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ABSTRAK

Perkembangan teknologi semakin cepat, kebutuhan energi semakin meningkat, dan bahan baku semakin langka
sehingga menyebabkan kenaikan harga. Untuk mengatasi krisis permintaan energi yang semakin meningkat,
diperlukan alternatif lain untuk memenuhi kebutuhan energi. Salah satunya dengan mengganti sumber energi
lama dengan sumber energi lain seperti batu bara. Unit dump truck khususnya EH 4500 digunakan untuk
mengangkut material baik berupa tanah maupun batubara menuju disposal. EH 4500 menggunakan mesin MTU
16V4000kk33. Perawatan rutin dilakukan pada mesin MTU 16V4000 untuk menjaga kondisi performa engine.
Pemeliharaan yang dilakukan selain pemeliharaan adalah overhaul dan reuse. Studi juga dilakukan untuk
memastikan efektivitas menggunakan metode literatur dan manual engine MTU 16V4000 sebagai dasar
penelitian. Penelitian menunjukkan bahwa kinerja maksimum dicapai dengan beban maksimum. Engine dengan
CAC baru menghasilkan tenaga 2020 kW pada beban 100%, sedangkan mesin dengan CAC re-use menghasilkan
tenaga 1983 kW pada beban 100%.

Kata Kunci: engine, boost pressure, daya, torsi.

ABSTRACT

Technological developments are increasingly rapid, energy needs are increasing, and raw materials are
increasingly scarce, causing prices to rise. To overcome the increasing energy demand crisis, other alternatives
are needed to meet energy needs. One of them is by replacing old energy sources with other energy sources such
as coal. Dump truck units, especially the EH 4500, are used to transport materials in the form of land and coal to
disposal. The EH 4500 uses an MTU 16V4000kk33 engine. Routine maintenance is carried out on the MTU
16V4000 engine to maintain engine performance. Maintenance carried out apart from maintenance is overhaul
and reuse. Studies were also carried out to ensure the effectiveness of using literature methods and the MTU
16V4000 engine manual as a research basis. Research shows that maximum performance is achieved with
maximum load. The engine with the new CAC produces 2020 kW of power at 100% load, while the engine with
the re-used CAC produces 1983 kW of power at 100% load.
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi saat ini semakin pesat, kebutuhan energi terus meningkat, namun bahan
baku semakin langka sehingga menyebabkan kenaikan harga [1,2]. Dalam mengatasi krisis kebutuhan
energi yang semakin besar perlu adanya alternatif untuk mencukupi kebutuhan energi, salah satunya
dengan menggantikan sumber energi yang lama dengan energi yang lain seperti batu bara [3,4]. Sektor
pertambangan batubara merupakan salah satu sektor terbesar di Indonesia dan berperan serta
menopang sistem perekonomian Indonesia. Dalam dunia industri khususnya sektor pertambangan,
kinerja unit mempunyai pengaruh yang cukup besar terhadap hasil produksi tambang, sehingga unit
harus selalu dalam kondisi prima agar bisa berproduksi sesuai target [5]. Dengan kemajuan teknologi
industri, kita perlu meningkatkan produktivitas baik secara kualitatif maupun kuantitatif [6]. Hal ini
dapat dicapai apabila menggunakan suatu sistem dimana peralatan pendukung khususnya komponen
penggerak dan kendali utama dapat beroperasi dengan baik dan akurat [7]. Unit dump truck khususnya
EH 4500 digunakan untuk mengangkut material seperti tanah dan batu bara menuju disposal. Pada EH
4500 mengunakan engine MTU 16v4000k33, yang sudah dilengkapi dengan engine control modul
(ECM) yaitu DDEC (Detroit Diesel Engine Control) yang mengontrol dan mendeteksi semua fungsi dari
engine system dan komponen, yang dimana ECM tersebut mendapat signal dari sensor yang ada pada
engine. Sensor tersebut secara umum dibagi atas empat yaitu, pressure sensor, position sensor, speed
sensor dan temperature sensor [8].

