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ABSTRAK

Jumlah kendaraan sepeda motor meningkat setiap nnghu sehingga
meningkatkan polusi udara yang berbahaya. Solusadgdah mengganti bahan
bakar fosil menjadi bahan bakar alternatif sepgitohol. Diethyl Ether (DEE)
dan Butanol adalah alkohol yang sering digunakaeriea memiliki kandungan
oksigen yang tinggi sehingga emisi CO dan HC ddpaduksi. Penelitian ini
bertujuan untuk mengobservasi penggunaan bahanr lpdalite-DEE dan
Pertalite-butanol terhadap emisi gas buang mesnsibhel60 cc. Penelitian ini
menggunakan volume bahan bakar 100 ml dengan ptasesampuran bahan
bakar DEE maupun Butanol 5%, 10% dan 15% dari tathime bahan bakar.
Pengujian emisi gas buang menggunakan alat ukas Analyzer. Hasil
pengujian menunjukan penambahan butanol maupun [€la pertalite dapat
mereduksi emisi gas buang mesin bensin. Penambaitanol dan DEE pada
pertalite mereduksi emisi CO tertinggi 72% pada Bibh 87% pada DEE15
dibanding pertalite murni. Selain itu, emisi HC gumenurun drastis sebesar 67%
pada B15 dan 73% pada DEE15 dibanding pertaliteiim8edangkan emisi gas
buang CQ meningkat sebesar 17% pada DEE15 dan 11% padakBh8ungan
oksigen pada emisi gas buang mesin meningkat gedengan penambahan
butanol dan DEE pada bahan bakar pertalite yalbesse 8% pada DEE15 dan
6% pada B15 dibanding pertalite murni.

Kata kunci : DEE, Butanol, Emisi Gas Buang, Mesen8in



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jumlah kendaraan sepeda motor meningkat setiamrigau Hal ini
mengakibatkan polusi udara semakin tinggi dan dapdiahaya bagi kesehatan
manusia maupun makhluk hidup. Permasalahan terskpat diatasi dengan
cara mengontrol emisi gas buang sepeda motor demgsnggunakan bahan
bakar alternatif yang ramah lingkung&n Beberapa bahan bakar alternatif yang
sering digunakan adalah senyawa turunan dari alkebperti Dietyl Ether
(DEE) dan Butandf! I3,

Dietyl Ether merupakan salah satu bahan bakar alternatif yamailii
angka oktan yang tinggi sehingga dapat menahamdekénggi saat langkah
kompresi. Hal ini mengakibatkan performa mesin megkat . Selain itu,
kandungan oksigen yang tinggi padeetyl Ether meningkatkan proses oksidasi
bahan bakar sehingga pembakaran lebih sempurnandeeduksi emisCarbon
Monoxide (CO) danHydrocarbons (HC) 1. Butanol juga merupakan bahan bakar
alternatif yang sering digunakan sebagai pengdaadtan bakar bensin karena
butanol diproduksi dari tumbuh-tumbuhan yang dapperbaharui. Selain itu,
butanol memiliki sifat fisik yang lebih baik darebsin. Nilai oktan yang tinggi
pada butanol mengakibatkan bahan bakar mampu menerkanan tinggi pada
saat langkah kompresi. Hal ini mengakibatkan pedtan torsi dan daya mesin
61, Butanol juga mampu mereduksi emisi gas buangl Ip@snbakaran mesin
karena tingginya kadar oksigen meningkatkan prgessbakaran yang lebih
sempurna pada ruang bakar

Pada penelitian yang dilakukan oleh Basha J.B.,,dR©¥20)® tentang
penggunaan DEE sebagai bahan aditif dalam bahaar lsakar. Penelitian ini
menunjukan emisi HC lebih rendah daripada bahanarbaolar murni.
Penambahan DEE pada bahan bakar solar dapat mexkpexksidasi
hidrokarbon dan dapat menurunkan suhu aktifitas badwaran karbon secara

signifikan. Seokhwan lee dan tae young kim (2037)uga melakukan penelitian



menggunakan DEE yang dicampurkan pada bahan bakar dengan mesin
diesel. Penelitian menunjukan bahwa emisi HC dann@@urun seiring dengan
penambahan DEE pada bahan bakar diesel. Hal ielbalidkan DEE mempunyai
sifat penyalaan api otomatis lebih baik daripadhababakar diesel. Selain itu,
DEE juga memiliki kandungan oksigen yang tinggi isgga DEE dapat
membakar bahan bakar lebih sempurna pada ruang. l#&dangkan menurut

Yungian Li, dkk., (2016}'° pada penelitiannya menjelaskan bahwa penambahan

butanol pada bahan bakar meningkatkan panas lagslguppan sehingga
campuran bahan bakar mampu menguap lebih baikl@indaiang bakar. Hal ini
mempercepat pembakaran dalam ruang bakar sehifggeng termal mesin
meningkat. Penjalasan ini sejalan dengan penelfisanxu Li, dkk., (2018},
bahwa penambahan butanol pada bahan bakar merkagkperforma mesin.
Menurut Yussof, dkk (2017}*?, juga menjelaskan bahwa butanol sebagai
campuran bahan bakar bensin memberikan dampalitslproses pembakaran
sehingga emisi CO dan HC dapat direduksi. Hal iselotebkan oleh tingginya
kadar oksigen pada butanol.

Berdasarkan uraian diatas, penelitian ini mengelseremisi gas buang
mesin bensin GL 160 berbahan bakar campuran pertalDEE dan Pertalite -
Butanol dengan komposisi campuran 95/5, 90/10, @&i5 dengan variasi

putaran mesin.

1.2 Perumusan Masalah

Peningkatan volume kendaraan bermotor menyebabdaimgkatan polusi
udara yang berbahaya bagi kesehatan mariDssthyl Ether dan Butanol secara
umum dapat dijadikan sebagai campuran bahan baktalipe. Oleh karena itu,
akan dilakukan penelitian untuk menganalisis damgkemparasi bagaimana
emisi gas buang mesin bensin GL 160 menggunakaanbbbkar pertalite -
Diethyl Ether dan pertalite — Butanol?



1.3 Pembatasan Masalah

Penelitian ini menggunakan metode ekperimental paelsin bensin bensin
GL 160. Bahan bakar yang digunakan adalah campme#alite — Diethyl ether
dan pertalite - butanol dengan prosentase alko%@l B)% dan 15% dari total
volume campuran bahan bakar. Mesin yang digunalkatu ynesin bensin 4
langkah 160 cc dengan putaran mesin 2000 rpm, 3p60 dan 4000 rpm.
Pengambilan data emisi gas buang dilakukan paddakaan secara statis dengan

menggunakan alat ujas Analyzer.

1.4 Tujuan Pendlitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk memgparasi pengaruh
diethyl ether dan butanol pada bahan bakar pertédithadap emisi gas buang

mesin bensin menggunakan alat@gis Analyzer.

15 Manfaat Penélitian

Manfaat yang diharapkan pada pelaksanaan penehiiadalah sebagai berikut :

1. Mendapatkan data emisi gas buang mesin bensin &60ewgan variasi
campuran bahan bakar.

2. Menjadi rekomendasi campuran bahan bakar yang isésga pengguna

mesin bensin 160 cc.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Telaah Literatur/Pustaka
2.1.1 Emisi Gas Buang HC Dan CO Mesin Menggunakan Bahan Bakar
Campuran Diethyl Ether (DEE)
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Gambar 2.1 Penggunaan bahan bakar disel dengauamriasi Biodisel -
Diethyl Ether terhadap emisi HE.

