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RINGKASAN 

 

Start awal yang sulit dan menurunya performansi mesin pada penggunaan etanol-

premium dikarenakan perubahan Reid Vapor Pressure (RVP) bahan bakar dan 

kandungan energi yang lebih rendah dibandingkan dengan penggunaan premium 

murni. Kegiatan penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi karakter  

penggunaan campuran etanol-premium kadar rendah pada SI engine.   

Mode pengujian Injection flow Test   selama 15 second dipilih untuk mengetahui 

bentuk semprotan bahan bakar dan perubahan volume injeksinya pada berbagai 

konsisi campuran dan tekanan kerjanya. Kondisi campuran etanol-premium yang 

menjadi objek penelitian adalah 5%, 10%, 15% dan 20%. Tekanan kerja dibawah 

standar, standar dan diatas standar diset untuk menentukan kecenderungan arah 

penyesuaian tekanan kerja yang dibutuhkan dalam penggunaan campuran etanol-

premium kadar rendah pada SI engine. Temperatur awal mesin diset pada 25 
o
C, 

35 
o
C, dan 45 

o
C mengetahui penyesuaian temperatur yang dilakukan supaya start 

awal penggunaan campuran etanol-premium dilakukan dengan mudah.  Uji 

performansi engine dengan menggunakan Engine Test Bench dilakukan untuk 

mengetahui perubahan torsi dan daya pada penggunaan campuran etanol-premium 

kadar rendah. 

Dari hasil penelitian menunjukan bahwa bahwa penambahan kadar etanol pada 

premium akan berkorelasi positif terhadap konsumsi bahan bakar. Start awal 

penggunaan campuran etanol-premium kurang dari 10 % tidak menunjukan gejala 

kesulitan start awal. Penggunaan campuran 15 % kesulitan start awal sampai pada 

temperatur engine 25
o
 C, dan penggunaan campuran 20% kesulitan start awal 

sampai temperatur 30
o
C. Hasil pengujian performansi menunjukan bahwa, 

performa mesin penggunaan campuran etanol premium kadar rendah, cenderung 

mengalami penurunan khususnya pada campuran etanol 10 %, akan tetapi 

performa mesin cenderung naik sejalan dengan meningkatnya kadar etanol. 

Kata Kunci: Campuran etanol-premium, konsumsi bahan bakar, start awal dan 

performansi. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

3.1. Lingkup Permasalahan 

Sampai tahun 2011, populasi jumlah kendaraan bermotor di Indonesia 

sebesar lebih dari  85 juta kendaraan (www.bps.go.id, 2011). Jumlah populasi 

kendaraan tersebut jelas  berimplikasi terhadap kebutuhan konsumsi bahan bakar. 

Semakin menipisnya cadangan minyak bumi dunia dan juga efek pemanasan global 

(global warming effect), mengakibatkan semakin ketatnya regulasi tentang konsumsi 

bahan bakar dan emisi gas buang pada kendaraan. Carbon dioksida (CO2) sebagai 

salah satu hasil dari pembakaran, memberikan kontribusi sekitar 61 percent efek 

pamanasan global (Quaschning, 2005). Sebuah langkah penting dalam upaya untuk 

memecahkan masalah tersebut  adalah dengan mengganti sumber energi fosil dengan 

bioenergi. Pemerintah Indonesia melalui keputusan presiden no. 5 tahun 2006 

tentang kebijakan energi mix nasional mentargetkan penggunaan biofuel pada tahun 

2025 sebesar 5%.  

Etanol telah digunakan pada motor bakar torak sejak awal penemuan motor 

Otto (Setiyawan, 2012). Sejak tahun 2006 telah terjadi peningkatan besar dalam 

penggunaan etanol di AS (James W. Weaver, 2009).  Etanol merupakan sumber 

energi  terbarukan, yang bisa dibuat dari  biji-bijian, seperti jagung, gandum, atau 

dari sumber selulosa lain, baik dari sektor  pertanian, kehutanan, atau limbah kota 

(Energy, 2013). Etanol dapat digunakan pada jenis mesin premium (SI Engine) tanpa 

melakukan perubahan besar, Etanol Merupakan sumber energi yang  ramah 

lingkungan karena dapat terurai di alam (Biodegradable), serta tidak beracun dan 

tidak mengandung sulfur dan aromatic (Newsletter, 2008).  

Permasalah pertama yang muncul ketika mencampur etanol dan premium 

adalah akan terjadi peningkatan RVP (Reid Vapor Pressure) bahan bakar campuran 

melampui standar RVP Premium (Egebäck, 2005).  Permasalahan kedua adalah 

kesulitan start awal mesin  khususnya ketika pada  kondisi lingkungan yang dingin.
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Permasalahan yang ketiga adalah etanol mempunyai nilai energi yang lebih 

rendah dari premium. 

3.2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan  latar belakang permasalahan, dirumuskan permasalahan sebagai 

berikut: 

a. Seberapa pengaruh   bentuk pengkabutan pada injektor pada berbagai kondisi 

campuran etanol-premium (E5, E10, E15 dan E20) pada berbagai tekanan kerja. 

b. Bagaimana penyesuaian  temperatur  kerja awal mesin pada penggunaan 

campuran etanol-premium (E5, E10, E15 dan E20). 

c. Bagaimana perubahan  performa mesin pada penggunaan campuran etanol-

premium (E5, E10, E15 dan E20). 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Tinjauan Pustaka Primer 

Penelitian tentang kajian eksperimental pengaruh etanol pada premium 

terhadap karakteristik pembakaran kondisi atmosferik dan bertekanan di motor otto 

silinder tunggal sistem injeksi  dilakukan Atok Setiyawan, 2012. Hasil penelitianya  

menyimpulkan bahwa penambahan etanol pada premium untuk aplikasi motor Otto 

menunjukkan efek negatif berupa meningkatnya konsumsi bahan bakar dan efisiensi 

termal tetapi berdampak positif terhadap penurunan emisi gas buang (Setiyawan, 

2012).  

