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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penambahan etanol 20% dan 25% pada bahan
bakar gasoline RON 92 terhadap performa mesin motor bakar 4-langkah menggunakan sistem dual injeksi.
Penelitian ini dilakukan dengan cara eksperimen menggunakan sepeda motor Suzuki Satria FU 150cc yang
diproduksi pada tahun 2013. Variasi bahan bakar yang digunakan meliputi gasoline RON 92 murni (EO),
penambahan 20% (E20), dan penambahan 25% (E25), dengan pengujian pada putaran mesin
5000,6000,7000,8000 dan 9000 rpm. Parameter yang dianalisis mencakup torsi, daya efektif, konsumsi bahan
bakar (FC), konsumsi bahan bakar spesifik (SFC), dan tekanan efektif rata-rata (MEP). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan etanol memberikan pengaruh terhadap karakteristik performa mesin. Torsi
tertinggi sebesar 13 Nm diperoleh E25 pada 7000 rpm, sedangkan daya tertinggi sebesar 15,5 kW diperoleh
E20 pada 9000 rpm. Penambahan etanol juga menghasilkan FC dan SFC yang lebih rendah dibandingkan
gasoline murni, dengan SFC terendah sebesar 0,08 kg/kW.jam pada E25 pada 7000 rpm. Secara keseluruhan
penambahan etanol 20% dan 25% menunjukkan performa dan efisiensi bahan bakar yang lebih baik, terutama
pada putaran mesin menengah.

Kata kunci: Etanol, Sistem Dual Injeksi, Motor Bakar 4 Langkah, Performa Mesin, Gasoline RON 92.

ABSTRACT

This study aims to analyze the effect of adding 20% and 25% ethanol to RON 92 gasoline on the performance
of a 4-stroke internal combustion engine equipped with a dual-injection system. An experimental approach
was employed using a 2013 Suzuki Satria FU 150cc motorcycle. The fuel variations tested included pure RON
92 gasoline (E0), a 20% ethanol blend (E20), and a 25% ethanol blend (E25), with testing conducted at engine
speeds of 5000, 6000, 7000, 8000, and 9000 rpm. The parameters analyzed included torque, effective power,
fuel consumption (FC), specific fuel consumption (SFC), and mean effective pressure (MEP). The results
indicate that the addition of ethanol influenced engine performance characteristics. The highest torque of 13
Nm was achieved with E25 at 7000 rpm, while the highest power of 15.5 kW was achieved with E20 at 9000
rpm. Ethanol addition also resulted in lower FC and SFC compared to pure gasoline, with the lowest SFC of
0.08 kg/kW-h recorded for E25 at 7000 rpm. Overall, the addition of 20% and 25% ethanol demonstrated
improved performance and fuel efficiency, particularly at mid-range engine speeds.

Keywords: Ethanol, Dual-Injection System, 4-Stroke Internal Combustion Engine, Engine Performance, RON
92 Gasoline.
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PENDAHULUAN

Kebutuhan energi pada sektor transportasi
mengalami peningkatan seiring dengan pertumbuhan
aktivitas masyarakat dan perkembangan kendaraan
bermotor. Motor bakar masih digunakan luas di sektor
transportasi karena kemampuannya mengubah energi
kimia dari bahan bakar menjadi energi mekanis
dengan cara membakar bahan bakar di dalam ruang
pembakaran. Motor bakar memiliki peranan penting
dalam berbagai bidang khususnya transportasi,
kontruksi, dan pembangkitan energi sehingga
peningkatan efisiensi dan kinerja mesin menjadi salah
satu aspek yang terus dikembangkan [1]-[2].
Penggunaan bahan bakar fosil secara terus-menerus
juga mendorong pengembangan bahan bakar alternatif
yang lebih  berkelanjutanuntuk  mengurangi
ketergantungan terhadap sumber energi tidak
terbarukan [3].

Salah satu bahan bakar alternatif yang
berpotensi digunakan pada motor bensin adalah
etanol. Etanol dapat digunakan sebagai bahan bakar
maupun sebagai bahan pencampuran bensin karena
memiliki kandungan oksigen dan nilai oktan yang
relatif tinggi. Penambahan etanol pada bensin
berpotensi meningkatkan kualitas proses pembakaran
serta memengaruhi karakteristik kinerja mesin [4].
Penggunaan campuran etanol dan gasoline RON 92
juga telah menunjukkan pengaruh terhadap kinerja
motor bakar 4-langkah, terutama pada parameter torsi,
daya, dan konsumsi bahan bakar [5]. Penambahan
etanol pada bahan bakar bensin dapat meningkatkan
karakteristik pembakaran dan performa mesin karena
kandungan oksigen dalam etanol dapat membantu
proses pembakaran campuran bahan bakar dan udara
[6]. Beberapa penelitian juga menunjukkan bahwa
variasi komposisi etanol dapat menghasilkan
karakteristik performa yang berbeda pada setiap
putaran mesin [7].

