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ABSTRAK

Bahan bakar merupakan komponen utama dalam proses pembakaran di
ruang bakar kendaraan. Untuk meminimalisir penggunaan bahan bakar fosil
yang semakin meningkat, diperlukan bahan bakar alternatif pengganti minyak
bumi. Bioetanol dapat digunakan sebagai bahan bakar alternatif pengganti
minyak bumi. Busi adalah komponen penting yang berfungsi sebagai proses
pengapian didalam ruang bakar. Busi memberikan percikan bunga api yang
nantinya akan memicu pembakaran di ruang bakar. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh percampuran bahan bakar bioethanol terhadap daya
dan emisi gas buang dengan perbandingan konduktifitas termal busi standar dan
iridium. Metode penelitian ini menggunakan metode eksperimental serta
analisis data. Variabel bebas dalam penelitian adalah oktan 92 konduktifitas
termal busi standar dan iridium. Variable kontrol putaran mesin mulai dari 3000
RPM, 4000 RPM, 5000 RPM, 6000 RPM dan Variabel terikat dalam penelitian
ini adalah daya dan emisi gas buang. Hasil penelitian ini menunjukkan
penggunaan bioethanol sebesar 30% menghasilkan daya sebesar 7,93 hp pada
Rpm 6000 menggunakan konduktifitas termal busi iridium dan menghasilkan
emisi yang sangat baik juga.

Kata Kunci: Bahan bakar, Bioethanol,daya, emisi gas buang.

ABSTRACT

Fuel is the main component in the combustion process in the vehicle's
combustion chamber. To minimize the increasing use of fossil fuels, alternative
fuels are needed to replace petroleum. Bioethanol can be used as an alternative
fuel to replace petroleum.Spark plug is an important component that functions as
an ignition process in the combustion chamber. Spark plugs provide sparks
which will trigger combustion in the combustion chamber. This study aims to
determine the effect of mixing bioethanol fuel on power and exhaust emissions by
comparing the thermal conductivity of standard and iridium spark plugs.
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This research method uses experimental methods and data analysis. The
independent variables in this study were octane 92, the thermal conductivity of standard
and iridium spark plugs. The engine speed control variables start from 3000 RPM, 4000
RPM, 5000 RPM, 6000 RPM and the dependent variables in this study are power and
exhaust emissions. The results of this study indicate that the use of 30% bioethanol
produces a power of 7.93 hp at Rpm 6000 using iridium spark plug thermal conductivity
and produces very good emissions as well.

Keywords: Bioetanol,fuel,exhaust emision,power

PENDAHULUAN

Belum ada untuk saat ini
penelitian yang berkaitan dengan
campuran bioetanol dengan
konduktifitas termal busi terhadap
pengaruh daya dan emisi gas buang.

Semakin menipisnya bahan bakar
merupakan salah satu perhatian utama
yang berlaku di dunia ini, khususnya di
negara maju. Peningkatan populasi,
industrialisasi, transportasi yang lebih
baik, menjadikan bahan bakar fosil
yang terus menerus dipakai di berbagai
sektor menjadi penyebab utama
kelangkaan bahan bakar fosil. Ini
membuat tantangan besar bagi umat
manusia untuk mengatasinya [1].
Kebutuhan yang meningkat tajam,
biaya bahan bakar dan emisi berbahaya
mengharuskan adanya inovasi terbaru
yaitu alternatif bahan bakar fosil yang
digunakan secara terus menerus [2].

