hasil revisi terbaru 3

by 11

Submission date: 24-May-2024 04:46PM (UTC+0200)
Submission ID: 2387291034

File name: hasil_revisi_terbaru_3.docx (1.61M)
Word count: 3134

Character count: 19641



Page | 3

Analysis of the Comparative Effect of Injection Timing Using
Variations I Pertamax and Ethanol Fuel on Torque, Powe, and
Efficiencyypn the Honda Matic 110CC Motorcycle
Analisis Pengaruh Perbandingan Timing Injeksi
Menggunakan Variasi Bahan Bakar Pertamax dan Etanol
Terhadap Torsi, D.aya, dan Efisiensi di Motor Matic 110CC
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Abstract. The study aims to determine the comparison of injection timing using fuel and ethanol variations on torque,
power, and efficiency in aDCC matic motorcycle. This research uses experimental method, namely conducting direct
testing.directly. This test was carried out in two times the first test using firstx duration standard injection duration of
1.2 ms. Second using ethanol mixed with firstx injection duration of 2.1 ms and requires dynotest tool to test power,

torque, and efficiency.
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Abstrak. Penelitian bertujuan untuk mengetahui ;g’rbandingan timing injeksi menggunakan variasi bahan bakar dan
etanol terhadap torsi, daya, dan efisiensi di motor honda matic 110CC. Penelitian ini menggunakan metode
eksperimen yaitu melakukan pengujian secara langsung. Pengujian ini dilakukan dalam dua kali test yang Pertama
menggunakan pertamax durasi injeksi standart 1,2 ms. Kedua menggunakan etanol di campur dengan pertamax
durasi injeksi 2,1 ms dan mena'!ukan alar dynotest untuk menguji dava, torsi,dan efesiensi.

Kata Kunci - Timing Injeksi; Bahan Bakar Pertamax; Etanol; Torsi, daya dan efisiensi

L. PENDAHULUAN

Pada saat ini teknologi di indonesia semakin besar, terutama di era modern ini, populasi manusia semakin
meningkat dan teknologi pun semakin berkembang terutama penggunaan alat transportasi darat yang disebut dengan
sepeda motor, transportasi sepeda motor ini B’ngeltlelh banyak, sepeda motor ini mempunyai tenaga mesin yang di
gerakkan dengan adanya minyak bahan bakar,§€ningkatan jumlah sepeda motor sejalan dengan peningkatan konsumsi
bahan bakar karena pasokan bahan bakar di Indonesia semakin menurun[1]. Sepeda motor saat ini pun meluncurkan
sistem bahan bakar electronic fuel injection (EFI) atau sistem injeksi di kembangkan dengan tujuan menggantikan
peran dari sistem bahan bakar konvesial yaitu (karburator) [2]. Diharapkan bahwa penggunaan sistem EFI akan
menghasilkan daya tinggi dan mengurangi emisi gas buang jika dibandingkan dengan sistem karburator. Teknologi
EFI memiliki keunggulan dalam hal efisiensi konsumsi bahan bakar yang lebih tinggi[3].

Saat menipisnya bahan bakar yang ada di Indonesia Salah satuny a bahan bakar alternatif saat ini ad ulelhanggun;lem
etanol. Etanol merupakan sumber energy terbarukan yang bersifat ramah lingkungan[4]. Etanol tergolong bahan bakar
yang memiliki nilai oktan yang sangat tinggi, mencapai pembakaran yang lebih efisien, dengan mengurangi emisi
karbon monoksida (CO) dan meningkatkan emisi karbondioksida (CO2)[5]. Namun demikian etanol sebagai bahan
bakar alternatif masyarakat belum menerapkannya karena masih dalam tahap uji coba [6]. Jika ingin menggunakan
Ethanol dalam mesin pembakaran dalam, perlu melakukan beberapa perubahan pada mesin. Hal ini dikarenakan
ethanol memiliki tingkat oktan yang tinggi. Modifikasi yang dapat dilakukan termasuk meningkatkan rasio kompresi
di ruang bakar, memodifikasi sistem penyediaan bahan bakar, dan menyesuaikan waktu pengapian serta durasi
injeksinya[7].