Gasoline RON 92 merupakan salah satu bahan
bakar yang digunakan pada kendaraan bermotor
dengan tuntutan nilai oktan lebih tinggi. Angka oktan
menunjukkan kemampuan bahan bakar dalam
menahan terjadinya pembakaran spontan akibat
tekanan dan temperatur tinggi selama proses
kompresi. Semakin tinggi angka oktan, semakin besar
kemampuan bahan bakar untuk  menahan
kecenderungan  terjadinya  knocking  sebelum
pembakaran yang dipicu oleh busi [8]. Pencampuran
etanol dengan gasoline RON 92 menjadi salah satu
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alternatif yang dapat dikaji untuk memperoleh
karakteristik bahan bakar dengan kualitas pembakaran
yang lebih baik. Penelitian mengenai penambahan
etanol dengan bensin menunjukkan bahwa perubahan
komposisi penambahan dapat memberikan pengaruh
terhadap proses pembakaran, performa, dan
karakteristik emisi mesin [9]-[10].

Penggunaan campuran etanol dan gasoline d
secara langsung masih memiliki permasalahan berupa
pemisahan fase. Etanol mempunyai sifat higroskopis
dan polar, sedangkan gasoline bersifat nonpolar.
Perbedaan karakteristik tersebut dapat menyebabkan
ketidakstabilan campuran, terutama apabila terdapat
kandungan air cukup tinggi, sehingga campuran dapat
mengalami pemisahan menjadi fase yang berbeda
[11]. Kondisi tersebut dapat mempengaruhi distribusi
bahan bakar dan berpotensi menggangu proses
pembakaran. Permasalahan pencampuran tersebut
menjadi salah satu hal yang harus diperhatikan dalam
penggunaan bahan bakar campuran etanol dan bensin,
sehingga dibutuhkan cara memasukkan bahan bakar
yang bisa memberikan penyebaran bahan bakar secara
lebih merata.

Sistem injeksi bahan bakar memberikan
kemampuan pengaturan jumlah dan  waktu
penyemprotan bahan bakar secara lebih terkontrol
dibandingkan sistem bahan bakar konvensional.
Sistem Electronic Fuel Injection (EFI) dapat mengatur
volume dan waktu penyemprotan bahan bakar sesuai
kondisi kerja mesin sehingga proses pembentukan
campuran udara dan bahan bakar dapat berlangsung
lebih baik [12]. Pengaturan sistem injeksi juga
berpengaruh terhadap proses pembakaran dan
karakteristik emisi mesin, terutama melalui perubahan
waktu penginjeksian dan kondisi campuran bahan
bakar [13]. Dibandingkan sistem karburator, sistem
injeksi  juga memiiki kemampuan pengaturan
pemasukan bahan bakar yang lebih baik sehingga
dapat mendukung efisiensi penggunaan bahan bakar
[14].

Salah satu pengembangan sistem pemasukan
bahan bakar adalah Dual Injection yaitu sistem yang
menggabungkan Port Fuel Injection (PFI) dan Direct
Injection (DI). PFI menyemprotkan bahan bakar pada
saluran masuk, sedangkan DI menyemprotkan bahan
bakar secara langsung ke dalam ruang bakar.
Kombinasi  kedua  metode  tersebut  dapat
memanfaatkan keunggulan masing-masing sistem
untuk meningkatkan proses pencampuran,



pembakaran, dan efisiensi mesin [15]-[16]. Penelitian
mengenai Dual Injection menunjukkan bahwa strategi
penginjeksian bahan bakar dapat mempengaruhi
karakteristik pembakaran, performa mesin, serta emisi
partikulat pada motor bensin [17]. Penggunaan sistem
Dual Injection dengan bahan bakar gasoline dan etanol
juga telah dilaporkan memiliki potensi dalam
menungkatkan karakteristik performa dan emisi mesin
[18].