Gambar 2.1 memaparkan hasil pengujian menggunakesinndiesel dengan
putaran mesin 1600 rpm. Pada penelitian ini balearbiodiesel Mahua dibuat
dengan cara esterifikasi dilanjutkan dengan traesékasi sedangkan DEE
dibeli dari vendor lokal. Setelah produksi B100 (MB), campuran dibuat
dengan memvariasikan kuantitas campuran B100 barskengan diesel sulfur
tinggi (HSD) berdasarkan volume menggunakan tabuwkgr, pipet, dan
pengaduk magnet yaitu., B-5 ( 5% MOME + 95% solBfj0 (10% MOME +
90% solar), B-15 (15% MOME + 85% solar), dan B-20% MOME + 80%
solar) B- 20 campuran selanjutnya dicampur dend®b tlan 20% DEE untuk
mendapatkan AD-10 dan AD-20, masing-masing. Diarhahwa emisi HC
menurun seiring dengan bertambahnya prosesntase @d#&m campuran
Biodisel Mahua. Hal ini disebabkan campuran Bicgliddahua dengan DEE

memiliki indeks cetane yang lebih tinggi daripadeesdl murni dan juga



campuran Biodisel Mahua mengandung lebih banyaklajunoksigen yang
dibutuhkan untuk pembakaran semputfla

0.21 1
X 0.16 - ~+~HSD
S NS
4 0.11 1 —~B-10
g =-B-15
o 0.06 4 e
O : =—o——» B-20
0.01 T T T .l T T T 1 * AD']-O
09 14 19 24 29 34 39 44 49 AD-20
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Gambar 2.2 Penggunaan bahan bakar diesel denggui@anvariasi Biodisel -
Diethyl Ether terhadap emisi G&! .
Gambar 2.2 memaparkan hasil pengujian menggunakamriesel dengan

putaran mesin 1600 rpm. Pada penelitian ini balearbiodiesel Mahua dibuat
dengan cara esterifikasi dilanjutkan dengan traesékasi sedangkan DEE
dibeli dari vendor lokal. Setelah produksi B100 (MB), campuran dibuat
dengan memvariasikan kuantitas campuran B100 barskengan diesel sulfur
tinggi (HSD) berdasarkan volume menggunakan tabulkgr, pipet, dan
pengaduk magnet yaitu., B-5 ( 5% MOME + 95% solBfL0 (10% MOME +
90% solar), B-15 (15% MOME + 85% solar), dan B-20% MOME + 80%
solar) B- 20 campuran selanjutnya dicampur dendg#®b tlan 20% DEE untuk
mendapatkan AD-10 dan AD-20, masing-masing. Deviabon monoksida
(CO) dalam kondisi pembebanan variabel ditunjukpada Gambar 2.2. HSD
memiliki nilai emisi CO maksimum untuk semua komgiembebanan sedangkan
campuran MOME memiliki tingkat emisi yang lebih dai daripada HSD. Selain
itu, AD-10 memiliki emisi CO terendah di semua kisngoembebanan. Hal ini
karena lebih banyak kuantitas oksigen yang adaodiBsel Mahua dengan DEE
menghasilkan oksidasi campuran yang sempurna sghingienghasilkan

pembakaran yang efisiéri!



2.1.2 Emisi Gas Buang CO dan HC mesin menggunakan campuran Butanol
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Gambar 2.3 Grafik emisi CO (a) dan HC (b) mesirnsbeberbahan bakar
campuran bensin dan butanol [1].
Penambahan butanol pada campuran bahan bakar nesisurunkan emisi
CO dan HC. Pada penelitian Sanjaya, dkk (264:9nenjelaskan bahwa semakin
tinggi

prosentase butanol pada campuran bahan bé#legasin semakin



menurunkan kadar emisi CO dan HC. Penurunan entsid@n HC tertinggi
terjadi pada penambahan butanol 15%. Hal ini disiddra kandungan oksigen
yang tinggi pada butanol sehingga meningkatkzhect Leaning” pada campuran
bahan bakar. Efect Leaning merupakan peningkatdarlaksigen pada campuran
bahan bakar sehingga proses pembakaran lebih seangan mereduksi emisi
CO dan HC.
21 Dasar Teori
211 Mesin Bensin

Mesin bensin merupakan salah satu dari mesin pesndrakdalam
(internal combustion engine) yang menghasilkan tenaga panas dari dalam mesin
itu sendiri. Sumber tenaga mesin hanyalah merubhlarbbakar menjadi energi
gerak berputar. Campuran bahan bakar dan udarabdikan mengalir ke dalam
silinder. Campuran ini akan diledakkan di dalamindér, menciptakan
pengembangan panas yang akan menghasilkan tek@isaon terdorong turun
dalam silinder oleh tendangan balik akibat ledattanang bakar hingga mampu
memutar poros engkol. Bahan bakar adalah sebuabeswenergi kimia. Seberapa
banyak bahan bakar yang mampu dibakar secarafefiekdalam mesin sangat
berhubungan dengan hasil output tenaganya. Campuaiaan bakar dan udara
memiliki bahan bakar yang terlalu basah, maka migak akan berjalan normal.
Hal ini menyebabkan tenaga yang dihasilkan lebibilk€ara terbaik untuk
menghasilkan tenaga yang bagus adalah dengan pem@ambahan bakar dan
udara yang ideal yaitu dengan perbandingan kom@Bexl:1. Perbandingan
kompresi tersebut memiliki nilai lebih kecil dargs perbandingan kompresi
mesin diesel yaitu 12-24:Hal tersebut menyebabkan mesin bensin memiliki
getaran mesin lebih kecil apabila dibandingkan dangesin diesel. Selain itu,
mesin bensin memiliki bobot yang lebih ringan dad@ mesin diesel pada daya
output yang sama. Akselerasi mesin bensin terdekih baik daripada mesin
diesell,

Mesin bensin pada siklus Otto terdapat dua jenisimmgaitu 2 langkah
(two stroke) dan mesin 4 langkahfo(r stroke). Mesin 2 langkah hanya

membutuhkan satu kali putaran poros engkol untukyelesaikan satu siklus di



dalam silinder. Langkah usaha (kerja/daya) dihasilgada setiap putaran poros
engkol. Proses kompresi pada motor dua langkahdiedua kali setiap putaran.
Kompresi pertama berlangsung di dalam bak engkamaha cmapuran udara-
bahan bakar ditarik kedalam bak engkol dan selaayat dikompresi melalui
gerakan engkol dan masuk ke ruang bakar. Kompeeki&berlangsung di dalam
silinder dan ruang bakar sehingga dihaslkan tekdmmgi untuk menyalakan
campuran udara-bahan bakar dengan bantuan busior Mohpat langkah
membutuhkan dua kali putaran poros engkol untukyelesaikan satu siklus di
dalam silinder. Dengan kata lain, setiap silindeembutuhkan empat langkah
torak pada da putaran poros engkol untuk melengikdgusnya. Sementara yang
dimaksud langkah adalah gerakan piston dari TMAIKTMati Atas) atauTDC
(Top Death Center) sampai TMB (Titik Mati Bawah) ataBDC (Bottom Death
Center) maupun sebaliknya dari TMB ke TMA .

2.1.2 Konsep Pembakaran Mesin Bensin

Pembakaran dalam motor bensin terjadi akibat adaayapuran bahan
bakar-udara yang dikompresikan dan percikan api besuai dengan timing
pengapiannya. Energi panas dari hasil proses pardralakan dirubah menjadi
energi mekanik dalam bentuk pergerakan piston naikn (translasi). Dari tiap-
tiap langkah piston dan setiap proses yang terfaddalam silinder dapat
menyebabkan perubahan tekanan dan volume. Hubyigtm dengan tekanan
yang terjadi dinyatakan dalam diagram tekanan teghaolume atau diagram P-
V. Diagram P — V siklus Otto ditunjukkan pada Gan4.
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Gambar 2.4. Diagram P-V siklus Otto

Adapun siklus ini adalah sebagai berikut:

1.

