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ABSTRAK

Keterbatasan cadangan energi fosil dan meningkatnya emisi gas buang dari
kendaraan bermotor mendorong perlunya pemanfaatan sumber energi alternatif yang
ramah lingkungan. Salah satu solusi potensial adalah penggunaan bioethanol.
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen yang bertujuan untuk menganalisis
pengaruh penggunaan bioethanol dan campurannya dengan pertalite terhadap
performa mesin Honda GX 160. Parameter yang diuji meliputi torsi, daya, konsumsi
bahan bakar spesifik, efisiensi termal, dan emisi gas buang. Tiga variasi campuran
diapakai dalam pengujian: Pertalite 100% (BO0), Bioethanol 100% (B100), dan
campuran Pertalite-Bioethanol 50:50 (B50) yang dilakukan pada rentang putaran

mesin 1500-3000 Rpm menggunakan alat engine brake dan four gas analyzer.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa penggunaan bioethanol 100%
menghasilkan torsi yang lebih baik dari penggunaan pertalite sebesar 6,62 Nm pada
1500 Rpm dan BSFC yang didapat sebesar 0,929 kg/kWh; namun efisiensi termal
lebih baik dicapai oleh Pertalite sebesar 16,31%. Dari sisi emisi, bioethanol mampu
menurunkan kadar CO dan HC dibandingkan Pertalite, menandakan proses
pembakaran yang lebih sempurna dan ramah lingkungan. Secara keseluruhan,
penggunaan bioethanol dari ubi kayu memiliki potensi besar sebagai bahan bakar
alternatif yang berkelanjutan untuk mesin pembakaran dalam tanpa memerlukan
modifikasi besar pada sistem mesin.

Kata kunci: Bioethanol, Ubi kayu, Honda GX 160, Torsi, Daya, Efisiensi termal,

Emisi gas buang.
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar belakang

Kondisi energi di Indonesia saat ini masih didominasi oleh penggunaan energi
fosil seperti minyak bumi, batu bara, dan gas alam sebagai sumber utama energi
primer. Energi fosil ini memberikan kontribusi yang sangat besar terhadap sektor
transportasi, industri, dan pembangkit listrik. Namun demikian, ketergantungan yang
tinggi terhadap energi fosil menghadapi tantangan serius karena sifatnya yang tidak
terbarukan dan terus menipis dari tahun ke tahun (Setyono & Kiono, 2021).
Berdasarkan proyeksi Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM),
cadangan minyak bumi Indonesia hanya mampu mencukupi kebutuhan hingga sekitar
9 tahun, dan gas bumi sekitar 20 tahun ke depan jika tidak ditemukan cadangan baru
(Anditya et al., 2024).

Seiring dengan bertambahnya populasi dan pertumbuhan ekonomi, kebutuhan
energi nasional pun terus mengalami peningkatan yang signifikan setiap tahunnya.
Kebutuhan ini terutama didorong oleh peningkatan konsumsi di sektor transportasi
dan industri. Dalam skenario Business as Usual (BAU), proyeksi kebutuhan energi di
Indonesia pada tahun 2050 mencapai lebih dari 400 juta ton setara minyak (TOE),
meskipun secara persentase, pangsa energi fosil terhadap total energi primer
diperkirakan menurun (ERIA, 2022). Hal ini menunjukkan bahwa meskipun ada
upaya diversifikasi energi, ketergantungan terhadap energi fosil masih tinggi dan

menjadi ancaman bagi ketahanan energi nasional.



Dengan ketergantungan yang tinggi terhadap bahan bakar fosil juga
menimbulkan berbagai permasalahan, terutama terkait dengan keterbatasan sumber
daya serta dampak lingkungan yang ditimbulkan. Adapun permasalahan lingkungan
yang berpengaruh terhadap pemakaian bahan bakar fosil diantaranya emisi karbon
dioksida dan pencemaran udara. Oleh karena itu, diperlukan upaya untuk mencari
sumber energi alternatif yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan.