Etanol memiliki nilai kalor sekitar 60% lebih rendah dibandingkan bensin, tetapi memiliki nilai Research Octane
Number (RON) yang lebih tinggi. Oleh karena itu, untuk menggunakannya, perlu tekanan yang lebih tinggi dan
sinkronisasi yang baik antara waktu injeksi dan wak tu pengapian. Ini memerlukan penggunaan Electronis Control Unit
(ECU) / ECM yang dapat diprogram untuk mengatur durasi injeksi dan waktu pengapian[8]. Dengan demikian, etanol

memiliki peluang yang menjanjikan sebagai alternative untuk menggantikan bahan bakar bensin[9]. Untuk itu
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penerapan etanol di sepeda motor ini untuk melihat berapa durasi yang di keluarkan oleh injeksi atau di sebut durasi
injeksi dengan waktu atau cepatnya penyemprotan yang di lakukan oleh injeksi, ECM akan mengendalikan durasi
injeksi berdasarkan informasi yang diterima dari berbagai sensor [10] mengharuskan adanya tekanan tinggi, rasio
kompresi yang lebih tinggi, dan membutuhkan sinkronisasi antara waktu pengapian dan waktu injeksi.

Pada penelitian ini dilakukan sebuah pengujian pada motor Matic 110cc dengan menggunak an bahan bakar etanol
.untuk pengoprasian menggunakan bahan bakar etanol harus di lakukan beberapa modifikasi pada kendaraan Matic 110cc
meliputi timing injeksi (injection timing) . Penerapan bahan bakar etanol pada Matic 110cc bertujuan untuk mendapatkan
data berupa torsi, daya, dan efisiensi.

Il. METODE

Pengujian eksperimen dilakukan pada mesin Matic 110cc dengan timing injeksi standar Matic 110cc dan mesin
Matic 110cc dengan timing injeksi yang diubah. Kedua pengujian eksperimen menggunakan bahan bakar etanol dan
pertamax. Campuran bahan bakar yang akan diuji antara lain c;lmpl@] variasi 15%:85%, 309%:70%, 45%:55%,
60%:40% , T0%:30% , & 80%:20% (perbandingan Etanol:Pertamax) Adapun alat alat dan bahan yang digunakan pada
penelitian ini adalah
1. Kendaraan uji

Kendaraan uji yang digunakan pada penelitian ini adalah Matic 110cc (K93)
2. Dyno Test

Dyno test digunakan sebagai metode pengujian performa mesin kendaraan motor untuk melihat power(tenaga) dan

Torque(torsi

3. Injection Pump
Pompa injeksi berfungsi untuk mensupplay bahan bakar ke nozel dengan tekanan tinggi, serta untuk menentukan

timing penyemprotan dan jumlah bahan bakar yang disemprotkan
Tahapan pengujian:
1. Mengisi tangkibahan bakar yang telah ditentukan
2. Melakukan pengujian di mesin dyno test dimulai dari RPM idle di RPM 1600 hing ga limit RPM di 9500
3. Mengukur konsumsi bahan bakar yang dihabiskan selama 1 menit pengujian pada 3 mode RPM 2000, 4000,
5000
4. Melakukan pengolahan data hasil pengujian dan membandingkan dengan
setiap campuran bahan bakar yang digunakan.

=
Gambar 2.1 Proses Pengambilan data di mesin Dynotest
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses Pencampuran Bahan Bakar
Pada penelitian ini menggunakan 6 variasi campuran bahan bakar yaitu etanol 15% etanol 309, etanol 45%, etanol
609%, etanol 70%, & etanol 80%. Untuk perhitungan RON (oktan) secara manual pada proses pencampuran bahan
bakar pengujian dengan rumus perhitungan RON(oktan) dengan acuan RON standar pertamax adalah 92 dan ron
standard etanol ialah 105 maka rumusnya ialah sebagai berikut:
RON=(Etanol%x Ron etanol)+( Pertamax%x Ron pertamax)
Darirumus diatas kita dapatkan campuran perbandingan dengan hasil
Etanol 45%+Pertamax 55%

Dengan pencampuran pertamax sebanyak 275ml dan Etanol sebanyak 225ml maka rumusnya ialah
sebagai berikut:
RON = (Etanol% x Ron etanol)+(Pertamax% x Ron pertamax)
RON = (E45% x 105) + (P55% x 92)
RON = 4725+ 506
RON =97385

