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ABSTRACT 

Motorcycles are piston-engined vehicles that are widely used in society. Because of the ease of use, lower prices, and more efficient operational costs compared to other means of transportation. The engine produces performance in the form of power and torque which can be increased by increasing the quality of the fuel used as an energy source in the engine. The dependent variable in this study is the power test, torque test and specific fuel consumption test. The aims of this study were (1) to determine the performance and specific fuel consumption produced by motorcycles by mixing pertalite and ethanol fuels. (2) to find out how much the composition of the fuel mixture can produce the best performance.
Comparison of 4 variations of fuel types, namely: pure Pertalite (100%), Pertalite 90% + 10% Ethanol, Pertalite 80% + 20% Ethanol, Pertalite 70% + 30% Ethanol. This study used a dynotest with the specifications of the super dyno 50 L-Inertia as a test tool for power, torque and specific fuel consumption. The engine speed is varied from 1000 to 10000 with a range of 1000 between rpm.
Based on the results of the research that has been done, it shows the effect of mixing pertalite and ethanol on the performance and specific fuel consumption of a 150 cc four-stroke motorbike. The maximum engine performance is obtained from the fuel mixture (90% Pertalite + 10% Ethanol) with a power of 0.72 kW at 8000 rpm engine speed, the largest torque is 0.75 Nm at 4000 rpm engine speed, and the lowest specific fuel consumption is 2.6178 kg/kW hour at 8000 rpm engine speed. 
Keywords: Ethanol, Pertalite, Engine performance, specific fuel consumption


Abstrak

Sepeda motor merupakan kendaraan bermesin torak yang banyak digunakan di masyarakat. Karena kemudahan penggunaan, harga yang lebih murah, dan biaya operasional yang lebih efesien dibanding transportasi lainnya. Mesin menghasilkan performa berupa daya dan torsi dapat ditingkatkan dengan menaikkan kualitas bahan bakar yang di pakai sebagai sumber energi dalam mesin. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah uji daya, uji torsi dan uji konsumsi bahan bakar spesifik. Tujuan dari penelitian ini adalah (1) untuk mengetahui performa dan konsumsi bahan bakar spesifik yang dihasilkan dari sepeda motor dengan mencanpurkan bahan bakar pertalite dan etanol. (2) untuk mengetahui berapa komposisi campuran bahan bakar yang dapat menghasilkan performa terbaik.
 Perbandingan 4 variasi jenis bahan bakar yaitu : Pertalite murni (100%), Pertalite 90% + 10% Etanol, Pertalite 80% + 20% Etanol, Pertalite 70% + 30% Etanol. Penelitian ini menggunakan alat dynotest dengan spesifikasi super dyno 50 L- Inersia sebagai alat uji daya, torsi,dan konsumsi bahan bakar spesifik. Pada putaran mesin di variasikan dari 1000 sampai 10000 dengan range 1000 antar rpm. 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah di lakukan menunjukkan pengaruh dengan mencampurkan pertalite dan etanol terhadap performa dan konsumsi bahan bakar spesifik pada motor empat langkah 150 cc. Performa mesin paling maksimal didapat dari campuran bahan bakar (Pertalite 90% + 10% Etanol) dengan Daya sebesar 0.72 kW pada putaran mesin 8000 rpm, Torsi terbesar 0.75 Nm pada putaran mesin 4000 rpm, dan Konsumsi bahan bakar spesifik terendah 2.6178 kg/kW jam pada putaran mesin 8000 rpm.  
Kata kunci : Etanol, Pertalite, Performa mesin, konsumsi bahan bakar spesifik.