Rata rata di negara berbasis agro
membuang sekitar 20-30% dari limbah
buah dan sayuran yang dipanen karena
suhu yang tidak memadai dan fasilitas
penyimpanan yang buruk saat ekspor
dan import. Sejak populasi tumbuh hari
pada siang hari, kebutuhan akan
makanan juga meningkat. Di pasar,
jumlah limbah buah dan sayuran
dihasilkan dalam kehidupan sehari-hari
semakin banyak dan tidak berguna bagi
umat manusia. Memanfaatkan limbah
ini lebih efisien dari pada harus
membuangnya dan menjadi limbah
yang besar dalam kehidupan sehari
hari. Limbah yang dihasilkan juga
menimbulkan ancaman pemanasan
global pada makanan  industri
pengolahan. Pada saat yang sama akan
menyelesaikan krisis energi sebagai
energi terbarukan dapat menjadi salah
satu solusi untuk semua masalah.
Biofuel telah menunjukkan pengganti

yang populer untuk bahan bakar fosil
karena kontaminan emisi rendah
mereka, pembaharuan dan oksigenasi.
Alkohol sebagai bahan bakar alternatif
daya tarik telah berkembang pada abad
ke-19 dan awal abad ke-20 karena
revolusi  industri.  Strategi  10%
pencampuran etanol pada kendaraan
komersial telah diterapkan di banyak
negara dan sasaran potensialnya adalah
pencampuran 20%. Permintaan dan
ketersediaan  dari  etanol  dalam
beberapa dekade terakhir meningkat
hampir tiga kali lipat [3].

Biomassa menghasilkan etanol,
yang dihasilkan dari fermentasi gula
alkohol. Gula tebu, jagung, singkong,
gula rumput, gula bit, biji anggur,
kayu, bunga matahari kedelai dan
masih banyak yang lainnya digunakan
sebagai biomassa dalam pengolahan
etanol [4].

Proses fermentasi digunakan terutama
untuk pengolahan dan pemisahan
etanol, tetapi membutuhkan distilasi
lebih lanjut untuk pemurnian.

[5].

Berbagai  teknologi  fermentasi
etanol telah diuji dengan bahan baku
pati dan gula bakteri. Dibandingkan
dengan bakteri ragi Saccharomyces
Cerevisiae, produksi etanol dan
produktivitas Zymomonas mobilis
ditemukan jauh lebih tinggi tetapi tidak
dapat menggantikan Saccharomyces
Cerevisiae karena kisaran spesifiknya
substrat. Analisis menyeluruh tentang
ruang lingkup dan kemungkinan untuk
menggabungkan  campuran  bahan
bakar etanol dan output mesin untuk
lebih rendah dan formulasi yang lebih
tinggi dengan bahan baku yang
berbeda dilakukan fluktuasi kinerja
termal, konsumsi bahan bakar dan torsi
berbeda tergantung pada jumlah etanol
dalam pencampuran serta kondisi kerja
mesin. Karena efisiensi volume dan

11 | -MEEG Journal Of Mechanical Engineering

Volume 1 No. 1



rasio etanol, CO dan partikulat
hidrokarbon menurun. Gas buang CO2
lebih tinggi untuk etanol, dan emisi
nitrogen oksida berfluktuasi
berdasarkan kondisi kerja mesin [6].

Silinder 4-tak, beban penuh, mesin
dengan pengapian percampuran Etanol
10-30% dengan bensin ditemukan
lebih sedikit gas buang emisi dan
peningkatan hidrokarbon.
Pencampuran  etanol dan rasio
kompresi lebih tinggi, torsi sederhana,
tenaga mesin  dan  peningkatan
konsumsi bahan bakar diamati. Pada
knalpot HC dan CO telah menurun
secara dramatis [7].

MATERIAL DAN METODELOGI

Pengujian daya mesin pada sepeda
motor matik 110cc dengan melakukan
pencampuran bioetanol dengan oktan 92
dengan konduktifitas termal busi iridium
dan standart. Penelitian ini menggunakan
metode eksperimental, yaitu metode
penelitian dengan membandingkan antara
kelompok uji terhadap standar dengan
menggunakan sarana laboratorium sebagai
acuan dalam mencari data.

Variabel penelitian ini menggunakan
bioetaol dengan bahan bakar pertamax
ron92 dengan busi standar dan iridium
terdiri dari variabel terikat dan variabel
bebas, antara lain:

1. Variabel Bebas (Independent
Variable) terdiri dari :

a. Campuran bioethanol
dengan Nilai Oktan 92
(109%-90%).

b. Busi standar dan busi
iridium.