Proses Modifikasi Timing Injeksi

pada penelitian ini juga merubah ataupun memodifikasi timing injeksi dengan mengacu pada oktan
pengujian yang tinggi. Maka dari itu untuk merubah system timing injeksi pada mesin matic 110cc peneliti
meng gunakan scanner ECM guna mengatur timing injeksi yang bisa disesuaikan dengan kondisi bahan bakar yang

diuI'i, iada ienc]itian ini mcniubah dari standardnia timini inl'cksi Matic 110cc dan akan dirubah mcnI'adi
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Gambar 3.1 Grafik ECM matic 110cc (k93) standard
Gambar diatas ialah grafik pada ECM matic 110cc standard dimana timing injek si belum dirubah
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Gambar 3.2 Grafik ECM matic 110cc modifikasi
Pada gambar 3.2 ialah grafik ECM setelah dimodifikasi dimana timing injeksi sudah dimodifikasi dan terlihat

sebuah perbedaan
C. Perhitungan

Berikut adalah contoh perhitungan Bljuk kerja mesin untuk variasi ECM modifikasi berbahan bakar Etanol
E45 pada putaran mesin 5000rpm. Adapun data yang diukur dari penelitian ini yang merupakan data awal

perhitungan adalah:
-Torsi =8.0IN.m
- Daya =5,62hp=4,191Kw
- Putaran Mesin = 5000pm
- Waktu Konsumsi Bahan Bakar = 60sec
-FC =0661h
Perhit@3zan Daya

Daya yang digunakan dalam perhitungan ini adalah brake horse power(bhp).
Untuk mendapatkan bhp, digunakan data data sebagai berikut:

-Torsi =8 0INm

EPutaran engine = 5000rpm= 83 331ps

Rumus :

Bhp =2xmxnxT

Bhp =2x3.14x83,331 x 801 Nm
5

Bhp = 4191watt = 4,191KW
Perhitungan Konsumsi Bahan Bakar Spesifik (SFC)
Dari data awal serta hasil perhitungan sebelumnya, dapat dihitung konsumsi bahan bakar spesifik (sfe)
dari engine. Rumus yang digunakan sebagai berikut:
Sfc=mbb,
.
mbb = laju aliran massa bahan bakar, kg/jam
bhp = daya mgter, Watt
oleh karena itu perlu dihitung pula besarnya laju aliran bahan bakar yang masuk melalui intake manifold.

_ Betanol + Volume
mbb = BB

walktu

79859 ¢ 660107 Hm?
mbb =_m
h
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SFC _ 0526kg/jam  1000watt
4191Watt Thw
=0,125kg/kwh

D. Hasil Uji
Setelah melakukan proses pencampuran bahan bakar dan proses modifikasi pada timing injeksi, lalu
dilanjutkan dengan prose pengujian menggunakan Dyno test yang nantinya akan menghasilkan grafik dan hasil
dari Daya serta Torsi yang dihasilkan data sebagi berikut:
Data hasil dynotest menggunakan timing injeksi standard dengan berbagi variasi campuran bahan bakar Etanol.
Berikut merupakza]ula hasil dynotest meng gunakan timing injeksi standard dengan variasi campuran bahan bakar
etanol. Pengujian ini dilakukan pada putaran RPM 2000 hingga 8000 RPM dengan interval 1000 RPM.

Torsi Timing Injeksi Standard
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Grafik 4.1 perbandingan torsi dan RPM pada variasi campuran etanol dengan
Timing injeksi standard.

Dari grafik diatas , terlihat ada nya kenaikan torsi mulai dari putaran rendah hingga putaran puncak pada putaran
tertentu. Pada campuran E15 mengalami kenaikan hingga puncaknya pada campuran E45 di 10,51N/m. hal ini
dikarenakan pada campuran tersebut mengandung oktan sekitar 97 yang merupakan batas wajar pada timing injeksi
standard. Pada campuran E60,E70 E80 torsi mengalami penurunan karena nilai oktan yang semakin tinggi serta
terjadinya pembakaran yang tidak sempurna dikarenakan bahan bakar meledak jauh sebelum TMA.
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Grafik 4.2 Perbandingan Daya dan RPM pada variasi campuran bakar Etanol
dengan menggunakan timing injeksi standard.

Dari grafik diatas menunukkan trendline daya engine pada tiap putaran yang dilakukan dengan variasi
campuran bahan bakar dan timing injeksi standard. Daya yang dihasilkan engine perlahan mengalami peningkatan
pada RPM 2000 hingga 8000 RPM. Pada saat timing injeksi standard, daya yang paling bagus adalah pada campuran
E45 di 8000 RPM, dengan melakukan variasi bahan bahan bakar maka daya yang diperoleh pada E15, E30 kurang
maksimal kenaikannya, akan tetapi mengaami puncak peningakatn pada E45 pada 8000rpm yaitu sebebsar 10 08HP.
Pada variasi bahan bakar E60, E70, E80 di 8000 rpm yaitu rata rata di 8,8HP.