1. PENDAHULUAN
Sepeda motor merupakan salah satu jenis Motor Pembakaran Dalam (internal combustion engine). Motor Pembakaran Dalam yaitu mesin yang mengubah energi kimia bahan bakar menjadi energi mekanik. Energi tersebut diperoleh dari proses pembakaran dalam mesin. Beberapa faktor yang mempengaruhi performa mesin sepeda motor adalah kualitas bahan bakar dan tekanan kompresi. Penggunaan bahan bakar yang kurang baik dapat berakibat turunnya performa mesin. Pemilihan bahan bakar yang tepat mengacu pada perbandingan kompresi sepeda motor. Semakin tinggi perbandingan kompresi, maka kualitas dari bahan bakar yang digunakan harus semakin baik [1].
Angka Oktan merupakan angka yang menunjukkan seberapa besar tekanan yang bisa diberikan sebelum bensin terbakar secara spontan. Di dalam mesin, campuran udara dan bensin (dalam bentuk gas) ditekan oleh piston sampai dengan volume yang sangat kecil dan kemudian dibakar oleh percikan api yang dihasilkan busi [2]. Dengan nilai angka oktan bahan bakar yang tinggi maka kemampuan bahan bakar tahan terhadap detonasi. Detonasi adalah pembakaran tidak sempurna dimana campuran bahan bakar terbakar sendiri sebelum busi menyala atau yang disebut dengan self ignition. Performa mesin yang optimal (daya, torsi,dan konsumsi bahan bakar sepesfik ) dipengaruhi oleh pemakaian jenis bahan bakar yang di gunakan [1]. Bahan bakar merupakan setiap material yang dapat terbakar dan melepaskan energi. Bahan bakar secara umum terdiri dari hidrogen dan karbon dan dituliskan dengan rumus umum berupa CnHm seperti material, zat atau benda yang digunakan dalam proses pembakaran untuk menghasilkan energi panas [3].
Pertalite adalah salah satu jenis bahan bakar dengan nilai oktan 90 yang diharapkan akan menggantikan premium. Akan tetapi pertalite memiliki kekurangan di beberapa jenis sepeda motor terbaru di Indonesia. Sekarang ini sepeda motor memiliki tingkat perbandingan kompresi yang cocok menggunakan pertamax karena telah memiliki kebutuhan RON 91 hingga 93. Sehingga kendaraan dengan ketentuan penggunaan minimum RON di atas 91 kurang cocok menggunakan pertalite yang memiliki RON sebesar 90 hingga 91. Dengan angka oktan 90, cocok untuk mesin dengan kompresi 9:1 hingga 9,5:1. oleh karena itu perlu adanya penambahan zat aditif atau bahan bakar lain yang memiliki  sifat octane booster sebagai peningkat nilai oktan bahan bakar [1].
Salah satu bahan bakar alternatif adalah Etanol. Penggunaan etanol sebagai bahan bakar alternatif dapat mengurangi dampak pencemaran terhadap lingkungan. Saat ini potensi bahan bakar etanol di Indonesia cukup besar namun belum dimanfaatkan secara maksimal [4].

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Penelitian Sebelumnya
Menurut [5] dalam jurnal yang berjudul Pengaruh Pencampuran Etanol pada Bahan Bakar pertalite Terhadap Performa Motor Beat fi 2016. Hasil penelitian menunjukkan pengaruh penambahan etanol 0%, 10%, 20%, dan 30% kedalam bahan bakar pertalite, mampu meningkatkan performa mesin yang paling maksimal adalah Etanol 10%, berdasarkan hasil pengujian daya dan torsi pada campuran etanol 10% menghasilkan daya 7.94 KW pada 11000 rpm dan torsi sebesar 5.72 pada 4000 rpm. 
Menurut [6] dalam jurnal yang berjudul Studi Eksperimental Pengaruh Penambahan Bioetanol pada Bahan Bakar Pertamax terhadap Unjuk Kerja Motor Bensin. Hasil penelitian menunjukkan pada putaran rendah hingga menengah terjadi kenaikan torsi dan daya pada mesin dari semua jenis bahan bakar campuran yang diuji dibandingkan dengan pertamax. Torsi dan daya terbesar diperoleh pada bahan bakar campuran dengan prosentase bioetanol sebesar 20%. Pada putaran lebih tinggi (>7000 RPM) torsi dan daya yang dihasilkan cenderung menurun seiring dengan naiknya prosentase bioetanol. Bahkan pada campuran 15% dan 20% torsi yang dihasilkan cenderung lebih rendah dari bahan bakar pertamax. Pada putaran tinggi torsi dan daya terbesar diperoleh pada bahan bakar campuran dengan prosentase bioetanol 5%. penurunan terbesar dari Nilai Spesific Fuel Consumtion (SFC) pada campuran Pertamax dengan Bioetanol 20% seiring dengan naiknya Persentase.
Menurut [7] dalam jurnal yang berjudul Pengaruh Penambahan Etanol pada Bensin Ron 88 dan Ron 92 Terhadap Prestasi Mesin, hasil penelitian menunjukkan penurunan torsi dan daya mesin pada campuran etanol, RON88 maupun RON92. Penurunan yang paling kecil pada campuran etanol dan RON88 adalah ME10 yaitu 9% untuk torsi dan 1% untuk daya, sedangkan pada pertamax penurunan terkecil pada MX5 yaitu 3% untuk torsi dan 1% utnuk daya. Untuk Brake Spesific Fuel Consumtion (BSFC) terjadi hemat konsumsi bahan bahan bakar spesifik break pada putaran tinggi (2000Rpm – 3000Rpm). Campuran XE5 dapat menghemat konsumsi bahan bakar sebanyak 15.8% sedangkan XE10 dapat menghemat konsumsi bahan bakar sebanyak 11.5%. 
2.2. Motor Bakar 
Motor bakar  adalah salah satu jenis dari mesin yang mengubah energi  kimia bahan bakar  menjadi energi mekanik, saat ini motor bakar jenis torak mempunyai peranan sangat penting dalam masyarakat. Hampir setiap orang manfaatkan hasil dari motor bakar, misalnya dalam bidang transportasi, pertanian, penerangan,  produksi dan lain-lain [8].

