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ABSTRAK

Aktifitas ekonomi masyarakat mendorong ketergaramrigendaraan bermotor
semakin tinggi. Hal ini mempertajam ketergantunigghadap bahan bakar fosil dan
polusi udara. Udara luar yang terkontaminasi gasm@yproduk pembakaran sangat
berbahaya bagi kesehatan manusia. Kendaraan befjemmssepeda motor menjadi
penyuplai terbesar polusi udara. Alkohol memilikgjpertis angka oktan yang tinggi
dan viskositas yang rendah. Alkohol etanol dan n@tpemanfaatannya sangat
beragam, sehingga mudah didapati. Oleh karenalkahol etanol, metanol cocok
sebagai campuran bahan bakar fosil premium. pemeiiti bertujuan mengobservasi
karakteristik emisi CO dan HC mesin bensin menggandahan bakar campuran
premium-alkohol etanol, metanol. Konsentrasi alkatweariasikan dari 5% sampai
15% dengan interval 5%. Mesin bensin dioperasikenggunakan putaran 2000,
3000, dan 4000rpm. Gas Analyzer komersil digunakaak mengukur emisi CO
dan HC yang keluar dari saluran buang. Hasil olasemempresentasikan emisi CO
dan HC mesin berbahan bakar premium-etanol, meti@bih rendah daripada
premium murni (P100). Emisi CO bahan bakar PE15umensampai 66,30%, dan
PM15 menurun hingga 90,63%. Sedangkan emisi HCrbbhkar PE15 menurun
58,94%, dan PM15 menurun hingga 68,60%.

Kata kunci: alkohol; karakteristik; kendaraan; menurun; polusi



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Aktivitas ekonomi masyarakat meningkatkan perardkeman bermotor guna
mendukung sistem transportasi [1]. Ketergantunganmengakibatkan volume
kendaraan bermotor semakin tinggi dan kebutuhaarbbbkar fosil juga semakin
tinggi [2]. Fonemena ini menjadi ancaman seriusi Bk@agehatan lingkungan dan
program pemerintah dalam upaya kestabilan energjomal khususnya di masa
Pandemi covid-19. Semakin banyak kendaraan bernyatay beroperasi semakin
banyak udara luar yang terkontaminasi oleh asappé&naehingga karakteristik
udara menjadi tidak sehat. Asap knalpot hasil péaraa tidak sempurna menjadi
sumber polutan paling berbahaya [3].

Sepeda motor merupakan penyuplai polutan tertidggpada jenis kendaraan
bermotor lainnya [4]. Data laman Gaikindo (Gabuniatustri Kendaraan Bermotor
Indonesia) tentang jumlah sepeda motor tahun 28d&nyak 112.771.136 unit. Data
ini menunjukkan bahwa sepeda motor menjadi paliogsimtif terhadap bahan
bakar fosil premium. Sepeda motor konvensional dengistem bahan bakar
karburasi terbukti kurang efisien dan menghasilgatusi udara yang tinggi [5].
Jenis sepeda motor transmisi otomatis dengan sisédran bakar karburasi telah
lama beroperasi dan menjadi jantung transportatsvii@s ekonomi masyarakat.
Selain itu, di masa Pandemi covid-19, ketergantarigehadap sepeda motor jenis
ini semakin tinggi karena mendukung upaya jag&jakitualisasi ini membutuhkan
solusi mendesak agar kesehatan lingkungan dapegdetan stok bahan bakar fosil
dapat tersedia dalam waktu yang lama.

Alkohol memiliki propertis oktan yang mirip dengpremium. Alkohol dapat
dijadikan alternatif untuk mengurangi ketergantunigahan bakar fosil premium [6].
Kandungan oksigen yang tinggi dan viskositas yamglah menyebabkan proses
penghisapan bahan bakar menjadi optimal [7],[2lhggenaan alkohol sebagai
campuran bahan bakar premium terbukti meningkagkiarensi dan torsi mesin [8].

Menurut Sanjaya [9]enambahan alkohol dengan koresisampi 15% dalam bahan



bakar fosil premium menyebabkan daya dan torsi meseningkat. Selain itu,
adanya konsentrasi alkohol mengurangi produksiidaidonmonoksida (CO) dan
Hidrokarbon (HC) akibat penundaan pengapian sehingfisiensi bahan bakar
meningkat [10], [11], [12].

Penelitian ini mengobservasi karakteristik emis gaang CO dan HC sepeda
motor berpenggerak mesin bensin dengan jenis tiahstomatis dan berbahan
bakar premium-alkohol etanol dan metanol. Volunkelabl sebesar 5%, 10%, dan

15% berbasis volume.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagakaarkarakteristik emisi
gas buang CO dan HC dihasilkan mesin bensin benblbhkar campuran alkohol

etanol dan metanol ?

1.3 Batasan Masalah

Pembatasan masalah pada penelitian ini diantassebagai berikut :

1. Alkohol etanol dan metanol yang dikonsentrasikagiaplbahan bakar pertalite
berkisar 5%, 10%, dan 15% Alkohol etanol dan mdtgaiog digunakan dengan
kemurnian 99,9%.

