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KINERJA PEMBERSIH BIJI-BIJIAN TANAMAN PANGAN  ~¢
APB-M1 PADA PEMBERSIHAN JAGUNG PIPILAN ”

Performance of Grain Cleaner APB-M1 in cleaning of Maize Grain
Tabran M. Landol, Yamin Sinuseng', dan Ramlah Arief®

ABSTRACT

The research to evaluate performance of grain cleaner APB-MI was
conducted in the Research Institute for Maize and Other Cereals at the
beginning of 1998. Five engine circles were tested: 1200, 1350, 1500, 1650
and 1800 rpm with three replications. Bisma variety was used as maize gruin
with 13% moisture content (wet basis) and for each replication the amount was
25 kg. The results showed that power transmission efficiency was at the
average of 95.0% on the strainer and 94.2% on the blower. Fuel consumption
was at the rate of 0,81 l/hour with average cleaning capacity of 598 kg/hour. At
the lowest engine circle (1200 rpm) fuel consumption was 0,74 l/hour with
cleaning capacity 497 kg/hour and at the highest engine circle (1800 rpm) fuel
consumption was 0,87 l/hour with cleaning capacity 662 kg/hour. Fuel
consumption for cleaning maize grain was 0,00135 l/kg grain. Engine circle
was affect cleaning quality (whole, broken, losses grain and trash). The
average of cleaning efficiency was about 98.8% when the engine circle was
1200 rpm, cleaning efficiency was 97,5% but when engine circle increase to
1800 rpm cleaning efficiency became 99,6%. Average of performance index
was 0,975. The highest performance index was 0,981 when engine circle was
1500 rpm. When engine circle decreased to 1200 rpm, the performance index
also decreased to 0,970 but when engine circle increased to 1800 rpm the
performance index was still decrease to 0,968.

Keywords: Cleaner, strainer, blower, power transmission efficiency, maize
grain, cleaning  capacity, cleaning quality, fuel consum-
ption, cleaning efficiency, performance index.
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PENDAHULUAN

Pemipilan jagung umumnya
meninggalkan kotoran yang bercam-
pur dengan biji, kotoran tersebut
berasal dari tanaman dan benda-benda
asing lainnya. Kotoran yang berasal
dari tanaman adalah  biji-bijian
tanaman lain, patahan biji, potongan
batang, potongan daun tumbuhan dan
biji rusak, sedangkan kotoran yang
berasal dari benda-benda asing
lainnya adalah: pasir/batu kecil dan
partikel lainnya (Winarno, 1988).
Keberadaan kotoran-kotoran tersebut
dapat merugikan proses pengolahan
selanjutnya seperti pada penyim-
panan (Cruz dan Havard, 1994).

Mutu dan harga biji-bijian
ditentukan oleh tingkat kebersihan,
terdapatnya benda-benda asing dan
keragaman ukuran biji. Oleh karena
itu alat pembersih biji-bijian mutlak
diperfukan untuk memperoleh mutu
biji yang baik (Lando dkk, 1994b).
Pembersihan biji-bijian yang umum
digunakan petani yakni dengan
mencurahkan biji-bijian seraya
dihembuskan dengan angin, peker-
jaan tersebut dilakukan berulang-
ulang sehingga memerlukan waktu
yang lama dan tenaga yang banyak
serta banyak biji bijian yang hilang
akibat terhempas jauh (Purwadaria,
1987).

Pengembangan  dari  cara
tersebut  telah  diciptakan  alat
pembersih  biji-bijian  berdasarkan

hembusan angin yang dikenal dengan
model OHYA yakni alat yang terdiri
dari kotak memanjang dimana biji-
bijian dimasukkan melalui bagian atas
alat, pada bagian belakangnya
terdapat penghembus udara (blower)

yang menghem-buskan angin
bilamana diputar dengan memakai
tangan melalui sebuah pedal sehingga
kotoran  terbuang lebih  jauh
(Purwadaria, 1987).

Pembersih biji-bijian mekanis
umumnya terdiri atas ayakan dan
penghembus angin. Ayakan berfungsi
untuk memisahkan kotoran yang lebih
besar dan yang lebih kecil daripada
biji-bijian yang dibersihkan, oleh
karena itu pada setiap alat pembersih
dilengkapi dengan dua ayakan atau
lebih. Penghembus angin berfungsi
untuk mengisap/ menghembus
kotoran yang lebih ringan daripada
biji-bijian (Smith dan Wilkes, 1976;
Stone dan Gulvin, 1977).

