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lain. Dalam penelitian ini, etanol dan metanol dicampurkan ke dalam bensin dengan nilai
RON 88 dan RON 90 menjadi E-20 dan M-20. Selanjutnya digunakan dalam sepeda motor
uji dengan sistem pengapian busi empat langkah satu silinder dengan karburator untuk
mendapatkan keluaran kinerja mesin seperti daya, torsi, konsumsi bahan bakar dalam
satuan liter/km dan emisi gas buang untuk putaran rendah. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa daya dan torsi bahan bakar campuran E-20 lebih tinggi dibandingkan M-20,
sedangkan konsumsi bahan bakar untuk variasi kecepatan 40 km/jam, 60km/jam dan
80km/jam bahan bakar campuran M-20 lebih tinggi dibandingkan E-20. Tingkat emisi
CO yang dihasilkan M-20 lebih rendah dibandingkan E-20, namun tingkat emisi HC
yang dihasilkan M-20 lebih tinggi dibandingkan E-20.

ABSTRACT

Alcoholic fuels such as ethanol and methanol are currently considered alternative fuels
that are environmentally friendly and can be used to blend with other fuels. In this study,
ethanol and methanol were mixed into gasoline with RON 88 and RON 90 values to
become E-20 and M-20. Furthermore, it is used in a test motorcycle with a single-cylinder
four-stroke spark plug ignition system with a carburetor to obtain engine performance
outputs such as power, torque, fuel consumption in liters/km, and exhaust emissions
for low revs. The test results show that the power and torque of the mixed fuel E-20 are
higher than the M-20, while the fuel consumption for variations in the speed of 40 km/
hour, 60km/hour, and 80km/hour for the mixed fuel M-20 is higher than the E- 20. The
CO emissions are produced by the M-20 are lower than the E-20, but the level of HC
emissions produced by the M-20 is higher than the E-20.
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PENDAHULUAN

Mesin pembakaran dalam (Internal Combustion
Engine) sebagian besar masih menggunakan
bahan bakar fosil. Meningkatnya harga biaya dan
permintaan energi bersih terhadap lingkungan serta
penurunan cadangan bahan bakar berbasis fosil
sehingga harus dilakukan upaya untuk mencari
sumber sumber energi alternatif. Pada saat ini,
bahan bakar yang berbasis alkohol seperti metanol
dan etanol lebih mudah digunakan sebagai sumber
energi alternatif untuk mesin pembakaran dalam,
(Badwal dkk, 2015, Sileghem, Louis, dkk, 2015).
Metanol dan etanol memiliki nilai oktan yang lebih
tinggi, kandungan oksigen yang tinggi, dan dianggap
sebagai bahan bakar terbarukan. Mesin hanya perlu
sedikit dimodifikasi untuk menggunakannya (Li, Jun
dkk, 2010). Dengan modifikasi yang tepat, etanol
dan metanol dapat menggunakan rasio kompresi
yang lebih tinggi tanpa ketukan serta menghasilkan
emisi gas buang yang lebih rendah dibandingkan
bensin (Yousufuddin, Syed dan Mehdi S. N., 2008).
Metanol dan etanol juga memiliki tingkat penguapan
panas yang dapat mendinginkan udara yang masuk
ke mesin dan meningkatkan efisiensi volumetrik dan
daya mesin (Xie, Fang-Xi dkk, 2013). Di sisi lain,
metanol dan etanol juga memiliki efek negatif seperti
start penyalaan awal dan nilai kalor bahan bakar
yang lebih rendah (Kar, K., Cheng, W., & Ishii, K.
2009). Saat ini para peneliti sudah membuat banyak
penelitian tentang penggunaan bahan bakar alkohol
dalam keadaan murni atau sebagai campuran dalam
mesin bensin atau mesin Spark Ignition (SI).