2. Putaran mesin yang dioperasikan sebesar 2000, 8a00G1000.

3. Motor pembakaran dalam yang digunakan sebagai bajiamdalah mesin

sepeda motor dengan kapasitas 110cc dengan traosometis.

1.4 Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah mengurangi emisi gaanlg CO dan HC mesin

bensin berbahan bakar campuran alkohol etanol ddanol.

15 Manfaat
Manfaat dari penelitian ini adalah :
1. Mengurangi ketergantungan kendaraan bermotor tephéd@han bakar fosil

seperti pertalite.



2. Mengurangi polusi udara khususnya yang bersumbekeladaraan bermotor
3. Menemukan formulasi komposisi bahan bakar blengertplite-etanol, metanol

yang ideal.
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TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka
2.1.1 Efek Alkohol terhadap Konsumsi Bahan Bakar
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Gambar 2.1. Pengaruh konsentrasi alkohol terhadaguinsi bahan bakar mesin
bensin[11]

Mesin bensin berbahan bakar premiugasfline)-alkohol menghasilkan
konsumsi bahan bakar yang lebih tinggi dibandingieeapa alkohol. Rendahnya
nilai kalor menjadi faktor utama peningkatan konsulbahan bakar[11]. Nilai kalor
yang rendah meningkatkan penundaan pengapian yamgakibatkan bahan bakar
tidak terbakar secara maksimal. Semakin rendah kalar, kualitas pembakaran
semakin rendah[11].

Hasil yang sama juga ditemukan dalam penelitian rfsidudkk.[17].
Konsumsi bahan bakar mesin bensin menggunakan lbahkan campuran alkohol
dipaparkan dengan variasi putaran mesin. Alkohnbydigunakan adalah butanol

analis dengan kemurnian 99%.
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Gambar 2.2. Pengaruh konsentrasi alkohol terhadaguknsi bahan bakar mesin
bensin[17]

Pengaruh alkohol terlihat jelas meningkatkan korsumhan bakar mesin
bensin. Semakin tinggi kandungan alkohol niBxiake Spesific Consumption

(BSFC) semkain tinggi. Hal ini disebabkan nilaid@alang rendah dari alkohol[17].
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Gambar 2.3. Pengaruh konsentrasi alkohol terhaapdratur gas buang (EGT)
mesin bensin[18]

EGT mesin bensin terlihat meningkat daripada taatiahol. Semakin tinggi
putaran mesin EGT semakin tinggi. EGT yang tingglagiai indikasi terjadi
peningkatan efisiensi energi terhadap daya yarasdikan[11].



2.1.2 Efek Alkohol terhadap Emisi Gas Buang
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Gambar 2.4. Pengaruh alkohol terhadap emisi Hidrbdn (HC) yang dihasilkan
mesin bensin[11]

Hidro karbon merupakan emisi yang keluar akibatababakar yang tidak
terbakar saat proses pembakaran[16]. Hidro kadrtsentuk saat rasio bahan bakar
lebih besar daripada udara masukan. Pengujian eHiyang dilakukan
Nithyanandan dkk.[11] menghasilkan emisi HC yarigheinggi saat dicampur
dengan alkohol. Semakin tinggi viskositas alkolevhakin tinggi pula emisi HC
yang dihasilkan. Diametd?artikulat matter yang disemprotkan injektor menjadi
besar sehingga mengurangi oksidasi bahan bakar.

Penggunaan alkohol pada mesin bensin membawa dayapakbaik bagi

mesin bensin yang ditunjukkan penurunan emisi Cda gzambar 2.4.
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Gambar 2.5. Pengaruh etanol-metanol terhadap @@isiang dihasilkan mesin
bensin [19]



Penggunaan alkohol pada penelitian Amirabedi dRkiidenghasilkan emisi
karbon monoksida (CO) mesin bensin yang lebih rers@at menggunakan bahan
bakar gasoline-alkohol. Kandungan oksigen dalamohalk meningkatkan
pembakaran bahan bakar. Viskositas yang rendamasdkahol meringankan kerja

penginjeksian bahan bakar.

2.2 Dasar Teori
2.2.1 Motor Pembakaran Dalam

Motor Otto empat langkah atau motor bensin menghisanpuran udara dan
bensin sebagai bahan bakar pada saat terjadi lartigkap. Terjadi perubahan
tekanan pada proses kerja di dalam ruang di asésrPBila Piston berada di titik
mati bawah (TMB), volume ruang ini adalah yang ésdr yaitu volume langkah
(VL) ditambah dengan volume ruang sisa)(\Gebaliknya saat Piston berada di
titik mati atas (TMA), volume ruang di atas Pistadalah yang terkecil yaitu
volume sisa.

Mesin bensin empat langkah menjalani satu siklug tarsusun atas empat
tahap/langkah seperti Gambar 2.6 berikut :

INTAKE STROKE COMPRESSION STROKE

EXHAUST VALVE
CLOSED

INTAKE VALVE
INTAKE VALVE EXHAUST VALVE
OPEN CLOSED i

) TOP-DEAD-CENTER
{TD.C}

BOTTOM-DEAD-CENTER
(B.0.C.)

POWER STROKE EXHAUST STROKE

INTAKE VALYE EXHAUST VALVE INTAKE VALVE EXHAUST VALVE
CLOSED CLOSED CLOSED OPEN

" TOP-DEAD-CENTER
(T.0.C)

BOTTOM-DEAD-CENTER BOTTOM-DEAD-CENTER
{8.0.¢.) (8.0.C.)