2. Variabel Terikat (Dependent
Variable) yaitu daya dan emisi
gas buang berupa HC/ppm
dan CO(%).

3. Variabel Kontrol (Control
Variable) yaitu putaran mesin
dengan minimum
3000,4000,5000,6000 rpm
dengan kenaikan 1000 rpm.

Metode pengambilan data dari
pengujian kendaraan yang dilakukan
penggatian ECU  standar  dengan
menggunakan ECU racing serta kampas
kopling  sentrifugal  standar  dan
modifikasi yang dilakukan dengan cara

melihat hasil data performa mesin dari

pembacaan pada komputer Dynamometer

saat melakukan pengujian.

1. Mulai

Merupakan awal proses
pengadaan alat dengan berbagai
persiapan yang harus dilakukan.

2. Studi Literatur yang di butuhkan
dalam penyusunan skripsi yaitu dasar
teori yang berhubungan dengan
pengaruh daya dan emisi gas buang
berupa HC dan CO.

3. Persiapan Pengujian
e Pengadaan alat dan bahan
merupakan proses pembelian alat-alat
dan mempersiapkan bahan yang akan
dilakukan pengujian.

e Preventive maintenance yaitu
sebelum kendaraan yang akan

dilakukan  pengujian  sebaiknya
dilakukan perawatan berkala.
4. Pengujian

e Busi standar  vyaitu busi
pembawaan dari kendaraan yang
pertama  kali akan  dilakukan
pengujian  dengan  menggunakan
variabel.
e Busi Iridium yaitu Busi eksternal
yang nantinya akan  dilakukan
pengujian dengan penambahan variabel
yaitu campuran bioetanol dengan
pertamax ron92 untuk mengetahui
perbandingan  antara  penggunaan
antara Busi standart dan busi iridium
terhadap daya dan emisi motor 110cc.
5. Menghidupkan Mesin
Menghidupkan mesin kendaraan ini
setelah pemasangan busi yang akan
diuji dan kendaraan siap dilakukan
pengujian.
6. Putaran Mesin
Putaran mesin yang akan dilakukan
saat awal pengujian adalah putaran
idle, yang nantinya akan dilakukan
pembacaan data sampai putaran 6000
yang telah ditentukan.
7. Data Output Pengujian
Data yang akan didapat vyaitu
putaran mesin, daya dan emisi berupa
HC dan CO dari  komputer
Dynamometer dan  exhaust gas
analyzer dari 3 kali pengujian yang
kemudian dirata-ratakan.
8. Matikan mesin
Setelah data pada komputer
Dynamometer dan gas analyzer
muncul dan pengujian sudah selesai
maka mesin dimatikan.
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9. Pemeriksaan Mesin
Setelah pengujian diharapkan
melakukan  pemeriksaan  mesin
kembali, agar mengetahui ada
perubahan atau tidak pada mesin.
10. Semua Kondisi Telah Dilakukan
Pengujian
Pada langkah ini pastikan
semua pengujian yang dijadikan
variabel bebas sudah dilakukan

pengujian.
11. Analisis Pengolahan Data
Merupakan langkah  untuk

menganalisa data yang telah
diperoleh dengan menggunakan
aplikasi spss pada laptop.
12. Kesimpulan

Merupakan langkah pembuatan
suatu simpulan terhadap seluruh
proses yang telah dilakukan dari
awal hingga akhir.