2.3. Cara Kerja Motor Bakar 4 Langkah
Motor bakar empat langkah adalah mesin pembakaran dalam, yang dalam satu kali siklus pembakaran akan mengalami empat langkah piston. Sekarang ini, mesin pembakaran dalam pada mobil, sepeda motor, truk, pesawat terbang, kapal, alat berat dan sebagainya, umumnya menggunakan proses siklus motor empat langkah. Proses siklus motor empat langkah dilakukan oleh gerak piston dalam silinder tertutup, yang bersesuaian dengan pengtauran gerak kerja katup isap dan katup buang di setiap langkah kerjanya. Proses yang terjadi meliputi langkah hisap (pemasukan), kompresi, tenaga dan langkah buang [3].

2.3.1. Langkah Penghisapan  
Piston bergerak dari titik mati atas (TMA) menuju titik mati bawah (TMB). Katup isab dibuka dan katup buang ditutup, karena terjadi tekanan vakum dalam silinder, selanjutnya campuran udara dan bahan bakar terhisap masuk melalui katup hisap, untuk mengisi ruang silinder.
2.3.2. Langkah Kompresi  
Piston bergerak dari titik mati bawah (TMB) menuju titik mati atas (TMA). Katup isap dan katup buang ditutup. Pada proses ini campuran bahan bakar dan udara ditekan atau kompresi, akibatnya tekanan dan temperaturnya naik sehingga akan memudahkan proses pembakaran.
2.3.3. Langkah Kerja  
Piston bergerak dari titik mati atas (TMA) menuju titik mati bawah (TMB). Katup isap dan katup buang ditutup. Sesaat piston menjelang titik mati atas, busi pijar menyalakan percikan api seketika campuran bahan bakar dan udara terbakar secara cepat berupa ledakan. Dengan terjadinya ledakan, maka menghasilkan tekanan sangat tinggi untuk mendorong piston ke bawah, sebagai tenaga atau usaha yang dihasilkan mesin. 
2.3.4. Langkah Buang 
Piston bergerak dari titik mati bawah (TMB) menuju titik mati atas (TMA). Katup isap ditutup dan katup buang dibuka. Pada proses ini gas yang telah terbakar dibuang oleh dorongan piston ke atas dan selanjutnya mengalir melalui katup buang. Pada posisi ini poros engkol telah berputar dua kali putaran penuh dalam satu siklus dari empat langkah. 

[image: ]
Gambar 1. Prinsip Kerja Motor 4 Langkah [9].