Salah satu solusi yang dapat dimanfaatkan untuk menjawab permasalahan
tersebut yaitu penggunaan bioethanol sebagai bahan bakar substitusi atau campuran
bagi bensin dalam ICE. Bioethanol merupakan etanol yang dihasilkan dari fermentasi
biomassa, seperti tebu, jagung, singkong, serta berbagai limbah pertanian dan
kehutanan (Nurcholis et al., 2022). Bioethanol diperlukan sebagai pengganti bahan
bakar konvensional karena sifatnya yang lebih ramah lingkungan dan dapat
diperbarui. Sebagai sumber energi terbarukan, bioethanol memiliki beberapa
keunggulan dibandingkan bensin konvensional, antara lain kadar oktan yang tinggi
membantu meningkatkan efisiensi pembakaran, serta potensi untuk mengurangi emisi
karbon dioksida (CO:) dan karbon monoksida (CO) dalam gas buang kendaraan
(Ramly et al., 2020).

Bioethanol memiliki karakter yang mirip dengan bahan bakar konvensional
jenis gasoline. Di Indonesia bahan bakar konvensional yang sering digunakan yaitu
pertalite dengan kadar oktan 90 sedangkan kadar oktan pada bahan bakar alternatif
seperti bioethanol lebih tinggi pada kisaran 108 jika dibandingkan dengan BBM yang
ada dipasaran (Sebayang et al., 2020). Hal ini yang menjadikan bioethanol sebagai

superfuel dimana angka oktan yang lebih tinggi ini memungkinkan pembakaran yang



lebih sempurna, sehingga dapat meningkatkan peforma pada mesin pembakaran
dalam (ICE). Penggunaan bioetanol 100% dapat menjadi alternatif untuk mengetahui
performa kendaraan, namun penggunaannya masih terbatas dan diperlukan penelitian
lebih lanjut dikarenakan dapat menyebabkan korosi pada komponen mesin,
peningkatan suhu mesin dan tekanan kompresi, serta membuat mesin bergantung
pada bahan bakar tersebut (Dayera, Musa Bundaris Palungan, 2024).

Berbagai penelitian telah dilakukan untuk mengkaji penggunaan bioetanol
sebagai campuran bahan bakar dalam meningkatkan kinerja mesin dan mengurangi
emisi gas buang kendaraan bermotor. Penelitian yang dilakukan oleh (Ubaidillah et
al., 2021) agar dapat menghemat bahan bakar maka diperlukan variasi sebesar 10%
campuran bioethanol dan premium agar mesin melakukan pembakaran dengan baik
dan sempurna. Pada penelitian yang dilakukan oleh (Yudistirani et al., 2019)
menunjukkan bahwa mencampurkan bioethanol 30% kedalam pertamax sebagai
bahan bakar pada sepeda motor empat langkah secara signifikan dapat mendapatkan
performa mesin yang baik. Selain itu, hasil studi yang dilakukan oleh (Syamsul
Maarif et al., 2024) menegaskan bahwa pencampuran metanol 20% ke dalam bahan
bakar pertalite berpengaruh secara signifikan sekitar (22,37 Nm pada putaran 3279
rpm) dibandingkan dengan pertalite yang menghasilkan sekitar (21,18 Nm pada
putaran 3190 rpm) terhadap performa sepeda motor Aerox 155. Temuan-temuan ini
menunjukkan bahwa penggunaan bioetanol sebagai campuran bahan bakar memiliki
potensi besar dalam meningkatkan efisiensi pembakaran dan mengurangi dampak

negatif terhadap lingkungan tanpa modifikasi pada engine.



Pada produksi bioethanol dilakukan dengan tahap hidrolisis pati yang berguna
untuk mengubah pati menjadi gula dengan metode kimiawi menggunakan asam kuat
seperti asam sulfat. Kemudian dilanjutkan dengan metode fermentasi dimana proses
ini menghasilkan alkohol dengan kadar yang cukup rendah. Sehingga diperlukan
tahapan lanjutan untuk meningkatkan kadar etanol agar dapat mencapai Fuel Grade
Ethanol (FGE) dengan kadar 99.5% seperti penyulingan (distillation) dan dehidrasi
(dehydration) dalam proses produksi bioethanol (Wiratmaja & Elisa, 2020). Produksi
bioetanol dari ubi kayu adalah solusi ramah lingkungan dan berkelanjutan untuk
bahan bakar alternatif dimana semua bahan baku bioetanol ini mudah didapatkan dan
dikembangkan di Indonesia yang memiliki lahan luas dan subur (Setiawibawa et al.,
2022).

