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Abstract. This research uses an alternative fuel to replace gaafine, namely methanol. Also 1o utilize alternative energy to
replace petroleum fuel which is increasingly depleting. As well as the influence on the efficiency ofusiarhe required
Juel. cut the cylinder block 2mm with the aim of making the piston over lap so that the excess overlap can be used to
change the shape of the piston from a flat to a dum shape, apart from narrowing the combustion chamber to increase
the compression ran'(Bm also changing the geometry of the piston which is adjusted to the movement of the valve on
combustion chamber so that it does not collide with the piston when the piston is at rma

Keywords — compression ratio; efficiency; engine performance; ethanol; ignition timing

Abstrak. penelitian ini menggunakan bahan bakar alternatif pengganti gasoline yaitu metanol. Hasil pengujian merupakan
peningkatan teknologi di motor bakar bensin menjadi bahan bakar etanol dan sebagai referensi untuk penelitian
selanjumya. Juga untuk memanfaatkan energi alternatif menggantikan bahan bakar minyak bumi yang semakin
menipis. Etanol 80 % + pertamax 209pengujian yang di lakukan di torsi daya mana yang paling tinggi dan
penggunaan bahan bakar apa yang paling bagus pada rasiio yang telah di modifikasi. Serta pengaruh terhadah
evisiensi penggunaan bahan bakar yang di butuhkan. memotong blok cylinder 2mm dengan tujuan agar piston over
lap sehingga lebihan dari overlap tersebut bisa di gunakan untuk mengubah bentuk piston dari yang datar ke bentuk
dum, selain untuk mempersempir ruang bakar guna menaikkan rasio kompresi tetapi juga mengubah geometri piston
vang di sesuaikan dengan gerakan klep pada ruang bakar sehingga tidak bertabrakan dengan piston pada saat piston
di tma.

Kata Kunci — efisiensi; etanol; kompresi rasio; unjuk kerja mesin; waktu pengapian

I. PENDAHULUAN

Meningkamya kebutuhan masyarakat Indonesia dengan teknologi khususnya kendaraansepeda motor yang dapat
menunjang dan memperrmudah keberlangsungan kegiatan dalam berbagai hal khusunya dalam bekerja[ 1]. Akan tetapi
banyaknya kendaraan sepeda motor tersebut belum ada menciptakan bahan bakar alternative[2]. Produsen kendaraan
bermotorpun berlomba lomba memprodusi masal produk kendaraannya. Dengan demikian pemakaian minyak bumi
akan meningkat pula[3]. Sedangkan ketersediaan minyak bumi di dunia sudah mulai menipis di akibatkan kebutuhan
yang terus mrningkat dari tahun ke tahun[3].

Oleh karena itu di jaman sekarang di perlukan inovasi seperti menciptakan energi alternative terbaharukan(3], [4],
dengan harapan selain mengurangi pemakain ataupun ketergantungan dengan minyak bumi juga dapat menigkatkan
peforma yang lebih maskimal[5] dan menciptakan emisi gas buang yang lebih efisien dan ramah lingkungan.

Inovasi terbaru untuk menanggapi permasalahan bahan bakar minyak bumi yang menipis maka harus di persiapkan
pula kendaraan otomotif yang lebih efisien bahan bakar[6]. Modifikasi mesin maupun komponen penunjang yang
lebih canggih dan tentunya hemat energi tanpa mengurangi performa dari mesin itu sendiri[7]. Perubahan mesin yang
dapat dilakukan yaitu pembakaran yang lebih sempurna[8], perbaikan penghematan kalor panas, penghematan
volumetric, dan penghematan energinya sendiri[9].

Selain permasalahan pemakaian kendaraan bermotor dan pemakaian bahan bakar migas yang sangat tinggi dan
ketersediaan bahan bakar migas yang semakin menipis[10], permasalahan juga timbul dari gas buang yang di hasilkan
dari kendaraan bermotor ini juga cukup besar[11], sehingga mengakibatkan pencemaran udara yang sangat perlu di
perhatikan. m dengan methanol maupun etanol mempunyai nilai oktan yang tinggi sehingga mencegah detonasi
pada mesin[12].
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Dengan adanya regulasi pemerintah yang menghapus bahan bakar ron 88 di ganti dengan bahan bakar ron 90[13],
maka menunjukkan bahwa bahan bakar semakin menipis[14]. Selain mengganti bahan bakar ron 88 ke ron 99 saat ini
pemerintah kita juga mengembangkan bahan bakar alternate yaitu etanol dan bio etanol. Dengan alesan bahan bakar
tersebut dapat diperbaharui dan ramah lingkungan.

Etanol dan bio etanol merupakan suatu zat yang sama tetapi cara memperolehnya yang berbeda dan kandungan
yang sama yaitu alcohol[15].