Penelitian tentang  pengaruh penambahan bioethanol dalam premium 

terhadap emisi gas formaldehid dilakukan oleh Lestari dan Irsyad, 2010.  Penelitian 

dilakukan dengan memvarisaikan putaran mesin dan prosentasi alkohol pada 

premium. Hasil penelitianya menyatakan bahwa konsentrasi formaldehid pada gas 

buang menurun sebanding penambahan prosentase etanol dan meningkat sejalan 

dengan putaran mesin (Irsyat, 2010). 

Penelitian tentang pengaruh penggunaan campuran premium etanol kadar 

rendah terhadap kinerja dan emisi karakteristik SI Engine silinder tunggal dilakukan 

oleh V. S. Kumbhar, dkk (2012). Hasil penelitian menunjukan kadar etanol akan 

meningkatkan  daya, torsi, konsumsi bahan bakar dan tekanan efektif rata-ratanya 

serta emisi CO2,  sedangkan emisi HC dan CO menurun (V. S. KUMBHAR, 2012). 

Penelitian tentang  kondisi start dingin menggunakan campuran etanol-

premium dilakukan oleh Rong-Horng Chen dkk (2011). Hasil penelitianya 

menunjukan bahwa penambahan kadar etanol yang semakin banyak akan 

mengakibatkan kondisi campuran bahan bakar dan udara yang semakin kurus dan 

berpengaruh terhadap nilai RVP (Reid Vapor Value).  dari hasil penelitianya juga 

disampaiakan bahwa konsentrasi campuran etanol-premium terbaik untuk start 

dingin adalah antara 20% sampai 30% (Rong-Horng Chen, 2011). 

Optimasi setingan mesin penggunaan gasohol E15 dengan menggunakan 

metode taguchi untuk menghasilkan emisi HC dan CO yang rendah dilakukan oleh
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 Budi dan Saifudin (2012).  Setingan waktu pengapian, celah katup dan tinggi 

pelampung divariasikan untuk mendapatkan emisi HC dan CO Yang rendah.  

Metode taguchi dengan orthogonal array L9 digunakan dalam penelitianya.  Hasil 

penelitianya menunjukan bahwa setingan celah katup mempunyai kontribusi yang 

paling besar dalam mempengaruhi respon emisi HC dan CO (Budi Waluyo, 2012). 

 

2.2. Tinjauan Pustaka Skunder 

2.1.1. Karakteristik ethanol  

Etanol adalah merupakan cairan  mudah terbakar, tidak berwarna dengan bau 

menyengat khas alkohol. Warna campuran etanol-premium tergantung dari warna 

premium dasar premium yang dicampurkan. Etanol, CH3CH2OH, adalah golongan 

alkohol, yang merupakan  senyawa kimia dengan molekul yang mengandung gugus 

hidroksil,-OH, yang terikat pada atom karbon (Shakhashiri, 2009).  Etanol telah 

dibuat sejak zaman kuno dengan memfermentasikan gula. Reaksi fermentasi 

pembentukan etanol seperti pada persamaan berikut (Shakhashiri, 2009): 

C6H12O6  → 2 CH3CH2OH + 2 CO2     (2.1) 

 

Dalam kenyataanya reaksi fermentasi yang terjadi menghasilkan hasil reaksi yang 

lebih komplek, termasuk gliserin dan asam organik yang lain (Shakhashiri, 2009). 

Etanol yang dihasilkan dengan proses  fermentasi  hanya menghasilkan beberapa 

persen sampai sekitar 14 persen. Pada saat hasil fermentasi sekitar 14 persen, etanol 

akan menghancurkan enzim zymase dan fermentasi akan berhenti (Shakhashiri, 

2009). Konsentrasi kadar etanol hasil destilasi menghasilkan etanol 96 % dan uap air 

4%.  Etanol ini sering disebut sebagai Commercial Ethanol. Jadi etanol murni 

(unhydrous ethanol), tidak mungkin dihasilkan dari proses destilasi (Shakhashiri, 

2009).  

Anhydrous Ethanol  memiliki kandungan  etanol 99,5 % dan air 0,5%. 

Anhydrous Ethanol dibuat dengan cara mengabsorsi kandungan air yang ada pada 

commercial ethanol dengan bahan absorber. Bahan absorber yang biasa digunakan 

adalah sillica gel, sehingga menghasilkan konsentrasi etanol 99,5% v/v (Hlaing, 

2007).  Properties dari blue silica gel  disajikan pada Tabel 2.1 berikut (Hlaing, 

2007): 
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Tabel 2-1. Properties Blue Silica Gel 

 

Properties dari etanol secara kualitatif disajikan pada Tabel 2.1 berikut 

(Energy, 2013): 

Tabel 2-2. Properties kualitatif etanol 

Properties Keterangan 

Densitas Uap Lebih padat dari pada udara dan cenderung untuk menetap di 

daerah rendah. 