Dalam proses pembersihan biji-
bijian ada empat faktor sifat fisik biji-
bijian yang  berpengaruh yaitu:
ukuran, bentuk, berat jenis dan
karakteristik per-mukaan. Tiga faktor
pertama merupakan faktor penting
karena dapat mempengaruhi penye-
telan alat seperti penggantian ayakan
dan pengubahan putaran pengisap/
penghembus angin, sedangkan faktor
karakteristik ~ permukaan  hanya
berpengaruh pada besarnya koefisien
pengisapan/ penghembusan (Hender-
son dan Perry, 1955).

METODE PENELITIAN

Pembersih Biji-Bijian APB-M1
Pembersih  biji-bijian APB-
M1 dirancang dan dibuat oleh Balitjas
(Balai Penelitian Tanaman Jagung
dan Serealia Lain) Maros pada tahun
1993  yang  dimodifikasi  dari
pembersih biji-bijian yang dibuat olch
The Hance Corporation, Vesterville,
Ohio, USA yang dinamakan Vac-a-
way seed cleaner. Modifikasi
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dilakukan terhadap ukuran alat
(diperkecil), bentuk pengisap dan
penghembus kotoran dari bentuk
biasa (melingkar) menjadi bentuk
memanjang, ayakan selain mengubah
ukuran  juga  mengubah  sudut
kemiringan dan besar lubang ayakan
disesuaikan ukuran  biji-bijian
tanaman pangan di Indonesia (Lando
dkk, 1994a). Khusus pada penelitian
ini diguna-kan ayakan dengan lubang
sesuai butiran jagung.

Cara kerja pembersih biji-bijian
APB-M1 adalah menggunakan
prinsip kerja dengan goyangan
ayakan y ang dikombinasi dengan
pengisapan dan penghembusan
kotoran-kotoran yang lebih ringan
dari biji-bijian yang dikenal dengan
Janning mills (Henderson dan Perry,
1955). Ada dua buah ayakan yang
bergerak saling berlawanan yang satu
dengan yang lainnya dihubungkan
sebuah engkol yang digerakkan oleh
motor {(motor listrik atau motor
bakar). Ayakan 1 (berada disebelah
atas) berfungsi untuk membuang
benda-benda asing yang ukurannya
lebih besar dibandingkan dengan biji-
bijian yang dibersihkan sedangkan
biji-bijian yang dibersihkan jatuh ke
ayakan 2 (berada disebelah bawah),
pada saat biji-bijian jatuh maka
kotoran dan benda-benda asing
lainnya yang lebih kecil dan lebih
ringan akan terisap oleh pengisap
kotoran  kemudian  dihembuskan
keluar melalui lubang pengeluaran
kotoran. Pada saat biji tiba di ayakan
2 maka terjadi pemisahan antara biji-
bijian yang dibersihkan dengan
kotoran dan biji-bijian - yang lebih
kecil atau benda-benda asing yang
tidak terisap oleh pengisap kotoran,
dan selanjutnya biji-bijian yang

dibersih-kan keluar melalui
pengeluaran (Gambar 1).
Penyaluran tenaga menggu-

nakan 4 buah puli (pulley), sebuah
puli pada enjin sebagai sumber tenaga
putaran, sebuah puli penerima tenaga
dari enjin yang memutar poros
eksentrik (exenctric shafi) sehingga
kedua ayakan bisa bergerak secara
horisontal dan vertikal (bergoyang),
sebuah puli sebagai penerus tenaga
(satu poros dengan puli poros
eksentrik), dan terakhir puli yang
memutar pengisap/ penghembus
angin yang tenaga putarannya
diterima dari puli penerus tenaga,
dengan demikian untuk transmisi
tenaga antara puli dibutuhkan 2 buah
sabuk (bell).