Hsieh dkk. (2002) mempelajari kinerja dan emisi
gas buang dari mesin SI menggunakan campuran
bensin-etanol dengan variasi pencampuran 5%, 10%,
20%, dan 30% etanol. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa torsi dan konsumsi bahan bakar spesifik
atau Brake Specific Fuel Consumption (BSFC)
mengalami peningkatan saat menggunakan bahan
bakar campuran dan emisi CO serta HC menurun
karena efek kondisi lean pada campuran bahan bakar
dan udara yang disebabkan oleh etanol. Yanju dkk.
(2008) menggunakan campuran bensin-metanol pada
variasi pencampuran 10%, 20%, dan 85% metanol
dalam mesin SI untuk memeriksa efek dari jenis
bahan bakar pada performa mesin dan emisi gas
buang. Hasilnya menunjukkan bahwa Brake Thermal
Efficiency meningkat, emisi CO dan NOx menurun
seiring dengan peningkatan persentase metanol
pada campuran bahan bakar. Optimasi kinerja
campuran bahan bakar etanol dan bensin RON 88,
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92, dan 98 dengan perubahan durasi injeksi dan
waktu pengapian dari mesin SI juga dilakukan oleh
C. S. Wibowo, dkk (2020) dengan hasil penelitian
menunjukkan bahwa torsi dan daya mesin memiliki
nilai tertinggi ketika bensin dicampur dengan etanol
30% dan waktu pengapian dibuat 2° CA (Crank
Angle) lebih maju pada kondisi durasi injeksi standar.

Dari tinjauan literatur jelas bahwa metanol dan
etanol memiliki potensi yang sangat besar sebagai
campuran bensin dan bahan bakar alternatif. Bahan
bakar bensin di Indonesia saat ini memiliki variasi
nilai RON sebagai berikut; RON 88, RON 90, RON
91 dan RON 98. Kebutuhan angka oktana untuk
kendaraan bermotor bermesin bensin di Indonesia
dari studi yang dilakukan oleh C. S. Wibowo, dkk
(2015) sebanyak 52,21% disarankan menggunakan
bahan bakar bensin RON 92, untuk bensin RON
95 berjumlah 28,32% dan 19,47% kendaraan
direkomendasikan menggunakan bahan bakar bensin
RON 88 dari data jumlah kendaraan sebanyak 113
tipe.

Pengaruh penggunaan campuran bensin alkohol
pada mesin SI khususnya pada teknologi mesin
SI berbasis Electronic Fuel Injection (EFI), dan
teknologi lain seperti sistem karburator pada
tingkat campuran lebih dari 10% pada korelasinya
dengan variasi RON yang digunakan. Mesin
berpendingin udara dan menggunakan sistem
karburator menimbulkan efek negatif dalam hal
efisiensi dan polusi lingkungan. Mesin-mesin SI
memiliki dimensi yang lebih kecil dan perawatan
yang lebih sering, hal ini terlihat pada teknologi
yang menggunakan sistem injeksi, Exhaust Gas
Recirculation (EGR), catalytic converter, dan lain-
lain (Caulfield, S., & Amano, R. S., 2007, Arias,
D. A. (2005) dan Koederitz, K. R. (2003). Dalam
penggunaan sehari-hari, sekali dalam seminggu
atau selama beberapa jam dalam 1 hari, emisi gas
buang menghasilkan efek yang lebih signifikan pada
pencemaran lingkungan karena mesin ini bekerja
dengan campuran bahan bakar dan udara yang kaya,
BSFC dan nilai emisi gas buangnya tinggi (meca.
org, 2009).