Beberapa  penelitian  sebelumnya telah
mengkaji pengaruh penambahan etanol terhadap
performa motor bensin. [19] melaporkan bahwa
penambahan etanol pada gasoline RON 92 dapat
meningkatkan performa motor Satria FU 150cc,
dengan campuran tertentu bisa menghasilkan torsi dan
daya yang lebih besar dibandingkan menggunakan
bahan bakar yang tidak mengandung etanol. Penelitian
[20] juga menunjukkan bahwa penggunaan campuran
bioetanol-gasoline RON 92 memberikan pengaruh
terhadap torsi dan daya, dengan komposisi campuran
tertentu menghasilkan performa optimum. Penelitian
[21] menunjukkan bahwa penambahan etanol pada
gasoline RON 92 dapat meningkatkan torsi dan daya
hingga komposisi tertentu, tetapi peningkatan kadar
etanol tidak selalu menghasilkan peningkatan
performa secara terus-menerus. Hasil tersebut
menunjukkan  bahwa  komposisi etanol dan
karakteristik ~ sistem pemasukan bahan bakar
merupakan faktor penting yang menentukan respons
kinerja mesin.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian
ini sesuai dengan usaha meningkatkan efisiensi mesin
dengan menggunakan campuran etanol dan bensin
RON 92 melalui sistem injeksi ganda. Melalui
penelitian ini, diharapkan dapat diperoleh pemahaman
yang lebih komprehensif tentang dampak campuran
bahan bakar tersebut terhadap parameter kinerja
mesin, seperti tenaga, torsi, efisiensi termal, dan
penggunaan bahan bakar. Pemakaian etanol yang
memiliki angka oktan lebih tinggi dibanding bensin
konvensional ~ dapat  meningkatkan  kualitas
pembakaran dan mengurangi kecenderungan knock,
sehingga kinerja mesin dapat optimal. Sistem dual
injeksi membuat campuran bahan bakar lebih merata
dan proses pembakaran menjadi lebih hemat energi.
Penelitian ini diharapkan dapat menyumbangkan
kontribusi ilmiah berupa pengetahuan baru mengenai
peningkatan kinerja mesin dan optimasi pemanfaatan
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bahan bakar campuran dalam sistem pembakaran
kontemporer.

METODE PENELITIAN

Penelitian ~ ini  menggunakan = metode
eksperimen di laboratorium dengan tujuan untuk
menguji dampak penambahan bahan bakar etanol dan
gasoline RON 92 terhadap kinerja mesin motor bakar
4 langkah yang menggunakan sistem injeksi ganda.
Penelitian ini menggunakan sepeda motor Suzuki
Satria FU 150cc tahun 2013 sebagai bahan uji.

Gambar 1. Skema Instalasi Penelitian

Urutan kerja pada skema instalasi penelitian
dimulai dari laptop (1) sebagai perangkat pengontrol
dan pemantauan, kemudian mesin dynptest (2)
digunakan untuk menguji performa mesin, sedangkan
blower (3) berfungsi menjaga kondisi mesin selama
pengujian. Bahan bakar gasoline RON 92 dari tabung
buret (4) dan etanol dari tabung buret (6) dialirkan
melalui pompa bahan bakar (8 dan 7) menuju injctor
gasoline (10) dan injector etanol (9). Penyemprotan
kedua bahan bakar tersebut diatur oleh pengontrol
sistem Dual Injection (5) sebelum masuk ke mesin
untuk proses pembakaran dan menghasilkan tenaga
yang diukur melalui dynotest.

Metode Analisis

Metode analisis data dilakukan secara
deskriptif-komparatif dengan membandingkan hasil
pengujian pada variasi bahan bakar EO, E20, dan E25
pada putaran 5000-9000 RPM. Parameter yang
dianalisis mencakup torsi, daya efektif, konsumsi
bahan bakar (FC), konsumsi bahan bakar spesifik
(SFC), serta tekanan efektif rata-rata (MEP). Data torsi
dan daya diperoleh dari hasil pengujian dynotest,
sedangkan FC dihitung berdasarkan volume bahan
bakar yang digunakan selama 20 detik dan massa jenis
bahan bakar. Nilai SFC dan MEP selanjutnya
ditentukan berdasarkan data hasil pengujian dan
perhitungan. Seluruh data disajikan dalam bentuk
table dan grafik, kemudian dibandingkan pada setiap



variasi putaran dan komposisi bahan bakar untuk
mengetahui pengaruh penambahan etanol terhadap
performa mesin serta menentukan kondisi pengujian
dengan performa dan efisiensi terbaik.

