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KATA PENGANTAR
KETUA PANITIA PELAKSANA LOKAL

Assalaamu ‘alaikum Wr.Wb.

Pada kesempatan ini Ketua Panitia Pelaksana Lokal Universitas Lampung memanjatkan puji
dan syukur kepada Allah Yang Maha Kuasa yang telah memberikan semangat dan kekuatan
untuk menyelenggarakan kegiatan National Seminar on ASET 2005 (Art, Science,
Engineering and Technology). Kegiatan ini berlangsung pada tanggal 12-13 September
2005.di Universitas Lampung dan kunjungan ilmiah ke Dam Batu Tegi, Kabupaten
Tanggamus, Propinsi Lampung.

Kegiatan ini merupakan bagian dari kegiatan Dies Natalis ke-40 Universitas Lampung.
Adapun Rencana Umum Seminar Nasional bidang Art, Science, Engineering & Technology
(ASET) yang akan diselenggarakan di tiga universitas telah terbentuk sebagai berikut:

e Tanggal 12 — 13 September, Universitas Lampung akan mengidentifikasi
permasalahan multi sector partnerships berdasarkan Batutegi multipurpose dam (2x
14 MW) < http://www.unila.ac.id/~aset2005 >

e Tanggal 14 — 15 September, Institut Pertanian Bogor akan memberikan metodologi
stakeholder process and partnerships < http://www.7astw.org >;

e Tanggal 16 — 17 September, Universitas Trisakti akan memastikan bahwa kepentingan
lain tidak ada yang tertinggal demi tercapainya the Information Society <
http://aset.isocid.net >.

e [nternational Cooperation for Cooperative CHP oleh CODATA Indonesia telah
menjadi salah satu Poster Project bagi Science in the Information Society, <
http://www.wsis-online.net/project-list?departement=science >

National Seminar on ASET ini merupakan agenda tahunan yang direncanakan insya Allah
dapat diselenggarakan pada periode 2005-2030. National Seminar on ASET 2006 insya Allah
dapat diselenggarakan oleh Universitas Airlangga di Surabaya, Universitas Udaya di Bali dan
Universitas Indonesia di Jakarta. http://aset.isocid.net

Peserta yang hadir dan mengikuti National Seminar on ASET 2005 ini berjumlah 50 orang,
yang terdiri atas 6 pembicara kunci dan 44 pemakalah. Pemakalah berasal dari beberapa
perguruan tinggi, yaitu: Universitas Lampung, Universitas Indonesia, Institut Pertanian
Bogor, Universitas Trisakti dan Politeknik Negeri Lampung.

Ketua Panitia Pelaksana Lokal tidak lupa mengucapkan terima kasih kepada :

1. Rektor Universitas Lampung dan Para Pembantu Rektor, atas kepercayaan dan
dukungan yang diberikan kepada kami untuk menyelenggarakan kegiatan besar ini.

2. Kepala Lembaga Penelitian atas arahan, bantuan dan kerjasamanya yang sangat
membantu sehingga semangat panitia pelaksana lokal Universitas Lampung tetap
terjaga.

3. Para Dekan, Ketua Jurusan / Program Studi yang telah menyampaikan informasi
kegiatan besar ini kepada dosen dan mahasiswa di lingkungannya


http://www.unila.ac.id/~aset2005
http://www.7astw.org/
http://aset.isocid.net/
http://www.wsis-online.net/project-list?departement=science
http://aset.isocid.net/

. Ketua Jurusan Teknik Elektro yang telah mengijinkan penggunaan fasilitas jurusan
Teknik Elektro untuk sekretariat Seminar Nasional on ASET.

. Rekan Dosen, mahasiswa dan peneliti baik dari dalam dan luar Universitas Lampung
atas partisipasi makalah dalam seminar ini.

. Pimpro Dam Batu Tegi dan karyawan atas bantuan dan kemudahan selama di lokasi
Dam Batutegi, Kabupaten Tanggamus, Propinsi Lampung.

. Para sponsor yang membantu secara finansial untuk terselenggaranya kegiatan besar
ini.