Gambar 2.6 Prinsip kerja motor empat langkah



2.2.2 Langkah Hisap
INTAKE STROKE

INTAKE VALVE EXHAUST VALVE
OPEN © : CLOSED

TOP-DEAD-CENTER
To.c.)

BOTTOM-DEAD-CENTER
{B.0.C.)

Gambar 2.7 Langkah Hisap

Campuran udara dan bahan bakar dihisap ke dalang rbakar. Piston
bergerak dari titik mati atas (TMA) menuju titik thhawah (TMB). Katup hisap
terbuka dan katup buang tertutup. Di dalam silinggfadi kehampaan akibat
gerakan Piston ke bawah tersebut karena adanyaatahaliran yang dialami
campuran baru yang mengalir melalui sistem hisagkarisinya tidak pernah
mencapai 100%. Pada frekuensi putara yang lebgyitittkanan tersebut akan
semakin rendah sehingga peningkatan daya yangldibetidak dapat sebanding

dengan frekuensi putarmnya.

2.2.3 Langkah Kompresi

Kedua Katup tertutup. Piston bergerak menuju TMésdat sebelum Piston
mencapai TMA, bunga api dipercikan dan bahan bakdai terbakar. Pembakaran
terjadi pada volume hampir tetap (dianggap tetapypmi tekanan maksimum.
Mesin bensin memerlukan percikan bunga apspark) untuk mengawali
pembakaran di dalam silinder maka sering dis&patk Ignition Engine. Bunga
api dipercikan dalam ruang bakar sebelum torak aqeaiditik mati atas (TMA),
sehingga terjadi pembakaran yang diikuti oleh ngkenergi kalor gas dalam

ruang bakar.



COMPRESSION STROKE

INTAKE VALVE EXHAUST VALVE
CLOSED CLOSED
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Gambar 2.8 Langkah Kompresi

Semakin ruang ¥Yterhadap ruang Vakan semakin besar pemampatannya.
Hal ini sangat tergantung pada perbandingan pemampgerbandingan
kompresi).

2.2.4 Langkah Usaha
POWER STROKE

INTAKE YALVE
CLOSED

BOTTOM-DEAD-CENTER
(8.0.C)

Gambar 2.9 Langkah Usaha

Setelah mencapai TMA, Piston akan di dorong oleh lgatekanan tinggi
menuju TMB. Tekanan mekanis ini diteruskan ke poeoagkol. Penghentian
pembakaran gas terbesar akibat suhu tertinggidtgogda volume terkecil
sehingga Piston mendapatkan tekanan terbesar.tSefsdum mencapai TMB,
katup terbuka, gas hasil pembakaran mengalir kelaartekanan dalam ruang

bakar turun dengan cepat.



2.2.5 Langkah Buang

EXHAUST STROKE

INTAKE VALVE EXHAUST VALVE
CLOSED OFEN

l TOP-DEAD-CENTER
(T.0.C)

BOTTOM-DEAD-CENTER
(B.D.C.)

Gambar 2.10 Langkah Buang
Piston bergerak dari TMB menuju TMA serta mendor@ag di dalam
silinder ke saluran buang lewat katup buang. Tideknua gas bekas dapat
dikeluarkan. Ruang bakar yang kecilcjVatau perbandingan pemampatan yang
besar akan memperbaiki keadaan tersebut. Di sanifpingeriodeoverlapping
mempunyai peranan penting. Pericaerlapping adalah periode dimana katup
hisap dan katup buang terbuka secara bersamaandyamgakan perpanjangan

pembukaan katup selama proses pengisapan dan psgabua

10
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METODE PENELITIAN

3.1 Roadmap Penelitian

Alkohol Etanol
dan Metanol
dapat dijadikan
pengganti bahan
bakar fosl

Gambar 3.1 Roadmap penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian tahap 1 damigfigan jamak. Penelitian tahap
1 fokus pada observasi alkohol etanol dan metasiatis terhadap emisi dan
konsumsi bahan bakar. Emisi HC, CO, dan NOx merngadet observasi. Berikut
prosedur penelitian yang dilakukan :

3.2 Prosedur Penditian

Studi Pustaka |——— | Persiapan bahan
danala

v

Analisis Propertis Etanol Setting Smoke met
dan Metanol Anali

\4

Blending bahan bak

Analisis Tendensi Ekperimental Emisi dan Konsumgi
Emisi dan Konsumsi <+—| BBM pada putaran mesin 2000,
BBM 3000, dan 40(

y

Hasil dan —»| Kesimpulan [——» Selesai
Pembahas:

Gambar 3.2 Prosedur penelitian
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Penelitian menggunakan metode ekperimen. Peneldiawali dengan
melakukan analisis propertis alkohol etanol danamat untuk memperkuat
hipotesa. Selanjutnya adalah mempersiapkan alatbdhan yang dibutuhkan
eksperimen. Alat seperti smoke meter diatur sesdeiagan tipe mesin, dan bahan
bakar dicampur bersama alkohol metanol/etanol seRregan persentase pada
Tabel 3.1. Setelah bahan dan alat telah diatur slap, selanjutnya adalah
ekperimen pengujian mesin bensin 150cc denganagutaesin 2000, 3000, dan
4000.