Langkah O — 1 adalah langkah hisap, dimana awgk&mhisap tekanan (P) di
dalam silinder sama dengan tekanan udara luar ¢atsin Selama langkah

hisap tekanan di dalam silinder lebih rendah ddap@&kanan atsmosfir. Pada
akhir langkah hisap tekanan naik kembali karerat &€lembaman udara yang

masuk ke dalam silinder.

. Langkah 1 — 2 adalah langkah kompresi, selanmgk&h kompresi tekanan dan

temperatur campuran bahan bakar dan udara semakimgkat mencapai + 7
atm. Beberapa saat sebelum piston mencapai titikates (TMA), campuran
bahan bakar dan udara terkompresi dan dinyalakam @ércikan bunga api
dari busi, mendadak tekanan dan temperatur mertingka

. Langkah 2 — 3 adalah dianggap sebagai proseasudiam kalor pada volume

konstan. Pembakaran terjadi dengan cepat sekdly gas naik, sedangkan
dalam waktu yang relatif pendek volume gas hanyaldad sedikit, tekanan

meningkat maksimum + 28 atm.

. Langkah 3 — 4 adalah proses ekspansi, yangditesgrara isentropic. Gas

mengalami pengembangan (ekspansi) dimana gas &eaiek tinggi
mendorong piston dan tekanannya semakin menurdaonfeogas membesar

maka tekanan menurun).



5. Langkah 4 — 1 adalah langkah pengeluaran kadala pvolume konstan.
Tekanan menurun sesuai dengan tekanan atmosfigiaaldaesar (x 70%) gas
pembakaran telah dikeluarkan.

6. Langkah 1 — 0 adalah proses tekanan konstanupdkan proses sisa gas
pembakaran didesak keluar oleh piston. Karena letaepgerak piston
terjadilah kenaikan tekanan sedikit di atas 1 atm.

2.1.3 Bahan Bakar

Hasil dari proses pembakaran yang sempurna berdapgma ekonomis
bahan bakar, tenaga yang dihasilkan dan emisi gasgbyang rendah. Bahan
bakar yang digunakan pada motor bensin biasanyaggneakan premium dan
pertamax. Keduanya memiliki kandungan angka oktamgyberbeda, pertamax
memiliki kandungan angka oktan yang lebih tingdbasiding premium. Nilai
oktan pctane number) atau tingkatan dari bahan bakar adalah menguéharb

bakar bensin terhadap akiiock characteristic.

2.1.4 Pertalite

Pertalite merupakan bahan bakar minyak (BBM) jerasg diproduksi
pertamina. Jika dibandingkan dengan premium, pertedemiliki kualitas bahan
bakar lebih sebab memiliki kaddtesearch Oktan Number (RON) 90 di atas
premium yang hanya RON 88. Berdasarkan uji tesranpeertalite dan premium
maka dapat dikatakan bahwa penggunaan bahan bekalitp akan membuat
kendaraan dalam pemakaian BBM lebih irit. Sebalpihleiritnya pertalite
disebabkan karena pertalite memiliki RON yang lebiiggi. Pertalite sangat
direkomendasikan untuk jenis kendaraan dengan lkesnpntara 9,1 hingga 10,1,
terutama bagi kendaraan bermotor yang telah mergigunteknologi yang setara
denganCatalytic Converters (pengubah katalitik) dalectronic Fuel Injection
(EF1)18],
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2.1.5 Butanol

Butanol dapat digunakan sebagai bahan bakar dinnpesnbakaran dalam
dengan kadar maksimal 50%. Karena rantai hidrokamp® lebih panjang, maka
pada umumnya bersifat non-polar, tidak larut dalamdan titik nyalanya tinggi,
serta mempunyai tekanan uap rendah (0,3 psi). nBukabih mirip bensin daripada
etanol. Butanol dapat diproduksi dari biomassaefalis "biobutanol”) sama seperti
bahan bakar fosil (sebagai “petrobutanol”), tetambutanol dan petrobutanol
memiliki ciri-ciri kimia yang sama. Butanol yangpdiroleh dari biomassa dapat
digunakan di mesin bensin tanpa modifikasi apapiobutanol dapat juga dibuat
dengan bantuan energi matahari, yaitu melalui @dgsebut bahan bakar solalgal)
dan diatom. Nilai oktan dari butanol mirip dengaen&in tetapi lebih rendah
daripada etanol dan metanol. Butanol mempunyai ariR®N Research Octane
Number atau angka oktan) sebesar 98. Butanol digunakaagaebahan aditif pada
bensin tetapi tidak bisa digunakan sebagai bah&arlbdalam bentuk murninya
karena mempunyai titik beku sebesar 255 sehingga akan menjadi gel dan

membeku pada suhu ruangéh

2.1.6 Dietyl Ether

Dietil eter merupakan cairan polar yang dapat lmepca dengan air. Dietil
eter adalah salah satu dari kelompok “alkohol fus@ng memiliki lebih dari dua
atom karbon dan mudah larut dalam air. Dietil etempunyai panas laten
penguapan yang sangat rendah sehingga dapat mkanrignition delay dari

compreessin diesel machine dibandingkan etanohuzandf’.

2.1.7 Emis GasBuang

Hasil pengujian emisi gas buang pada motor bensimggunakan alagas
analizer bertujuan untuk mengetahui nilai emisi CO (%V), G@V), HC (ppm)
dan kandungan Q%V) pada gas buang. Hasil pengujian ditunjukkagiami
grafik hubungan antara campuran butanol dengan @®, HC, &, dan NQ.
Karbon monoksida dihasilkan dari pembakaran yadgktisempurna karena

kurangnya oksigen dalam ruang bakar atau kurangmalatu siklus dalam

11



pembakaran. Secara teoritis CO tidak akan terjga@iperbandingan udara bahan
bakar lebih besar dari 16 : 1 ( campuran miskiPeysentasi CO meningkat dalam
keadaan stasioner dan berkurang terhadap kecegategntrasi CO rendah pada
saat kecepatan konstan. CO dapat diubah menjagd@@an oksidasi :

2CO0O+Q —» 2Co (2.1)
dimana reaksi ini termasuk reaksi lambat maka tidagat merubah semua CO
menjadi CQ. Konsentrasi CO dalam gas buang ditentukan oldR é&n bervariasi
dengan perubahan AFR. Gas karbondioksida.Gferupakan gas buang yang
tidak berwarna dan tidak berbau, mudah larut damnGas CQyang tinggi dapat
menyebabkan terjadinya pemanasan global karenan hyéang mempunyai
kemampuan menyerap @@aat ini sudah semakin berkurang.