Kelarutan dg air Bersifat sangat hidroscopis (mengikat air) 

Nilai energi Dengan basis volume, nilai energi etanol 30% lebih rendah dari 

premium 

Flame Visibility Nyala api etanol terlihat kurang terang dibandingkan dengan 

nyala api premium. 

Specific Gravity Densitas etanol sedikit lebih besar dari premium 

Air-Fuel Ratio AFR Stoiciometri etanol lebih rendah dari premium  

Konduktifitas Konduktifitas etanol lebih besar dari premium (laju korosi lebih 

tinggi) 

Toxiticy Etanol murni dalam jumlah kecil tidak beracun dan tidak 

dianggap karsinogenik 

Flammability Tergantung konsentrasi diudara, pada konsentrasi tertentu 

mudah terbakar 

Sifat kimia etanol harus dievaluasi  untuk memastikan performa mesin yang tepat, 

emisi yang rendah, nilai ekonomis etanol dan driveability etanol sebagai bahan bakar 

pada semua kondisi kerja mesin.  Etanol menguapkan hidrokarbon lebih banyak pada 

temperatur rendah dibandingkan dengan premium. Dikarenakan nilai energi etanol 
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lebih rendah dari premium, dengan basis volume akan mengakibatkan nilai ekonomis 

etanol juga lebih rendah dari premium. Perbandingan sifat kimia etanol dan premium 

disajikan pada Tabel 2.3 Berikut: 

Tabel 2-3. Perbandingan sifat kimia etanol dan premium 
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BAB 3.  TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

3.1. Tujuan dan Manfaat Penelitian 

Tujuan yang diharapkan dalam  penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Mengetahui  bentuk pengkabutan pada injektor pada berbagai kondisi campuran 

etanol-premium (E5, E10, E15 dan E20) pada berbagai tekanan kerja. Pemilihan 

bentuk pengkabutan (spray pattern) dari beberapa tekanan kerja bahan bahan 

bakar yang sesuai diharapkan akan mendapatkan rekomendasi penyesuaian 

tekanan bahan bakar untuk menghasilkan operasi mesin yang optimal pada 

penggunaan campuran etanol- premium kadar rendah. 

b. Mengetahui temperatur  kerja awal mesin pada penggunaan campuran etanol-

premium (E5, E10, E15 dan E20) sehingga start awal dilakukan dengan mudah.  

Dari hasil ini diharapkan adanya rekomendasi temperatur minimal untuk 

kemudahan start dingin penggunaan campuran etanol-premium kadar rendah. 

c. Mengetahui performa mesin pada penggunaan campuran etanol-premium (E5, 

E10, E15 dan E20). Dari data ini diharapkan adanya informasi kondisi unjuk 

kerja penggunaan campuran etanol-premium kadar rendah pada berbagai kondisi 

kerja mesin. 

3.2. Manfaat Penelitian terhadap ilmu pengetahuan 

Manfaat penelitian utama dari penelitian ini adalah mendapatkan Informasi 

yang lebih spesifik tentang karakteristik penggunaan campuran etanol-premium 

kadar rendah pada SI Engine.  Manfaat lain yang diharapkan adalah mempercepat 

dan mendukung program pemerintah untuk diversifikasi energi dengan penggunakan 

energi baru dan terbarukan. 
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BAB 4. METODE PENELITIAN. 

Langkah – langkah kerja yang dilakukan   dalam penelitian ini disajikan  pada 

flowchart Gambar 3.1 berikut: 
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Gambar 4-1. Digram alir penelitian 
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4.1. Alat  dan Bahan  

4.2.1. Alat  

Peralatan yang digunakan disajikan pada Tabel 3.1  berikut: 

Tabel 4-1. Peralatan Penelitian 

No Nama Peralatan Jumlah Spesifikasi Keterangan 

1 Gelas Ukur 1000 m L  Kaca  Sewa 

2 Gelas Ukur 500 mL Kaca  Sewa 

3 Engine Scanner 1 Unit Launch X 431 Beli 

3 Engine Test Bench 1 Unit Suzuki G 15 A Sewa 

4 Engine  Dinamometer 1 Unit Land & Sea Sewa 

4 Injector Tester 1 Unit Launch CNC-601A Sewa 

5 Kamera  1 Unit High Speed Sewa 

4.2.2. Spesifikasi  Mesin  Uji 

Mesin yang diuji (MUT) yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan 

mesin premium empat silinder segaris (inline) empat langkah. Spesifikasi mesin uji 

dalam penelitisn ini disajikan pada Tabel 3.2 berikut: 

Tabel 4-2. Spesifikasi mesin uji 

Tipe Mesin: G15A 

Isi Silinder: 1493 cc 

Diameter x Langkah: 75.0 x 84.5 mm 

Daya Maksimum: 105/6000 ps/rpm 

Torsi Maksimum: 126/3000 Nm/rpm 

Sistem Bahan Bakar: Muti Point Injection 

 

4.2.3. Bahan  

Bahan   yang digunakan dalam penelitian ini antara premium, etanol, oli 

mesin, busi (spark plug) dan majun. Jumlah dan spesifikasinya dijelaskan pada Tabel 

3.3 berikut: 
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Tabel 4-3. Bahan Penelitian 