DIAGRAM ALIR PENELITIAN
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HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Torsi
Tabel 1. Hasil pengambilan data torsi (Nm)
Engine Torsi
Speed  Gasoline Penambahan Penambahan
(RPM) Murni 20% 25%
5000 8,9 9,8 9,1
6000 10,3 11 11,3
7000 11,8 12,4 13
8000 12,61 12,5 12,9
9000 11,5 11,9 10

Tabel hasil pengambilan data torsi tampaknya
semakin meningkat saat putaran mesin bertambah
hingga mencapai titik tertinggi, lalu mengalami
penurunan pada putaran yang lebih besar.
Penambahan etanol 20% dan 25% mampu
menghasilkan torsi yang cukup tinggi pada putaran
menengah, tetapi pada putaran tinggi terjadi
penurunan torsi, terutama pada penambahan etanol
25%.
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Gambar 2. Grafik Torsi

Hasil pengujian pada grafik torsi dapat
disimpulkan bahwa penambahan etanol pada Gasoline
RON 92 mampu meningkatkan torsi mesin pada
rentang putaran rendah hingga menengah (5000-7000
rpm), dengan torsi tertinggi sebesar 13 Nm dicapai
oleh penambahan 25% pada 7000 rpm. Putaran tinggi
(9000 rpm), penambahan etanol khususnya pada
komposisi 25% justru menurunkan torsi Secara
signifikan hingga di bawah performa bahan bakar
murni, akibat keterbatasan waktu pembakaran dan
nilai kalor etanol yang lebih rendah. Penambahan
etanol memberikan manfaat optimal terhadap torsi
pada putaran rendah hingga menengah, namun kurang
menguntungkan apabila mesin dioperasikan secara
konsisten pada putaran sangat tinggi.

2. Daya Efektif
Tabel 2. Hasil pengambilan data daya efektif (kW)

Engine Daya

Speed  Gasoline Penambahan Penambahan

(RPM) Murni 20% 25%
5000 6,8 7,2 7
6000 9 10,1 10,3
7000 11,9 12,8 13,7
8000 14,8 14,8 15
9000 14,9 15,5 10,1

Hasil pengambilan data menunjukkan bahwa
daya mesin cenderung semakin meningkat seiring
dengan bertambahnya putaran mesin, hal ini terjadi
pada semua jenis bahan bakar yang digunakan.
Penambahan etanol 20% dan 25% menunjukkan
peningkatan daya pada putaran rendah hingga
menengah. Putaran tinggi terdapat kecenderungan

penurunan daya pada penambahan etanol, terutama
pada penambahan etanol 25%.
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Gambar 3. Grafik Daya Efektif

Hasil pengujian pada grafik daya dapat
disimpulkan bahwa penambahan etanol pada Gasoline
RON 92 mampu meningkatkan daya mesin pada
rentang putaran 5000-8000 rpm, dengan daya
tertinggi sebesar 15,5 kW dicapai oleh penambahan
20% pada 9000 rpm. Putaran 9000 rpm, daya
mengalami penurunan pada seluruh penambahan
etanol, dengan penurunan paling drastis terjadi pada
penambahan 25% akibat pembakaran yang tidak
sempurna. Bahan bakar murni (0%) justru
menunjukkan tren peningkatan daya yang terus
berlanjut hingga putaran tertinggi. Penambahan etanol
20% dan 25% memberikan keunggulan daya pada
putaran rendah hingga menengah-tinggi, tetapi kurang
stabil dibandingkan bahan bakar murni apabila mesin
dioperasikan pada putaran sangat tinggi.

3. Konsumsi Bahan Bakar (FC)

Consumption (FC

Gambar 4. Grafik Konsumsi Bahan Bakar (FC)

Grafik data Konsumsi Bahan Bakar dapat
disimpulkan bahwa penambahan etanol pada
Gasoline RON 92 secara konsisten menurunkan
konsumsi bahan bakar (FC) pada seluruh variasi
putaran mesin, dengan FC terendah diperoleh
pada penambahan 25%. Penurunan ini terutama
disebabkan oleh densitas bahan  bakar
penambahan yang lebih rendah dibandingkan
Gasoline murni, serta kandungan oksigen etanol
yang membantu pembakaran menjadi lebih
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efisien. Semakin besar proporsi etanol yang
ditambahkan, semakin rendah pula nilai FC yang
dihasilkan pada setiap putaran mesin, sehingga
penambahan etanol dapat dikatakan efektif dalam
menekan konsumsi bahan bakar motor bakar 4
langkah yang diuiji.

