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ABSTRAK 

 
Penelitian ini dilatar belakangi oleh pencemaran udara dan meningkatnya jumlah konsumsi bahan bakar yang disebabkan oleh peningkatan jumlah 

kendaraan bermotor, pada penelitian ini akan memberikan perlakuan pada udara masuk sebelum intake manifold dengan cara menurunkan temperatur udara 

yang menuju intake manifold dari 300C menjadi 200C. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengatahui pengaruh pendinginan udara masuk sebelum intake 

manifold terhadap konsumsi bahan bakar dan ketebalan asap gas buang pada motor diesel Mitsubishi L-300. Penelitian ini menggunakan metode penelitian 

eksperimen, yang dilakukan pada tanggal 27 Desember 2013 dengan menggunakan Mitsubishi L-300. Untuk pengujian konsumsi bahan bakar dan ketebalan 

asap dilakukan pada putaran 800 rpm, 2000 rpm, 300 rpm, dengan temperatur 200C dan 300C. pengambilan data dilakukan 2 kali pada setiap putaran. Hasil 

penelitian diperoleh bahwa pendinginan udara masuk sebelum intake manifold dapat menghemat konsumsi bahan bakar 15,38 % dan menurunkan tingkat 

ketebalan asap 58,09 %. Hasil tersebut dihitung menggunakan t tes, untuk perhitungan konsumsi bahan bakar t hitung lebih besar ttabel. (7,6690 > 2,920), 

sedangkan ketebalan asap gas buang (8,9743 > 2,920)  menunjukan  perbedaan yang signifikan, karena t hitung lebih besar dari ttabel.  

 
Kata kunci: Pendinginan, bahan bakar, gas buang 

 

A. Pendahuluan 

Perkembangan teknologi, khususnya otomotif pada 

saat ini sangat pesat. Hal tersebut bisa sama-sama kita 

ketahui di lingkungan sekitar kita banyak transportasi 

yang digunakan masyarakat untuk bepergian dan lain 

sebagainya tersebut adalah hasil dari teknologi otomotif. 

Teknologi otomotif tersebut mempunyai beberapa 

dampak positif dalam kehidupan manusia.  Selain bisa 

memberikan dampak positif, pengembangan teknologi 

ini juga bisa memberikan dampak negatif yang cukup 

serius, diantaranya kemacetan lalu lintas yang dapat 

menyebabkan tingkat keamanan berkurang, pencemaran 

udara dan semakin meningkatnya jumlah konsumsi  

bahan bakar.  

Tabel  Peningkatan Jumlah Kendaraan 

 

Meningkatnya jumlah kendaraan menyebabkan 

meningkat pula konsumsi bahan bakar minyak yang 

berasal dari fosil. Peningkatan konsumsi ini tidak diiringi 

dengan pertambahan atau pembaruan sumber daya alam 

yang dibutuhkan, karena memang bahan bakar minyak 

dari fosil tidak dapat diperbarui, dalam artian sumber 

energi tersebut suatu saat akan habis dan dapat dilihat 

pada tabel di bawah ini tentang perbandingan pemakaian 

atau konsumsi bahan bakar beberapa jenis mobil. 

 

Tabel Perbandingan Konsumsi Bahan Bakar dari Jenis 

Mobil 

 
 

Sehubungan dengan peningkatan jumlah kendaraan 

bermotor dan Bahan Bakar Minyak, hal ini akan 

menyebabkan peningkatan emisi gas buang yang 

dihasilkan oleh kendaraan bermotor dikarenakan pada 
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kendaraan bermotor terjadi proses pembakaran yang 

nantinya hasil sisa pembakaran tersebut akan dikeluarkan 

oleh kendaraan bermotor berupa gas buang. Menurut 

Wardan (1989:252) mengemukakan bahwa “Mekanisme 

pembakaran sangat dipengaruhi oleh keadaan dari 

keseluruhan proses pembakaran dimana atom-atom dari 

komponen yang dapat bereaksi dengan oksigen dan 

membentuk produk yang berupa gas”. 

Zat-zat yang terkandung dalam emisi gas buang 

motor diesel sebagian besar merupakan gas yang 

berbahaya bagi kesehatan manusia apabila masuk ke 

dalam tubuh melebihi batas normal yang ditetapkan. Zat-

zat tersebut bisa kita lihat pada tabel di bawah ini, 

sehingga perlu adanya tindakan nyata untuk mencegah 

pencemaran udara yang  semakin memburuk. 