No Nama bahan Spesifikasi /merk 

1 Premium  Premium (Pertamina) 

2 Ethanol Hidrous Ethanol (96,5 %) 

3 Oli Mesin API Service SJ, SAE 10 W 40 

5 Majun/kain lap General 

4.2. Metode Penelitian 

4.2.4. Pengujian  bentuk pengkabutan dengan variasi tekanan bahan bakar 

Pengujian bentuk pengkabutan berbagai campuran etanol premium dilakukan 

dengan menggunakan alat Injector Tester dan Kamera kecepatan tinggi. Pengujian 

ini bertujuan untuk membandingkan bentuk pengkabutan berbagai campuran etanol 

premium kadar rendah dengan memvariasikan tekanan uji dibandingkan dengan 

penggunaan premium murni dan tekanan standar mesin uji. Desain pengujian bentuk 

pengkabutan disajikan pada Tabel 3.4 berikut:  

Tabel 4-4. Desain pengujian bentuk pengkabutan 

Bahan Bakar 

Tekanan Injeksi  

Bentuk 

pengkabutan 
Standard 

(250 kPa) 

Standard 

(300 kPa) 

Standard 

(350 kPa) 

Premium (100%) - √ -  

E5   ( Eth  5%) √ √ √  

E10 ( Eth 10%) √ √ √  

E15 ( Eth 15%) √ √ √  

E20 ( Eth 20%) √ √ √  

Skema pengujian bentuk semprotan berbagai variasi campuran etanol premium 

disajikan pada Gambar 3.2 berikut: 
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Gambar 4-2. Skema pengujian bentuk semprotan 

3.2.1. Pengujian  temperatur awal menghidupkan menghidupkan mesin 

Pengujian temperatur awal menghidupkan mesin untuk  berbagai campuran 

etanol premium dilakukan dengan menggunakan  unit thermocouple dengan  

mengukur temperatur air pendingin. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui 

temperatur awal mesin untuk dihidupkan dengan mudah pada penggunaan campuran 

etanol-premium. Desain pengujiannya disajikan pada Tabel 3.5 berikut:  

Tabel 4-5. Desain pengujian temperatur awal menghidupkan mesin 

Bahan Bakar 

Temperatur Mesin*  

T = 25 
o
C T = 35 

o
C T = 45 

o
C 

Sukar Mudah Sukar Mudah Sukar Mudah 

E5   ( Eth  5%)       

E10 ( Eth 10%)       

E15 ( Eth 15%)       

E20 ( Eth 20%)       

*Masing-masing pengujian dilakukan 3 kali pengujian. 

3.2.2. Pengujian unjuk kerja mesin  

Pengujian unjuk kerja mesin dilakukan pada Engine  test bench dengan 

dinamometer .  Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik prestasi mesin 

pada penggunaan berbagai campuran etanol-premium. Pengujian unjuk kerja mesin 

dengan menggunakan engine dynamometer disajikan pada Tabel 3.8 berikut:  
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Tabel 4-6. Desain pengujian unjuk kerja mesin 

Bahan Bakar 
 

Grafik torsi dan daya mesin uji 

Premium (100%) √ 

E5   ( Eth  5%) √ 

E10 ( Eth 10%) √ 

E15 ( Eth 15%) √ 

E20 ( Eth 20%) √ 

3.1. Pembahasan Hasil Pengujian 

Pembahasan dilakukan untuk  membandingkan hasil pengujian eksperimen 

yang dihasilkan dengan hasil – hasil penelitain yang sudah didapatkan peneliti 

sebelumnya dan juga membandingkan dengan sumber referensi skunder. 
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BAB 5. HASIL DAN PEMBAHASAN 

5.1. Hasil Pengujian  Bentuk Pengkabutan (Spray Pattern) 

Pengujian bentuk pengkabutan berbagai campuran etanol premium 

dilakukan dengan menggunakan alat Injector Tester dan kamera dengan resolusi 

10 Mega Pixel.  Pengujian dilakukan dengan menggunakan Injector Tester 

Launch CNC-601A, dengan mode pengujian Injection Flow Test selama 15 

second. Selama proses pengujian direkam menggunakan sebuah kamera untuk 

mendapatkan sebuah file video hasil pengujian. File video ini kemudian 

dikonversi menjadi 50 frame dengan file JPG menggunakan software Video to 

JPG Conventer. Hasil gambar yang paling jelas dipilih untuk dijadikan data 

bentuk pengkabutan. Pengujian ini juga menghasilkan data volume total 

penginjeksian bahan bakar selama waktu uji, seperti terlihat pada lampiran 1. 

Volume total penginjeksian disajikan pada tabel 5.1 berikut: 

Tabel 5-1. Volume total penginjeksian berbagai campuran dan tekanan kerjanya 

Bahan Bakar 
Volume total penginjeksian (mL)  

Bentuk 

Pengkabutan 
Standard 

(200 kPa) 

Standard 

(300 kPa) 

Standard 

(400 kPa) 