Pada prinsipnya CO berbanding terbalik dengan gas buang karbon
monoksida (CO), apabila GA@inggi maka CO akan rendah, karena dalam proses
pembakaran yang hampir sempurna.@@rus tinggi dan ©rendah, akan tetapi
CO, yang tinggi hasil pembakaran dapat dicegah dengglakukan penghijauan
untuk menyerap CO Bensin adalah senyawa hidrokarbon (HC), jadiapeHC
yang didapat di gas buang kendaraan menunjukkanyadaensin yang tidak
terbakar dan terbuang bersama sisa pembakaran. il@pabatu senyawa
hidrokarbon terbakar sempurna (bereaksi dengangekksimaka hasil reaksi

pembakaran tersebut adalah karbondioksida,Y@en air (HO). Walaupun rasio
perbandingan antara udara dan bensin (AFR) sudat tan didukung oleh

desain ruang bakar mesin saat ini yang sudah matiddkal, tetapi tetap saja
sebagian dari bensin seolah-olah tetap dapat bbtssindari api saat terjadi
proses pembakaran dan menyebabkan emisi HC padg Upalpot tinggi.
Apabila emisi HC tinggi, menunjukkan ada 3 kemungki penyebabnya yaitu
Catalytic Converter (CC) yang tidak berfungsi, AFRA(f Fuel Ratio) yang tidak
tepat (terlalu kaya) atau bensin tidak terbakagdarsempurna di ruang bakar

12



BAB |1
METODE PENELITIAN

3.1 Bahan Pendlitian

Berikut bahan yang digunakan dalam penelitian :

1. Bahan bakar Pertalite 3. Diethyl Ether 5. haj

2. Butanol 4. Botol blending 6. Perlengkapan ptatea data

3.2 Alat Pendlitian

1. Gas Analyzer 3. Tachometer

2. Mixer homogen 4. Sepeda motor 4 langkah GL 160

3.3 VariablePendlitian

3.3.1 Variabel tetap

1. Volume silinder mesin (160cc) 2. Voluménaa bakar 100ml

3.3.2 Variabel bebas

1. Putaran mesin : 2000, 3000, dan 4000 rpm

2. Komposisi bahan bakar pertalite dan DEE : 95mighést-5m| DEE, 90ml
pertalite+10ml| DEE, 85ml pertalite+15ml| DEE.

3. Komposisi bahan bakar pertalite dan butanol : 9%enialite+5ml| butanol,
90ml pertalite+10ml butanol, 85ml pertalite+15mtdmnol.

3.4 Prosedur Penelitian

Penelitian menggunakan Sepeda motor dengan spesifiklangkah 160cc
dan dioperasikan dengan variasi putaran mesin aeB@60, 3000, dan 4000 rpm.
Bahan bakar disiapkan dengan komposis campuramlipert butanol dan
pertalite - DEE sebesar 95/5, 90/10, 85/15 berbadisme. Sebelum pengujian,
bahan bakar dicampur menggunakan mixer agar hom&gegukuran emisi gas
buang dilakukan menggunakan afzas Analyzer. Pembacaan emisi gas buang
dilakukan menjelang volume bahan bakar 100ml habata hasil pengujian
dijadikan sebagai bahan analisa emisi. Pengolah#a akan dilakukan dengan
bantuan ms. Exel 2010 dan softwate origin pro umi@nampilkan trend grafik

emisi.
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Tachometer
00000000

Gambar 3.1 Eksperimental Set-Up

Keterangan:

1. Mixer Bahan Bakar 1.Busi

2. Burret 2. Exhaust Manifold
3. Selang Bahan Bakar 3. Stick Gas Analyzer
4. Intake Manifold 4. Gaz Analyzer

5. Karburator 5. Tachometer

6. Mesin GL 160
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 AnalisaHasl Pengujian Emisi Gas Buang CO (Carbon Monoxide)
Penelitian konsumsi bahan bakar ini dilakukan padain bensin 4 langkah
pada bahan bakar campuran pertalite-butanol datalipedietyl ether dengan
variasi kecepatan mesin. Eksperimen ini bertujuatuku mengamati pengaruh
penambahan butanol dan DEE pada pertalite terhewhégi gas buang CO pada
kondisi mesin tersebut. Hasil pengujian pada tigiagi kecepatan mesin
dibandingkan satu dengan yang lainnya untuk mernkiapanilai emisi CO

terbaik. Hasil pengujian ditunjukan pada Gambar 4.1

3,

—&- P100
—@ DEE5 —A—BS
3,0 -{%F- DEE10 -2%¢- B10|
- DEE15 --/A-B15

S
15
o~
o) [Rr-mm om0 TErecizziooeaod -
-
1,0 A %
A
0.5 o- A
-0 )
0, 2000 2500 3000 3500 4000

Engine Speed (rpm)

Gambar 4.1 Hasil pengujian emisi CO menggunakaarbahkar campuran
pertalite-DEE-Butanol dengan variasi kecepatan mesi

Gambar 4.1 memaparkan nilai emisi gas buang CO nmésnsin
menggunakan bahan bakar pertlite-butanol dan [erREE pada variasi
kecepatan mesin. Secara umum penambahan butan@lEtampada bahan bakar
pertalite mereduksi emisi CO. Dari hasil pengujipanambahan butanol 15%
(B15) pada pertalite menurunkan emisi CO tertirggiesar 72% pada kecepatan
mesin 4000 rpm dibanding pertalite murni. Namunpgmebahan DEE 15%
(DEE15) pada pertalite menurunkan emisi CO lebitggi hingga 87% pada
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kecepatan mesin 3000 rpm dibanding pertalite mitai.ini menunjukan bahwa
penambahan Butanol maupun DEE pada pertalite mamgreduksi emisi CO
mesin bensin. Hal ini karena kandungan oksigen yamggi pada bahan bakar
campuran (DEE dan Butanol) meningkatkan proses daksi bahan bakar

sehingga proses pembakaran lebih sempurna danukeremisi CGI19l,

4.2 AnalisaHas| Pengujian Emisi Gas Buang HC (Hydro Carbon)

Penelitian konsumsi bahan bakar ini dilakukan padain bensin 4 langkah
pada bahan bakar campuran pertalite-butanol datalipedietyl ether dengan
variasi kecepatan mesin. Eksperimen ini bertujuatuku mengamati pengaruh
penambahan butanol dan DEE pada pertalite terhewhégi gas buang CO pada

kondisi mesin tersebut.

350 —l— P100

—@—DEE5 —A—B5
-4%- DEE10 -%- B10|
- DEE15 --A--B15

300

HC (ppm)

100

50

0
0 2000 2500 3000 3500 4000
Engine Speed (rpm)

Gambar 4.2 Hasil pengujian emisi HC menggunakaaralakar campuran
pertalite-DEE-Butanol dengan variasi kecepatan mesi

Gambar 4.1 menjelaskan emisi gas buang HC mesisirbemenggunakan
bahan bakar pertlite-butanol dan pertalite-DEE padaasi kecepatan mesin.
Secara umum penambahan butanol dan DEE pada bahicer Ipertalite
mereduksi emisi HC. Penurunan emisi HC tertinggigpaampuran DEE 10%

pada pertalite (DEE10) hingga 73% pada kecepatasinn#®00 rpm dibanding
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pertalite murni. Sedangkan penambahan butanol 188& jpertalite (B15) pun
tidak kalah dalam mereduksi emisi HC hingga 67%agdegtepatan putaran mesin
2000 rpm dibanding pertalite murni. Bahan bakarolatk seperti DEE dan

Butanol mampu mereduksi emisi HC karena kandundaisigen yang tinggi

sehingga kecepatan rambat pembakaran meningkameéanbuat bahan bakar
terbakar sempurna. Hal ini mengakibatkan emisi eét€dukg??.

4.3 AnalisaHasl Pengujian Emisi Gas Buang CO2 (Carbon Dioxide)
Penelitian ini menggunakan bahan bakar pertalitey ydicampur dengan

alkohol Butanol dan DEE dengan variasi kecepatasinm2000 rpm, 3000 rpm

dan 4000 rpm. Penelitian ini mengobservasi penggrehambahan alkohol

terhadap emisi COmesin bensin.