2.4. Torsi Mesin   
Torsi adalah ukuran kemampuan mesin untuk melakukan kerja, jadi torsi adalah suatu energi. Besar torsi adalah besaran turunan yang dapat digunakan untuk menghitung energi yang dihasilkan dari benda yang berputar pada porosnya (Nugroho,2016). Apabila piston bergerak menghasilkan gaya F, yang memutar poros engkol dimana panjang engkol sebesar b, sehingga torsi dapat ditentukan dengan rumus : 
 T = F x b 

			…………………………………………..…….....(1)


Keterangan : 
T = Torsi benda berputar (N.m). 
F = Gaya radial dari benda yang berputar (N). 
b = Jari-jari engkol (m).

2.5.    Daya Mesin  
Daya didefinisikan sebagai hasil dari kerja atau daya yang dihasilkan dari proses pembakaran di dalam silinder dan biasanya disebut dengan daya indikator. daya indikator adalah merupakan sumber tenaga persatuan waktu operasi mesin untuk mengatasi semua beban mesin (Nugroho,2016).

Rumus menghitung daya motor empat langkah sebagai berikut:
P = 


				……………………………………………………(2)

Keterangan: 
P = Daya (Watt). 					
n = Putaran mesin (rpm). 
T = Torsi mesin (Nm).

Ada beberapa hal yang berpengaruh terhadap unjuk kerja mesin bensin, antara lain yaitu besarnya perbandingan kompresi, tingkat homogenitas campuran bahan bakar dengan udara, angka oktan bensin sebagai bahan bakar, tekanan udara masuk ke ruang bakar [1].


3. METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Diagram Alir Penelitian
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian
3.2 Metode Pengumpulan Data  
	Kadar campuran bahan bakar Pertalite dan Etanol menggunakan persentase dan volume seperti  ditunjukkan pada Tabel 1.
Tabel 1. Campuran pertalite dan etanol
	No
	Pertalite  (%)
	Etanol (%)
	Pertalite  (ml)
	Etanol (ml)

	1
	100
	0
	600
	0

	2
	90
	10
	540
	60

	3
	80
	20
	480
	120

	4
	70
	30
	420
	180



Dengan menggunakan presentase campuran sesuai tabel diatas, proses tahapan pengujian adalah sebagai berikut: 
1. Mengisi Pertalite murni kedalam alat ukur bahan bakar.
2. Menghidupkan dan memanaskan mesin sampai mencapai suhu kerja.
3. Menyetel putaran stasioner mesin pada 1000, 2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000, 8000,  9000, 10000, rpm dengan cara menyetel baut putaran mesin kemudian diamati putarannya melalui tachometer.
4. Melakukan pengujian motor bakar dengan pertalite murni untuk mengambil data performa motor bakar dan konsumsi bahan bakar.  
5. Setelah pengujian pertama selesai, lalu bahan bakar pertalite diganti dengan bahan bakar campuran Etanol 10%
4. Melakukan pengujian kedua untuk mengambil data performa motor bakar dan konsumsi bahan bakar.  
5. Setelah pengujian kedua selesai, lalu bahan bakar pertalite diganti dengan bahan bakar campuran Etanol 20%
6. Melakukan pengujian ketiga untuk mengambil data performa motor bakar dan konsumsi bahan bakar.   
7. Setelah pengujian ketiga selesai, lalu bahan bakar pertalite diganti dengan bahan bakar campuran Etanol 30%
8. Melakukan pengujian ke empat  untuk mengambil data performa motor bakar dan konsumsi bahan bakar.
9. Setelah melakukan pengujian dengan memvariasikan campuran bahan bakar pertalite + etanol (pertalite 100%, pertalite 90% + 10% etanol, pertalite 80% + 20% etanol, pertalite 70% + 30% etanol, dan mencatat hasilnya
10. Melakukan pengolahan data hasil pengujian dan membandingkan dengan setiap campuran bahan bakar yang digunakan. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Hasil pengujian daya pada 4 variasi bahan bakar terhadap putaran
	Daya didapatkan dari hasil pengujian. Grafik perbandingan hasil pengujian daya dapat dilihat pada gambar 3 dibawah ini.
