(Liu dkk, 2007) menggunakan bensin dan
campuran metanol-bensin sebagai bahan bakar pada
eksperimen mesin tiga silinder. Campuran bensin-
metanol pada variasi campuran 10%, 15%, 20%,
25% dan 30% metanol digunakan pada pengujian
ini. Dari hasil pengujian, terlihat bahwa peningkatan
campuran metanol dalam bensin menyebabkan
penurunan torsi mesin dan daya. Eyidogan dkk,
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(2011) secara eksperimental menganalisis
pengaruh bensin tanpa timbal, etanol-bensin dan
metanol-bensin pada rasio kompresi rendah untuk
kinerja mesin, karakteristik pembakaran dan emisi
gas buang. Hasil yang diperoleh dari pengujian
chassis dynamometer, penggunaan bahan bakar
campuran menyebabkan peningkatan nilai BSFC
dan penurunan tingkat emisi. Celik, M. B., &
Balki, M. K. (2007) menggunakan etanol sebagai
bahan bakar pada rasio kompresi tinggi untuk
mengurangi emisi mesin bensin dan meningkatkan
kinerja mesin dan menyimpulkan bahan bakar
campuran bensin-etanol pada komposisi 50%
etanol lebih baik dalam hal kinerja mesin dan
emisi.

Kog, Mustafa, dkk (2009) menguji pengaruh dua
rasio kompresi yang berbeda (10:1 dan 11:1) pada
kinerja mesin dan emisi gas buang menggunakan
bensin tanpa timbal dan campurannya dengan
etanol pada variasi 50-85% v/v etanol. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa dengan rasio
kompresi dan peningkatan kadar etanol dapat
meningkatkan torsi mesin, daya dan BSFC.
Selain itu terjadi penurunan emisi CO, NOx dan
HC dibandingkan dengan bensin dasar. Pada
penelitian ini, campuran bensin-metanol 20% v/v
(M-20) dan bensin-etanol 20% v/v (E-20) dengan
variasi bensin dasar pada RON 88 dan RON 90
diuji pada speda motor di bangku uji chassis
dynamometer untuk mendapatkan data kinerja,
konsumsi bahan bakar serta emisi yang dihasilkan.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini pada dasarnya menggunakan
metoda secara teoritik dan eksperimental yang
terdiri dari tahap-tahap seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 1. Seluruh pengujian dilakukan di
Laboratorium Kelompok Bahan Bakar dan Aviasi,
Lemigas. Bahan bakar yang digunakan pada
penelitian ini adalah bensin dengan nilai RON 88
dan RON 90 yang dicampurkan dengan metanol
dan etanol masing-masing dengan komposisi
campuran 20 % v/v.

Bahan dan Alat

¢ Kendaraan Uji

Sepeda motor satu silinder dengan sistem
karburator tanpa modifikasi digunakan pada
pengujian ini. Spesifikasi utama dari kendaraan uji

disajikan di Tabel 1. Kondisi kendaraan dilakukan
pemeriksaan sebelum dilakukan pengujian dan
tidak ada setelan khusus yang digunakan untuk
rasio udara/bahan bakar serta waktu pengapian
sama untuk penggunaan pada bahan bakar uji.
Sistem karburator dipilih meskipun sepeda motor
teknologi saat ini tidak lagi menggunakan karburator,
meskipun demikian mesin karburator masih banyak
dan digunakan dan dikembangkan, Banapurmath,
dkk (2009), Murali Krishna, dkk. 2014) . Selain itu,
sistem bahan bakar karburator sangat sesuai untuk
digunakan dalam pengujian dengan variasi campuran

bahan bakar (Asfar, K. R., & Al-Azzam, R., 2001).

Tabel 1.
Spesifikasi kendaraan uji

4 Stroke, SI Engine, DOHC,

Tipe Mesin Air Cooled

Silinder 1 (Single)

Volume 134,4 cc

Bore x Stroke 54,0 mm x 58,7 mm
Rasio Kompresi 10,9 : 1

Fuel Supply

System Carburator BS25-58 x 1

* Bahan Bakar Uji

Bensin dengan RON 88 dan RON 90 dan etanol
serta metanol dengan tingkat kemurnian minimum
99,6% (fuel grade). Keempat bahan bakar tersebut
dicampur menjadi dua campuran (%-volume), yaitu
M20 (80% bensint+ 20%metanol) dan E20 (80%
bensin + 20%etanol). Karakteristik bahan bakar
campuran etanol dan metanol ditunjukkan pada
tabel 2.

