injektor 

menetes, arah penyemprotan bahan bakar 

miring dll). Kejadian ini akan  

menyebabkan tidak sempurnanya 

pembakaran yang dapat menimbulkan asap 

hitam dan output mesin berkurang. 

2. Tinjauan Pustaka 

2.1 Tekanan 

Tekanan adalah jumlah gaya 

normal tiap satuan luas  dari 

permukaan yang menerima gaya 

normal tersebut. 
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Dimana  P = Tekanan 

  F = Gaya normal 

  A = Luas permukaan yang 

menerima gaya 

a. Sifat-sifat tekanan dalam zat cair 

Sifat-sifat tekanan dalam zat cair 

adalah Makin besar kedalaman zat cair 

maka tekanannya semakin besar, Zat 

cair menekan ke segala arah dan gaya 

yang dihasilkannya tegak lurus pada 

dinding wadah, Pada kedalaman yang 

sama, tekanan zat cair selalu sama. Hal 

ini tampak dari pancaran air yang 

mengalir sama kuat. 

b. Tekanan Hidrostatik 

Tekanan hidrostatik adalah 

besarnya gaya tekan zat cair dalam 

keadaan diam, yang dialami aleh alas 

bejana tiap satuan luas”. 

2.2 Kepekatan Asap 

Kepekatan asap adalah 

kemampuan asap untuk meredam 

cahaya dan opasitas atau kepekatan  

asap merupakan indikator  baik  

tidaknya  sistem pembakaran yang 

terjadi pada  kendaraan  diesel. 

Asap pada motor diesel terdiri 

dari bermacam-macam, diantaranya: 

a. Asap putih 

Asap yang terdiri atas kabut bahan 

bakar atau minyak pelumas  yang 

terbentuk pada waktu start dingin, 

b. Asap biru 

Asap yang terjadi karena adanya 

bahan bakar yang tidak terbakar atau 

tak terbakar sempurna terutama pada 

periode pemanasan mesin atau pada 

beban rendah, serta bau yang kurang 

sedap. 

 

 

a. c. Asap Hitam 

Asap yang timbul jika pada 

proses pembakaran, butir-butir bahan 

bakar yang disemprotkan terlalu 

besar kemudian beberapa butir 

berkumpu menjadi satu sehingga 

terjadi dekomposisi. Dekomposisi ini 

akan menyebabkan terbentuknya 

karbon padat (angus), karena 

pemanasan udara yang bertemperatur 

tinggi sementara pengkabutan dan 

pencampuran dengan udara yang ada 

di dalam silinder tidak dapat 

berlangsung dengan sempurna.  

Asap berasal dari awal proses 

pembakaran dalam volume lokal dari 

campuran udara dan bahan bakar yang 

kaya. Setiap voleme di mana bahan bakar 

dibakar pada rasio udara-bahan bakar 

relatif lebih besar dari 1,5 dan pada 

tekanan dikembangkan pada mesin diesel 

menghasilkan jelaga. Jumlah jelaga yang 

terbentuk tergantung pada rasio udara 

lokal, bahan bakar, jenis bahan bakar dan 

tekanan. 

Faktor-faktor yang menyebabkan 

ternbentunya jelaga atau angus pada gas 

buang motor diesel adalah” : 

a. Konsentrasi oksigen sebagai gas 

pembakar kurang 

b. Bahan bakar yang disemprotkan ke 

dalam ruang bakar terlalu banyak 

c. Suhu di dalam  ruang bakar terlalu 

tinggi 

d. Penguapan dan pencampuran bahan 

bakar dan udara yang ada di dalam 

selinder tidak tepat berlangsung 

sempurna  

e. Karbon tidak mempunyai cukup waktu 

untuk berdifusi supaya bergabung 

dengan oksigen. 
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2.2.1 Mekanisme Terbentuknya Asap 

Partikulat asap berasal dari residu 

bahan bakar yang tidak terbakar akibat dari 

reaksi pembakaran bahan bakar dan udara 

yang kurang sempurna di dalam ruang 

bakar.  

Asap berasal dari proses 

pembakaran bahan bakar solar dan udara, 

dimana bahan bakar solar tidak terbakar 

seluruhnya sehingga menimbulkan asap, 

yang mana unsur-unsur asap tersebut 

terdiri dari berbagai macam gas buang 

yang keluar dari kenalpot kendaraan, salah 

satunya adalah gas hidrokarbon(HC), 

nitrogen oksida (NOx), Sulfur oxide 

(SOx), dan berbagai macam gas buang 

lainnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Gambar 1. Mekanisme terbentuknya asap 

3. Metodelogi Penelitian 

Metodologi yang digunakan dalam 

penelitian ini meliputi: 

Pengujian kepekatan asap pada tekanan 

injektor standar (110 kg/cm
2
) dilakukan 

dengan 5 kali pengujian dengan rpm yang 

berbeda-beda. Kemudian tekanan injektor 

dinaikkan dari spesifikasi (130 kg/cm
2
) 

dilakukan dengan 5 kali pengujian dengan 

rpm yang berbeda-beda. Tekanan injektor 

dikurangi dari spesifikasi (90kg/cm
2
) 

dilakukan dengan 5 kali pengujian dengan  

 

 

 

rpm yang berbeda-beda. 