Tabel Kandungan Emisi Gas Buang Motor Diesel 

 
 

Selain perkembangan pertumbuhan jumlah 

kendaraan, teknologi otomotif  juga mengembangkan  

teknologi-teknologi baru khususnya motor diesel, yang 

pada intinya untuk meningkatkan power  pada kendaraan 

dengan menambah jumlah udara masuk pada intake 

manifold, diantaranya adalah  turbocharger, supercharger 

dan intercooler. Perbedaan antara turbocharger dan 

supercharger ialah blower. Pemasukan udara pada ruang 

bakarnya menggunakan blower. Intercooler merupakan 

perangkat turbo yang terhubung langsung  dengan 

saluran gas buang yang merupakan sumber panas, maka 

suhu udara yang terhisap dalam intake manifold juga ikut 

meningkat dan suhu udara yang panas membuat molekul 

oksigen renggang dan menipis. Karena hal tersebut, 

maka dipasangkan perangkat intercooler.  Pada mesin 

turbo modern biasanya yang dilengkapi dengan 

intercooler yang dipasang antara turbo dan intake 

manifold untuk menurunkan kembali suhu udara yang 

panas agar kandungan oksigen menjadi rapat. 

Arismunandar menyatakan  (1983:32) “Banyaknya 

udara yang masuk ke ruang bakar sangat mempengaruhi 

performa mesin diesel. Jumlah volume udara yang 

masuk ke dalam silinder pada saat langkah hisap secara 

teoritis sama dengan volume langkah torak dari titik mati 

atas sampai titik mati bawah”. Kenyataanya, terdapat 

beberapa penyimpangan yang menyebabkan volume 

udara yang masuk ke dalam silinder lebih kecil dari 

volume langkah torak. Penyimpangan itu antara lain 

disebabkan oleh beberapa faktor seperti tekanan udara, 

temperatur udara, panjang saluran dan bentuk saluran. 

Jika sebuah mesin dapat menghisap udara pada 

kondisi isapnya sebanyak volume langkah toraknya 

untuk setiap langkah isap, maka hal itu merupakan 

sesuatu yang ideal, namun, hal tersebut tidak terjadi pada 

keadaan yang sebenarnya. Perbandingan antara jumlah 

udara yang terisap yang sebenarnya terhadap jumlah 

udara yang terisap dalam keadaan ideal disebut dengan 

efisiensi volumetrik. Besarnya efisiensi volumetrik 

tergantung pada kondisi isap yang ditetapkan.  

  Kesempurnaan proses pembakaran sangat 

berpengaruh terhadap tenaga mesin yang dihasilkan dan 

konsumsi bahan bakar. Untuk memperoleh pembakaran 

yang sempurna, berbagai upaya dapat dilakukan seperti 

meningkatkan tekanan kompresi, penyetelan tekanan 

injeksi  serta penyetelan saat penginjeksian yang tepat. 

Salah satu faktor yang mempengaruhi optimalisasi 

kinerja pada motor diesel ialah pembakaran yang kurang 

sempurna pada ruang bakar. Kinerja motor bakar dapat 

dioptimalkan, dilakukan dengan memodifikasi dengan 

cara meningkatkan suhu dan tekanan udara ke ruang 

bakar. Perubahan suhu udara masuk ruang bakar akan 

berpengaruh terhadap kerapatan udara, sehingga akan 

mempengaruhi jumlah udara yang masuk ke ruang bakar. 

Penambahan tekanan pada udara masuk ke ruang bakar 

akan membantu campuran mencapai kondisi pembakaran 

yang lebih cepat, sehingga keterlambatan pembakaran, 
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terutama pada kondisi kecepatan putaran yang tinggi 

dapat dihindari. 

Berdasarkan  beberapa usaha untuk meningkatkan 

kinerja motor diesel ialah melalui sistem pemasukan 

udara. Dalam sistem pemasukan udara ada yang disebut 

dengan natural aspirated  yaitu sistem pemasukan udara 

secara alami.  Pada natural aspirated tidak ada pola 

khusus pada pengaturan udara yang akan dimasukan ke 

dalam ruang bakar sehingga sangat memungkinkan pada 

saat berjalan pada daerah yang tinggi, daya engine akan 

berkurang.  