Syarat-syarat terjadinya pembakaran
Unsur-unsur yang diperlukan untuk pembakaran pada silinder engine diesel adalah:

1. Bahan bakar
Bahan Bakar Bahan bakar solar ini mempunyai berat jenis 0,85 kg/liter dan nilai kalor 10.300 Kkal/Kg.
Nilai kalor ini disebut lowest calorific value (LCV).

2. Udara
Agar engine bekerja dengan baik, harus ada keseimbangan antara jumlah udara yang masuk ke ruang
bakar dan jumlah bahan bakar yang dibakar. Turbocharger dengan volume udara masuk yang dapat
disesuaikan digunakan untuk tujuan ini. Rasio udara dan bahan bakar yang ideal untuk pembakaran
yang baik adalah 20:1 [9].

3. Panas
Pada panas tertentu, bahan bakar solar akan terbakar dengan sendirinya. Inilah dasar pembakaran
bahan bakar di dalam silinder engine diesel MTU. Panas ini diperoleh dengan cara mengompresi udara
di dalam ruang bakar pada tekanan udara tekan *+ 30 kg/cm? tercapai suhu pembakaran minimum
yaitu + 550°C [10].

4. Ruang bakar
Ruang bakar Pembakaran yang efektif memerlukan ruang bakar yang sesuai. Ukuran ruang bakar
diukur dalam satuan isinya, dan bentuknya dirancang untuk memungkinkan terjadinya pembakaran
bahan bakar secara sempurna. Pembakaran yang efektif memerlukan ruang bakar yang sesuai. Ukuran
ruang bakar diukur dalam satuan isi, dan bentuknya dirancang untuk memungkinkan pembakaran
bahan bakar secara sempurna [11][12].
Untuk mesin diesel MTU model yang sama, perbedaan tenaga atau daya nominal ditentukan dengan
mengubah rasio kompresi. Rasio kompresi adalah perbandingan volume silinder antara waktu piston
berada pada titik mati bawah (TDC) dan waktu piston berada pada titik mati atas (TDC). Volume silinder
pada titik mati atas piston dapat dianggap setara dengan volume atau isi ruang bakar. Semakin rendah
rasio kompresi, semakin besar ruang bakarnya. Untuk mesin dengan model yang sama, semakin
rendah rasio kompresi, semakin tinggi performanya [8][13].
Pada engine MTU 16v4000k33 untuk menjaga kondisi engine dan performance engine maka dilakukan
perawatan berkala, ada pun perawatan yang dilakukan disamping service yaitu dilakukan proses
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overhaul dan re-use. Pada proses overhaul merupakan proses pergantian komponen engine seperti
crankshaft, piston, cylinder block, cylinder head, oil cooler, front hub, rear hub dengan komponen yang
baru, sedangkan untuk proses engine re-use merupakan perbaikan yang dilakukan tanpa mengganti
komponen tersebut diatas (re-use) [14]. Khusus untuk pergantian komponen CAC (Charge Air Cooler)
pada kedua proses diatas berdasarkan permintaan costumer itu sendiri. Permasalah yang sering terjadi
adalah pada engine yang menggunakan CAC re-use sering sekali mengalami permasalahan seperti
mengalami penurunan performance dan juga penurunan boost pressure yang mengakibatkan kinerja
unit menjadi low power [15][16].

METODE PENELITIAN

Obyek Penelitian

Gambar 1. MTU engine 16V4000k33 Gambar 2. Charge air cooler
MTU engine 16v4000k33 memiliki data spesifikasi sebagai berikut:

Tabel 1. Data spesifikasi MTU engine 16V4000k33

No Data Spesifikasi
1 Cylinder displacement 4,1 liter
2 Overall displacement 65,0 liter
3 Cylinder arrangement 90 degr
4 Bore dan Stroke 165 mm x 190 mm
5 Tipe Engine 4 langkah, 60° V-Engine, 16 Cylinder
6 Power 2.013KW / 1.900 Rpm
7  Engine Serial Number 5272002168
8 Engine model T 1637K33
9 Idle speed RPM 700
10 Governed RPM 1.910
11 Peak Torque ft-Ib 7.390
12 Peak Torque RPM 1.500
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Alat Bantu Penelitian