RUMUS

Daya

Daya (N) merupakan salah satu
parameter dalam menentukan performa
motor, pengertian dari daya adalah
besarnya kerja atau energi yang dihasilkan
mesin untuk setiap satu satuan waktu [2].
Pada motor bakar terdapat 2 jenis daya
yaitu daya indikator dan daya mekanis atau
poros, daya indikator adalah daya yang
dihasilkan mesin  murni oleh proses
pembakaran, sedangkan daya mekanis
adalah daya yang dihasilkan mesin untuk
menggerakkan poros [1]. Pengujian
Kinerja mesin terdapat beberapa jenis
klasifikasi daya antara lain :
1. Daya kuda indikator (Ni)

Daya kuda indikator adalah daya
teoritis yang dikenakan pada torak yang
bekerja secara bolak balik di dalam
silinder akibat perubahan energi dari
energi kimia bahan bakar. Daya kuda
indikator bisa juga disebut dengan
engine power (corrected) yaitu daya
yang dihasilkan murni dari proses
pembakaran tanpa adanya losses
(friction).[1]

Besar daya indikator dalam satuan
S.l adalah [3].

, PixVdxnxi
Ni=——-7-—
habxz

Dimana,
Ni : Daya Indikator (Ps).

Pi Tekanan Indikasi Rerata

(Kg/cm?).

Vd : Volume langkah satu silinder
(m°).

N :Putaran mesin (Rpm).
i :Jumlah piston.

z . Jumlah putaran poros emgkol
setiap siklus, untuk 4 langkah z = 2,
dan untuk 2 langkah z = 1.

2. Daya kuda efektif (Ne)

Daya kuda efektif adalah daya
akibat hasil poros engkol yang
merupakan perubahan kalor diruang
bakar menjadi kerja. Daya kuda efektif
disebut juga dengan engine power
(measured). Besaran daya efektif satuan
daya (Ps) dapat dihitung sebagai
berikut. [1].

__ Txm

Ne =
716,2

Keterangan:

Ne : Daya efektif (Ps).

T :Torsi (Kg.m).

n :Putaran mesin (Rpm).
3. Daya mekanik

Daya mekanik adalah losses atau
daya yang hilang akibat adanya kerugian
yang disebabkan oleh gesekan pada torak,
bantalan dan peralatan tambahan mesin.
Kerugian daya pada mesin dapat diketahui
dengan perhitungan sebagai berikut[3].

Pm xVgxnxi
N = 045 xz
Keterangan:

N,, : Daya mekanik atau daya gesek

(Ps).

P_ : Tekanan mekanik (kg/cm?).
V., :Volume langkah (m?).

n : Putaran mesin (Rpm).

I :Jumlah piston

z  :Jumlah siklus untuk 4 langkah z =
2, dan 2 langkah z = 1.
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4. Daya Roda

Daya roda (wheel power) adalah
daya yang dihasilkan oleh putaran roda
dimana jika daya roda ditambahkan
dengan daya losses maka akan
menghasilkan daya (measured).

Adapun konversi hasil pengukuran daya
dengan satuan sebagai berikut:

1 HP=0,735 KW

1 KW =134 HP
1PS/PK=0,98 HP
1PS/PK=0,74 KW
1 KW=1,36PS
1HP=1,01PS

PENULISAN TABEL

Tabel 1 Tabel hasil uji daya

daya

us
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Bioetanol

Bioetanol adalah biomassa
menghasilkan etanol, yang dihasilkan dari
fermentasi gula alkohol. Gula tebu, jagung,
singkong, gula rumput, gula bit, biji
anggur, kayu, bunga matahari kedelai dan
masih banyak yang lainnya digunakan
sebagai biomassa dalam pengolahan etanol
.Proses fermentasi digunakan terutama
untuk pengolahan dan pemisahan etanol,
tetapi membutuhkan distilasi lebih lanjut
untuk pemurnian

%7

Gambar 1. bioetanol
Busi Standar dan Busi iridium

Busi standar buatan dari pabrikan
bahannya dari logam tembaga. Busi ini
umumnya untuk kendaraan harian. Hal
tersebut karena kemampuan kerjanya
sudah  di-setting dengan  kebutuhan
kendaraan standar.

Ujung inti elektroda busi standar berbentuk
batang kecil yang terbuat dari tembaga.
Tembaga termasuk logam yang bisa
menjadi konduktor cukup baik. Namun,
tembaga gampang mengalami korosi. Titik
leleh logam tembaga sendiri sekitar 1.085
celsius.