Sistem pemasukan udara ke dalam ruang bakar 

hanya terjadi secara alami karena adanya beda tekanan 

antara diluar sistem dengan di dalam sistem pemasukan 

udara. Tekanan udara pada dataran tinggi lebih dari 100 

meter dari permukaan laut akan mengalami penurunan 1 

atm sehingga pada  ketinggian tersebut, kendaraan 

membutuhkan udara lebih banyak untuk menghasilkan 

pembakaran yang sempurna demi menghasilkan tenaga 

mesin yang baik dan stabil. 

Uraian yang telah dikemukakan di atas tentang 

upaya-upaya meningkatkan kinerja mesin yang salah 

satunya adalah penggunaan intercooler, yang mana 

fungsi dari intercooler ini adalah untuk mendinginkan 

udara sebelum dialirkan ke dalam ruang bakar dan 

bertujuan untuk mendapatkan kerapatan molekul-

molekul udara. Tujuan adanya pendinginan pada 

intercooler adalah untuk mendapatkan kerapatan 

molekul-molekul, sehingga saat dimasukkan ke dalam 

ruang bakar jumlah dan kualitasnya lebih baik. 

Adanya performasi motor bakar yang meningkat 

dan proses pembakaran bahan bakar dapat terjadi dengan 

sempurna  sehingga akan mengurangi terjadinya polusi 

udara. Oleh sebab itu penulis tertarik untuk meneliti 

tentang pendinginan udara sebelum masuk ke dalam 

silinder, lebih tepatnya pendinginan sebelum masuk ke 

intake manifold, karena temperatur pada intake manifold 

merupakan temperatur awal atau hanya udara yang 

masuk melalui intake manifoldlah yang nantinya akan 

bercampur dengan bahan bakar di dalam ruang bakar. 

Dalam penelitian yang akan dilakukan nanti ialah 

menurunkan temperatur udara sebelum masuk pada 

intake manifold guna mengetahui seberapa besar 

pengaruh temperatur udara sebelum masuk pada intake 

manifold terhadap konsumsi bahan bakar dan ketebalan 

asap gas buang pada motor diesel.  

Alasan menghitung konsumsi bahan bakar dan 

tingkat ketebalan asap, karena dengan pendinginan udara 

masuk untuk mencari pembakaran yang sempurna, 

sehingga dengan sempurnanya proses pembakaran, maka 

jumlah pemakaian bahan bakar juga berpengaruh, begitu 

juga dengan menghitung tingkat ketebalan asap yang 

dihasilkan  oleh gas buang, karena berdasarkan peraturan 

mentri lingkungan hidup tingkat ketebalan asap 

maksimal untuk kendaraan motor diesel adalah 25%, 

sedangkan  fakta yang di lapangan untuk tingkat 

ketebalan asap kendaraan motor diesel mencapai 50% 

(www.107fm.pasuruankab.go.id). Dalam penelitian ini  

menggunakan kendaraan Mitsubishi L-300 sebagai 

subjek penelitian kerena mempertimbangkan faktor 

bahwa Mitsubishi L-300 merupakan kendaraan LCV 

(light commercial vehicle) dengan penjualan tertinggi di 

kelasnya dengan memimpin pangsa pasar 61,2%  

(http://www.tempo.co). sehingga dapat disimpulkan 

bahwa Mitsubishi L-300 merupakan salah satu 

penyumbang polusi udara terbesar di Indonesia. 

1. Konsumsi bahan bakar 

Konsumsi bahan bakar erat kaitannya dengan 

dengan efisiensi kendaraan, tingkat konsumsi sebuah 

mesin terhadap bahan bakar sering menjadi salah satu 

pertimbangan  dalam memilih kendaraan. Usaha-

usaha yang di lakukan para ahli otomotif saat ini 

adalah mendapatkan jenis kendaraan atau mesin 

dengan konsumsi bahan bakar yang rendah namun 

menghasilkan tenaga yang optimal. salah satu cara 

mengukur pemakaian bahan bakar adalah dengan 

menghitung banyaknya bahan bakar yang digunakan 

dalam operasi sebuah engine dalam satuan waktu 
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tertentu. rumus yang digunakan untuk mengukur 

konsumsi bahan bakar sebagai berikut. Ada beberapa  

faktor yang mempengaruhi  pemakaian bahan bakar 

pada kendaraan bermotor diantaranya: 

a. Temperatur 

Marsudi (2010:57) menyebutkan “Kebutuhan 

campuran udara dan bahan bakar di dalam motor 

tergantung pada temperatur, beban dan 

kecepatan”. Temperatur rendah menyebabkan 

molekul udara semakin merapat sehingga proses 

pembakaran semakin sempurna. Temperatur yang 

terlalu tinggi menyebabkan pembakaran menjadi 

tidak sempurna. Karena pada saat akhir langka 

kompresi campuran bahan bakar dan udara 

terbakar sendiri akibat titik nyala bahan bakar 

sudah tercapai. 