52

—i— P100
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< 44
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Gambar 4.3 Hasil pengujian emisi €@enggunakan bahan bakar
campuran pertalite-DEE-Butanol dengan variasi katzpmesin
Gambar 4.1 memaparkan emisi gas buang @€sin bensin menggunakan

bahan bakar pertlite-butanol dan pertalite-DEE padaasi kecepatan mesin.
Penambahan butanol dan DEE pada bahan bakar teertaeningkatkan
kandungan C® pada emisi gas buang mesin bensin. Peningaktasi &b
tertinggi pada campuran bahan bakar pertalite da& 5% (DEE15) hingga
17% pada kecepatan mesin 4000 rpm dibandingkaraliperimurni. Namun,

17



penambahan butanol pun meningkatkan emisi> Glihgga 11% dengan
penambahan butanol 15% (B15) pada semua variasp&tn mesin dibanding
pertalite murni. Peningkatan emisi €@iakibatkan tingginya prosentase oksigen
pada butanol dan DEE yang bereaksi dengan atonorkarang tidak terbakar
selama proses pembakaran sehingga pembentukan |€h tingg2lite,
Tingginya nilai CQ pada gas buang menunjukkan proses pembakararadn da
ruang bakar lebih baik.

4.4 AnalisaHasil Pengujian Kandungan Oz (Oxygen) pada Emisi Gas

Buang

Penelitian ini mengobservasi pengaruh pengguna@ambludan DEE pada
bahan bakar pertalite terhadap kandungapada emisi gas buang dengan variasi

kecepatan mesin.

14,0 .0

12,5 —- P100
—@—-DEE5 —A—B5

- 4% - DEE10 - - B10|

0 - DEE15 /- B15|
0 2000 2500 3000 3500 4000

Engine Speed (rpm)

Gambar 4.4 Hasil pengujian emisi @enggunakan bahan bakar campuran
pertalite-DEE-Butanol dengan variasi kecepatan mesi

Gambar 4.4 menunjukan pemaparan hasil pengujiapwam bahan bakar
pertalite dengan butanol dan DEE. Hasil pengujia@numjukan kandungan
oksigen pada emisi gas buang mengalami peningkadaia setiap campuran
bahan bakar. Peningkatan tertinggi terjadi padapcaam bahan bakar pertalite
dan DEE 15% (DEE15) hingga 8% dibanding pertaliternin pada kecepatan
mesin 2000 rpm. Penambahan butanol 15% (B15) pedalite juga mengalami
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peningkatan kandungan oksigen pada emisi gas bualagipun tidak lebih tinggi
dari penambahan DEE yaitu hanya 6% pada kecepataim 13000 rpm dibanding
pertalite murni. Penambahan butanol dan DEE patlarbhakar meningkatkan
prosentase oksigen di dalam ruang bakar sehinggéa@ran di dalam silinder
mengalami peningkatan. Oksigen yang berlebih dasilhpembakaran akan
dikeluarkan sebagai gas buang sehingga konsent@si mengalami
peningkataliY.
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BABV
KSEIMPULAN

5.1 Kessimpulan

Kesimpulan yang dapat ditarik dari penelitian iglbagai berikut :

1. Penambahan butanol dan DEE pada bahan bakar fgertadreduksi emisi
CO masing- masing 72% dan 87% dibanding pertalitenm

2. Bahan bakar pertalite yang ditambahkan butanol RlaE dapat mereduksi
paling tinggi emisi HC masing- masing 67% dan 73¥adding pertalite
murni.

3. Emisi gas buang COmeningkat setelah bahan bakar pertalite ditambahka
dengan butanol dan DEE. Peningkatan tertinggidepada DEE15 sebesar
17% dan B15 sebesar 11% dibanding dengan pentalitei

4. Kandungan oksigen pada emisi gas buang mesin nietisgiring dengan
penambahan butanol dan DEE pada bahan bakar fertalPeningkatan
tertinggi kandungan oksigen sebesar 8% pada camafzan bakar DEE15
dan pada penambahan butanol peningkatan oksig@emgtgrpada campuran

B15 sebesar 6% dibanding pertalite murni.

5.2 Saran

Penelitian berikutnya adalah menggabungkan bah&ar baternatif lain
dari golongan alkohol yang dapat diperbaharui damitiki spesifikasi yang
mirip dengan bahan bakar bensin. Dalam proses panduarus mementingkan
kondisi dari mesin tersebut. Hal ini karena kondisiesin pun sangat

mempengaruhi hasil pengujian.
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Lampiran 1. Justikasi Anggaran Penelitian
Justikasi Anggaran

1. Bahan Habis Pakai

Keterangan Justifikasi Pemakaian Satuar Harga Satugan JumledaHal
Material 1 | Bahan Bakar Pertalite 30 litgr Rp 7.650[ Rp 229.50(
Material 2 | Butanol 3 liter Rp 100.000 Rp 300.00(
Material 3 | Diethyl Ether 3 liter Rp 100.000 Rp 300.00(
Material 4 | Filter Gas Analyzer 15 pcs Rp (BO. Rp 450.00(
Material 5 | Galon bahan bakar 3 buah Rp 20|00 Rp 60.00(
Material 6 | Oli Kendaraan 3 botol Rp 44.9J00 Rp 132.00(
Material 7 | Busi 3 Buah Rp 25.000 Rp 75.00(
Material g | ATK (Pulpen, Pensil, Spidol, 4 ¢, Rp 134500 Rp  134.50(
Materai dll)
Sub Total (Rp) Rp 1.681.000
2. Perjalanan dan Konsumsi
Keterangan Justifikasi Perjalanan KuantitgasHarga Satuari Jumlah Harga
Perjalanan| Perjalanan Pengumpulan datp 4 bp 50 (I)?O% Rp 200.00(
Konsumsi . Rp
1 Snack (4 hari) 4 dus 15.000 Rp 240.00(
Konsumsi . . Rp
2 Makan Siang (4 hari) 4 box 25 000 Rp 400.00(
Sub Total (Rp) Rp 840.000

3. Penunjang

Keterangan Justifikasi Perjalanan KuantitjasHarga Satuarf Jumlah Hargal
o Rp
Jurnal Jurnal Terakreditasi Sinta 3 1 Jurnal 300.00C Rp 300.000
Penunjang , Rp
1 Laporan hasil 3 Paket 50.000 Rp 150.00(
Sub Total (Rp) Rp 450.000
Jumlah Total Rp 2.971.000
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Lampiran 2. Organisasi Penelitian

ORGANISASI PENELITIAN

1. Ketua
Nama : Firman Lukman Sanjaya, S.T, M.T
NIPY :09.016.329
NIDN : 990677251
Pangkat/Golongan /b
Jabatan Fungsional : Asisten Ahli
Jabatan Struktural : Koord. Akademik Prodi DIIl hdkMesin
Bidang limu : Teknik Mesin
Unit Kerja : Program Studi DIl Teknik Mesin

Politeknik Harapan Bersama
Pengamalan Penelitian
Konsumsi Bahan Bakar Dan Emisi Mesin Bensin 4 LahgRerbahan Bakar

Campuran Pertelite Dan Butanol Menggunakan AlatBudjisi Gas Analyzer

(2020)
2. Anggota
Nama :Syarifudin, S.T, M.T
NIPY :09.012.136
NIDN : 0627068803
Pangkat/Golongan /b
Jabatan Fungsional . Asisten Ahli
Jabatan Struktural : Koord. SPMI Program Studi DBknik Mesin
Bidang limu : Teknik Mesin
Unit Kerja : Program Studi DIl Teknik Mesin

Politeknik Harapan Bersama
Pengamalan Penelitian
a. Uji Daya Motor Kelly Sebagai Tenaga Penggerak Mohistrik
Politeknik Harapan Bersama Tegal (2016).
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b. Perancangan Sepeda Motor Sebagai Tenaga Putar PAimpagasi

Petani Desa Banjaratma Kabupaten Brebes (2016).