* Peralatan yang digunakan

Skematik pengujian untuk percobaan ini
ditunjukkan pada Gambar 2. Pengujian dilakukan
pada chassis dynamometer dengan posisi
roda belakang kendaraan dipasang pada roller
dinamometer menggunakan pengaturan penahan dan
roda depan harus dalam posisi terkunci. Pengujian
secara eksperimen penggunaan bahan bakar berbasis
alkohol juga dilakukan oleh P. Sakthivel dkk
(2019) dengan menggunakan chassis dynamometer
ukuran 54 kW. Parameter kinerja dilakukan untuk
mendapatkan data torsi, daya, dan konsumsi bahan
bakar spesifik, sedangkan parameter kualitas emisi
diukur dalam pengujian ini adalah karbon dioksida
(CO), karbon monoksida (CO2), dan hidrokarbon
(HO).
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Gambar 1
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Diagram alir penelitian

Tabel 2

Hasil pengujian karakteristik bahan bakar

Karakteristik Metode Bensin 90 M20-90 E20-90 Bensin 88 M20-88 E20-88
Research Octane Number — \ gryipya609 90,1 98,9 97,5 87,9 96,2 953
(RON)

Distilasi 10% (°C) 54,2 45,6 51,8 542 44.8 51,3
Distilasi 50% (°C) ASTM D 86 89,8 58,7 69,3 89,4 57,0 68,4
Distilasi 90% (°C) 170.4 168,5 1564 161,6 1564 1564
Final Boiling Point (°C) 208,1 2055 206,2 195,5 194,9 195,3
ﬁ(e}’,‘j) Vapour  Pressure  qryipsion 59,0 79,7 65,0 58,3 85,0 69,5
Density (15°C) ASTM D 4052 7254 7374 738, 715,7 730,1 7275
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Gambar 2
Skema pengujian

HASIL DAN DISKUSI

Pada bagian ini, hasil kinerja, konsumsi bahan
bakar serta emisi yang diperoleh dari bahan bakar
uji dibahas untuk tiap parameter pengujian.
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Gambar 3
Torsi mesin M-20 dan E-20 pada nilai RON 88
dan RON 90

Perbandingan nilai torsi pada variasi bahan bakar
terhadap nilai oktan yang digunakan ditunjukkan pada
gambar 3. Secara keseluruhan terjadi peningkatan
nilai torsi seiring bertambahnya kecepatan putaran
mesin dan mencapai nilai torsi tertinggi pada
kecepatan 6000 RPM lalu mengalami penurunan
pada kecepatan putaran 8000 RPM seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 2. Penurunan torsi pada
putaran mesin yang tinggi ini terjadi karena
pengaruh volume campuran antara udara dan

bahan bakar yang cenderung berkurang dengan
naiknya putaran (Kurdi, O., & Arijanto, A, 2007).
Jika dilihat pada putaran 6000 RPM, nilai torsi
tertinggi dihasilkan oleh campuran bahan bakar
E-20 pada RON 88 sebesar 10,8 Nm dan RON 90
sebesar 10,9 Nm, sedangkan pada M-20 RON 88
nilainya sebesar 10,6 Nm maupun RON 90 dengan
nilai 10,4 Nm sehingga menyebabkan penurunan
nilai torsi maksimal yang dihasilkan. Torsi mesin
menurun setelah mencapai titik maksimum
bersama dengan peningkatan kecepatan mesin
sesuai dengan yang dilakukan oleh M.K. Balki
et al. (2015). Penurunan torsi pada bensin dasar
lebih tinggi dibandingkan dengan bahan bakar
campuran M-20 dan E-20. (Kurdi, O., & Arijanto,
A, 2007) juga menjelaskan bahwa penurunan
volume bahan bakar serta penurunan torsi
diakibatkan oleh kenaikan torsi gesek (torsi untuk
mengatasi hambatan gesek di dalam mesin) yang
bertambah besar seiring dengan meningkatnya
kecepatan piston saat bergerak naik — turun.