Premium (100%) - 53,5 - Lampiran 1 

E5   ( Eth  5%) 47,5 55,0  63,5 Lampiran 1 

E10 ( Eth 10%) 50.0 56,5 64,0 Lampiran 1 

E15 ( Eth 15%) 51,0 57,5 65,0 Lampiran 1 

E20 ( Eth 20%) 51,5 58,5 66,0 Lampiran 1 

Dari tabel diatas terlihat bahwa penambahan kadar etanol pada premium 

dan penambahan tekanan kerja peninjeksian memberikan kecenderungan 

peningkatan  jumlah total  volume penginjeksian. Untuk mempermudah 

menganalisis data tabel 5.1, Volume total penginjeksian dengan mode Injection 

Flow Test selama 15 second digrafikan pada gambar 5.1 berikut. 
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Gambar 5-1. Grafik volume penginjeksian berbagai kondisi campuran dan 

tekanan injeksi 

Penggunaan premium 100% dengan tekanan standar operasi mesin dengan 

mode pengujian tersebut menghasilkan volume akhir sebesar 53,5 mL. Pada 

penggunaan E-05, E-10, E-15 dan E-20, pada tekanan standar operasi mesin 

masing-masing sebesar  55,0 mL, 56,5 mL, 57,5 mL dan 58 mL. Dari data 

tersebut mengindikasikan bahwa penambahan kadar etanol pada premium akan 

berkorelasi positif terhadap konsumsi bahan bakar.  Hal ini disebabkan karena 

nilai specific grafity  etanol sedikit lebih besar  dibandingkan dengan premium.  

Gambar pengaruh tekanan kerja dan kadar campuran etanol-premium 

terhadap bentuk pengkabutan disajikan pada gambar 5.2, 5.3,dan 5.4  berikut. 
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Gambar 5-2. Bentuk semprotan berbagai campuran pda tekanan 3 Bar 

 

Gambar 5-3. Bentuk semprotan berbagai campuran pada tekanan 2 Bar 

 

Gambar 5-4. Bentuk semprotan berbagai campuran pada tekanan 4 Bar 

Dari gambar bentuk semprotan (spray pattern)  secara visual, tidak begitu 

terlihat perbedaannya pada berbagai kadar campuran etanol-premium kadar 

rendah dengan variasi tekanan penginjeksian. 

5.2. Hasil Pengujian  Kemudahan Start Awal  

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui temperatur awal mesin untuk 

dihidupkan dengan mudah pada penggunaan campuran etanol-premium kadar 

rendah. Pengujian ini dilakukan  pada sebuah engine test bench dengan cara 

mengganti berbagai macam kadar campuran etanol-premium. Pembacaan 

temperatur mesin dilakukan dengan sebuah engine scanner  Launch X 431. Start 
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awal mesin dikatagorikan mudah start awal apabila waktu start kurang atau sama 

dengamn 2 second. Hasil Pengujian secara lengkap disajikan pada lampiran 2.  

Untuk memudahkan pembahasan data, disajikan pada tabel 5.2 berikut: 

Tabel 5-2. Hasil pengujian  kemudahan start awal mesin dengan berbagai  bahan 

bakar  

Bahan Bakar 
Temperatur Mesin*  

T = 25 
o
C T = 35 

o
C T = 45 

o
C 

Premium Murni Mudah Mudah Mudah 

E5   ( Eth  5%) Mudah Mudah Mudah 

E10 ( Eth 10%) Mudah Mudah Mudah 

E15 ( Eth 15%) Sulit (3 second) Mudah Mudah 

E20 ( Eth 20%) Sulit (3,5 second) Sulit (2,5 second) Mudah 

Dari tabel diatas terlihat bahwa untuk campuran etanol-premium kurang  

atau sama dengan 10% tidak menjadikan masalan pada saat start awal  mesin. 

Pada campuran etanol 15 %, kesulitaan start awal terjadi pada temperatur 

pendingin 25 
o
C, yaitu start awal terjadi selama 3 second, sedangkan pada 

campuran etanol 20%, kesulitan start awal terjadi pada temperatur coolant 25
o
C, 

selama 3,5 second dan pada temperatur coolant 35
o
C selama 2,5 Second. 

Fenomena ini disebabkan karena etanol mempunyai nilai Reid Pressure Vapor 

(RPV) yang lebih rendah dari premium, sehingga campuran bahan bakar dengan 

kadar etanol semakin tinggi akan mengakibatkan tekanan penguapan yang 

semakin rendah / RPV menurun, sehingga akan menyebabkan kecenderungan 

bahan bakar yang sulit menguap. Kondisi ini yang menyebabkan kesulitan awal 

menghidupkan mesin khususnya pada kondisi start awal pada temperatur yang 

rendah. 

5.3. Hasil Pengujian  Performansi  Mesin  

Hasil pengujian performansi mesin disajikan secara lengkap pada lampiran 

3. Untuk mempermudah analisis performansi engine berbagai kadar campuran 

etanol-premium kadar rendah, kurva  torsi  dan daya mesin disajikan secara 

terpisah. Grafik torsi dan daya mesin dari berbagai kondisi campuran, digabung 

untuk memudahkan analisis grafik.  Grafik torsi mesin berbagai campuran etanol-

premium kadar rendah disajikan pada gambar 5.5 berikut. 
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Gambar 5-5. Kurva torsi mesin berbagai campuran etanol-premium  

Dari kurva torsi diatas terlihat bahwa, penggunaan premium murni (E-00) untuk 

putaran rendah sampai putaran 4000 rpm lebih tinggi dari penggunaan campuran 

etanol-premium.  Peak torsi penggunaan E-00 sebesar 14,70 kg.m. pada 

penggunaan E-05, E-10, E15 dan E20, peak tersi masing-masing sebesar 13,5 

kg.m, 12,80 kg.m, 12,40 kg.m dan 12.40 kg.m. Dari grafik diatas juga terlihat 

bahwa pada putaran mesin uji sebesar 4500 rpm keatas torsi yang dihasilkan dari 

penggunaan premium murni menunjukan performansi yang menurun 

dibandingkan dengan penggunaan campuran etanol-premium kadar rendah. 