II. METODE

Tahap pengujian yang akan dilakukan adalah pengujian terhadap Motor bakarhonda Scoopyesp dengan melak ukan
perubahan terhadap diameter piston dan langkahkerjapiston sehingga di temukan ratio kompresi yang di butuhkan
untuk pembakaran bahbakar variasi pertamax dan etanol.

Dengan variable bebas menggunakan rasio kompresi standar yaitu 9,5:1dan yang sudah di modifikasi menjadi
13:1.

Menggunakan konsentrasi bahan bakar campuran :

. Etanol 15% + Pertamax 75 %.

. Etanol 30 % + Pertamax 70 %

1
2
3. Etanol 45% + Pertamax 55 %.
4. Etanol 60% + Pertamax 40 %
5

. Etanol 70% + Pertamax 30 %

6. FEtanol 80 % + Pertamax 20%

Pengujian yang di lakukan di torsi daya mana yang paling tinggi dan penggunaan bahan bakar apa yang paling
bagus pada rasiio yang telah di modifikasi. serta pengaruh terhadah evisiensi penggunaan bahan bakar yang di
butuhkan.

IIT. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil penelitian

Dalam penelitian ini terdapat parameter hitung dan parameter terukur. Parameter yang dihitung adalah daya efektif
(bhp), tekanan efektif rata-rata (bmep), konsumsi bahan bakar spesifik (sfc), dan efisiensi termal. Sedangkan
parameter yang diukur adalah torsi (kg.m), waktu konsumsi bahan bakar. Dalam penelitian ini sistem satuan yang
digunakan adalah sistem satuan si. Berikut contoh perhitungan unjuk kerja mesin variasi cr=13 dengan menggunakan
bahan bakar bioetanol €80 pada putaran 5000 rpm. Data yang diukur dari penelitian ini yang merupakan data awal
untuk perhitungan adalah:

- torsi = 9,5 nm

- tenaga = 6,66hp =497 1kw

- putaran mesin = 5000 rpm

- waktu konsumsi bahan bakar = 60 detik

- fc =072 Ifjam

Konsumsi bahan bakar (fc)

Pada penelitian ini konsumsi bahan bakar diambil menggunakan pompa bensin internal, dengan variasi campuran
bahan bakar baik menggunakan kompresi modifikasi maupun kompresi standar. Diuji pada putaran 2000, 3500 dan
5000 rpm dan dibaca pada gelas ukur yang terletak pada pompa bahan bakar eksternal dengan waktu pengujian 60
detik. Variasi cr=13 berbahan bakar bioetanol e80 pada 8000 rpm. Data yang diukur dari penelitian ini yaitu data awal
untuk perhitungan adalah 5000 rpm, waktu konsumsi bahan bakar 60 detik, fc 0,72 [/jam.

Perhitungan daya

Tenaga yang dihasilkan motor pembakaran dalam ada 3 macam, yaitu tenaga kuda rem (bhp), tenaga kuda indikatif
(ihp), tenaga kuda gesek (fhp). Daya yang digunakan dalam perhitungan ini adalah brake horse power (bhp). Untuk
mendapatkan bhp digunakan data sebagai berikut:

- torsi = 8,83 nm
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B)ut;lr;m mesin = 5000 rpm = 83 33 rps rumus :

Bhp=2xmxnxt

Bhp=2x 3,14 x 83,331 sx 883 nm

Bhp = 4620 watt =4.620 kw

E]

Perhitungan E)nsumsi bahan bakar spesifik (sfc)

Data awal : - waktu konsumsi bahan bakar = 60 s

Dari data awal dan hasil perhitungan sebelumnya di atas, maka dapat dihitung konsumsi bahan bakar spesifik (sfc)
mesin. Rumus yang digunakan adalah sebagai berikut:

Mbb= laju aliran massa bahan bakar, kg/jam
Bhp = daya motor, watt
Oleh karena itu perlu juga dihitung laju aliran bahan bakar yang masuk melalui intake manifold.

bt _ Qetanol + Volume BB
waktu
mbb = %n. R
jam
=0,575 kg/jam
]
_ 0,575 kg/jam 1000watt
SEC 2971Watt .+ 1kw
=0,115kg/kw jam.

B. Analisa hasil pembahasan

Setelah melakukan pencampuran bahan bakar dan proses peningkatan ratio kompresi, pengujian dengan dynotest
maka di temukan grafik dan hasil dari daya serta torsi yang di hasilkan data sebagai berikut:

Data hasil dynotes meng gunakan rasio kompresi standar 9.5:1 dengan variasi campuran bahan bakar etanol. Data
hasil dynotes menggunakan rasio kompresi standar 95:1 dengan variasi campuran bahan bakar etaol. Penelitian ini
menggunakan bahan bakar ethanol dengan memvariasikan 6 campuran yang berbeda pada engine honda matic 110 cc
dengan rasio kompresi 9.5:1 . Pengujian ini dilakukan pada putaran rpm 2000 hingga 8000 dengan interval 1000 rpm.