Tabel 2
Nilai torsi mesin

Nilai Torsi (Nm)

Putaran Etanol Metanol
Mesin RON RON RON RON
(RPM) 88 90 88 90

E-20  E-20 M-20 M-20
3500 10.3 10.3 10.1 10.1
4000 10.4 10.4 102 10.2
4500 10.4 10.4 10.3 10.3
5000 10.6 10.7 105 104
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5500 108 10.8 10.6 10.5
6000 10.8 10.9 10.6 10.4
6500 10.8 10.8 10.6 10.2
7000 10.7 10.7 10.5 10.1
7500 103 103 10.2 98
8000 10.2 10.2 10.1 9.4
8500 10.0 10.0 98 9.1
9000 89 8.9 88 8.5
Tabel 3

Nilai daya mesin

Nilai Daya (HP)

Putaran Etanol Metanol
Mesin RON RON RON RON
(RPM) 88 90 88 90
E-20 E-20  M-20 M-20
3500 5.0 5.0 4.9 49
4000 58 5.8 5.7 57
4500 6.6 6.5 6.4 0.4
5000 7.5 7.4 7.3 7.2
5500 8.4 8.3 8.1 8.0
6000 9.1 9.0 8.8 8.7
6500 9.9 9.8 9.6 9.2
7000 10.6 10.4 10.2 9.8
7500 10.8 10.7 10.6 10.2
8000 11.5 11.3 11.2 10.5
8500 11.4 11.8 1.6 10.8
9000 11.0 11.1 11.0 10.6

Pada gambar 4 terlihat nilai daya tertinggi
dicapai pada kecepatan putaran 8500 RPM yang
dihasilkan oleh E-20 dan M-20 pada bensin RON
88 dan RON 90 menyebabkan penurunan daya
yang dihasilkan. Seiring dengan meningkatnya
putaran mesin perbedaan nilai Daya mesin yang
dihasilkan semakin jelas. Nilai Daya tertinggi
dihasilkan oleh campuran bahan bakar E-20 pada
RON 90 sebesar 11,8 Nm, sedangkan pada M-20
RON 90 dengan nilai 10,8 Nm sehingga ada
perbedaan nilai yang menyebabkan penurunan
nilai daya maksimal yang dihasilkan seperti yang
disajikan lengkap pada Tabel 3. Penggunaan
campuran etanol dan metanol pada kendaraan
dengan sistem karburator memperlihatkan hasil
kinerja yang berbeda, karena sistem karburator
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membutuhkan penyesuaian perbandingan bahan
bakar dengan udara sesuai kondisi mesin tertentu.
Unjuk kerja dari mesin dengan menggunakan
20 % campuran methanol juga dilakukan oleh
Sugiyanto, D. (2014) dengan hasil menunjukkan
adanya penurunan nilai daya dan torsi yang lebih
rendah. Wiyono, A., & Samsuri, A. S. N, 2018
melakukan pengujian dengan persentase ethanol
dan methanol sebesar 6%, 12% dan 18 % dengan
hasil menunjukkan campuran bahan bakar tersebut
tidak menaikkan peforma secara stabil pada Rpm
tertentu dan kembali terjadi penurunan nilai.
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Gambar 4
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Gambar 5.