b. Putaran 

Marsudi (2010:57) menyebutkan “Untuk putaran 

stasioner, beban berat, percepatan tinggi, 

membutuhkan campuran kaya sedang untuk 

putaran engine normal dan beban ringan maka 

dibutuhkan campuran miskin”. Wiliard (2004: 65) 

mengatakan hal yang sama “Konsumsi bahan 

bakar meningkat dengan kecepatan tinggi karena 

kerugian gesekan yang lebih besar . Pada 

kecepatan engine rendah, semakin lama waktu per 

siklus memungkinkan kehilangan panas lebih dan 

konsumsi bahan bakar naik”. 

Putaran engine biasanya dinyatakan dalam satuan 

rpm (rotasi per menit). Toyota (1972:8-33) 

mengemukakan pada umumnya bila putaran 

engine bertambah maka jumlah bahan bakar yang 

di pakai cendrung bertambah. Hubungan antara 

pemakaian bahan bakar dan putaran engine ini 

dapat di lihat pada Gambar. 

c. Saringan Udara 

Saringan udara bertujuan untuk membersihkan 

udara yang masuk kedalam ruang bakar. Saringan 

udara yang kotor akan menghambat aliran udara 

ke injector sehingga konsumsi bahan bakar 

menjadi besar. Daryanto (2011:36) menyebutkan 

“Melalaikan pembersihan elemen penyaring udara 

secara priodik akan menghambat aliran udara. 

Akibat dari kekurangan udara adalah pemakaian 

bahan bakar bertambah, tidak menggunakan 

saringan udara juga dapat merusak silinder, 

injector cepat kotor, dan pembakaran tidak 

sempurna selain dapat menyumbat aliran bahan 

bakar. 

d. Beban 

Engine membutuhkan campuran kaya pada saat 

kendaraan membawa beban penuh karena engine 

membutuhkan tenaga yang besar. Marsudi 

(2010:57) menyebutkan “Untuk putaran stasioner, 

beban berat, percepatan tinggi, membutuhkan 

campuran kaya sedang untuk putaran engine 

normal dan beban ringan maka dibutuhkan 

campuran miskin”. Semakin banyak beban yang 

diangkat, maka bahan bakar yang dibutuhkan 

semangkin meningkat. Beban tersebut berasal dari 

beban kendaraan itu sendiri, penumpang, tekanan 

angin, model ban, kondisi jalan, dan muatan 

kendaraan. Pemakaian bahan bakar pada sebuah 

engine selayaknya mendapat pengontrolan secara 

berkala dari pemilik kendaraan. Salah satu cara 

untuk mengukur pemakaian bahan bakar adalah 

dengan menghitung banyaknya bahan bakar yang 

digunakan dalam operasi sebuah engine dalam 

satuan waktu tertentu. 

e. Bahan Bakar 

Wakhinuddin (2009:17) menyatakan “Bahan 

bakar solar mempunyai berat jenis 0,8 sampai 

dengan 0,85 dengan suhu didih antara 2500 

sampai dengan 3000C, titik nyala 650 sampai 

dengan 700C, mempunyai viskositas 1,5 sampai 

dengan 3,5 dan nilai pembakarannya 9983 

kal/kg”. Dalam Toyota Step 2(1972:2-5) 

dijelaskan bahwa solar biasa digunakan sebagai 



5 

 
bahan bakar untuk motor diesel, selain itu dapat 

juga menggunakan minyak kacang, minyak tanah 

atau biodiesel. Solar merupakan hasil penyulingan 

minyak bumi atau crude oil yang dipanaskan pada 

suhu 3500C yang kemudian berubah menjadi 

cairan yang dialirkan ke tabung penyuling. pada 

tabung penyulingan ini keluar beberapa produk 

olahan minyak bumi seperti gas, bensin, minyak 

tanah, solar, residu dan heavy oil. untuk solar 

sendiri dihasilkan pada temperatur 200-3400C. 

Solar mempunyai beberapa sifat utama, antara 

lain: 

1) Tidak berwarna atau berwarna kuning muda 

dan berbau. 

2) Tidak menguap pada temperatur normal. 

3) Titik nyala atau temperatur minimum terbakar 

adalah 400-1000C. 

4) Berat jenis 0,82-0,86. 