Tabel 3.1 Kode Blending

. Volume bahan bakar (ml
No. Kode Blending Pertalit | Alkohol
1 | P100 1000 0
2 | PAS 950 50
3 | PA10O 900 100
4 | PA15 850 150

3.3 Bahan dan Alat Pendlitian
Tabel 3.2 Bahan yang dibutuhkan dalam penelitian

No. Bahan penelitian No Bahan penelitian
1 | Bahan bakar pertalit 6| Busi pengapian
2 | Alkohol etanol 99% 7 | Minyak pelumas
3 | Alkohol metanol 99% 8 | Kertas print emisi
4 | Botol blending 9 | Filter emisi
5 | Galon penampung 10 Masker pernapasan

Tabel 3.3 Alat yang dibutuhkan dalam penelitian

No. Alat penelitian No. Alat penelitian
1 | Unit sepeda motor 150cc 5  Mixer bahan bakar
2 | Unit smoke meter 6| Kipas pendingin
3 | Termokopel digital 7 | Buret bahan bakar
4 | Stopwatch

12



3.4 Skema Eksperimental
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Gambar 3.3 Skema penelitian

Bahan bakar yang sudah di-blending, dimasukkannddlatol blending
memudahkan penuangan ke dalam mixer bahan bakaM@sin diatur pada
putaran mesin 2000, 3000, dan 4000 rpm. Penggizapsrpm dilakukan sebanyak
3 kali agar validitas terjaga. Untuk mengetahuistonsi bahan bakar, buret (2)
digunakan untuk mengetahui pergerakan volume yaaguddengan stopwatch.
Sedangkan untuk mengetahui temperatur gas buanp) &g dikeluarkan mesin
bensin menggunakan termokopel digital yang ditadaaojung knalpot. Stick gas
analizer juga dimasukkan dalam knalpot untuk meafgetkomposisi gas buang

yang dihasilkan mesin bensin.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Karakteristik emisi CO dan HC mesin bensin berbahan bakar premium-

etanol

Hasil pengukuran emisi gas buang mesin berbahaar B&emium-etanol
dipaparkan pada Gambar 4.1 dan Gambar 4.2.

1,6

1,4 A

1,2 A

Karbonmonoksida (% vol)

Volume fuel :
] g'//’ —&— PEO @ PE10
0.2 4 ---m-- PE5 = PE15
T T T T T
2000 3000 4000

Putaran mesin (rpm)

Gambar 4.1. Emisi Karbonmonoksida (CO) mesin belsrtbahan bakar

premium-etanol

Gambar 4.1 menunjukkan trend peningkatan emisi ¢fartonoksida (CO)
mesin menggunakan bahan bakar Premium-etanol. $entnadgi putaran mesin,
emisi CO semakin meningkat. Penambahan etanol mekam angka emisi CO.
Semakin tinggi konsentrasi etanol, angka emisi @®akin menurun daripada
Premium murni (P100). Viskositas yang rendah dan@ meningkatkan efisiensi
penghisapan bahan bakar{Formatting Citation}. ®el&u, kandungan oksigen
dalam etanol menyebabkan proses pembakaran mesimadneoptimal
[4],[7],[14],[15]. Penurunan emisi CO tertinggi jeti saat menggunakan bahan
bakar PE15 sebesar 66,30% pada putaran 4000rpnpetarrunan emisi CO
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terendah terjadi saat menggunakan bahan bakar édesa 3,73% pada putaran
3000rpm. Adapun angka emisi CO terendah terjadimaaggunakan bahan bakar
PE15 sebesar 0,27 % vol pada putaran mesin 200@n§kean angka emisi CO
tertinggi terjadi pada bahan bakar P100 sebesar% 4ol saat putaran 4000rpm.

Emisi gas buang Hidrokarbon (HC) terekap memilieind yang mirip dengan

emisi Karbonmonoksida (Gambar 4.2).

200

180

=

(%]

o
1

© |
>
£ 140+
Q_ o
1201
c ] .
5
2 100 =
T ]
X
e 80 =
o ]
T i
607 ® Volume fuel :
1 = —=—PEO @ PE10
40 —m - PE5 & PE15
T T T T T
2000 3000 4000

Putaran mesin (rpm)

Gambar 4.2 Emisi Hidrokarbon (HC) mesin bensin &ledn bakar Premium-
etanol

Gambar 4.2 mempresentasikan trend emisi HC mesisirbéerbahan bakar
Premium-etanol. Semakin tinggi putaran mesin, enid§ semakin tinggi.
Konsentrasi etanol menurunkan angka emisi HC. Sentiakgi kandungan etanol,
emisi CO semakin menurun. Penurunaan produksi emdiSi terpengaruh
karakteristik pembakaran [16]. Konsentrasi etanehumunkan dimensi Partikulate
Matter sehingga bahan bakar yang disuplay terbsémrmpurna [15]. Penurunan
emisi HC tertinggi terjadi saat menggunakan baletabPE15 sebesar 58,94%
pada putaran 2000rpm dan penurunan emisi HC tendedadi saat menggunakan
bahan bakar PE5 sebesar 2,19% pada putaran 300@dapun angka emisi HC
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terendah terjadi pada bahan bakar PE10 sebesamGfgga putaran mesin 3000.
Sedangkan angka emisi HC tertinggi terjadi padaababakar P100 sebesar
179,3ppm pada putaran mesin 4000.