Hubungan antara putaran dan
diameter puli pada sumber tenaga
dengan putaran dan diameter puli
pada  penerima tenaga adalah
(Michael dan Ojha, 1985, Smith dan
Wilkes. 1976):

D]XS]:D2X83 [1]
dimana;

Dl

Diamater puli sumber tenaga
(mm)

S1 = Putaran poros puli sumber
tenaga (rpm)

D2 = Diameter puli penerima
tenaga (mm)

S2 = Putaran poros puli penerima
tenaga (rpm)

Bahan

Jagung pipilan yang diguna-
kan adalah jagung varietas Bisma
berasal dari Instalasi Percobaan
Bontobili (kabupaten Gowa), yang
dipanen pada bulan Maret 1998.
Jagung  varietas Bisma banyak
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ditanam oleh petani di Indonesia
karena berpotensi hasil yang tinggi
yaitu + 7,0 — 7,5 t pipilan kering/ha.

(semi flint), berwarna kuning dengan
bobot 1000 biji + 307 g (Balitjas,
1997).
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Gambar 1. Pembersih biji-bijian APB-M1 rancangan Balitjas Maros

Metode

Penelitian dilakukan di Balitjas
Maros pada awal tahun 1998. Untuk
mengetahui kinerja pembersih biji-
bijian maka diuji beberapa tingkat
putaran enjin (3,5 hp) yaitu 1200,
1350, 1500, 1650 dan 1800 rpm,
setiap putaran tersebut diulang
sebanyak 3 kali dan setiap ulangan
menggunakan jagung sebanyak 25 kg
dengan kadar air 13% basis basah,
dan dengan kadar kotoran dan benda-
benda asing sekitar 5,0 — 7,5%.
Pengamatan yang dilakukan adalah:
efisiensi penyaluran tenaga, konsumsi
bahan bakar, kapasitas dan kualitas
pembersihan, efisiensi pembersihan
dan indeks kinerja alat.

Efisiensi pembersihan diketa-

hui  dengan menggunakan rumus
(Destra dan Mishra, 1990):

nb = (1 - Bk/Bj) x 100% (2]
dimana;

nb = Efisiensi pembersihan (%)

Bk = Berat kotoran dan benda-
benda asing lainnya vyang
keluar melalui pengeluaran
(kg)

Bj = Beratjagung yang dimasuk-

kan ke corong pemasukan

(kg)

Indeks kinerja alat pembesih
biji-bijian diketahui dengan menggu-
nakan rumus berikut (Anwar dan
Gupta, 1990):
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IK = (1-Bh/Bj) (1-Bp/Bj) (1-Bk/Bj)
(3]
dimana:

IK = Indeks kinerja alat

Bh = Berat butir jagung yang
hilang (kg)

Bp = Berat butir jagung yang pecah
(kg)

Bk = Berat kotoran dan benda-
benda asing lainnya (kg)

Bj = Berat jagung yang masuk ke

corong pemasukan (kg)

Tujuan penelitian adalah untuk
mengetahui  kinerja pembersih  biji
bijian APB-M1 dalam membersihkan

jagung pipilan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Seperti  umumnya  sistem
penyaluran tenaga menggunakan puli
dan sabuk, tidak semua tenaga

putaran yang dikeluarkan oleh sumber
tenaga sampai pada puli penerima.
Keadaan tersebut  terjadi karena
adanya slip antara puli dan sabuk baik
pada sumber tenaga (enjin) maupun
pada  penerima  (ayakan dan
penghembus). Kehilangan tenaga/
putaran meningkat pada saat alat
sedang bekerja karena bahan yang
diprosés memberi beban kepada alat.

Secara teoritis putaran poros enjin
ditentukan  dengan  menggunakan
rumus [1] (Tabel 1).

Pada penelitian ini didapatkan
bahwa tenaga/putaran yang hilang
pada saat bekerja adalah 4-6% dan 5-
7% masing-masing pada penggerak
ayakan dan penghembus. Kehilangan
tenaga putaran tersebut disebabkan

oleh beban berat bahan. Bila
dibandingkan dengan kehitangan
tenaga/putaran yang terjadi pada
perontok  (memipil jagung) dan

penyosoh (menyosoh sorgum) maka
kehilangan tersebut sangat Kecil.
Kehilangan  tenaga/putaran  yang
terjadi pada perontok multikomoditas
TH6-M2  pada pemipilan jagung
adalah 8-10%. (Lando dkk, 1977),
sedangkan pada alat penyosohan
sorgum adalah 8-9% (Lando dkk,
1998). Besarnya kehilangan tenaga
tersebut disebabkan oleh terjadinya
kontak langsung antara bahan yang
diproses dengan alat, sehingga terjadi

hambatan perputaran silinder
perontok pada pimipilan jagung dan
hambatan perputaran silinder

penyosoh pada penyoschan sorgum.
Efisiensi penyaluran tenaga (putaran)
pada saat alat bekerja tertera pada
Tabel 2.