5) Tenaga panas yang dihasilkan adalah 10500 

kal/kg. 

6) Dibandingkan dengan bensin, kadar sulfurnya 

lebih banyak. 

f. Perbandingan Pencampuran Udara dan Bahan 

Bakar 

Motor bakar memerlukan campuran bahan bakar 

dan udara untuk melakukan pembakaran. Sukoco 

(2008:18) “Perbandingaan campuran bahan bakar 

udara pada motor diesel 40:1”. Perbandinagan 

campuran udara ideal ini tidak selamanya bisa 

didapat pada setiap siklus. Terkadang campuran 

ini menjadi kaya dimana persentasi udara 

berkurang pada saat mesin menerima beban 

penuh dan campuran ini menjadi kurus bila 

persentasi udara bertambah. 

 

2. Ketebalan asap gas buang 

Tekad (2009:64) menjelaskan bahwa 

“Komponen-komponen gas buang yang 

membahayakan yang dihasilkan motor diesel antara 

lain adalah asap hitam, hidrokarbon yang tidak 

terbakar (UHC), karbon monoksida (CO), dan oksida 

nitrogen (NO dan NO2) serta pertikulat yang 

mengandung timbal. NO dan NO2 biasa dinyatakan 

dengan NOx. Namun jika dibandingkan dengan 

motor bensin, gas buang motor diesel mengandung 

CO dan HC yang lebih sedikit, demikian juga kadar 

NO2  yang dihasilkan sangat sedikit jika 

dibandingkan dengan NO. Jadi komponen utama gas 

buang mesin diesel yang membahayakan adalah NO 

dan asap hitam”. Selain komponen-komponen diatas, 

beberapa hal yang juga merupakan bahaya atau 

gangguan meskipun bersifat sementara antara lain 

asap putih yang terdiri atas kabut bahan bakar atau 

minyak pelumas yang terbentuk pada waktu start 

dingin, asap biru yang terjadi karena adanya bahan 

bakar yang tidak terbakar dengan sempurna terutama 

pada periode pemanasan mesin atau pada beban 

rendah, serta bau yang kurang sedap. Disamping itu, 

pemakaian bahan bakar yang mengandung sulfur 

yang tinggi akan menyebabkan kandungan SO2 di 

dalam gas buang. 

Sukoco menyatakan (2009:160-162) “Gas 

buang kendaraan bermotor sebagai hasil pembakaran 

bahan bakar pada umumnya terdiri dari gas yang 

tidak beracun N2 (Nitrogen), CO2 (Karbon dioksida) 

dan H2O (uap air) sebagian kecil merupakan gas 

beracun seperti NOx, HC, dan CO. yang sekarang 

sangat popular dalam gas buang adalah gas beracun 

yang di keluarkan oleh suatu kendaraan”.  

Srikandi (1992:95) dan Tekad (2009:65) 

mengemukakan bahwa secara umum ada beberapa 

gas kandungan emisi motor diesel, yaitu: 

a. Karbonmonoksida (CO) 

Gas CO adalah suatu polutan yang tidak 

berwarna, tidak berbau dan tidak mempunyai rasa 

yang berwujud gas  pada suhu diatas -1950C serta 

memiliki berat sebesar 96,5% dari berat air dan 

tidak larut di dalam air. terjadi karena 
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pembakaran bahan bakar kurang sempurna. 

Karbon sebagai zat padat lebih sulit dibakar 

dibandingkan hidrogen dan sulphur. Dibutuhkan 

jumlah oksigen yang berlebih untuk dapat 

membakar karbon menjadi karbondioksida (2C + 

O2�CO2).  

Gas CO pada konsentrasi tinggi dapat 

mengakibatkan kematian pada manusia, tetapi 

pada konsentrasi yang relatif rendah (100 ppm 

atau kurang) juga dapat mengganggu kesehatan. 