Fuel Consumtion Timing Injeksi Standard
Analisa konsumsi baha bakar, konsmsi baha bakar pemakaian baha bakar liter per satuan jam. Bngan semakin
sempurnanya pembakaran maka fc yang dihasilkan semakin baik, hal ini juga dipengaruhi oleh campuran udara
dan bahan bakar yang terbakar pada ruang bakar.
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Grafik 4.3 perbandinga grafik FC vs RPM pada variasi campuran bahan bakar
dengan menggunakan timing injeksi standard
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Grafik diatas menunjukkan perbandingan konsumsi bahan bakar terhadap RPM. Dari grafik diatas
menunjukkan pada campuran E15, E30 mengalami konsumsi bahan bakar yang stabil karena pada timing injeksi
tersebut masih dalam toleransi sesuai dengan timing injeksi standard. Pada campuran E15 dan E30 mempunyai nilai
oktan sekitar 93 5&95 dimana oktan tersebut masih terbakar sempurna pada timing pengapian standard. Akan tetapi
hasil terbagus ditunjukkan pada grafik 45% dimana konsumsi bahan bakar paling irit yaitu 0.69liter/jam dengan nilai
oktan 97. Namun pada E60, E70, E80 terjadi peningkatan konsumsi bahan bakar pada RPM 5000 dikarenakan pada
campuran tersebut nilai oktan naik menjadi 99,8 sampai 102,5 sehingga pada timing injeksi standard dan rasio kompresi
standard sangat tidk cocok karena menyebabkan terjadinya pembakaran tidak sempurna sehingga boros bahan bakar.

SFC Timing Injeksi#}landard

Analisa konsumsi bahan bakar spesifik(sfc) konsumsi bahan bakar sp@ic ini dapat diasumsikan sebagai laju aliran
bahan bakar untuk mendapatkan daya efektif. Nilai Sfc bergantung pada campuran udara dan bahan bakar yang
terbakar di dalam ruang bakar.
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Grafik 4.4 SFC vs RPM timing injeksi standard
]ai grafik diatas menunjukkan perubahan SFC seiring bertambahnya putaran mesin. Secara umum
konsumsi bahan bakar spesifik dari rpm rendah ke tinggi akan terjadi penurunan hingga putaran mesin tertentu akan
terjadi peningkatan kembali. Hal ini dikarenakan oleh setak'm tingginya aliran turbulensi serta seiring dengan
pertambahan putaran mesin, menyebabkan homogenitas campuran bahan bakar dan udara menjadi baik dan
menghasilkan pembakaran yang lebih sempurna.
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Torsi Timing Injeksi Modifikasi
Data yang didapat setelah melakukan dynotest menggunakan timing injeksi modifikasi dengan
menggunakan 6 variasi campuran bahan bakar etanol dan pertamax pada mesin Honda Matic 110 CC. Pengujian ini
dilakukan pada 2000 hingga 8000 RPM dengan interval 1000 RPM.
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Grafik 4.5 Perbandingan Torsi vs RPM Pada Timing injeksi modifikasi

Dari grafik torsi terhadap rpm , terlihat adanya trendline kenaikan torsi mulai dari putaran rendah tagga
putaran maksimal di 8000 RPM. Besarnya torsi berbanding lurus dngan tekanan yang dihasilkan pada ruang
bakar, Apabila tekanan tinggi maka torsi yang dihasilkan juga tinggi. Pada Grafik 4.5 diatas didiapatkan torsi
tertinggi bergeser kekanan seiring bertmabhanya campuran bahan bakar dan putaran mesin. Pada campuran
bakar E15 di rpm awal hingga putaran maksimal di rpm 8000 didapatkan torsi sebesar 9,56N.m begitu juga
pada campuran bahan bakar E30, E60, E70, E80 hingga puncaknya terjadi di campuran bahan bakar E45 yang
didapatkan torsi sebesar 10,7 N.m hal ini disebabkan karena pengaruh nilai oktan yang oktan yang setara dengan
97 85 serta timing injeksi yang sudah dimodifikasi