4.2 Karakteristik emis CO dan HC mesin bensin berbahan bakar premium-

metanol
1,6
1,4
2 124
S
© 1,01
S
[ - =
[ - .
S 0,8
c
@]
€ 0,6
c .
(@] - m
2
5 044 o
X P Volume fuel :
0,2 —=— PMO - PM10
g @ PM5 --&- PM15
Ovo T T T T T
2000 3000 4000

Putaran mesin (rpm)

Gambar 4.3 Emisi Karbonmonoksida (CO) mesin belbsibahan bakar

Premium-metanol

Hasil pengujian mesin dengan bahan bakar Premiutanoledipaparkan pada
Gambar 4.3. Emisi CO terus meningkat seiring peatag putaran mesin. Bahan
bakar P100 menjadi bahan bakar dengan emisi Cidggrt Adanya konsentrasi
metanol, emisi CO menjadi menurun. Semakin tinggisentrasi metanol, emisi
CO semakin rendah. Metanol memiliki angka viskasiteang rendah dan
kandungan oksigen yang tinggi. Propertis ini metigegdkan proses penghisapan
bahan bakar dan kualitas pembakaran [9],[16]. Revamremisi CO tertinggi terjadi
pada bahan bakar PM15 sebesar 90,63% pada putasam 2000, dan penurunan
emisi CO terendah terjadi pada bahan bakar PM5saelds3,42% pada putaran
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mesin 4000. Angka emisi CO tertinggi sebesar 1,48%wada bahan bakar PMO.
Sedangkan angka emisi CO terendah sebesar 0,1 p#d@lbahan bakar PM15.
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Gambar 4.4. Emisi Hidrokarbon (HC) mesin bensirbhban bakar Premium-

metanol

Rekapitulasi hasil pengujian emisi HC pada mesinsive berbahan bakar
Premium-metanol dipresentasikan pada Gambar 4.4i EH@ bahan bakar PMO
terlihat paling tinggi. Semakin tinggi putaran nmgesemisi HC semakin tinggi.
Penambahan metanol pada bahan bakar premium mé&aanramisi HC. Semakin
tinggi konsentrasi metanol, penurunan emisi HC &&ménggi. Kandungan
oksigen yang tinggi dan viskositas yang rendah mi@tanol memudahkan proses
pengkabutan [16],[12]. Metanol memiliki angka oktgang tinggi sehingga
meningkatkan karakteristik pembakaran. Penurunasi &t@ tertinggi terjadi pada
bahan bakar PM15 sebesar 68,60% pada putaran 2008gmlangkan penurunan
emisi HC terendah terjadi pada bahan bakar PESsaeldd,68% pada putaran
mesin 3000. Angka emisi HC tertinggi dipresentasikada bahan bakar PMO
sebesar 189ppm. Sedangkan angka emisi HC teremnut@sehtasikan pada bahan
bakar PM15 sebesar 38ppm.
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karakteristi.k]imisi CO dan HC mesin bensin Otomatic SOHC 110 berbahan bakar
campuran alkohol etanol dan metanol

Syarifudin!”, Faqih Fatkhurrozak? dan Firman Lukman Sanjayal?
12*Program Studi Teknik Mesinl, Politeknik Harapan Bersama,
J1. Mataram No.9 Pesurungan Lor. Kota Tegal
*E-mail: syarifudin@poltektegal ac id

Abstrak
Akdifitas ekonomi T d I kendaraan bermotor semakin tinggi Hal ini mempertajam
ketergantungan terhadap bahan bakar fosil dan polusi udata Udara luar yang terkontaminasi gas buang produk

sangat berbahaya bagi manusia. Kend bermotor jenis sepeda motor menjadi penyuplai
terbesar polusi udara. Alkohol memiliki propertis angka oktan yang tinggi dan viskositas yang rendah. Alkohol etanol
dan metanol pemanfaatannya sangat beragam. sehingga mudah didapati. Oleh karena itn. alkohol etanol, metanol cocok
sebagai campuran bahan bakar fosil premium itian ini bertujuan asi karakteristik emisi CO dan HC
mesin bensin kan bahan bakar premium-alkohol etanol, metanol. Konsentrasi alkohol divariasikan
dari 5% sampai 15% dengan interval 5%. Mesin bensin dioperasikan menggunakan putaran 2000, 3000, dan 4000rpm.
Gas Analyzer komersil digunakan untuk mengulur emisi CO dan HC yang keluar dari saluran buang. Hasil observasi
mempresentasikan cmisi CO dan HC mesin berbahan bakar premium-ctanol, metanol lebih rendah daripada premiuvm
murni (P100). Emisi CO bahan bakar PE15 menurun sampai 66,30%. dan PM15 menurun hingga 90.63%. Sedangkan
emisi HC bahan bakar PE15 menurun 58,94%, dan PM15 menurun hingga 68,60%.