Konsumsi bahan bakar M-20 dan E-20 pada nilai RON
88 dan RON 90
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Konsumsi Bahan Bakar

Pengaruh penggunaan bahan bakar campuran
etanol dan metanol pada variasi nilai RON bensin
yang digunakan terhadap konsumsi bahan bakar
dapat dilihat pada gambar 5. Konsumsi bahan bakar
cenderung meningkat seiring dengan meningkatnya
jumlah RON yang digunakan. Nilai LHV etanol
dan metanol yang lebih rendah dari bensin dan
berpengaruh pada konsumsi M-20 dan E-20 menjadi
sekitar dua kali lipat dari bensin untuk mencapai
energi panas yang sama dikeluarkan sehingga dari
kondisi tersebut dapat menyebabkan terjadinya
peningkatan nilai konsumsi bahan bakar, (P.
Sakthivel dkk, 2019). Konsumsi bahan bakar spesifik
yang lebih tinggi disebabkan oleh pengaruh dari nilai
kalor bensin yang lebih tinggi dibandingkan nilai
kalor metanol sehingga semakin banyak campuran
metanol maka akan menurunkan panas pembakaran
yang dibuktikan dengan lebih rendahnya temperatur
gas buang pada 20 % metanol dibanding campuran
10 % metanol, (Sugiyanto, D. 2014). (Kurdi, O., &
Arijanto, A, 2007) menggunakan metanol sebagai
campuran bahan bakar yang hasilnya ternyata
meningkatkan konsumsi bahan bakar. Hal ini
disebabkan nilai kalor dari metanol yang hanya
sebesar 19.933,82 kl/kg.

Emisi

Efek dari penggunaan bahan bakar campuran
etanol dan metanol pada bensin untuk emisi CO, HC
dan CO2 terhadap putaran mesin secara idle dapat
dilihat pada gambar 5. Dari gambar 5 terlihat bahwa
emisi gas buang CO yang dihasilkan oleh M-20 lebih
rendah dibandingkan E-20. Berkurangnya emisi CO
yang dihasilkan dari penggunaan campuran metanol
karena metanol mengandung sekitar 49,9% oxygen,
sedangkan etanol mengandung 34,73% oksigen (P.
Sakthivel dkk, 2019). Meskipun demikian, terjadi
peningkatan untuk nilai HC pada penggunaan
M-20 dibandingkan dengan E-20. Pada kondisi
stoichiometric komposisi ini memiliki perbandingan
udara dan bahan bakar yang bersifat /ean karena
pada mesin berkaburator sistem kontrol udara
dan bahan bakar yang tidak ideal menyebabkan
stoichiometric untuk kondisi ini sulit dicapai dan
hal ini menyebabkan pembakaran menjadi tidak
sempurna akibat rasio pembakaran yang tidak sesuai.
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HC (ppm)
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KESIMPULAN DAN SARAN

Pengaruh campuran etanol dan metanol terhadap
bahan bakar menunjukkan adanya peningkatan nilai
bilangan oktan untuk kedua bahan bakar pada masing-
masing nilai RON yang diuji dalam penelitian ini.
Kenaikan nilai oktan itu sendiri karena angka oktan
etanol dan metanol yang lebih tinggi dari angka oktan
bensin. Pengujian kinerja mesin pada sepeda motor
uji dengan sistem pengapian busi empat langkah satu
silinder dengan karburator, hasilnya menunjukkan
bahwa mesin berbahan bakar E-20 menghasilkan
keluaran daya yang relatif lebih tinggi dibandingkan
dengan kendaraan berbahan bakar M-20. Pengujian
pada konsumsi bahan bakar untuk variasi kecepatan
40 km/jam, 60km/jam dan 80km/jam pada kendaraan
dengan bahan bakar campuran M-20 lebih tinggi
dibandingkan E-20. Hasil emisi menunjukkan
bahwa bahan bakar M-20 menghasilkan emisi CO
yang lebih rendah dibandingkan E-20, namun nilai
emisi HC yang dihasilkan oleh M-20 lebih tinggi
dibandingkan E-20.
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Simbol Definisi Satuan

BSFC  Brake Spesific Fuel er/kW-
Consumption h

CA Crank Angle oC

DOHC  Dual Over Head Camshaft

EGR Exhaust Gas Recirculation

EF1 Electronic Fuel Injection

HC Hidrocarbon ppm

kW kiloWatt

LHV LLow Heat Value MI/Kg

RON Research Octane Number
RPM Rotation Per Minute
SI Spark Ignition
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