Busi iridium digunakan untuk
kendaraan dalam rpm tinggi. Jenis busi ini
termasuk busi dingin dengan akselerasinya
lebih agresif dan bentuk ujung elektroda
pada busi ini meruncing. Ini agar percikan
api yang dihasilkan bisa merata. Ujung inti
elekroda busi iridium meruncing terbuat
dari  material iridium yang menjadi
konduktor cukup baik. Material ini sangat
tahan panas dan anti-karat, karena titik
lelehnya mencapai 2.000 celsius.

Busi iridium dirancang sangat kecil sampai
0,4 mm, durabilitasnya lebih baik
ketimbang busi standar. Umur busi iridium
lebih lama diganti setelah menginjak
50.000 km.
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Gambar 2. Busi Iridium dan Busi Standar

Bahan bakar ron92 (pertamax)

Pertamax adalah bahan bakar yang
memiliki nilai oktan yang mencapai 92.
Nilai ~ oktan dalam  bahan  bakar
mempengaruhi pembakaran dalam mesin.
Semakin besar nilai oktannya maka
semakin sempurna proses pembakaran
didalam mesin.

fe 3

Gambar 3. Bahan Bakar Pertamax

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Data Grafik Pengujian Daya
Tabel 2. Tabel Hasil Uji Daya

daya busi iridium

rpm 100%|10%/90% |20%/30% | 30%70% |40%/60% |50%/50% |60%/40%

000 204 15 14 167 106 09 L7

40000 241 22 2460 264 220 206 233

50000 425 406 442 4B4 4De 41 41

6000 728 791 749 783 74 08 118

— 100

——10%a0%

Plot Area +—200/B0%
300%/70%
e AR450%

i 5006500

=%

RPM 3000 4000 5000 6000

Gambar 4. Grafik Pengujian Daya pada
busi iridium

Berdasarkan gambar grafik diatas
memperlihatkan  bahwa daya yang
dihasilkan dari proses pengujian daya
kendaraan mengalami perubahan yang
linier pada masing-masing putaran mesin.
Pada penggunaan Busi Iridium untuk
putaran mesin awal 3000Rpm daya
tertinggi yang dihasilkan oleh Busi Iridium
yaitu pada 2,04 HP pada ron 92 tanpa
campuran. Lalu nilai daya pada Rpm 6000
yang dapat dicapai adalah 7,93 HP dengan
campuran 30%/60% Bioetanol dengan ron
92

Tabel 3. Tabel hasil uji daya

daya busi Standar
rpm | 100% | 10%/30% | 20%/30% | 3070% | 40%/50% | S0%/50% | AO%/40%
wo| 1 176 Leg| 148 11 094 o
4000| 238 1) L0B| 1% 15 17 145
S00| 403 437 43| 413 41 ELC]
G00| 81| 704 TS| TH| 14 ] !

Chart Area

3000 oo 5000 00

Gambar 5. Grafik pengujian daya pada
busi standar.

Berdasarkan gambar grafik diatas
memperlihatkan  bahwa daya yang
dihasilkan dari proses pengujian daya
kendaraan mengalami perubahan yang
linier pada masing-masing putaran mesin.
Pada penggunaan Busi standar untuk
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putaran mesin awal 3000Rpm daya
tertinggi yang dihasilkan oleh Busi Standar
yaitu pada 2 HP pada ron 92 tanpa
campuran. Lalu nilai daya pada Rpm 6000
yang dapat dicapai adalah 7,48 HP dengan
campuran 40%/60% Bioetanol dengan ron
92. Berbeda dengan menggunakan Busi
Iridium pada Rpm 3000 daya tertinggi
yang dihasilkan vyaitu 2,56 HP yang
dicapai dengan menggunakan 100%
Octane 92 tanpa campuran.dan daya pada
Rpm 6000 yaitu pada 7,93 HP dengan
campuran 30% Bioetanol dengan oktane
92.