Tabel 1. Putaran poros enjin, penggerak ayakan dan kipas penghembus
pembersih biji-bijian APB-M1 pada lima tingkat putaran enjin

Poros Diameter Tingkat putaran (rpm)
puli
(mm) 1 2 3 4 5
Enjin 76 1200 1350 1500 1650 180
Penggerak ayakan 305 300 335 374 410 448
102 300 335 374 410 448
Kipas penghembus 76 400 450 500 550 600
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Tabel 2. Efisiensi penyaluran tenaga (putaran) pembersih biji-bijian APB-M1
saat membersihkan jagung pada lima tingkat putaran enjin.

Putaran Putarar. poros Putaran poros efektif Efisiensi penyaluran
Enjin teoritas (rpm) (pada saat bekerja) (rpm) tenaga putaran enjin
(rpm) Penggerak Kipas Penggerak Kipas Penggerak Kipas

ayakan penghembus ayakan penghembus ayakan Penghembus
1200 300 400 287 380 95,7 95,0
1350 335 450 320 426 95,5 94.7
1500 374 500 356 472 95.1 94.4
1650 410 500 388 516 94.6 93,8
1800 448 600 421 560 93,9 93,1

Tabel 3. Konsumsi bahan bakar dan kapasitas pembersihan pembersih biji-
bijian APB-M1

Putaran enjin Konsumsi bahan bakar Kapasitas pembersihan
(rpm) (I/jam) (kg/jam)
1200 0,74c 497d
1350 0,77bc 561¢
1500 0,81ab 616b
1650 0,84ab 654a
1800 0,87a 662a
Rata-rata 0,81 598
CV (%) 2,88 1,81

Angka-angka selajur yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf
5% menurut DMRT.
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© 1200, 1350 1500 1650 1800
Putaran enjin (rpm)

Gambar 2. Hubungan antara putaran enjin dengan konsumsi bahan bakar dan
dengan kapasitas pembersihan.
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Makin tinggi putaran enjin
makin besar tenaga (putaran) yang
hilang sehingga efisiensi penyaluran
tenaga makin berkurang. Efisiensi

tenaga putaran pada penggerak
ayakan lebih tinggi dibandingkan
pada kipas penghembus. Hal ini

disebabakan oleh karena penggerak
ayakan langsung menerima tenaga
putaran dari enjin sedangkan kipas

penghembus melalui  puli yang
dipasang pada poros penggerak
ayakan.

Konsumsi bahan bakar sangat
tergantung pada putaran enjin, makin
tinggi putaran enjin makin tinggi
konsumsi bahan bakar (Tabel 3). Pada
putaran enjin 1200 rpm konsumsi
bahan bakar adalah 0,74 l/jam atau
0,21 I/hp-jam sedangkan pada putaran
enjin 1800 rpm konsumsi bahan bakar
adalah 0,87 l/jam atau 0,25 I/hp-jam.
Konsumsi bahan bakar rata-rata
adalah 0,81 1/jam atau 0,23 I/hp-jam.
Hubungan antara putaran enjin dan
konsumsi bahan bakar adalah linier
(Gambar 2).

Konsumsi bahan bakar tersebut
jauh lebih irit dibandingkan dengan
pembersih biji-bijian yang dibuat oleh
IRRI yaitu sebesar 0,5 liter/jam
dengan menggunakan motor bakar
bensin. 1,0 hp dengan demikian
konsumsi bahan bakar tiap hp adalah
0,5 I/hp-jam pada putaran ayakan dan
kipas penghembus masing-masing
730 rpm (IRRI, 1978).

Dengan  semakin
putaran enjin bersamaan
naiknya konsumsi bahan bakar
menyebabkan  naiknya  kapasitas
pembersihan dari 497 kg/jam pada
putaran enjin 1200 rpm menjadi 662

naiknya
dengan

kg/jam pada putaran enjin 1800 rpm
(Tabel 3).