3. Anggota
Nama
NIPY
NIDN
Pangkat/Golongan
Jabatan Fungsional
Jabatan Struktural
Bidang limu

Unit Kerja

Pengamalan Penelitian

: Fagih Fatkhurrozak, M. T
:09.016.297
: 0616079002

2 1I/b
: Asisten Ahli
: Dosen Teknik Mesin

: Teknik Mesin
: Program Studi DIl Teknik Mesin

Politeknik Harapan Bersama
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Lampiran 3. Organisasi Penelitian

Pembagian Tugas Pendlitian

Alokasi
Instansi | Bidang | Waktu .
No Nama Asal Imu | (Jam/M Uralan Tugas
inggu,
1 | Firman Politeknik | Teknik | 5Jam | » Mengkoordinasi proses
Lukman Harapan | Mesin pengambilan data,
sanajaya, Bersama pengumpulan data, analisis
ST, MT data, penyusunan interpretas
(Ketua Tim data, dan penyusunan lapora
Penelitian) penelitian.
Mengkoordinasi
persiapan instrumen
penelitian, perlengkapan
penelitian, dan instrumen
penunjang.
Mengkoordinasi penyusunan
laporan akhir penelitian,
publikasi hasil penelitian
dalam jurnal nasional
terakreditasi.
Bertanggung jawab terhadap
hasil pelaporan penelitian.
2 | Angota Tim | Politeknik | Teknik | 5 Jam Membantu ketua dalam pros¢
Penelitian Harapan | Mesin pengambilan data,
1. Syarifudi | Bersama pengumpulan data, analisis
n, S.T, data, penyusunan interpretas
M.T data, dan penyusunan lapora
2. Faqih penelitian.
Fatkhurro Membantu ketua dalam
zak, M.T persiapan instrument

penelitian, perlengkapan
penelitian, dan instrument
penunjang.

Membantu ketua dalam
penyusunan laporan akhir
penelitian, publikasi hasil
penelitian dalam jurnal
nasional terakreditasi.
Turut bertanggung jawab
terhadap hasil pelaporan

penelitian
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Lampiran 4. Proses Pengambilan Data Penelitian
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Yayasan Pendidikan Harapan Bersama

PoliTekniK Harapan Bersama
Kampus [ : JI. Mataram No 9 Tegal 52142 Telp. 0283-352000 Fax. 0283-353353
Kampus I : JI. Dewi Sartika No. 71 Tegal 52117 Telp. 0283-350567
Website : www poltektegal ac.id | Email : sekretariat@poltektegal ac id

SURAT KEPUTUSAN
DIREKTUR POLITEKNIK HARAPAN BERSAMA
NOMOR: 098 05/PHB/V/2021

TENTANG
PENERIMA PENDANAAN HIBAH KOMPETITIF PENELITIAN DAN

PENGABDIAN MASYARAKAT OLEH INSTITUSI
BAGI DOSEN POLITEKNIK HARAPAN BERSAMA
TAHUN ANGGARAN 2020/2021 SEMESTER GENAP

DIREKTUR POLITEKNIK HARAPAN BERSAMA,

Menimbang : a. bahwa untuk meningkatkan kualitas dan kuantitas pelaksanaan
penelitian dan pengabdian kepada masyarakat bagi Dosen di Politeknik
Harapan Bersama, maka perlu menetapkan kebijakan dalam bidang
pendanaan penelitian dan pengabdian kepada masyarakat;

b. bahwa untuk tertib administrasi keuangan dalam pendanaan penelitian
dan pengabdian kepada masyarakat, maka perlu ditetapkan tahapan
penyerahan pendanaan oleh institusi untuk hibah kompetitif penelitian
dan pengabdian masyarakat kepada Dosen Politeknik harapan Bersama;

c. bahwa nama-nama yang tercantum dalam lampiran telah Iolos
kualifikasi untuk menerima pendanaan hibah kompetitif dari Institusi;

d. berdasarkan pertimbangan sebagaimana dimaksud pada huruf a dan b,
dipandang perlu menetapkan Surat Keputusan Direktur Politeknik
Harapan Bersama;

Mengingat ¢ 1. Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 20 Tahun 2003 tentang
Sistem Pendidikan Nasional (Lembaran Negara Republik Indonesia
Tahun 2003 Nomor 78, Tambahan Lembaran Negara Republik Indonesia
Tahun 2003 Nomor 4301);

2. Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 28 Tahun 2004 tentang
Perubahan Undang-Undang Nomor 16 Tahun 2001 tentang Yayasan
(Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 2004 Nomor 115,
Tambahan Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 2004 Nomor
4430);

3. Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 14 Tahun 2005 tentang
Guru dan Dosen (Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 2005
Nomor 157, Tambahan Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun
2005 Nomor 4586);

4. Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 12 Tahun 2012 tentang
Pendidikan Tinggi (Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 2012

Nomor 158, Tambahan Lembaran Negara Republik Indoneisa Tahun
2012 Nomor 5336);

5. Peraturan Pemerintah..
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Memperhatikan

Menetapkan

Pertama

Kedua

5. Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 4 Tahun 2014 tentang
Penyelenggaraan Pendidikan Tinggi dan Pengelolaan Perguruan Tinggi
(Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 2014 Nomor 16,
Tambahan Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 2014 Nomor
5500);

6. Peraturan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesia
Nomor 3 Tahun 2020 tentang Standar Nasional Pendidikan Tinggi (Berita
Negara Republik Indonesia Tahun 2020 Nomor 47);

7. Keputusan Menteri Pendidikan Nasional Republik Indonesia Nomor:
128/D/0/2002 tentang Pemberian ljin Penyelenggaraan Program-
Program Studi dan Pendirian Politeknik Harapan Bersama di Tegal yang
Diselenggarakan oleh Yayasan Pendidikan Harapan Bersama di Tegal;

8. Keputusan Menteri Hukum dan Hak Asasi Manusia Republik Indonesia
Nomor: AHU-2674.AH.01.04 Tahun 2012 tentang pengesahan Yayasan
Pendidikan Harapan Bersama (Tambahan Berita Negara Republik
fndonesia Tanggal 20/6-2014 No. 49);

9. Keputusan Menteri Riset, Teknologi, dan Pendidikan Tinggi Nomor:
231/KPT/I/2018 tentang Yayasan Pendidikan Harapan Bersama sebagai
Badan Penyelenggara Politeknik Harapan Bersama;

10. Surat Keputusan Yayasan Pendidikan Harapan Bersama Nomor
114.05/YPHB/X11/2020 tentang Statuta Politeknik Harapan Bersama;
Surat Pemberitahuan Pusat Penelitian dan Pengabdian Masyarakat (P3M)
Nomor: 064.03/P3M.PHB/III/2021 tentang pengajuan dan penerimaan
proposal Penelitian dan Pengabdian Kepada Masyarakat Politeknik Harapan

Bersama Semester Genap Tahun Akademik 2020/2021.