Hasil Data Grafik Pengujian Emisi
HC/ppm

Tabel 4. Tabel Hasil Uji Emisi HC/ppm
hc

om | busi | 100 | 1000% | 20j80% | 30708 [ 4oje0x | S0 | s0jaox
a | | m| m| m| m| w 3B
wlr | Bl w| & = ® 1w 2
| W | 8] n| w n| 1
ol | | | @ | W v B
w| B w w8 w n v
w0l | B %) & 4 uw| B B
| B v B #] U 3 8
aole | ol m w wl sl nl a

Vertical (Value) Axis

Gambar 6. Grafik Pengujian HC/ppm

Berdasarkan gambar grafik diatas
memperlihatkan bahwa Emisi HC yang
dihasilkan ~ dari ~ proses  pengujian
menggunakan exhaust gas analyzer
kendaraan mengalami perubahan yang
linier pada masing-masing putaran mesin.
Pada penggunaan Busi standar untuk
putaran mesin awal 3000Rpm CO tertinggi
yang dihasilkan oleh Busi Standar yaitu
pada 349 ppm pada campuran 100%
oktane 92 tanpa campuran. Lalu nilai HC
pada Rpm 6000 yang dapat dicapai adalah
19 ppm dengan oktane 92 tanpa campuran.
Berbeda dengan menggunakan Busi
Iridium pada Rpm 3000 HC tertinggi yang

dihasilkan yaitu 90 ppm yang dicapai
dengan menggunakan campuran 10%
bioetanol dan Octane 92. dan HC pada
Rpm 6000 vyaitu pada 30 ppm dengan
campuran 60% Bioetanol dengan oktane
92.

Hasil Data Grafik Pengujian Emisi
CO(%)

Tabel 5. Tabel Hasil Uji Emisi CO(%)

[&H
om | busi | 100%| 10/50% | 20/80% [3070% |40/60% | SO/S0% | 60/40%
ad | 08| o] 0| os| o4 ouon
wo (i | 0| 04 wm| 02| om| omom
af | 045 o41] oy om| o) ooson
w0 fir | 01| oW 0| 0| 05| 0010
ad | 018 02| oot omt| omt|  omfon
s fir | oos| o1 om| om| om| oofom
ad | o001 oot] oot omt| om|  omfon
ol | oos]  om| oms| oms| om|  omfom

e 114 500 e T

Gambar 7. Grafik Pengujian Emisi
CO(%)

Berdasarkan gambar grafik diatas
memperlihatkan bahwa Emisi CO yang
dihasilkan  dari proses  pengujian
menggunakan exhaust gas analyzer
kendaraan mengalami perubahan yang
linier pada masing-masing putaran mesin.
Pada penggunaan Busi standar untuk
putaran mesin awal 3000Rpm CO tertinggi
yang dihasilkan oleh Busi Standar yaitu
pada 0,69 % pada campuran 100% oktane
92 tanpa campuran dan 30% campuran
bioethanol dengan oktane 92. Lalu nilai
CO pada Rpm 6000 yang dapat dicapai
adalah 0,01 % dengan campuran yang
tidak sama. Berbeda dengan menggunakan
Busi Iridium pada Rpm 3000 CO tertinggi
yang dihasilkan yaitu 0,19 % yang dicapai
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dengan menggunakan 100% Octane 92
tanpa campuran dan CO pada Rpm 6000
yaitu pada 0,05 % dengan campuran 20%
30% Bioetanol dengan oktane 92.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah

dilakukan, dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut:
Perbandingan busi standar dengan busi
iridium dengan daya terbaik pada
percampuran 30%/70% vyaitu busi standar
memperoleh daya pada rpm 3000 vyaitu
1.48 HP lalu pada putaran mesin 6000
menghasilkan daya sebesar 7.36 HP
berbeda dengan busi Iridium yang
memperoleh daya pada rpm 3000 sebesar
1.67 HP dan pada putaran mesin 6000 busi
iridium memperoleh daya sebesar 7.93 HP
ini menunjukkan bahwa pemakaian busi
iridium bisa meningkatkan daya yang lebih
baik dari pada busi standar.
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