Gas CO cenderung lebih mudah terikat dengan 

hemoglobin (Hb) darah dibanding oksigen, 

padahal secara normal hemoglobin membawa 

mengikat oksigen untuk didistribusikan ke seluruh 

tubuh. Akibatnya jika gas CO masuk ke dalam 

tubuh terlalu banyak, maka tubuh akan 

kekurangan oksigen. 

b. Nitrogen oksida (NOx) 

Gas NO terjadi karena adanya reaksi antara N2  

dan O2  pada temperatur tinggi.  Persamaan 

reaksinya adalah sebagai berikut : (N  +  

O2�2NO) menjadi (2NO + O2 �2NO2). NO 

merupakan gas yang berbahaya kerena 

mengganggu saraf pusat. Disamping itu, dengan 

adanya O2, NO akan bereaksi membentuk NO2, 

Gas NO2  mengeluarkan bau yang merangsang 

dan menyebabkan edema paru-paru dan  

bronchitis. Selanjutnya, udara yang mengandung 

NO akan menyebabkan terbentuknya kabut asap 

fotokimia (Photochemical Smog) yang 

merupakan masalah polusi udara yang serius 

terutama di kota-kota besar. 

c. Sulfur oksida (SO2) 

Salah satu emisi berbahaya.yang timbul akibat 

pembakaran bahan bakar yang mengandung sulfur 

adalah gas SO2. Sulfurdioksida (SO2) merupakan 

gas yang tidak dapat terbakar, tidak berwarna dan 

dapat berada dalam udara maupun terlarut dalam 

tetesan-tetesan air. Sulfurdioksida (SO2) dapat 

teroksidasi didalam udara dan membentuk 

sulfurtrioksida (SO3) yang bila bertemu dengan 

uap air akan membentuk asam sulfur (H2SO4). 

Hal inilah yang menjadi cikal bakal terbentuknya 

hujan asam. 

d. Partikulat 

Gas buang mesin diesel sebagian besar berupa 

partikulat dan berada pada dua fase yang berbeda, 

namun saling menyatu, yaitu fase padat, terdiri 

dari residua tau kotoran, abu, bahan aditif, bahan 

korosif, keausan metal, fase cair, terdiri dari 

minyak pelumas tak terbakar. Gas buang yang 

berbentuk cair akan meresap ke dalam fase padat, 

gas ini disebut partikel. Partikel-partikel tersebut 

berukuran mulai dari 100 mikron hingga kurang 

dari 0,01 micron. Partikulat yang berukuran 

kurang dari 10 mikron memberikan dampak 

terhadap visibilitas udara karena partikulat 

tersebut akan memudarkan cahaya. Berdasarkan 

ukurannya, partikel dikelompokkan menjadi tiga, 

yaitu: 

1) 0,01-10 mm disebut partikel  

smog/kabut/asap. 

2) 10-50 mm disebut dust/debu. 

3) 50-100 mm disebut ash/abu. 

 

Permasalahan polusi yang disebabkan oleh 

motor diesel salah satunya adalah asap hitam yang 

terkandung pada gas buang. Tekad (2009:64) 

Menjelaskan bahwa “Asap hitam pada gas buang 

motor diesel timbul akibat tidak sempurnanya 

pembakaran yang terjadi di dalam ruang bakar. 

butiran bahan bakar yang diinjeksikan terlalu besar, 

sehingga mengakibatkan dekompresi yang memicu 

timbulnya karbon padat. Asap hitam membahayakan 

tidak hanya karena mengeruhkan udara sehingga 

mengganggu pandangan, tetapi juga karena ada 

kemungkinan mengandung karsinogen”. 
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Besarnya emisi motor diesel dalam bentuk 

opasitas (ketebalan asap) tergantung pada banyaknya 

bahan bakar yang di semprotkan atau di kabutkan ke 

dalam silinder, karena pada motor diesel yang di 

kompresikan adalah udara murni. Dengan kata lain 

semakin kaya campuran maka semakin besar 

konsentrasi Nox, CO dan asap. Sementara itu, 

semakin kurus campuran konsentrasi Nox, CO dan 

asap juga semakin kecil. Faktor-faktor yang 

mempengaruhi ketebalan asap gas buang pada motor 

diesel antara lain bentuk penyemprotan nosel injeksi 

tidak sempurna, Volume penyemprotan tidak sesuai 

dan tekanan kompresi randah sehingga pencampuran 

udara dan bahan bakar tidak sempurna dan bahan 

bakar tidak seluruhnya terbakar sehingga 

menyebabkan asap hitam. Berdasarkan keputusan 

mentri Negara lingkungan hidup nomor: KEP -

35/MENLH/10/1993 tentang ambang batas emisi gas 

buang kendaraan bermotor  pada pasal 2 butir d  yang 

berbunyi “kendaraan bermotor selain sepeda motor 

dua langkah dengan bahan bakar solar diesel dengan 

bilangan setana 3 45 di tentukan maksimal ekivalen 

50%  bosch pada diameter 102mm atau 25 % opacity 

untuk ketebalan asap”. 