Dalam penelitian ini dilakukan pengujian menggunakan metode true
experimental design untuk memperoleh hasil pengujian pada engine stasioner.
Metode True Experimental Design adalah metode penelitian eksperimen yang
mengontrol variabel dengan ketat dengan tujuan untuk menentukan hubungan antara
variabel bebas dan terikat (Fauzi et al., 2017). Hubungan antara variabel bebas dan
variable terikat ini terdiri dari jenis bahan bakar, torsi, daya, dan emisi gas buang.
Dalam pengujian penelitian ini variasi putaran mesin yang digunakan antara 1500
sampai 3000 rpm pada engine stasioner type Honda GX 160.

Berdasarkan uraian diatas, kami akan melakukan pengujian terhadap bahan
bakar bioethanol yang diproduksi dari ubi kayu yang dilakukan dengan melakukan
eksperimen langsung dengan tahapan pengujian pada engine dimulai dari pembuatan

alat uji engine brake hingga melakukan eksperimen dengan melakukan pengujian



terhadap daya, torsi, dan emisi gas buang yang dihasilkan. Pengujian ini diharapkan
dapat memperoleh efek dari penggunaan bahan bakar bioethanol dan campuran bahan
bakar konvensional terhadap pengujian engine. Bahan bakar ini juga diharapkan
dapat menjadi solusi untuk meningkatkan performa dan mengurangi emisi gas buang
dalam penggunaan peforma Honda GX 160, sehingga penulis tertarik untuk
melakukan penelitian dengan judul “Performa Honda GX 160 Menggunakan

Bahan Bakar Bioethanol Yang Diproduksi Dari Ubi Kayu”.

Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, permasalahan yang akan
dikaji dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Ketergantungan tinggi terhadap bahan bakar fosil menimbulkan masalah
lingkungan dan keterbatasan sumber daya.

2. Bioethanol berpotensi sebagai bahan bakar alternatif yang ramah lingkungan,
namun penggunaannya secara penuh masih perlu dilakukan eksperimen terhadap
mesin tanpa modifikasi.

3. Diperlukan pengujian performa mesin menggunakan bioethanol dari ubi kayu
untuk mengetahui pengaruhnya terhadap torsi, daya, dan emisi gas buang.

4. Masih terbatasnya studi eksperimental terhadap penggunaan bioethanol pada
engine tipe Honda GX 160.

Batasan Masalah

Batasan masalah yang terdapat dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Pengujian dibatasi hingga penggunaan mesin empat langkah tipe Honda GX 160.



2. Pengujian dibatasi menggunakan bahan bakar alternatif jenis Bioethanol dengan
bahan bakar konvensional jenis pertalite.

3. Parameter dibatasi pada pengujian torsi, daya dan emisi gas buang.

Rumusan masalah
Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka perumusan masalah dalam
penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh penggunaan Bioethanol 100% dan campuran Bioethanol-
Pertalite terhadap torsi dan daya pada mesin Honda GX 160?

2. Bagaimana pengaruh variasi bahan bakar konvensional dan alternatif terhadap
emisi gas buang yang dihasilkan oleh mesin Honda GX 160?

3. Sejauh mana penggunaan Bioethanol dari ubi kayu meningkatkan efisiensi
pembakaran dan mendukung upaya pengurangan ketergantungan terhaap bahan
bakar fosil?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka tujuan penelitian ini secara
spesifik adalah sebagai berikut:

1. Untuk menganalisis performa mesin Honda GX 160 yang meliputi torsi dan daya
dengan penggunaan variasi bahan bakar Bioethanol murni dan campuran
Bioethanol-Pertalite.

2. Untuk mengetahui pengaruh variasi bahan bakar terhadap emisi gas buang (CO,

CO,, dan HC) yang dihasilkan pada berbagai putaran mesin.



3. Untuk mengevaluasi potensi Bioethanol dari ubi kayu sebagai bahan bakar

alternatif yang ramah lingkungan, efisien dan berkelanjutan.