Kata kunci: alkohol; ; kend; . menurun; polust

| Abstract

Gambar 4.5 Luaran penelitian
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Alkohol etanol, dan metanol memiliki kandungan gksi yamg tinggi dan
viskositas yang rendah. Propertis ini mampu merkam@emisi Karbonmonoksida
(CO) dan Hidrokarbon (HC) mesin bensin. PenurumaisieCO mencapai 66,30%
saat menggunakan bahan bakar PE15 dan 90,63% sagyumakan bahan bakar
PM15. Sedangkan penurunan emisi HC mencapai 5884%menggunakan bahan
bakar PE15 dan 68,60% saat menggunakan bahanmisii&r.

52 Saran
1. Perlu dilakukan eksperimental dengan prosentasdallang lebih tinggi.
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Karakteristik Emisi CO dan HC mesin bensin Otomatic SOHC 110 berbahan bakar
campuran alkohol etanol dan metanol

Syarifudin'’, Fagih Fatkhurrozak?dan Firman Lukman Sanjaya'?
L23rogram Studi Teknik Mesinl, Politeknik Harapandaena,
JI. Mataram No.9 Pesurungan Lor, Kota Tegal
*E-mail: syarifudin@poltektegal.ac.id

Abstrak

Aktifitas ekonomi masyarakat mendorong ketergardmniendaraan bermotor semakin tinggi. Hal ini memapsm
ketergantungan terhadap bahan bakar fosil dan ipotlesa. Udara luar yang terkontaminasi gas buawglyik
pembakaran sangat berbahaya bagi kesehatan malkes@araan bermotor jenis sepeda motor menjadiypdaly
terbesar polusi udara. Alkohol memiliki propertigy&a oktan yang tinggi dan viskositas yang renéaohol etanol
dan metanol pemanfaatannya sangat beragam, selnmagizdn didapati. Oleh karena itu, alkohol etanetamnol cocok
sebagai campuran bahan bakar fosil premium. p&meliti bertujuan mengobservasi karakteristik er@i® dan HC
mesin bensin menggunakan bahan bakar campuranyneatikohol etanol, metanol. Konsentrasi alkohobdiasikan
dari 5% sampai 15% dengan interval 5%. Mesin bettisiperasikan menggunakan putaran 2000, 3000, @aorgm.
Gas Analyzer komersil digunakan untuk mengukur @@ dan HC yang keluar dari saluran buang. Hasskovasi
mempresentasikan emisi CO dan HC mesin berbahar pedmium-etanol, metanol lebih rendah daripaganprm
murni (P100). Emisi CO bahan bakar PE15 menururpaaé®,30%, dan PM15 menurun hingga 90,63%. Sedengk
emisi HC bahan bakar PE15 menurun 58,94%, dan Rivthirun hingga 68,60%.

Kata kunci: alkohol; karakteristik; kendaraan; menn; polus
Abstract

Community economic activities that encourage motorized vehicles are getting higher. This exacerbates dependence
on fossi| fuels and air pollution. The outside air that is contaminated with exhaust gases from combustion productsis
very dangerous for human health. Motorized vehicles such as motorcycles are the largest air pollution supplier.
Alcohols have high octane number and low viscosity. The use of ethanol and methanol alcoholsis very diverse, so they
are easy to obtain. Therefore, alcohol ethanol, methanol are suitable as premium fossil fuel mixtures. This study aims
to observe the CO and HC emission characteristics of the gasoline engine using a premium-alcohol mixture of ethanol,
methanol. The alcohol concentration was varied from 5% to 15% at 5% intervals. The petrol engine is operated at
2000, 3000, and 4000rpm. Commercial Gas Analyzers are used to measure CO and HC emissions coming out of the
exhaust. The results of the observations present the CO and HC emissions of the engine with premium-ethanol fuel,
methanol is lower than pure premium (P100). CO emissions from PE15 fuel decreased to 66,30%, and PM15
decreased to 90,63%. Meanwhile, PE15 fuel HC emissions decreased by 58,94%, and PM15 decreased by 68,60%.

Keywords: alcohol; characteristics; vehicle; decreased; pollution

1. Pendahuluan

Aktivitas ekonomi masyarakat meningkatkan perandkesan bermotor guna mendukung sistem transpgtfasi
Ketergantungan ini mengakibatkan volume kendaraamdtor semakin tinggi dan kebutuhan bahan balg jfega

semakin tinggi [2]. Fonemena ini menjadi ancamatuseébagi kesehatan lingkungan dan program pena¢ridalam
upaya kestabilan energi nasional khususnya di rRasalemi covid-19. Semakin banyak kendaraan bernyatog

beroperasi semakin banyak udara luar yang terkangsinoleh asap knalpot sehingga karakteristik aidaenjadi tidak
sehat. Asap knalpot hasil pembakaran tidak sempuemadi sumber polutan paling berbahaya [3].