Kepekatan asap disebut opasitas, dan perlunya 

dilakukan pengujian dimaksudkan untuk mengukur 

kepekatan asap yang dihasilkan oleh pembakaran 

dalam mesin. Suhartanta & Zainal (2008:28) 

menjelaskan bahwa “Kepekatan asap adalah 

kemampuan asap untuk meredam cahaya, apabila 

cahaya tidak bisa menembus asap maka kepekatan 

asap tersebut dinyatakan 100%, apabila cahaya bisa 

melewati asap tanpa ada pengurangan intensitas 

cahaya maka kepekatan asap tersebut dinyatakan 

0%”. 

 

3. Pendinginan udara masuk 

Suhu atau temperatur udara adalah derajat panas 

dari aktivitas molekul dalam atmosfer. Alat untuk 

mengukur suhu atau temperatur udara atau derajat 

panas disebut Thermometer. Biasanya pengukuran 

suhu atau temperatur udara dinyatakan dalam skala 

Celcius (C), Reamur (R), dan Fahrenheit (F). Udara 

timbul karena adanya radiasi panas matahari yang 

diterima bumi (kemdiknas.go.id). Berdasarkan 

pengertian dari temperatur di atas, maka pendinginan 

udara masuk yang dimaksud disini adalah 

menurunkan suhu udara sebelum masuk intake 

manifold yang nantinya menuju ke ruang bakar. 

Salah satu faktor yang mempengaruhi 

perubahan temperatur pada saluran masuk ialah 

lingkungan, karena lingkungan memiliki temperatur 

yang berbeda, misalnya lingkungan yang berada di 

dataran tinggi dan dataran rendah maka 

temperaturnya pasti berbeda. Oleh sebab itu, setiap 

kendaraan yang berada di dataran tinggi dan dataran 

rendah, besar temperaturnya sudah pasti berbeda atau 

disebut pemasukan udara murni. 

Pada saat sekarang ini, salah satu teknologi 

otomotif yang sedang berkembang salah satunya 

adalah intercooler. Alat ini merupakan alat yang 

sederhana pada sebuah kendaraan dan berfungsi 

mendinginkan udara sebelum dialirkan ke ruang 

bakar,tujuannya adalah untuk mendapatkan kerapatan 

molekul-molekul udara, sehingga pada saat 

dimasukkan ke dalam ruang bakar jumlah dan 

kualitasnya lebih baik. 

Menurut Lit dalam Ardi, (2008:5) “Pendinginan 

udara dapat memperbesar daya motor 30-80% dan 

kerja mesin diesel lebih efisien”. Prinsip kerjanya 

menurut Bernand dalam Ardi (2008:14) “Udara panas 

yang mengalir masuk ke pipa-pipa intercooler 

sebelum masuk ke dalam silinder, kemudian udara 

didinginkan oleh intercooler dengan cara 

mengalirkan udara melalui kisi-kisi intercooler”. Dari 

prinsip kerja di atas jalannya udara panas yang 

mengalir hingga sampai ke kisi-kisi intercooler, 

maka dengan demikian udara yang masuk kedalam 
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silinder tetap dingin karena telah didinginkan oleh 

kisi-kisi intercooler tetapi tekanannya tetap konstan. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh 

Ardi tentang penggunaan intercooler atau sistem 

yang mendinginkan udara sebelum masuk ke ruang 

bakar dan mendapatkan kesimpulan bahwa performa 

mesin meningkat setelah adanya tambahan 

penggunaan intercooler dan dayanya menigkat 66,1%  

pada putaran 2500 Rpm, maka dari hasil penelitian 

yang telah dilakukan oleh ardi ketika performa mesin 

meningkat tentunya proses pembakarannya juga lebih 

optimal, sehingga temperatur atau suhu udara yang 

masuk menuju intake manifold sebelum masuk ke 

ruang bakar sangat mempengaruhi proses 

pembakaran dan kerja motor diesel. 