Hubungan antara putaran enjin
dengan kapasitas pembersihan adalah
hubungnan regresi logaritma
(logaritmic regression) (Gambar 2),
hubungan yang sama terjadi pula
antara konsumsi bahan bakar dengan
kapasitas pembersihan (Gambar 3).
Kapasitas  pembersihan  rata-rata
adalah 598 kg/jam dengan demikian
konsumsi bahan bakar tiap kg
Jagung pipilan  yang dibersihkan
adalah 0,0013 1.

Putaran enjin juga sangat
berpengaruh pada kualitas pember-
sihan (biji utuh, biji pecah, biji hilang
dan kotoran) (Tabel 4). Pengaruh
putaran enjin terhadap biji utuh tidak
terlalu besar, empat perlakuan putaran
enjin pertama (1200, 1350, 1500 dan
1650 rpm) tidak berbeda, demikian
pula 3 putaran enjin terakhir (1500,
1650 dan 1800 rpm). Hanya putaran
enjin 1200 dan 1800 rpm yang
berbeda nyata yakni masing-masing
94,6 dan 91,8%. Hubungan antara
putaran enjin dengan biji utuh adalah
negatif (Gambar 4).

Dengan naiknya putaran enjin,
menyebabkan biji pecah meningkat,
hal ini disebabkan oleh terjadinya
tumbukan antara biji jagung dengan
dinding dan daun kipas penghembus
pada saat  terjadinya proses
pengisapan dan kemudian penghem-
busan terutama pada putaran-putaran
enjin yang tingi (1500, 1650 dan 1800
rpm).  Hampir semua perlakuan
putaran enjin yang digunakan berbeda
nyata, kecuali putaran enjin 1200 dan
1350 rpm yang tidak berbeda nyata.
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Gambar 3. Hubungan antara konsumsi bahan bakar dengan kapasitas
pembersihan

Tabel 4. Kualitas pembersihan menggunakan pembersih biji-bijian APB-MI,
pada lima tingkat putaran enjin

Putaran enjin Biji utuh Biji pecah Biji hilang Kotoran
(rpm) (%) (%) (%) (%)
1200 94.6° 0,32° 0,14° 2,52°
1350 94,2° 0,53¢ 0,17b° 1,57°
1500 93,5% 0,81° 0,22% 0,95¢¢
1650 92,7% 1,26° 0,41° 0,624
1800 91,8 1,96 0,85° 0,37
Rata-rata 934 0,97 0,36 1,21
CV (%) 0,57 2,53 24,2 3,12

Angka-angka selajur yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada tarat

5% menurut DMRT.

Seperti halnya pada biji pecah,
dengan meningkatnya putaran enjin
menyebabkan banyak biji yang
hilang, terbuang bersama kotoran
pada saat pengisapan dan penghem-
busan atau terbuang melalui dinding
ayakan disebabkan oleh goyangan
yang terjadi terutama pada putaran-
putaran tinggi, namun pengaruh
tersebut tidak terlalu besar, 3 putaran
enjin 1200, 1350 dan 1500 rpm tidak
saling berbeda nyata, demikian pula 3
putaran enjin 1350, 1500 dan 1650
rpm juga tidak saling berbeda.
Putaran enjin 1800 rpm lebih besar

dan berbeda nyata
perlakuan lainnya.

Kotoran yang masih tertinggal
bersama biji paling tinggi pada
putaran enjin terkecil (1200 rpm)
yaitu 2,5 % dan terkecil pada putaran
enjin terbesar (1800) yaitu 0,37. Hal
ini  disebabkan selain  besarnya
goyangan ayakan juga disebabkan
oleh besarnya pengisapan dan
penghembusan angin pada, putaran
enjin yang tinggi. Humaeda dan
Ahmed (1989), melaporkan bahwa
tahanan bahan terhadap hembusan
angin tergantung daripada besarnya

dengan empat
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hembusan angin, luas permukaan,
bentuk dan kadar air bahan. Kotoran
umumnya lebih mudah terhembus
angin dibandingkan dengan biji-
bijian.