Sepeda motor merupakan penyuplai polutan tertidggipada jenis kendaraan bermotor lainnya [4]. Dataan

Gaikindo (Gabungan Industri Kendaraan Bermotor tedia) tentang jumlah sepeda motor tahun 2019 gakan
112.771.136 unit. Data ini menunjukkan bahwa sepeadtr menjadi paling konsumtif terhadap bahan bddsil
premium. Sepeda motor konvensional dengan sistéranbbakar karburasi terbukti kurang efisien danghasilkan

polusi udara yang tinggi [5]. Jenis sepeda motandmisi otomatis dengan sistem bahan bakar kailtigtak lama
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beroperasi dan menjadi jantung transportasi akviekonomi masyarakat. Selain itu, di masa Pandewid-19,

ketergantungan terhadap sepeda motor jenis inilsentiaggi karena mendukung upaya jaga jarak. Alidaai ini

membutuhkan solusi mendesak agar kesehatan linghutepat terjaga dan stok bahan bakar fosil depsgdia dalam

waktu yang lama.

Alkohol memiliki propertis oktan yang mirip dengaremium. Alkohol dapat dijadikan alternatif untulengurangi

ketergantungan bahan bakar fosil premium [6]. Kaugdn oksigen yang tinggi dan viskositas yang remaeiyebabkan

proses penghisapan bahan bakar menjadi optim][7Penggunaan alkohol sebagai campuran baharn pagamium

terbukti meningkatkan efisiensi dan torsi mesin fgnurut Sanjaya [9]enambahan alkohol dengan kdress sampi

15% dalam bahan bakar fosil premium menyebabkaa day torsi mesin meningkat. Selain itu, adanyaséntrasi

alkohol mengurangi produksi emisi Karbonmonoks@d@) dan Hidrokarbon (HC) akibat penundaan pengeggaingga

efisiensi bahan bakar meningkat [10], [11], [12].

Penelitian ini mengobservasi karakteristik emiss gaang CO dan HC sepeda motor berpenggerak messinb

dengan jenis transmisi otomatis dan berbahan hakanium-alkohol etanol dan metanol. Volume alkotedbesar 5%,

10%, dan 15% berbasis volume.

2. Material dan metodologi

Eksperimen menggunakan mesin bensin dengan kapaégac dengan spesifikasi pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Spesifikasi Sepeda motor otomatis 108cc

No. Parameter Informasi

1 Engine capasity 108 cc

2 Tipe Mesin 4 Stroke, SOHC

3 Diameter x Langkah 50x55 mm

4 Perbandingan Kompresi 10,7:1

5  Daya Maksimum 8,99 kW @ 8.000 rpm

6  Torsi Maksimum 0,86 N.m @ 6500 rpm

7 Fuel System Cylinde Ventury Carburator 22"
8  sistem Pendinginan Water Cooling, Air Cooling

9  Sistem Kopling Otomatis, sentrifugal, tipe kering
10 sistem Pengapian DC-CDI, Baterai

Operasi ekperimen pada putaran mesin 2000, 3G090,4000 rpm. bahan bakar yang digunakan premium, da

premium-alkohol. Bahan bakar premium diperoleh &®BU milik pertamina dengan angka oktan 90. Sddang

alkohol yang digunakan adalah metanol dan etanogate karakteristik pure analis dengan spesifikasiapTabel 2

berikut:

Tabel 2. Propertis bahan bakar

No. Propertis fuel Premium Methanol  Ethanol
1  Angka oktan 90 98,6 100
2 Nilai kalor (MJ/kg) 43,4 20,1 26,8
3  Densitas (kg/f) 715-765 720-760 790
4  Viskositas kinematik pada 25°C (rffs) 0,4 0,6 1,3
5  Kandungan oksigen (wt.%) 0 50 21,6
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Volume alkohol pada bahan bakar premium-alkohddesar 5%, 10%, dan 15%. Emisi gas buang diukur

menggunakan mesin gas analizer Brain Bee AGS-688kig skema ekperimen :

LI 1T X1 ] L 2
9 8 .
11. Mixer bahan bakar 1 T
12.Buret = =4
13. Control volume bahan bakar
14. Saluran masuk > 5
15. Karburator 8

16. Mesin bensin 110cc
17.Busi

18. Saluran keluar

19. stik gas analyzer
20. Display gas analyzer

Gambar 1. Experimental scheme

Mesin bensin (6) dipoperasikan pada putaran mdxi0 23000, dan 4000. Bahan bakar yang digunakampung
dalam mixer bahan bakar (1). Bahan bakar diterugkapt (2) agar debit konsumsi dapat terlihat dapad terkontrol
(3) dan masuk melalui saluran masuk (4) dan med#teém Karburasi (5). Setiap pengujian selau dkak penggantian
busi untuk memaksimalkan proses pengapian (7)r&akuang (8) ditutup menggunakan stik gas anal®esehingga

emisi yang terkandung dalam asap knalpot dapaadarimelalui display mesin gas analyzer (10).