 

B. Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui adanya 

perbedaan antara dua perlakuan berbeda pada satu objek 

yang sama, oleh sebab itu penelitian ini  menggunakan 

metode eksperimental. Sugiyono (2012:72) “Metode 

penelitian eksperimen dapat diartikan sebagai metode 

penelitian yang di gunakan untuk mencari pengaruh 

perlakuan tertentu terhadap yang lain dalam kondisi yang 

terkendalikan” 

Pada desain penelitian ini tergolong penelitian 

eksperimen  pretest-posttest control group design dengan 

satu macam perlakuan. Didalam model ini sebelum 

dimulai perlakuan kedua kelompok diberi tes awal atau 

preetest  untuk mengukur kondisi awal (01). Selanjutnya 

pada kelompok eksperimen diberi perlakuan (X) dan 

pada kelompok pembanding tidak diberi. Sesudah selesai 

perlakuan kedua kelompok diberi tes lagi sebagai post 

test (02). Arikunto (2002:78) 

1. Objek penelitian 

Menurut suharsimi (2006:101) menjelaskan 

bahwa “Objek penelitian adalah sasaran atau objek 

yang dijadikan pokok pembicaraan dalam penelitian”. 

Objek penelitian dalam penelitian ini adalah mobil 

Mitsubishi L-300. Data yang akan diambil yaitu 

konsumsi bahan bakar dan ketebalan asap gas buang 

dengan memberi perlakuan udara masuk sebelum 

intake manifold. 

Tabel Spesifikasi Mitsubishi L-300 

 

Sumber: www.mitsubishisurabaya.com 

2. Jenis dan sumber data 

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah data primer dan data sekunder. Data primer 

pada penelitian ini adalah data yang diperoleh dari 

hasil pengujian berupa satuan cc pada konsumsi 

bahan bakar dan satuan % pada pengukuran ketebalan 

asap gas buang. Data sekunder pada penelitian ini 

adalah data yang mempunyai hubungan dengan topik 

penelitian berupa jurnal penelitian, karya tulis dan 

media cetak yang dapat memperkuat penelitian. 

Sumber data pada penelitian ini diperoleh dari 

mobil Mitsubishi L-300 yang dilakukan pengujian 

yang dilakukan di bengkel TOYOTA Auto 2000 

bypass padang pada tanggal 27 Desember 2013. 
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C. Hasil Penelitian dan Pembahasan 

1.  Konsumsi bahan bakar 

Tabel Hasil Penelitian Konsumsi Bahan Bakar 

 

Hasil penelitian tersebut dibuat dalam  bentuk grafik 

 

Angka yang ditampilkan pada persentase 

konsumsi bahan bakar merupakan rata-rata yang 

diambil dari dua kali pegujian pada masing-masing 

putaran mesin. Grafik yang berwarna coklat 

menunjukkan tingkat konsumsi bahan bakar pada 

temperatur sebelum diberi perlakuan (30
0
C) pada 

putaran 800 rpm, 2000 rpm dan 3000 rpm. Konsumsi 

bahan bakar terendah pada putaran 800 rpm, yaitu 26 

cc dan konsumsi bahan bakar tertinggi pada putaran 

3000 rpm yaitu 34,5 cc.  

Tabel Hasil konsumsi bahan bakar menggunakan uji t 

 

2. Ketebalan asap 

Tabel tingkat ketebalan asap 

 

 

 

Angka yang ditampilkan pada persentase tingkat 

ketebalan asap gas buang motor diesel Mitsubishi L-

300 merupakan rata-rata yang diambil dari dua kali 

pegujian pada masing-masing putaran mesin. Grafik 

yang berwarna coklat menunjukkan tingkat ketebalan 

asap pada temperatur 30
0
C pada putaran 800 Rpm, 

2000 rpm dan 3000 Rpm. Tingkat ketebalan asap  

terendah pada putaran 800 rpm, yaitu 4,8 % dan 

tingkat ketebalan asap tertinggi pada putaran 3000 

rpm yaitu 37 %.  

Tabel Hasil Ketebalan Asap Menggunakan Uji t 

 

D. Kesimpulan  

Berdasarkan pengolahan dan analisis data dari penelitian 

yang telah dilakukan, dapat diambil beberapa 

kesimpulan, yaitu: 

1. Pendinginan udara masuk sebelum Intake Manifold 

dapat mengurangi konsumsi bahan bakar sebesar 

15,38% dibandingkan udara tanpa perlakuan. 

2. Pendinginan udara masuk sebelum Intake Manifold 

dapat mengurangi ketebalan asap sebesar 58,09% 

dibandingkan udara tanpa perlakuan. 

3. Hasil penghitungan data menggunakan uji t 

menunjukkan bahwa terdapat pengaruh yang 

signifikan pada pendinginan udara masuk sebelum 

intake manifold terhadap konsumsi bahan bakar dan 

ketebalan asap gas buang pada motor diesel 

Mitsubishi L-300. Hasil t hitung  lebih besar dari t 

tabel yaitu (2,920). 
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