Gambar 3. Grafik perbandingan daya pada 4 variasi bahan bakar terhadap putaran

Berdasarkan dari hasil grafik pengujian daya di atas perbandingan pada 4 variasi bahan bakar terhadap putaran menggunakan bahan bakar pertalite murni 100%, pertalite 90% + 10% etanol, pertalite 80% + 20% etanol, pertalite 70% + 30% etanol. 
Pada putaran 1000 rpm daya tertinggi pada bahan bakar pertalite murni yaitu sebesar 0.36 kW, pada putaran 2000 rpm daya tertinggi pada bahan bakar pertalite murni yaitu sebesar 0.40 kW, pada putaran 3000 rpm daya tertinggi pada bahan bakar pertalite murni yaitu sebesar 0.43 kW. Mengalami penurunan daya pada bahan bakar pertalite 90%+10% etanol, pertalite 80%+20% etanol, pertalite 70% + 30% etanol. Hal ini disebabkan dikarenakan kalor pada bahan bakar dengan campuran etanol 30% lebih kecil , sehingga menghasilkan pembakaran yang kurang sempurna [5].
Pada putaran 4000 sampai 8000 rpm mengalami kenaikan daya karena campuran udara dan bahan bakar yang masuk keruang bakar tercampur dengan baik sehingga menghasilkan pembakaran yang sempurna sehingga mengakibatkan daya yang di hasilkan meningkat [13].
pada putaran rpm 9000 daya tertingi pada bahan bakar pertalite 90%+10% etanol yaitu sebesar 0.70 kW, pada putaran 10000 rpm daya tertingi pada bahan bakar pertalite 90%+10% etanol yaitu sebesar 0.65 kW. Pada putaran 9000 sampai 10000 rpm daya mengalami penurunan. Hal ini di sebabkan karena pada  putaran tinggi pembakaran berlangsung sangat cepat yang mengakibatkan campuran udara dan bahan bakar di dalam ruang bakar tidak habis terbakar dan mengakibatkan daya menurun [13].
Dari data pengujian grafik daya diatas, rata rata penggunaan bahan bakar pertalite 90% +10 % etanol lebih baik dibandingkan campuran bahan bakar lainya.

4.2. Hasil pengujian torsi pada 4 variasi bahan bakar terhadap putaran
	Torsi didapatkan dari hasil pengujian. Grafik perbandingan hasil pengujian torsi dapat dilihat pada gambar 4 dibawah ini.


















Gambar 4. Grafik perbandingan torsi  pada 4 variasi bahan bakar terhadap putaran

Berdasarkan dari hasil grafik pengujian torsi di atas perbandingan pada 4 variasi bahan bakar terhadap putaran menggunakan bahan bakar pertalite murni 100%, pertalite 90% + 10% etanol, pertalite 80% + 20% etanol, pertalite 70% + 30% etanol. 
Pada putaran 1000 rpm torsi tertinggi pada bahan bakar pertalite murni yaitu sebesar 0.64 Nm, pada putaran 2000 rpm torsi tertinggi pada bahan bakar pertalite murni yaitu sebesar 0.72 Nm, pada putaran 3000 rpm torsi tertinggi pada bahan bakar pertalite murni yaitu sebesar yaitu 0.74 Nm, pada putaran 4000 rpm torsi tertinggi pada bahan bakar pertalite 90% + 10% etanol yaitu sebesar 0.75 Nm, pada rpm 4000 ini merupakan torsi puncak karena dari data pengujian grafik di atas menunjukkan hasil torsi paling tinggi. hal ini di sebabkan karena pada putaran tinggi terjadi keterlambatan masuknya bahan bakar dan udara kedalam ruang bakar. Piston bergerak sangat cepat sehingga campuran bahan bakar dan udara tidak memenuhi dari volume ruang bakar sehingga tekanan kompresi menurun, mengakibatkan torsi yang di hasilkan semakin kecil [13].
Dari data pengujian grafik torsi diatas, rata rata penggunaan bahan bakar pertalite 90% +10 % etanol menurut grafik diatas yang lebih baik dari bahan bakar lainya.

4.3. Hasil pengujian konsumsi bahan bakar spesifik pada 4 variasi bahan bakar terhadap putaran
	Konsumsi Bahan Bakar Spesifik didapatkan dari hasil pengujian. Grafik perbandingan hasil pengujian Konsumsi Bahan Bakar Spesifik dapat dilihat pada gambar 5 dibawah ini.
