Kondisi ini disebabkan karena sifat etanol yang mempunyai RVP lebih rendah 

dan specfic grafity yang lebih besar, sehingga pada putaran yang semakin tinggi ( 

kevakuman intake manifold yang semakin rendah) injektor dari sistem bahan 

bakar akan mengeluarkan lebih banyak bahan bakar yang mempunyai spesific 

grafity yang lebih besar.  

Grafik daya mesin berbagai campuran etanol-premium kadar rendah 

disajikan pada gambar 5.6 berikut. 
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Gambar 5.3 Kurva performansi mesin berbagai campuran etanol-premium kadar 

rendah 

 

Gambar 5-7 Kurva daya mesin berbagai campuran etanol-premium kadar rendah 

Dari gambar kurva daya mesin diatas terlihat bahwa, penggunaan E-10 

mendapatkan peak power yang paling kecil, yaitu sebesar 74,9 Hp, E-05 sebesar 

78,46 Hp, E-15 sebesar 83,52 dan E-20 sebesar 84,83 Hp.  Penggunaan premium 

merni (E-00) mendapatkan peak power sebesar 83,88 Hp. Penambahan etanol 

sampai 20% menunjukan korelasi positif terhadap kenaikan daya maksimum 

(peak power) mesin uji.  

Penambahan etanol pada premium secara teoritik akan menaikan nilai oktan 

bahan bakar, menurunkan energy content, menurunkan Reid Pressure Vapor 

(RVP) dan menaikan specific gravity bahan bakar. Dari pengujian menggunakan 

injector tester, dengan menggunakan mode pengujian Injection Flow Test selama 

15 second, penambahan kadar etanol sampai 20% pada premium pada tekanan 

operasi yang sama menunjukan korelasi positif pada volume penginjeksianya. 

Kondisi ini selaras dengan hasil pengujian performasi mesin yang menunjukan 

naiknya peak power  dengan penambahan kadar etanol sampai 20 %. 

 

Gambar 5-6. Kurva daya mesin berbagai campuran etanol -premium 
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BAB 6.  KESIMPULAN DAN SARAN 

7.1. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Penambahan kadar etanol pada premium memberikan kecenderungan 

jumlah total  volume penginjeksian. 

2. Pengaruh sulit start dingin penggunaan campuran etanol premium kadar 

rendah terjadi pada kondisi campuran lebih 10% etanol. 

3. Performa mesin penggunaan campuran etanol premium kadar rendah, 

cenderung mengalami penurunan khususnya pada campuran etanol 10 %, 

akan tetapi performa mesin cenderung naik sejalan dengan meningkatnya 

kadar etanol. 

7.2. Saran 

Terjadinya sparasi kandungan air pada etanol dengan kadar 96,5 % sedikit 

banyak menjadi nois dalam penelitian ini. Perlu dilaksanakan penelitian sejenis 

dengan menggunakan etanol yang kemurnianya lebih tinggi (99,9%). 



 

 

20 
 

DAFTAR PUSTAKA 

www.bps.go.id. (2011). Dipetik Agustus 21, 2013 

Budi Waluyo, S. (2012). Optimasi Setingan Mesin Pada Penggunaan Gasohol E15 

Dengan Metode Taguchi Untuk Mendapatkan Emisi HC dan CO yang 

Rendah. SNTM 7 UK Petra (hal. O15 - O20). Surabaya: Jurusan Teknik 

Mesin UK Petra. 

Egebäck, P. R.-E. (2005). Blending Of Ethanol In Gasoline For Spark Ignition 

Engine, . Stockholm University. 

Energy, E. E. (2013). Handbook for Handling, Storing, and Dispensing E85 and 

Other Ethanol-Gasoline Blends. U.S. Departement of Energy. 

Hlaing, S. S. (2007, Nopember 20). Anhydrous Ethanol Production. 4th Biomass-

Asia Workshop. Myanmar. 

Irsyat, C. N. (2010). www.ftsl.itb.ac.id. Dipetik November 13, 2013 

James W. Weaver, S. A. (2009, April). Composition and Behavior of Fuel 

Ethanol. United States Enviromental Protection Agency. 

Newsletter, I. C. (2008). Perkembangan Industri Biofel di Indonesia. PT. Data 

Consult. 

Quaschning, V. (2005). Undestanding Renewable Energy Systems. London: 

Earthscan. 

Rong-Horng Chen, e. (2011). Cold-start Emissions of an SI Engine Using 

Ethanol- Gasoline Blended Fuel. Elsevier, 1463-1467. 

Setiyawan, A. (2012). Kajian Eksperimental Pengaruh Etanol pada Premium 

Terhadap Karakteristik Pembakaran Kondisi Atmosferik dan Bertekanan 

di Motor Silinder Tunggal Injeksi. Jakarta: UI. 

Shakhashiri, P. (2009, pebruary 5). www.scifun.org. Dipetik Nopember 20, 2013, 

dari General Chemistry. 

V. S. Kumbhar, d. G. (2012). Effect of Lower Ethanol Gasoline Blends on 

Performance and Emission Characteristics of The Single Cylinder SI 

Engine. International Journal of Instrumentation, Control and Automation 

(IJICA), 51-54. 