MEMUTUSKAN:

Surat Keputusan Direktur Politeknik Harapan Bersama tentang Penerima
Pendanaan Oleh Institusi Untuk Hibah Kompetitif Penelitian dan
Pengabdian Masyarakat Bagi Dosen Politeknik Harapan Bersama Tahun
Anggaran 2020/2021.
Menetapkan nama yang tercantum dalam lampiran Keputusan ini sebagai
Penerima Pendanaan Oleh Institusi Untuk Hibah Kompetitif Penelitian dan
Pengabdian Masyarakat Bagi Dosen Politeknik Harapan Bersama Tahun
Anggaran 2020/2021.
1. Pemberian bantuan dana penelitian minimal Rp. 2.000.000,- (Dua juta

rupiah) per judul;
2. Pemberian bantuan dana pengabdian kepada masyarakat minimal Rp.

2.000.000,- (Dua juta rupiah) per judul);

3. Pembayaran dilakukan dengan 2 (dua) tahap, yaitu:

a. Pembayaran tahap | sebesar 60% dari total dana yang didapatkan
setefah menyerahkan proposal dan perjanjian yang telah
ditandatangani oleh Direktur Politeknik Harapan Bersama;

b. Pembayaran Tahap Il sebesar 30% dari total dana yang didapatkan
setelah menyerahkan laporan hasil; dan

c. 10% dari total dana yang didapatkan diserahkan kepada P3M.
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Keempat

Kelima

Dosen yang melaksanakan Penelitian dan/atau Pengabdian Kepada
Masyarakat wajib menyerahkan laporan hasil kepada Direktur dan Wakil
Direktur | melalui Pusat Penelitian dan Pengabdian Masyarakat (P3M),
meliputi:

a. Laporan penelitian sebanyak 2 (dua) eksemplar;

b. Softcopy Jurnal;

c. Softcopy.

Semua produk hasil penelitian dan pengabdian masyarakat termasuk Paten
menjadi hak milik Politeknik Harapan Bersama.

Surat Keputusan ini berlaku sejak tanggal ditetapkan dan apabila di
kemudian hari terdapat kekeliruan akan diadakan perbaikan sebagaimana
mestinya.

Ditetapkan di: Tegal

Sl

A --Jj/
[}, Nizat Suhendra, s €., mpe Jb
IPY.08.020.008

k
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Abstrak

Info Naskah:
Naskah masuk:
Direvisi:
Diterima:

Butanol Adalah Alkohol Yang Dapat Digunakan Pengg@&ahan Bakar
Bensin. Hal Ini Karena Karakteristik Butanol Yangirid Dengan Bahan
Bakar Bensin Seperti Angka Oktan Dan Kandungan dgeksiYang Tinggi
Sehingga Butanol Mampu Memperbaiki Proses Pembakaem Emisi Gas
Buang. Penelitian Ini Mengobservasi Emisi Dan Temapg Gas Buang
Mesin Bensin Menggunakan Sistem Egr. Bahan BakamgYBigunakan
Adalah Campuran Premium (P) Dan Butanol (B) Dergarsesntase Butanol
5%, 10% Dan 15%. Pengujian Ini Menggunakan Sistegn Bada Mesin
Bensin 4 Langkah Dengan Kecepatan Mesin Konstaf 8jin Pada Setiap
Variasi Campuran Bahan Bakar. Emisi Gas Buang Dilllengan Alat Ukur
Gas Analyzer Dan Temperatur Gas Buang Menggunakhermocople Yang
Terhubung Pada Knalpot. Hasil Pengujian MenunjuRanurunan Tertinggi
Emisi Co Dan Hc Pada Campuran P85b15 Sebesar 68[1d8637,50%
Dibanding P100. Emisi GoDan Temperatur Gas Buang Mesin Bensin
Meningkat Masing-Masing 48,84% Dan 4,92% DibandiRrgmium Murni.
Penggunaaold Egr Secara Umum Meningkatkan Emisi Gas Buang Mesin
Namun, Temperatur Gas Buang Menurun Ketika MesimddenakanCold
Egr.

Abstract

Keywords:

Butanol;

Gasoline Engine;

EGR;

Emissions and Exhaust Gas
Temperature;

Butanol is alcohol that can be used as a subsfiiugasoline fuel. This is because the
characteristics of butanol are similar to gasofimgls such as the high octane number
and oxygen content so that butanol can improvectiiebustion process and exhaust
gas emissions. This research observes the emissidnexhaust temperature of
gasoline engines with the EGR system. The fuel issadnixture of premium fuel (P)
and Butanol (B) with 5%, 10% and 15% tase procedd@s.test uses the EGR system
on a 4 stroke gasoline engine with a constant engpeed of 3000 rpm for each
variation of the fuel mixture. The exhaust emissmmeasured using a Gas Analyzer
and the exhaust gas temperature using a Thermoedpleh is connected to the
exhaust. The test results showed the highest riedu€O and HC emissions in the
P85B15 mixture of 68.11% and 37.50% compared tdPCO®2 emission and exhaust
gas temperature engine increased respectively %8#&84d 4.92% compared to pure
premium. The use of cold EGR generally increases®arns. However, the exhaust
gas temperature decreases when the engine usds@Bld

*Penulis korespondensi:
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1. Pendahuluan

Kendaraan bermotor semakin meningkat seiring dengamingkatnya kebutuhan dan
populasi manusia. Hal ini mengakibatkan tinggingmggunaan bahan bakar fosil dan semakin
menipisnya kessediaannya di alam. Selain itu, rahdain yang muncul adalah polusi udara yang
memberi dampak negatif pada kesehatan manusiasiSoasalah ini adalah penggunaan bahan
bakar alternatif yang dapat diproduksi dari alam tidak merusak alam [1].

Butanol merupakan bahan bakar alternatif yang tdrilari bahan-bahan nabati sehingga
dapat diperbaharui [2]. Selain itu, butanol mengkas pembakaran sempurna sehingga gas hasil
pembakaran lebih ramah lingkungan. Hal ini karentatol mengandung oksigen lebih tinggi
dibandingkan bahan bakar bensin. Pembakaran semplikarenakan oleh tingginya kandungan
oksigen yang membantu proses oksidasi dalam pemdraksehingga kecepatan rambat api
meningkat dan bahan bakar terbakar sempurna [3Némnun, emisi NQ (Nitrogen Oxide)
meningkat pada penambahan butanol yang disebalikgginya temperatur pada ruang bakar
mengenai campuran nitrogen dan oksigen pada sas¢gppembakaran [5]. Solusi pengurangan
emisi NQ adalah penggunaan sistem EGRhaust Gas Resirculation). Sistem EGR beroprasi
dengan menyalurkan kembali sebagian sisa gab gemsbakaran dari knalpot ke silinder [6].
Penggunaan sistem EGR dapat menurunkan temperusung mesin. Temperatur gas buang
mesin dapat dijadikan indikasi terbentuknya emiSi N'].

Beberapa peneliti memaparkan bahwa bahan bakambgasg dicampur dengan butanol
dapat memberikan keuntungan. Menurut Yuanxu Li, RR18) [8] penggunaan butanol mampu
meningkatkan proses oksidasi dalam ruang bakangghiproses pembakaran lebih sempurna.
Hal ini karena tingginya kandungan oksigen olefabat Zheng, dkk. (2017) [9] juga sependapat
bahwa butanol mampu menstabilkan proses pembakahangga emisi gas buang dapat perbaiki.
Tetapi, peningkatan emisi terjadi pada N®lenurut Haigiao Wei, dkk. (2012) [10] dan Li Tie,
dkk. (2017) [11] emisi NQ dapat dikurangi dengan menggunakan sistem EGRen$i€GR
menyalurkan kembali sebagian sisa gas hasil pemdnaldari kalpot ke silinder sehingga gas
tersebut dapat menggantikan sebagian udara seggrmyasuk ke ruang bakar. Proses tersebut
menurunkan kandugan oksigen dalam silinder sehipggas spesifik meningkat dan temperatur
pembakaran menurun [12] [13].