3. Hasil dan pembahasan
3.1. Karakteristik emisi CO dan HC mesin bensin berbdyal@ar premium-etanol

Hasil pengukuran emisi gas buang mesin berbahaar Pakmium-etanol dipaparkan pada Gambar 2 dan &aBnb

1,6

Karbonmonoksida (% vol)

0.4 Volume fuel :
g B —=— PEO @ PE10
02 = PE5 —&- PEI5

L]

T T T T T
2000 3000 4000
Putaran mesin (rpm)

Gambar 2. Emisi Karbonmonoksida (CO) mesin bensin berbddakar premium-etanol
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Gambar 2 menunjukkan trend peningkatan emisi Kartmmoksida (CO) mesin menggunakan bahan bakar Premiu
etanol. Semakin tinggi putaran mesin, emisi CO sémrmaeningkat. Penambahan etanol menurunkan angis €0.
Semakin tinggi konsentrasi etanol, angka emisi €@akin menurun daripada Premium murni (P100). \4i&e yang
rendah dari etanol meningkatkan efisiensi penghisdgahan bakar [13]. Selain itu, kandungan oksigam etanol
menyebabkan proses pembakaran mesin menjadi oddin@l],[14],[15]. Penurunan emisi CO tertinggirjedi saat
menggunakan bahan bakar PE15 sebesar 66,30% piadanpdO000rpm dan penurunan emisi CO terendaldiesgeat
menggunakan bahan bakar PE5 sebesar 3,73% padanp8600rpm. Adapun angka emisi CO terendah tegaal
menggunakan bahan bakar PE15 sebesar 0,27 % valpadran mesin 2000. Sedangkan angka emisi Ciagigirt
terjadi pada bahan bakar P100 sebesar 1,43 % atopgtaran 4000rpm.

Emisi gas buang Hidrokarbon (HC) terekap memilightl yang mirip dengan emisi Karbonmonoksida (Garha
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Gambar 3. Emisi Hidrokarbon (HC) mesin bensin berbahan b&kamium-etanol

Gambar 3 mempresentasikan trend emisi HC mesirirbbashahan bakar Premium-etanol. Semakin tingtirpa
mesin, emisi HC semakin tinggi. Konsentrasi etanehurunkan angka emisi HC. Semakin tinggi kandureganol,
emisi CO semakin menurun. Penurunaan produksi di@isterpengaruh karakteristik pembakaran [16]. lon®si
etanol menurunkan dimensi Partikulate Matter sefangahan bakar yang disuplay terbakar sempurna PEsjurunan
emisi HC tertinggi terjadi saat menggunakan bate@bPE15 sebesar 58,94% pada putaran 2000rpmedamunan
emisi HC terendah terjadi saat menggunakan baHar B&5 sebesar 2,19% pada putaran 3000rpm. Acaqka emisi
HC terendah terjadi pada bahan bakar PE10 seb8spmbpada putaran mesin 3000. Sedangkan angka Eisi
tertinggi terjadi pada bahan bakar P100 sebesaBa@® pada putaran mesin 4000.

3.2. Karakteristik emisi CO dan HC mesin bensin berbadbe@r premium-metanol
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Karbonmonoksida (% vol)

Gambar 4. Emisi Karbonmonoksida (CO) mesin bensin berbddzdar Premium-metanol

Hasil pengujian mesin dengan bahan bakar Premiutarokdipaparkan pada Gambar 4. Emisi CO terusmy&at
seiring peningkatan putaran mesin. Bahan bakar Rié0jadi bahan bakar dengan emisi CO tertinggi. nfda
konsentrasi metanol, emisi CO menjadi menurun. eminggi konsentrasi metanol, emisi CO semakindegh.
Metanol memiliki angka viskositas yang rendah damdungan oksigen yang tinggi. Propertis ini menigogdkan proses
penghisapan bahan bakar dan kualitas pembakarf6[9Penurunan emisi CO tertinggi terjadi padagrebakar PM15
sebesar 90,63% pada putaran mesin 2000, dan panuammisi CO terendah terjadi pada bahan bakar RMBssr
18,42% pada putaran mesin 4000. Angka emisi Cggitsebesar 1,48%vol pada bahan bakar PMO. Skdaramngka
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Gambar 5. Emisi Hidrokarbon (HC) mesin bensin berbahan b&amium-metanol
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Rekapitulasi hasil pengujian bahan bakar Premiurtanod dipresentasikan pada Gambar 6. Emisi HC bah&ar
PMO terlihat paling tinggi. Semakin tinggi putanaesin, emisi HC semakin tinggi. Penambahan metaadé bahan
bakar premium menurunkan emisi HC. Semakin tinggiskentrasi metanol, penurunan emisi HC semakirgiting
Kandungan oksigen yang tinggi dan viskositas yamglah dari metanol memudahkan proses pengkabuhiilPl.
Metanol memiliki angka oktan yang tinggi sehingganngkatkan karakteristik pembakaran. PenurunarsiefC
tertinggi terjadi pada bahan bakar PM15 sebes&068pada putaran 2000rpm. Sedangkan penurunanté@itsirendah
terjadi pada bahan bakar PE5 sebesar 11,68% p#atampunesin 3000. Angka emisi HC tertinggi dipréasikan pada
bahan bakar PMO sebesar 189ppm. Sedangkan angid#rierendah dipresentasikan pada bahan bakab Bétiesar
38ppm.

4. Kesimpulan

Alkohol etanol, dan metanol memiliki kandungan gksi yamg tinggi dan viskositas yang rendah. Prizpari
mampu menurunkan emisi Karbonmonoksida (CO) danokdabon (HC) mesin bensin. Penurunan emisi CO ayaic
66,30% saat menggunakan bahan bakar PE15 dan 98#&8%menggunakan bahan bakar PM15. Sedangkarupanur
emisi HC mencapai 58,94% saat menggunakan baham B&45 dan 68,60% saat menggunakan bahan bakd& PM1
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