 



LABORATORIUM PENGUJIAN 
PROGRAM STUDI MESIN OTOMOTIF 

FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH MAGELANG 
Gedung B lantai 1, Kampus II Universitas Muhammadiyah Magelang, Telp. 0293 326945 Email : teknik_ummagelang@yahoo.com 

 

 
 

Lampiran 1. Pengujian Bentuk Pengkabutan  (Spray Pattern) Premium Standar 

Tempat Pengujian 
: Laboratorium Pengujian Mesin Otomotif Fakultas Teknik Universitas 

Muhammadiyah Magelang 

Spesifikasi Alat :  Launch CNC-601A  
Tanggal Uji :      Juli 2014 

Nama Operator :  Sofyan Kurniawan, Amd. 

Bahan Bakar :  Gasoline / E-05 / E-10 / E-15 / E-20 * 

Tekanan Operasi :  200 kPa / 300 kPa / 400 kPa * 

Mode Test  :  Injection Flow Test 

Durasi Test :  15 Second 

SPRAY PATTERN 

 
Volume akhir : 53,5 mL 

        Magelang,    Juli 2014 

        Kepala, 

 

 

 

        (Muji Setiyo, MT) 

        NIDN.0627038302
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Lampiran 2.  Pengujian Bentuk Pengkabutan (Spray Pattern) E-05 
 

Tempat Pengujian 
: Laboratorium Pengujian Mesin Otomotif Fakultas Teknik 

Universitas Muhammadiyah Magelang 

Spesifikasi Alat :  Launch CNC-601A  
Tanggal Uji :      Juli 2014 

Nama Operator :  Sofyan Kurniawan, Amd. 

Bahan Bakar :  Gasoline / E-05 / E-10 / E-15 / E-20 * 

Tekanan Operasi :  200 kPa / 300 kPa / 4000 kPa * 

Mode Test  :  Injection Flow Test 

Durasi Test :  15 Second 

SPRAY PATTERN 

200 kPa 

 
Volume Akhir : 47,5 mL. 

 

300 kPa 

 
Volume Akhir : 55,0 mL 
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400 kPa 

 
Volume Akhir : 63,5 mL. 

 

        Magelang,    Juli 2014 

        Kepala, 

 

 

 

        (Muji Setiyo, MT) 

        NIDN 0627038302 
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Lampiran 3.  Pengujian Bentuk Pengkabutan (Spray Pattern) E-10 

 

Tempat Pengujian 
: Laboratorium Pengujian Mesin Otomotif Fakultas Teknik 

Universitas Muhammadiyah Magelang 

Spesifikasi Alat :  Launch CNC-601A  
Tanggal Uji :      Juli 2014 

Nama Operator :  Sofyan Kurniawan, Amd. 

Bahan Bakar :  Gasoline / E-05 / E-10 / E-15 / E-20 * 

Tekanan Operasi :  200 kPa / 300 kPa / 4000 kPa * 

Mode Test  :  Injection Flow Test 

Durasi Test :  15 Second 

SPRAY PATTERN 

200 kPa 

 
Volume Akhir : 50 mL. 

 

300 kPa 

 
Volume Akhir : 56.5 mL. 
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400 kPa 

 
Volume akhir : 64.0 mL 

        Magelang,    Juli 2014 

        Kepala, 

 

 

 

        (Muji Setiyo, MT) 

        NIDN 0627038302 
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Lampiran 4. Pengujian Bentuk Pengkabutan (Spray Pattern) E-15 
 

Tempat Pengujian 
: Laboratorium Pengujian Mesin Otomotif Fakultas Teknik Universitas 

Muhammadiyah Magelang 

Spesifikasi Alat :  Launch CNC-601A  
Tanggal Uji :      Juli 2014 

Nama Operator :  Sofyan Kurniawan, Amd. 

Bahan Bakar :  Gasoline / E-05 / E-10 / E-15 / E-20 * 

Tekanan Operasi :  200 kPa / 300 kPa / 400 kPa * 

Mode Test  :  Injection Flow Test 

Durasi Test :  15 Second 

SPRAY PATTERN 

200 kPa 

 
Volume Akhir : 51 mL 

 

300 kPa 

 
Volume akhir : 57,5 mL 
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400 kPa 

 
Volume akhir : 65,0 mL 

        Magelang,    Juli 2014 

        Kepala, 

 

 

 

        (Muji Setiyo, MT) 

        NIDN 0627038302 
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Lampiran 5. Pengujian Bentuk Pengkabutan (Spray Pattern) E-20 
 

Tempat Pengujian 
: Laboratorium Pengujian Mesin Otomotif Fakultas Teknik Universitas 

Muhammadiyah Magelang 

Spesifikasi Alat :  Launch CNC-601A  
Tanggal Uji :      Juli 2014 

Nama Operator :  Sofyan Kurniawan, Amd. 

Bahan Bakar :  Gasoline / E-05 / E-10 / E-15 / E-20 * 

Tekanan Operasi :  200 kPa / 300 kPa / 400 kPa * 

Mode Test  :  Injection Flow Test 

Durasi Test :  15 Second 

SPRAY PATTERN 

200 kPa 

 
Volume akhir :  51.5 mL 

 

300 kPa 

 
Volume akhir : 58,5 mL 
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400 kPa 

 
Volume Akhir  : 66,0 mL 

        Magelang,    Juli 2014 

        Kepala, 

 

 

 

        (Muji Setiyo, MT) 

        NIDN.06270383 
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Lampiran 6. Pengujian Temperatur Awal Kemudahan Start Awal E-05 

 

Tempat Pengujian : Laboratorium Pengujian Mesin Otomotif Fakultas Teknik 

Universitas Muhammadiyah Magelang 

Media Uji :  Engine Test Bench G 15 A  

Tanggal Uji :      Juli 2014 

Nama Operator :  Sufyan Kurniawan, Amd. 