2. Metode

Penelitian ini menggunakan mesin bensin dengarensistuply bahan bakar EFI dan
spesifikasi mesin dipaparkan pada Tabel 1. Pengujimenggunakan campuran bahan bakar
Premium (P) dan Butanol (B) dengan prosentasePB5K5), 10% (P90B10) dan 15% (P85B15)
dari total volume campuran bahan bakar. Karakikrishhan bakar premium dan butanol
ditampilkan pada Tabel 2. Penelitian ini bertujusmiuk mengobservasi emisi dan temperatur gas
buang mesin bensin. Pengukuran tingkat emisi CQ,d4@ CQ menggunakan al&as analyzer
Stargass 898 (15). Termokople (21) dipasang fadhaust manifold (16) yang berfungsi untuk
mengukur temperatur gas buang yang dihasilkan nesinditampilkan pada display termokopel
(A-C-D-E) (17). Sebagian gas buang disirkulasikamkali oleh EGR (13) kistake manifold (5)
dan tercampur oleh udara segar yang masuk dalemiesi Kecepatan mesin konstan yaitu 3000
rpm. Gambar 1. menunjukan susunan dan alur pemgujésin bensin.

Tabel 1. Spesifikasi Mesin

No Spesifikasi Keterangan
1 Tipe Mesin Besnin
2 Produksi Tovota
3 Jumlah Silinder 4
4 Kapasitas Mesin 1798 cc
5 Jumlah Katup 8 Katup (SOHC)
6 Daya Maksimum 94 Hp — 5000 rpm
7 Torsi Maksimum 155 Nm - 3200 rpm
8  Sistem Bahan Bakar EFI
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Tabel 2. Karakteristik Bahan Bakar

No Karakteristik Premium Butanol
1 Angka Oktan (RON) 88 98.3
2 Massa Jenis 15°C 744 815
(Kg/m?3)
3 Nilai Kalor (MI/Kg) 42,7 33.3
4 Kadar Air (%V) 0,003 >5
5 Viskositas (mm?/s) 0,22 2,63
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Gambar 1Experimental Set-Up

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Emis Karbon Monoksida (CO)

Gambar 2. menunjukan hasil pengujian campuran bhh&ar premium dan butanol pada
mesin bensin dengan sistem EGR. Penggunakan butkpalt mereduksi emisi CO karena
tingginya kandungan oksigen pada butanol yang ng&atkan proses oksidasi dalam ruang bakar
[14]. Selain itu, kecepatan nyala api meningkairsgfa proses pembakaran lebih sempurna [4].
Emisi CO mengalami penurunan tertinggi terjadi padmpuran bahan bakar P85B15 sebesar
68,11% dibanding P100. Namun, penggunaan sistem B&mRngkatkan emisi CO. Sistem EGR
mensirkulasikan kembali sebagian gas buang kedsilirsehingga campuran bahan bakar dan
udara menjadi heterogen yang menjadikan proses gdeardn tidak sempurna dan meningkatkan
emisi CO [3]. Penggunaanld EGR meningkatkan emisi lebih tinggi daripdu# EGR. Sistem
cold EGR meningkatkan emisi CO tertinggi hingga 135,58b&nding tanpa EGR.

24
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Gambar 2. Hasil uji emisi CO

3.2 Emis Hidro Karbon (HC)
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Gambar 3. memaparkan hasil uji emisi HC ini dilakuikpada mesin bensin dengan atau
tanpahot/cold EGR dengan campuran premium dan butanol. Hasgyam menunjukan bahwa
emisi HC menurun seiring dengan bertambahnya ptaserutanol pada bahan bakar premium.
Hal ini karena butanol meningkatkan kadar oksigalam ruang bakar sehingga kecepatan rambat
nyala api meningkat dan menyebabkan pembakaralm $elonpurna [15] [16]. Campuran P85B15
menurunkan emisi HC tertinggi sebanyak 37,50% dibeykan P100. Penggunaan sistem EGR
meningkatkan emisi HC karena sebagian gas sishgmmsbakaran disalurkan kembali ke silinder
sehingga proses oksidasi menjadi buruk dan menkebalpelepasan panas pada proses
pembakaran lebih rendah. Hal ini menyebabkan prgsembakaran tidak sempurna dan
meningkatkan emisi HC. Penggunaahd EGR meningkatkan emisi HC lebih tinggi dibanding
hot EGR [17] [18]. Sistentold EGR meningkatkan emisi HC tertinggi hingga 44,55%adding
tanpa EGR.
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3.3 Emis Karbondioksida (CO2)

Uji Emisi CQO, ini dilakukan pada mesin bensin dengan atau tdmp@old EGR pada
campuran premium dan butanol. Gambar 4. merupafaik dnasil uji emisi CQ dan dari grafik
tersebut dapat dipaparkan bahwa secara umum pehamlmutanol meningkatkan emisi €0
Campuran P95B5 menyebabkan peningkatan @@inggi sebesar 48,84% dibanding dengan
P100. Tingginya prosesntase oksigen pada butaneaks pada atom karbon yang tidak terbakar
selama proses pembakaran sehingga pembentukan@maitébih tinggi. Emisi CQ@ yang tinggi
mengindikasi bahwa proses pembakaran lebih baik [[]. Penggunaan EGR dapat
meningkatkan emisi C{karena EGR mensirkulasikan kembali sebagian gasdokeruang bakar
dan gas tersebut berupa £@an HO. Hal ini dapat meningkatkan emisi €§ang keluar dari
ruang bakar [13]. Peningkatan tertinggi terjadi pdhan bakar P85B5 dan pengguneaid
EGR sebesar 32,21% dibanding tanpa EGR
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3.4 Temperatur GasBuang

Gambar 5. memaparkan hasil uji Temperatur gas buaegjn bensin dengan atau tanpa
hot/cold EGR. Secara umum, temperatur gas buang mesiningkat seiring dengan
bertambahnya prosentase butanol pada bahan badkaiupn. Hal ini disebabkan tingginya nilai
panas laten penguapan butanol sehingga tempeaaigikdh kompresi meningkat [3]. Selain itu,
butanol merupakan bahan bakar teroksigenisasi gghirkecepatan rambat nyala api dan
temperatur dalam ruang bakar meningkat [15] [1@hiffgkatan temperatur gas buang tertinggi
terjadi pada campuran bahan bakar P85B15 sebé&¥o4jibanding P100. Namun, Temperatur
gas buang dapat perbaiki dengan sistem EGR. Gadasl pembakaran yang disalurkan kembali
ke silinder oleh EGR menurunkan temperatur pundader sehingga temperatur gas buang lebih
rendah. Penggunaamld EGR mampu menurunkan EGR lebih efektif daripada EGR [17]
[20]. Penurunan temperatur gas buang tertinggiaderjpada bahan bakar P95B5 dengan
menggunakarold EGR sebesar 4,72% dibanting tanpa EGR.
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i Gambar 5. Hasil uji temperatur gas buang

4. Kesmpulan

Hasil pengujian menunjukan penggunaan bahan bakaripm dengan penambahan butanol
menurunkan emisi gas buang. Penurunan emisi CCH@atertinggi pada bahan bakar P85B15
masing-masing sebesar 68,11% dan 37,50% dibandi@@. ™Namun, emisi COdan temperatur
gas buang mesin bensin meningkat masing-masing%8dan 4,92% dibanding premium murni.
Penggunaarold EGR secara umum meningkatkan emisi gas buang méamun, temperatur
gas buang menurun sebesar 4,72% ketika mesin meakgpcold EGR.
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