3. Hasil dan pembahasan 

3.1 Data hasil pengujian kepekatan asap 

 

3.1.1 Garif perbedaan kepekatan asap 

 

Grafik yang berwarna biru menunjukkan 

persentase peningkatan kepekatan asap 

pada tekanan injektor 110 kg/cm
2
, rata-rata 

7% peningkatan kepekatan asap pada 

engine L300 diesel untuk setiap kenaikan 

putaran mesin. Grafik merah menunjukkan 

persentase peningkatan kepekatan asap 

pada tekanan injektor 90 kg/cm
2
, pada saat 

ini kepekatan asap pada engine L300 diesel 

meningkat dari pada tekanan injektor 

sebelumnya, rata-rata peningkatan 

kepekatan asap pada tekanan injektor 90 

kg/cm
2
 ini adalah 8% untuk setiap kali 

kenaikan putaran mesin dan 4% dari  

 



 

5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tekanan injektor standar. Grafik hijau 

menunjukkan persentase peningkatan 

kepekatan asap pada tekanan injektor 130 

kg/cm
2
, pada saat ini kepekatan asap pada 

engine L300 diesel menurun dari pada 

tekanan injektor sebelumnya,  penurunan 

persentase kepekatan asap pada tekanan 

injektor 130 kg/cm
2
 adalah sebesar 3% dari 

tekanan injektor standar, hal ini disebabkan 

oleh tekanan injektor yang semakin 

meningkat, semakin meningkatnya tekanan 

injektor, maka bahan bakar yang 

disemprotkan ke dalam ruang bakar juga 

semakin sedikit, sehingga kepekatan asap 

pada tekanan injektor 130 kg/cm
2 

juga 

mengalami penurunan. Rata-rata kepekatan 

asap pada tekanan injektor 130 kg/cm
2
 

sebesar 6% untuk setiap kali kenaikan putaran 

mesin. 

3.1.2 Analisa data kepekatan asap 

 

 

 

3.1.3 Pembahasan 

Berdasarkan hasil analisa data pada 

tabel 2 di atas, perbandingan tekanan 

injektor standar 110 kg/cm
2
 dengan 

tekanan injektor 90 kg/cm
2
 pada RPM 800  

didapatkan hasil yang signifikan dengan t 

hitung 3,3 > lebih besar dari pada t tabel 

2,766. Pada RPM 1100 didapatkan hasil 

yang signifikan dengan t hitung 12,5 > 

lebih besar dari pada t tabel 2,766. Pada 

RPM 1400 di dapatkan hasil yang 

signifikan dengan t hitung 3,3 > lebih besar 

dari pada t tabel 2,766. Pada RPM 1700 

didapatkan hasil yang signifikan dengan t 

hitung 5,29 > lebih besar dari pada t tabel 

2,766. Pada RPM 2000 di dapatkan hasil 

yang signifikan dengan t hitung 4,01 > 

lebih besar dari pada t tabel 2,766.  

Setelah tekanan injektor standar 110 

kg/cm
2
 dibandingkan dengan tekanan 90 

kg/cm
2
, kemudian tekanan injektor standar 

dibandingkan dengan tekanan injektor 130 

kg/cm
2
 dimana pada RPM 800  didapatkan 

hasil yang signifikan dengan t hitung 3,3 > 

lebih besar dari pada t tabel 2,766. Pada 

RPM 1100 didapatkan hasil yang signifikan 

dengan t hitung 3,3 > lebih besar dari pada t 

tabel 2,766. Pada RPM 1400 di dapatkan 

hasil yang signifikan dengan t hitung 3,64 > 

lebih besar dari pada t tabel 2,766. Pada 

RPM 1700 didapatkan hasil yang signifikan 

dengan t hitung 4,60 > lebih besar dari pada 

t tabel 2,766. Pada RPM 2000 di dapatkan 

hasil yang signifikan dengan t hitung 4,65 > 

lebih besar dari pada t tabel 2,766.  
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4. Kesimpulan 

Setelah dilakukan pengujian kepekatan 

asap dapat disimpulkan bahwa :  

a. dengan menaikkan tekanan injektor 

sebesar 130 kg/cm
2
 maka kepekatan 

asap menurun sebesar 3% dari tekanan 

injektor standar dan dengan 

menurunkan tekanan injektor sebesar 90 

kg/cm
2
 maka kepekatan asap meningkat 

sebesar 4%. Setelah dilakukan analisa 

data pada hasil pengujian kepekatan 

asap maka didapatkan t hitung lebih 

besar dari pada t tabel, t hitung > t tabel 

(2,776). 

b. Dengan menambah dan mengurangi 

tekanan injektor dapat mempengaruhi 

besar kecilnya ketebalan asap. 
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