Pertama yang dilakukan adalah dengan memposisikan motor matic 1 10 cc ke roll dynotes dan di gas smpai rpm
puncak sehingga di temukan data yang diperlukan. Dengan hasil:

Tabel 1. Perbandingan torsi dan rpm pada variasi campuran bahan bakar etanol dan pertamax hasil dynotes
dengan rasio kompresi (9.5: 1)

RPM E 15 E 30 E 45 E60 E70 E80
2000 2.68 2.98 323 312 3.67 301
3000 4.01 39 4.12 424 4.04 423
4000 522 4.98 49 503 4.58 504
5000 7.02 7.22 7.38 639 6.65 6.04
6000 7.98 8.22 8.78 724 747 6.83
7000 8.68 9.14 9.89 796 8.08 7.65
8000 9.47 99 10.51 845 8.51 8.57
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Gambar 1. Perbandingan Torsi dan RPM Pada kompresi Standar (9.5 : 1)

Dari grafik torsi terhadap rpm, terlihat adanya tren keanikan torsi mulai dari putaran rendah hingga mencapai torsi
maksimum pada putaran tertentu. Kemudian torsi mengalami penurunan pada putaran lebih tinggi. Hal ini disebabkan,
semakin tinggi putaran engine maka turbulensi aliran yang masuk ke ruang bakar akan semakin tinggi dan
menyebabkan pencampuran bahan bakar dan udara semakin baik serta perambatan api juga semakin cepat sehingga
torsi akan meningkat. Setelah putaran mesin semakin tinggi maka akan semakin besar kerugian-kerugian yang terjadi,
seperti kerugian berupa gesekan dan adanya pembakaran yang kurang sempurna. Semakin tinggi putaran engine maka
friksi yang terjadi juga semakin besar. Selain itu pembakaran campuran bahan bakar dan udara dalam ruang bakar
juga memerlukan waktu. Ketika putaran tinggi, maka dimungkinkan pengapian yang terjadi tidak cukup cepat untuk
membakar seluruh bahan bakar dalam ruang bakar, atau dengan kata lain semakin banyak sisa bahan bakar yang belum
terbakar dalm ruang bakar. Dalam grafik

Tersebut kita membatasi hasil dari rpm terhadap torsi sampai pada rpm 8000 di karenakan penulis hanya
mengambil data torsi paling baik pada campuran bahan bakar yang sesuai dengan rasio kompresi.

Besarnya torsi berbanding lurus dengan tekanan yang dihasilkan di dalam ruang bakar. Apabila tekanannya tinggi
maka torsi yang dihasilkan tinggi. Pada grafik torsi fungsi rpm didapatkan torsi tertinggi bergeser ke kanan seiring
dengan bertambahnya campuran bahan bakar, tetapi pada variasi campuran bahan bakar ini juga mempengaruhi nilai
torsi yang di hasilkan.

Di rasio kompresi standar menggunakan campuran variasi bahan bakar etanol dan pertamax menunjukkan grafik
paling bagus pada e45. Pada campuran yang lain torsi semakin menurun di karenakan oktan semakin tinggi yaitu
diatas 100 tekanan yang kurang maksimal ini mengakibatkan gaya dorong piston juga tidak maksimal sehingga nilai
torsi menjadi turun.

Analisa Daya CR9,5: 1

Pada putaran rendah, daya relatif rendah dan akan semakin tinggi ketika putaran mesin semakin ringgi. Secara
teoritis, ketika putaran mesin meningkat, maka daya motor juga akan meningkat karena daya merupakan perkalian
antara torsi dengan putaran poros.

Tabel 2. Perbandingan daya dan rpm pada variasi campuran bahan bakar etanol dan pertamax hasil dynotes
dengan rasio kompresi standar (9.5: 1)

RPM El15 E30 E45 E 60 E 70 E 80
2000 2.19 222 2.88 222 222 2.16
3000 3.03 322 37 3.13 29 3.1

4000 4.35 4.55 5.06 4.23 4.33 4.44
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5000 5.66 5.83 6.2 5.14 5.79 5.74
6000 7.01 7.37 7.69 6.72 6.48 6.68
7000 5.28 8.00 9.03 733 7.53 7.81
8000 9.34 99 10.08 8.87 8.67 8.67
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Gambar 2. Perbandingan daya dan rpm pada variasi campuran bahan bakar etanol dan pertamax

SFC Analisa Konsumsi Bahan Bakar Spesifik 13: 1

Analisa Konsumsi Bahan Bakar Spesifik (sfc) Konsumsi bahan bakar spesifikdapat didefinisikan sebagai laju
aliran bahan bakar untuk memperoleh daya efektif. Nilai konsumsi bahan bakar spesifik bergantung pada campuran
udara dan bahan bakaryang terbakar dalam ruang bakar. Dengan semakin sempurnanya pembakaran, maka yang sfc
yang dihasilkan semakin bagus.