Hubungan antara putaran enjin
dengan biji utuh, biji pecah, biji
hilang dan kotoran  merupakan
hubungan eksponensial (exponential
regresion). Putaran enjin mempunyai
hubungan positif dengan biji pecah
dan biji hilang dan sebaliknya putaran
enjin dengan biji utuh dan kotoran

Efisiensi pembersihan umum-
nya tinggi yakni: 97,5% pada putaran
enjin terendah 1200 rpm dan 99.6%
pada putaran tertinggi 1800 rpm.
Makin tinggi putaran enjin maka
efisiensi pembersihan makin tinggi
namun tidak banyak perbedaan,
dengan rata-rata 98,8%. Efisiensi
pembersihan  diperhitungkan  dari
pengamatan pada biji yang keluar dari
pengeluaran yakni biji utuh yang
bercampur dengan biji pecah dan
kotoran, kemudian dihitung persen-

mempunyat hubungan negetif  tase kotoran sesuai rumus [2].
(Gambar 4). 06
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Gambar 4. Hubungan antara putaran enjin dengan biji utuh, biji pecah, biji
hilang dan kotoran

Tabel 5. Efisiensi pembersihan dan indeks kinerja pembersih APB-M1 pada
lima tingkat putaran enjin.

Putaran enjin Efisiensi pembersihan Indeks

(rpm) (%) kinerja
1200 97,5 0,970
1350 98,4 0,977
1500 99,0 0,981
1650 99,4 0,977
1800 99,6 0,968
Rata-rata 98,8 0,975
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Indek kinerja paling tinggi
adalah pada putaran enjin 1500 rpm
yakni 0,981 namun tidak terlalu
banyak perbedaan dengan putaran
enjin lainnya. Seperti pada efisiensi
pembersihan, indeks kinerja
umumnya lebih tinggi yaitu 0,968
keatas (lebih tinggi dibandingkan
pemipilan jagung dan penyosohan
sorgum). Pada pemipilan jagung
menggunakan perontok multikomo-
ditas TH6-M2 diperoleh indeks
kinerja  0,827-0,906 (Lando dKk,
1997) sedangkan pada penyosohan
sorgum dengan menggunakan
penyosoh sorgum ASS-M1, diperoleh
indeks kinerja 0,789-0,820 (Lando
dkk, 1998). Indeks kinerja yang tinggi
pada proses pembersihan disebabkan
oleh karena tidak adanya kontak atau
benturan langsung antara bahan
dengan alat, kecuali sebagian kecil
biji yang tertumbuk pada dinding dan
kipas penghisap/penghembus yang
dapat menyebabkan pecahnya biji.

KESIMPULAN

Efisiensi penyaluran tenaga
rata-rata 95,0% dan 94,2 masing-
masing pada ayakan dan kipas
pengisap/ penghembus, makin tinggi
putaran enjin makin kecil efisiensi
penyaluran tenaga, pada putaran enjin
1200 rpm (putaran enjin paling kecil)
didapatkan  efisiensi  penyaluran
tenaga 95,7% dan 95,0% masing-
masing pada ayakan dan blower
sedang pada putaran enjin 1800 rpm
(putaran  enjin  paling  besar)
didapatkan efisiensi penyalur tenaga
93,9% dan 93,1% masing-masing
pada ayakan dan blower.

Konsumsi bahan bakar adalah
rata-rata 0,81 I/jam atau 0,23 I/hp-jam

dan kapasitas pembersihan rata-rata
adalah 598 kg/jam, pada putaran enjin
1200 rpm didapatkan konsumsi bahan
bakar 0,74 1/jam dengan kapasitas
pembersihan 497 kg/jam, dan pada
putaran enjin 1800 rpm didapatkan
konsumsi bahan bakar 0,87 l/jam
dengan  kapasitas 662  kg/jam.
Konsumsi bahan bakar tiap kg jagung
pipilan yang dibersihkan adalah
0,0013 1.

Putaran enjin berpengaruh pada
kualitas hasil pembersihan (biji utuh,
biji pecah, biji hilang dan kotoran).
Dengan naiknya putaran enjin
menyebabkan biji utuh dan kotoran
semakin kecil, sebaliknya biji pecah
dan biji hilang semakin membesar.
Efisiensi pembersihan rata-rata adalah
98,8%, pada putaran enjin terendah
(1200 rpm) diperoleh efisiensi
pembersihan 97,5% dan pada putaran
enjin tertinggi (1800 rpm) diperoleh
efisiensi pembersihan 99,6%.

Indeks kinerja rata-rata adalah
0,975 dan tertinggi adalah 0,981
terjadi pada putaran enjin 1500 rpm.
Pada

putaran enjin 1200 rpm
diperoleh indeks kinerja 0,970 dan
pada putaran enjin 1800 rpm

diperoleh indeks kinerja 0,968.
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