4. Konsumsi Bahan Bakar Spesifik (SFC)

—_ - —

Gambar 5. Grafik Konsumsi Bahan Bakar Spesifik
(SFC)

Grafik data Konsumsi Bahan Bakar
Spesifik dapat disimpulkan bahwa penambahan
etanol pada Gasoline RON 92 secara umum
menurunkan nilai SFC dibandingkan bahan bakar
murni, yang menunjukkan peningkatan efisiensi
penggunaan bahan bakar. Nilai SFC terendah
sebesar 0,08 kg/kWjam diperoleh pada
penambahan 25% di putaran 7000 rpm,
menjadikan komposisi ini yang paling efisien
pada kondisi putaran menengah. Pada putaran
9000 rpm, efisiensi penambahan 25% menurun
tajam hingga melampaui SFC penambahan 20%,
sejalan dengan penurunan daya yang terjadi pada
putaran tersebut. Efisiensi bahan bakar terbaik
dicapai pada penambahan etanol 20-25% dengan
kondisi operasi putaran menengah (6000—8000
rpm), sedangkan pada putaran sangat tinggi,
penambahan dengan proporsi etanol lebih rendah
cenderung lebih stabil.

5. Tekanan Efektif Rata-Rata (MEP)

r¢ (MEP)

Gambar 6. Garfik Tekanan Efektif Rata-Rata (MEP)



Grafik data Tekanan Efektif Rata-Rata
dapat disimpulkan bahwa penambahan etanol
pada Gasoline RON 92 mampu meningkatkan
tekanan efektif rata-rata (MEP) pada rentang
putaran 5000-7000 rpm, dengan nilai MEP
tertinggi sebesar 1.059 kPa dicapai oleh
penambahan 20% dan 25% pada 7000 rpm.
Putaran 80009000 rpm, MEP pada penambahan
etanol cenderung menurun lebih  tajam
dibandingkan bahan bakar murni, terutama pada
penambahan 25% yang mengalami penurunan
paling signifikan hingga 640 kPa pada 9000 rpm.
Pola ini sejalan dengan hasil torsi, mengingat
MEP secara matematis berbanding lurus dengan
torsi yang dihasilkan mesin. Penambahan etanol
memberikan tekanan pembakaran yang lebih baik
pada putaran menengah, tetapi kurang efektif
dipertahankan pada kondisi putaran sangat tinggi.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian tentang pengaruh
penambahan etanol ke dalam bahan bakar Gasoline
RON 92 yang menggunakan sistem injeksi ganda
terhadap performa mesin motor bakar 4 langkah
Suzuki Satria FU 150 cc pada berbagai variasi putaran
mesin, diperoleh hasil sebagai berikut:

1. Penambahan etanol ke dalam bahan bakar
Gasoline RON 92 dengan menggunakan sistem
injeksi ganda berdampak pada kemampuan
mesin motor bakar 4 langkah Suzuki Satria FU
150 cc. Pengaruh tersebut menunjukkan bahwa
perubahan komposisi bahan bakar dapat
mengubah karakteristik kerja mesin
dibandingkan penggunaan Gasoline RON 92
murni.

2. Pengaruh penambahan etanol ke dalam bahan
bakar Gasoline RON 92 dengan menggunakan
sistem injeksi ganda memberikan pengaruh
terhadap performa mesin yang mencakup torsi,
daya efektif, konsumsi bahan bakar (FC),
konsumsi bahan bakar spesifik (SFC), serta
tekanan efektif rata-rata (MEP). Penambahan
etanol 20% dan 25% menunjukkan keunggulan
pada efisiensi penggunaan bahan bakar, ditandai
dengan penurunan nilai FC dan SFC
dibandingkan Gasoline RON 92 murni, serta
peningkatan MEP pada putaran 5000-7000
rom. Nilai SFC terbaik diperoleh pada
penambahan etanol 25% pada 7000 rpm sebesar
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0,08 kg/kW.jam, sedangkan MEP tertinggi
sebesar 1.059 kPa diperoleh pada penambahan
etanol 20% dan 25% pada 7000 rpm. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa sistem dual
injeksi dengan penambahan etanol memiliki
potensi meningkatkan efisiensi dan performa
mesin.

SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, pengujian performa mesin dengan variasi
bahan bakar Gasoline RON 92 dan etanol 0%, 20%,
dan 25% menggunakan sistem dual injeksi
menunjukkan  adanya perbedaan  karakteristik
performa pada setiap variasi putaran mesin. Beberapa
saran yang dapat diberikan untuk pengembangan
penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:

1. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan
variasi kadar etanol yang lebih beragam, baik di
bawah 20% maupun di atas 25%, sehingga
dapat diperoleh komposisi campuran optimum
yang mampu menghasilkan performa mesin
terbaik pada seluruh rentang putaran mesin.

2. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan
jenis bahan bakar dasar dan jenis kendaraan atau
kapasitas mesin yang berbeda untuk melihat
konsistensi pola peningkatan performa akibat
penambahan etanol.
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