Penelitian ini menggunakan alat bantu sebagai berikut:

1. Pengambilan data performansi engine dilakukan dengan engine dynamometer dengan spesifikasi
sebagai berikut:
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Gambar 3. Dynamometer

Tabel 2. Data spesifikasi dynamometer

No Data Spesifikasi

1 Tenaga 5.000 Ibf

2 Max RPM 4.000

3 Penggunaan air 236 GPM (893 Ipm)
4 Berat 3.423 Ib. (1.553 kg)
5 Seri/type DX 3012

Variabel Penelitian

Variabel dalam penelitian ini adalah:

1. Variabel Bebas

Variabel bebas adalah variabel yang mempengarubhi variabel lain.

Variabel bebas adalah variabel yang faktor-faktornya diukur, dimanipulasi, atau dipilih oleh peneliti
untuk menentukan hubungannya dengan gejala yang diamati. Dalam hal ini variabelnya antara lain:
a.Variasi beban engine [%]

b.Variable putaran engine [Rpm]

2. Variabel Terikat

Variabel terikat adalah variabel yang memberikan respon atau tanggapan bila dikaitkan dengan
variabel bebas. Variabel terikat adalah variabel yang faktor-faktor yang dapat diamati diukur untuk
mengetahui pengaruh yang ditimbulkan oleh variabel bebas tersebut. Hal ini meliputi:

a.Torque Engine [Ib.ft]

b.Horse Daya Engine [HP]

3. Variabel kontrol

Variabel kontrol adalah variabel yang dikendalikan oleh peneliti untuk menetralisir pengaruh faktor
tersebut. Jika tidak dikontrol, variabel-variabel ini mempengaruhi gejala yang diuji.

Hal ini meliputi penentuan bahan dan peralatan pengujian seperti:

Temperatur ruang Uji [°c]
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan pengujian engine dengan CAC new dan re-use menggunakan dynamometer yang telah
diberikan pembebanan dari 25%, 50%, 75% dan 100% diperoleh data performance engine [17]. Tabel
3 dan Tabel 4. Menunjukkan data performance engine yang diperoleh meliputi boost pressure, torsi
dan daya.

Tabel 3. Data performa engine menggunakan CAC re-use

RPM LOAD % Boost Pressure (Psi) TORQUE (Lb-Ft) (POWER) KW (POWER) HP

1.919 25 7,9 1.487,67 405 543

1.917 50 11 3.533,39 962 1.290
1.914 75 18,2 5.439,50 1.478 1.982
1.910 100 22,1 7.315,54 1.983 2.660

Tabel 4. Data performa engine menggunakan CAC new

RPM LOAD % Boost Pressure (Psi) TORQUE (Lb-Ft) (POWER) KW (POWER) HP

1.919 25 7,1 1.589,31 433 581

1.912 50 15,5 3.356,21 911 1.222
1.912 75 30,2 5.437,10 1.500 1.982
1.910 100 31,9 7.448,38 2.020 2.709

Pengaruh hubungan penggunaan CAC New dan Re-use terhadap boost pressure.
Berdasarkan data hasil pengujian tentang performance engine, dapat ditunjukkan pengaruh
penggunaan CAC re-use dan new terhadap nilai boost pressure sebagai berikut:

35 4

30 +

25 1 —— CAC New

20 -

—&— CAC Repair
15

10 -

Boost Pressure (Psi)

25% 50% 75% 100%
Beban (%)

Gambar 4. Hasil pengujian pengaruh penggunaan CAC new dan re-use terhadap boost pressure

Gambar 4. Menunjukkan sebuah grafik dari proses dyno test setelah melakukan proses overhaul engine
yang menggunakan CAC new dan re-use. Proses pembebanan engine saat running diberikan 25%, 50%,
75%, 100% oleh operator dengan menaikan throttle switch (potensio) ke arah rpm engine maksimum
yaitu 1.910 — 1.920 rpm. Adapun pencapaian nilai boost pressure saat menggunakan CAC re-use lebih
rendah dibanding saat menggunakan CAC new. Nilai engine dengan menggunakan CAC re-use
memperoleh 22,1 psi pada 1.910 rpm, sedangkan nilai engine dengan menggunakan CAC new
diperoleh 31,9 psi pada 1.910 rpm. Nilai boost pressure engine dengan CAC re-use lebih rendah 30%
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dari nilai boost pressure engine new. Selain itu, nilai boost pressure engine menggunakan CAC re-use
tidak mencapai standar factory yang memiliki nilai 30 psi.