Manfaat Penelitian
Penelitian yang dilakukan bermanfaat bagi peneliti untuk mengoptimalisasi
peforma mesin empat langkah dan meminimalisirkan gas buang dengan
menggunakan campuran bahan bakar pertalite dan bioethanol.
1. Bagi Penulis
Untuk mengetahui efisiensi bahan bakar yang tepat menggunakan
bioetanol yang digunakan agar performa mesin maksimal serta menentukan nilai
emisi gas buang yang dihasilkan pada Honda GX 160.
2. Bagi Masyarakat
Penelitian ini diharapkan dapat mendorong kesadaran masyarakat tentang
pentingnya pengetahuan pemanfaatan dan penggunaan bahan bakar alternatif,
serta membantu mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil yang mahal,
yang pada gilirannya dapat menurunkan biaya energi.
3. Bagi Peneliti Selanjutnya
Untuk memberikan pemahaman mendalam bagi peneliti selanjutnya
mengenai performa dan emisi gas buang menggunakan bahan bakar pertalite dan

bioetanol terhadap Honda GX 160.



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai performa mesin Honda GX 160
menggunakan bahan bakar Pertalite 100% (BO), Bioethanol 100% (B100), dan
campuran Pertalite—Bioethanol 50:50 (B50), dapat disimpulkan bahwa penggunaan
bioethanol dari ubi kayu memberikan pengaruh terhadap performa dan karakteristik
pembakaran mesin. Hasil pengujian menunjukkan bahwa torsi tertinggi diperoleh
pada penggunaan bioethanol murni sebesar 6,62 Nm pada putaran 1500 Rpm,
sedangkan campuran B50 menghasilkan torsi maksimum sebesar 6,18 Nm pada
putaran yang sama. Nilai ini menunjukkan bahwa bioethanol mampu menghasilkan

tenaga yang cukup besar terutama pada putaran rendah hingga menengah.

Dari segi konsumsi bahan bakar, nilai SFC (Specific Fuel Consumption)
tertinggi diperoleh pada bioethanol murni, yaitu 0,929 kg/kWh dan terendah
diperoleh pada campuran pertalite-bioethanol 50, yaitu 0,232 kg/kWh dimana kondisi
ini merupakan paling efisiensi pada mesin. Sementara itu, efisiensi termal tertinggi
diperoleh pada penggunaan Bioethanol sebesar 13,04%, diikuti oleh campuran B50

dan bioethanol murni.

Pada pengujian emisi gas buang, penggunaan bioethanol mampu menurunkan
kadar karbon monoksida (CO) dan hidrokarbon (HC) secara signifikan. Hal ini

menandakan bahwa pembakaran bioethanol lebih sempurna dan ramah lingkungan.
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Namun, kadar karbon dioksida (CO:) yang dihasilkan cenderung meningkat karena
proses pembakaran yang lebih sempurna menghasilkan gas CO. dalam jumlah lebih
banyak. Secara keseluruhan, dapat disimpulkan bahwa bioethanol dari ubi kayu
berpotensi menjadi bahan bakar alternatif yang ramah lingkungan dan dapat
digunakan pada mesin pembakaran dalam tanpa modifikasi besar, meskipun masih

perlu peningkatan efisiensi untuk mencapai kinerja yang optimal.

B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan yang telah diperoleh, penulis
memberikan beberapa saran yang diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan

untuk penelitian selanjutnya maupun aplikasi praktis di lapangan.

1. Penelitian selanjutnya diharapkan melakukan penambahan pengujian dengan
variasi rasio campuran bahan bakar seperti B10, B20, B70, atau variasi rasio
kompresi mesin untuk mengetahui kombinasi yang paling optimal terhadap
performa mesin.

2. Penelitian mendatang sebaiknya menambahkan pengujian emisi gas buang yang
lebih lengkap, termasuk pengukuran kadar nitrogen oksida (NOx) dan sulfur
dioksida (SO:) agar diperoleh gambaran yang lebih menyeluruh terhadap
dampak lingkungan. Pengembangan alat uji engine brake juga perlu dilakukan
agar hasil pengujian lebih akurat dan dapat digunakan pada mesin dengan

kapasitas yang berbeda.
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3. Penting untuk melakukan kajian ekonomi dan ketersediaan bahan baku ubi
kayu guna memastikan bahwa penggunaan bioethanol sebagai bahan bakar
alternatif dapat diterapkan secara berkelanjutan dan efisien di masa depan.

4. Peneliti selanjutnya diharapkan dapat membuat rangka yang lebih kuat dan
lebih kokoh dan memperhitungkan getaran yang berlebihan saat mesin

dilakukan pengujian.
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