Gambar 5. Grafik perbandingan daya pada 4 variasi bahan bakar terhadap putaran

Berdasarkan dari hasil grafik pengujian konsumsi bahan bakar spesifik di atas perbandingan pada 4 variasi bahan bakar terhadap putaran menggunakan bahan bakar pertalite murni 100%, pertalite 90% + 10% etanol, pertalite 80% + 20% etanol, pertalite 70% + 30% etanol.  
Pada putaran 1000 rpm konsumsi bahan bakar spesifik terendah pada bahan bakar pertalite murni yaitu sebesar 3.8465385 kg/kW.jam, pada putaran 2000 rpm konsumsi bahan bakar spesifik terendah pada bahan bakar pertalite murni yaitu sebesar 3.87931034 kg/kW.jam, dari putaran 1000 sampai 2000 rpm dari pengujian data grafik di atas menunjukkan bahwa menggukan pertalite murni lebih rendah. Semakin meningkat putaran mesin maka campuran udara dan bahan bakar yang masuk semakin banyak sehingga pembakaran menjadi lebih baik dan konsumsi bahan bakar spesifik akan menurun [10].
Dari data pengujian grafik konsumsi bahan bakar spesifik diatas, rata rata penggunaan bahan bakar pertalite 90% +10 % etanol menurut grafik diatas yang lebih baik dari bahan bakar lainya.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
	Berdasarkan data pengujian yang telah dibahas pada bab sebelumnya maka dapat disimpulkan sebagai berikut :
1. Dari data hasil pengujian, nilai daya dan torsi jauh lebih kecil dari nilai standar sebagaimana tertera pada gambar 3 dan gambar 4.  Hal ini di sebabkan pengujian stagnate dilakukan per variasi putaran (rpm), yang semestinya di lakukan pengujian stagnate dari putaran terendah ke putaran tertinggi (top speed) dan kemudian putaran di turunkan secara bertahap sesuai putaran yang di inginkan.
2. Pengaruh pencampuran pertalite 90% + 10% etanol terhadap daya  lebih baik di bandingkan menggunakan bahan bakar pertalite murni 100%, pertalite 90% + 10% etanol, pertalite 80% + 20% etanol, pertalite 70% + 30% etanol. 
3. Pengaruh pencampuran pertalite 90% + 10% etanol terhadap torsi  lebih baik di bandingkan menggunakan bahan bakar pertalite murni 100%, pertalite 90% + 10% etanol, pertalite 80% + 20% etanol, pertalite 70% + 30% etanol. 
4. Pengaruh pencampuran pertalite 90% + 10% etanol terhadap konsumsi bahan bakar spesifik lebih baik di bandingkan menggunakan bahan bakar pertalite murni 100%, pertalite 90% + 10% etanol, pertalite 80% + 20% etanol, pertalite 70% + 30% etanol. 

5.2 Saran
1. Dalam pengujian unjuk kerja mesin sebaiknya dilakukan pada putaran rpm) yang melebihi putaran tertinggi untuk menghasilkan daya maksimum seperti yang tertera pada spesifikasi mesin. Sehingga menunjukkan sebagaimana trend grafik unjuk kerja mesin yang standar.
2. Dalam pengujian unjuk kerja mesin lakukan sampai melebihi putaran tertinggi, dan selamjutnya turunkan putaran secara bertahap sehingga akan di peroleh data perhitungan unjuk kerja mesin yang lebih akurat.
3. Selain pengujian unjuk kerja mesin, jika memungkinkan, lakukan juga pengujian analisis gas buang karena dari sisi nuansa keilmuan motor pembakaran dalam analisisnya akan lebih luas.
4. Untuk penelitian selanjutnya gunakan kelipatan variasi 5% etanol pada motor 4 langkah di atas 150 cc, karena pada penelitian ini menggunakan campuran 10% etanol paling baik dari pertalite murni.
5. Sebaiknya tidak menggunkan perbandingan 30% etanol dengan perbandingan total 100% pada motor 4 langkah di bawah 150 cc, karena campuran tersebut tidak lebih baik dari pertalite murni.
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