Daya Timing Injeksi Modifikasi

Pada putaran mesin rendah daya akan relatif rendah dan akan semakin tinggi apabila putaran
mesin semakin tinggi. Secara teoritis, apabila putaran mesin meningkat maka daya akan meningkat dikarenakan
daya merupakan hasil dari perkalian anatara torsi dengan putaran poros.
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Grafik 4.6 Perbandingan Daya vs RPM Pada Timing Injeksi Modifikasi.
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Dari grafik diatas menunukkan trendline daya engine pada tiap putaran yang dilakukan dengan variasi
campuran bahan bakar dan timing injeksi modifikasi. Daya yang dihasilkan engine perlahan mengalami peningkatan
pada RPM 2000 hingga 8000 RPM. Pada saat timing injeksi modifikasi semua mengalami peningkatan seiring
dengan bertambahnya putaran mesin. Pada timing injeksi modifikasi ini daya yang paling bagus terdapat pada
campuran E45 di 8000 RPM, karena semakin cepat putaran mesin , maka putaran poros juga semakin cepat. Dengan
variasi bahan bakar E15,E30, E60, E70.E80 daya yang dihasilkan sudah mengalami peningkatan, akan tetapi belum
signifikan antara 8 79 hingga 10, 09HP saja sedangkan daya standardnyaialah 8, 7HP. Peningkatan torsi paling bagus
ialah pada E45 yakni 10,28HP pada RPM 8000hal ini terjadi karena nilai oktan yang setara dengan 97,85 masih
dalam batas wajar pada rasio kompressi standard dengan timing injeksi modifikasi. Sedangkan pada E60,E70, ES80
nilai oktan terlalu tinggi yang menyebabkan pembakaran tidak sempuma

Fuel Consumtion Pada Elbing Injeksi Modifikasi

Analisa konsumsi bahan bakar, lalsumsi bahan bakar pemakaian bahan bakar perliter pada satuan jam (/h).
Nilai konsumsi bahan bakar bergantung pada campuran udara dan bahan bakar yang terbakar pad ruang bakar dengan
semakin sempurnanya proses pembakaran maka fuel consumtion yang dihasilkan akan semakin bagus.
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Grafik 4.7 Perbandingan FC vs RPM

Grafik diatas menunjukkan perubahan efisiensi seiring dengan bertambahnya putaran engine. Tinngi
rendahnya konsumsi bahn bakar dalam teoritisnya dipengaruhinoleh besarnya yang dihasilkan oleh engine. Namun
semakin bagus timing ineksi maka puncak terendah dari grafik fc cenderung bergeser ke kanan. Dari grafik diatas
menunjukkan pada variasi campuran E15 mengalami konsumsi baha bakar 0,75 1/h. Akan tetapi FC paling bagus
ditunjukkan oleh variasi bahan bakar E45 yaitu sebesar 0,66 1/h.
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SFC Timing Pengapian Modifikasi
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Grafik 4.8 SFC Terhadap RPM pada Timing injeksi Modifikasi

Grafik di atas mcmajkkim perubahan efisiensi bahan bakar spesifik seiring bertambahnya putaran engine.
Secara umum konsumsi bahan bakar spesifik darirpm rendah ke tinggi akan mengalami penurunan hingga putaran
mesin tertentu akan meningkat lagi. Hal ini disebabkiualeh semakin tingginya turbulensi aliran seiring dengan
pertambahan putaran mesin, sehingga homogenitas campuran bahan bakar dan udara menjadi baik dan
menghasilkan pembakaran yang lebih sempurna. 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 E45 pada Timing injeksi modifikasi.

IV. SIMPULAN

1. Pengaruh Timing Injeksi Terhadap performa

Timing injeksi terhadap performa mesin HONDA MATIC 110CC berbahan bakar campuran etanol, dengan
hasil sebagai berikut: Timing injeksi standard mengalami kenaikan torsi pada campuran bahan bakar E45 pada
8000 RPM yaitu sebesar 10.51 N.m naik 0,97 N.m daripada menggunakan bahan bakar pertamax dengan RON 92
pada timing injeksi yang sama. Daya juga mengalami kenaikan pada campuran E45 di 8000 RPM yaitu 10.08HP/
7,61 KW naik 1 01KW daripada menggunakan bahan bakar pertamax pada timing injeksi standard.

Timing injeksi modifikasi megalami puncak kenaikan torsi pada E45 di 8000 RPM yaitu 10.7 N.m naik
1,16N.m dibandingkan dengan timing pengapian standard dan menggunakan bahan bakar pertamax. Daya juga
mengalami kenaikan pada E45 di 8000 RPM yaitu 10 28HP/7,66 KW

2. Efisiensi bahan bakar yang di hasilkan

Efisiensi bahan bakar dari variasi campuran pertamax dan etanol terhadap performa mesin. Timing injeksi
standard konsumsi bahan bakar paling irit di campuran E45 di rpm 5000 yaitu 0,69 I/h dengan sfc 0,117 Kg/KWh.
Timing injeksi modifikasi konsumsi bahan bakar paling irit juga di campuran E45 pada 5000 rpm 0.66 1/h lebih
efisien 0,03 I/h dari timing injeksi standard dengan sfc 0,127 Kg/KW
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