Tabel 3. Perbandingan sfc dan rpm pada variasi campuran bahan bakar etanol dan pertamax hasil dynotes
dengan rasio kompresi (13 : 1)

Campuran 2000 3500 5000
El15 0.128 0.124 0.111
E30 0.141 0.123 0.112
E45 0.138 0.128 0.115
E60 0.114 0.106 0.101
E70 0.118 0.115 0.108
E80 0.125 0.115 0.102
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Gambar 3. Sfc terhadap rpm

Secara umum konsumsi bahan bakar spesifik dari rpm rendah ke tinggi akan mengalami penurunan hingga putaran
mesin tertentu akan meningkat lagi. Hal ini disebabkan oleh semakin tingginya turbulensi aliran seiring dengan
pertambahan putaran mesin, sehingga homogenitas campuran bahan bakar dan udara menjadi baik dan menghasilkan
pembakaran yang lebih sempuma. Tinggi rendahnya konsumsi bahan bakar dalam teoritisnya dipengaruhi oleh
besarnya daya yang dihasilkan oleh engine. Daya yang semakin tinggi menjadi pembagi dalam perhitungan konsumsi
bahan bakar. Sfc paling baik pada e60 di kompresi 13. Dimana grafik sfc pada rasio kompresi 13 : 1 ini cenderung
tidak homogen yang disebabkan oleh kompresi yang kurang tinggi dan menimbulkan indikasi knocking pada mesin
ini terjadi pada campuran e70 dan e80.

IV.SIMPULAN

1. Cara meningkatkan rasio kompresi mesin motor matic 110 cc.

Meningkatkan rasio kompresi tanpa mengubah cc atau volume cylinder standar tetapi dengan mengubah geometri
bentuk piston dengan tujuan agar ruang bakar mengecil . Mengurangi atau memotong blok cylinder 2mm dengan
tujuan agar piston over lap sehingga lebihan dari overlap tersebut bisa di gunakan untuk mengubah bentuk piston dari
yang datar ke bentuk dum, selain untuk mempersempir ruang bakar guna menaikkan rasio kompresi tetapi juga
mengubah geometri piston yang di sesuaikan dengan lift atau gerakan klep pada ruang bakar sehingga tidak
bertabrakan dengan piston pada saat piston di tma.

2. Pengaruh variasi rasio terhadap peforma.

Pengaruh kompresi terhadap peforma mesin honda matic 110 cc berbahan bakar etanol, dengan hasil sebagai
berikut : rasio kompresi 9.5 : 1 mengalami kenaikan torsi pada campuran bahan bakar e45 di rpm 8000 yaitu 1051
n.m. Naik 0.98 n.m dari pada menggunakan bahan bakar pertamax dengan ron 92, di rasio kompresi yang sama. Daya
mengalami kenaikan campuran bahan bakar 45 di rpm 8000 yaitu 10.08 hp /741 kw naik naik 1.0lkw dari pada
menggunakan bahan bakar pertamax dengan ron 92 di rasio kompresi yang sama.

Rasio kompresi 13 : 1 mengalami kenaikan torsi pada campuran bahan bakar €80 di rpm 8000 yaitu 12.86 n.m,
naik 2.35 n.m dari pada menggunakan rasio kompresi 9,5 : 1. Daya mengalami kenaikan di e80 di rpm 8000 yaitu
1035 hp /7,61 kw naik 0,20 kw dari pada menggunakan bahan bakar pertamax dengan ron 92 dari pada meng gunakan
rasio kompresi 9,5 : 1.

3. Efisiensi bahan bakar yang di hasilkan.

Efisiensi bahan bakar variasi campura pertamax dan etanol terhadap peforma mesin. Rasio kompresi 9.5 : 1
konsumsi bahan bakar paling iritdi campuran e45 di rpm 5000 yaitu 0.69 I/h dengan sfc 0.117 kg/ kwh. Rasio kompresi
13 : 1 konsumsi bahan bakar paling irit di campuran €60 rpm 5000 0.66 V/h lebih efisien 0,02 1/h dari pada rasio
kompresi 9.5;1. Dengan sfc 0.101 kg/kwh lebih irit 0,16 kg/kwh dari pada menggunakan rasio kompresi standar
dengan cc yang sama
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