Bahan Bakar :  Gasoline / E-05 / E-10 / E-15 / E-20 * 

Temperatur Awal 

Operasi Mesin 

:  25
o
 C / 35

o
 C / 45

o
 C * 

PARAMETER 

MUDAH  : Waktu Cranking < = 2 Second 

SULIT      : Waktu Cranking >    2 Second 

HASIL PENGUJIAN 

25
o
 C 35

o
 C 45

o
 C 

MUDAH / SULIT * MUDAH / SULIT * MUDAH / SULIT * 

         

 

Magelang,    Juli 2014 

        Kepala, 

 

 

 

        (Muji Setiyo, MT) 

        NIDN.0627038302
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Lampiran 7. Pengujian Temperatur Kemudahan Start Awal E-10 
 

Tempat Pengujian : Laboratorium Pengujian Mesin Otomotif Fakultas Teknik 

Universitas Muhammadiyah Magelang 

Media Uji :  Engine Test Bench G 15 A  

Tanggal Uji :      Juli 2014 

Nama Operator :  Sufyan Kurniawan, Amd. 

Bahan Bakar :  Gasoline / E-05 / E-10 / E-15 / E-20 * 

Temperatur Awal 

Operasi Mesin 

:  25
o
 C / 35

o
 C / 45

o
 C * 

PARAMETER 

MUDAH  : Waktu Cranking < = 2 Second 

SULIT      : Waktu Cranking >    2 Second 

HASIL PENGUJIAN 

25
o
 C 35

o
 C 45

o
 C 

MUDAH / SULIT * MUDAH / SULIT * MUDAH / SULIT * 

         

 

Magelang,    Juli 2014 

        Kepala, 

 

 

 

        (Muji Setiyo, MT) 

        NIDN.0627038302
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Lampiran 8. Pengujian Temperatur Kemudahan Start Awal E-15 
 

Tempat Pengujian : Laboratorium Pengujian Mesin Otomotif Fakultas Teknik 

Universitas Muhammadiyah Magelang 

Media Uji :  Engine Test Bench G 15 A  

Tanggal Uji :      Juli 2014 

Nama Operator :  Sufyan Kurniawan, Amd. 

Bahan Bakar :  Gasoline / E-05 / E-10 / E-15 / E-20 * 

Temperatur Awal 

Operasi Mesin 

:  25
o
 C / 35

o
 C / 45

o
 C * 

PARAMETER 

MUDAH  : Waktu Cranking < = 2 Second 

SULIT      : Waktu Cranking >    2 Second 

HASIL PENGUJIAN 

25
o
 C 35

o
 C 45

o
 C 

MUDAH / SULIT * 

(3 detik) 

MUDAH / SULIT * MUDAH / SULIT * 

         

 

Magelang,    Juli 2014 

        Kepala, 

 

 

 

        (Muji Setiyo, MT) 

        NIDN.0627038302



Lampiran 2 
LABORATORIUM PENGUJIAN 

PROGRAM STUDI MESIN OTOMOTIF 
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH MAGELANG 

Gedung B lantai 1, Kampus II Universitas Muhammadiyah Magelang 

 
 

Lampiran 9. Pengujian Temperatur Kemudahan Start Awal E-20 
 

Tempat Pengujian : Laboratorium Pengujian Mesin Otomotif Fakultas Teknik 

Universitas Muhammadiyah Magelang 

Media Uji :  Engine Test Bench G 15 A  

Tanggal Uji :      Juli 2014 

Nama Operator :  Sufyan Kurniawan, Amd. 

Bahan Bakar :  Gasoline / E-05 / E-10 / E-15 / E-20 * 

Temperatur Awal 

Operasi Mesin 

:  25
o
 C / 35

o
 C / 45

o
 C * 

PARAMETER 

MUDAH  : Waktu Cranking < = 2 Second 

SULIT      : Waktu Cranking >    2 Second 

HASIL PENGUJIAN 

25
o
 C 35

o
 C 45

o
 C 

MUDAH / SULIT * 

(3,5 Second) 

MUDAH / SULIT * 

(2,5 Second) 

MUDAH / SULIT * 

         

 

Magelang,    Juli 2014 

        Kepala, 

 

 

 

        (Muji Setiyo, MT) 

        NIDN.0627038302 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 10. Hasil Pengujian Engine Performance Premium Murni 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lampiran 11. Hasil pengujian engine performance gasoline 95 % dan ethanol 5% (E-05) 
 



 
 

 
 

Lampiran 12. Hasil Pengujian Engine Performance Gasoline 90 % Dan Ethanol 10% (E-10) 

 

 

 
 
 



 
 

 
 

Lampiran 13. Hasil Pengujian Engine Performance Gasoline 85 % Dan Ethanol 15% (E-15) 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

Lampiran 14. Hasil Pengujian Engine Performance Gasoline 80 % Dan Ethanol 20% (E-20) 
 

 



 
 

 
 

Lampiran 15. Biodata Peneliti 

 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

Lampiran 16. Publikasi Ilmiah. 
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