Pengaruh hubungan penggunaan CAC new dan re-use terhadap daya.
Berdasarkan data hasil pengujian tentang performance engine, dapat ditunjukkan pengaruh

penggunaan CAC new dan re-use terhadap nilai daya sebagai berikut:
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Gambar 5. Hasil pengujian pengaruh penggunaan CAC new dan re-use terhadap daya

Gambar 5. menunjukkan grafik pengaruh penggunaan CAC new dan re-use terhadap daya. Dari hasil
pengujian engine menggunakan CAC re-use memperoleh nilai 1.983 KW dan pada engine yang
menggunakan CAC new memperoleh nilai 2020 KW. Sedangkan untuk standar daya engine MTU
16V4000 adalah 2.013 KW. Hal ini menunjukkan bahwa daya yang diperoleh oleh CAC re-use tidak
sesuai dengan standar minimum factory untuk engine MTU 16V4000.

Pengaruh hubungan penggunaan CAC new dan re-use terhadap torsi.
Berdasarkan data hasil pengujian tentang performance engine, dapat ditunjukkan pengaruh
penggunaan CAC new dan re-use terhadap nilai torsi sebagai berikut:
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Gambar 6. Hasil pengujian pengaruh penggunaan CAC new dan re-use terhadap torsi
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Untuk meningkatkan nilai torsi, maka dilakukan pemberian beban terhadap engine secara bertahap.
Gambar 6. Menunjukkan grafik linier hasil pengujian engine terhadap nilai torsi. Nilai torsi maksimum
yang diperoleh engine yang menggunakan CAC re-use adalah 7.315,54 |b.ft, sedangkan torsi maksimum
yang diperoleh engine dengan menggunakan CAC new adalah 7.448,38 Ibft. Untuk standar torsi
minimum engine adalah 7.390 Ib.ft. Hal ini menunjukkan bahwa engine yang menggunakan CAC re-use
menghasilkan torsi yang kurang dari nilai standar [18].

Berdasarkan pengujian performance engine dengan CAC new dan re-use menggunakan dynamometer
diperoleh bahwa engine dengan CAC re-use memiliki daya dan torsi yang dibawah nilai standar factory.
Hal ini dikarenakan nilai boost pressure yang dihasilkan oleh engine dengan CAC re-use lebih rendah
30% dibandingkan dengan engine dengan CAC new. Nilai boost pressure pada engine rendah akibat
pendinginan udara inlet tidak maksimal [19] [20]. CAC re-use memberikan hambatan proses
pendinginan pada udara inlet. Komponen CAC yang dapat bekerja maksimal mampu menurunkan
temperature udara inlet hingga 130°C [8].

KESIMPULAN

Hasil perbandingan boost pressure antara engine yang telah dilakukan overhaul dengan menggunakan
CAC new dan re-use mengalami perbedaan, dan khususnya pada penggunaan CAC re-use nilainya
adalah 22,1 (dibawah standar) sehingga juga mempengaruhi daya engine dan engine tidak dapat
bekerja secara maksimal. Adapun perbedaan yang signifikan dari hasil pencapaian daya pada engine
yang menggunakan CAC new adalah 2.020 KW dengan engine yang menggunakan CAC re-use adalah
1.983 KW pada saat pembebanan maksimal (100%) dari proses dyno test. Untuk standar daya engine
MTU 16V4000 adalah 2.013 KW, sehingga dapat dikatakan engine overhaul yang menggunakan CAC
re-use mengalami low power.
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