. Panitia Pengarah Nasional yang telah menggagas kegiatan ini untuk perode 2005 —
2030.

dan pihak-pihak lain yang telah berpartisipasi dalam menyelenggarakan kegiatan
seminar nasional ini.

Semoga “The First Event of National Seminar on ASET 2005 (Art, Science, Engineering, and
Technology) * yang telah kita lakukan di Universitas Lampung ini menjadi momentum untuk
meningkatkan kemampuan dan daya saing sumberdaya manusia indonesia.

Akhir kata, Panitia mengucapkan selamat mengikuti seminar dengan harapan akan menambah
wacana dan wawasan para peneliti untuk tetap menumbuhkembangkan seni (4rf), Ilmu
pengetahuan (Science), rekayasa (Engineering), dan Teknologi (Technology) untuk kemajuan
bangsa Indonesia

Wassalaamu’alaikum wr. wb.

Bandar Lampung 12 September 2005
Ketua Panitia Pelaksana Lokal,

Sumadi, M.T.
NIP. 132 258 016



KATA PENGANTAR EDITOR

Assalaamu ‘alaikum Wr.Wb.

National Seminar on Arts, Sciences, Engineering and Technology, merupakan seminar
nasional yang terdiri dari tiga pengelompokan bidang ilmu, yaitu : bidang Arts yang diadakan
di Universitas Tri Sakti — Jakarta, bidang Sciences yang diadakan di IPB, sedangkan bidang
Engineering and Technology diadakan di Universitas Lampung, Bandar Lampung 12 — 13
September 2005. Untuk bidang Engineering and Technology, panitia telah menerima sekitar
50 abstrak artikel yang meliputi berbagai bidang yang menunjang bidang Engineering and
Technology. Setelah dilakukan penyeleksian dan review dari editor, abstrak yang dinyatakan
diterima ada 44 artikel dan telah menyampaikan presentasi artikel baik dalam bentuk oral dan
poster.

Pada proseding ini, artikel yang masuk dikelompokan menjadi Volume Satu, yaitu: 1 Bahasa
dan Seni, 5 MIPA, 11 Teknik Mesin, 4 Teknik Kimia, dan Volume dua, yaitu: 4 Teknik
Industri, 13 Teknik Elektro, 2 Teknik Sipil, 2 Pertanian dan 1 Politeknik.

Pada kesempatan ini, kami editor mengucapkan banyak terima kasih kepada Panitia Pelaksana
yang telah bekerja keras mensukseskan seminar ini, serta melakukan editing pada artikel
prosiding dari sisi format dan tampilannya. Oleh karena itu kami berharap mudah-mudahan
proseding ini dapat dijadikan referensi untuk pengembangan Engineering and Technology
pada masa-masa mendatang dan tentunya bermanfaat bagi para pembaca secara lebih luas.

Demikian, sekali lagi terima kasih dan kami mohon ma’af atas segala kekurangan dan
kekhilafan dalam peng-edit-an proseding ini.

Bandar Lampung, 12 September 2005

Wassalaamu’alaikum wr. wb.

Dr. Warsito
Dr. Sulistyo Arintono
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STUDI KOMPARASI KINERJA MOTOR BENSIN 4-LANGKAH BERBAHAN
BAKAR PREMIUM DAN PERTAMAX

Herry Wardono, Harmen, dan Romadhoni N.K.

Jurusan Teknik Mesin Universitas Lampung, Bandarlampung
E-mail: herry@unila.ac.id

Abstrak

Semakin tingginya permintaan manusia akan kendaraan bermotor (motor bensin 4-langkah) sebagai alat
transportasi, menuntut manusia untuk terus meningkatkan kinerja motor ini agar diperoleh motor bensin yang
hemat energi dan ramah lingkungan. Pertamina telah memproduksi bahan bakar dengan nilai oktan yang lebih
tinggi dari premium dan diberi nama pertamax untuk menjawab tuntunan hemat energi dan ramah lingkungan.
Untuk melihat pengaruh penggunaan bahan bakar premium dan pertamax ini, serangkaian pengujian telah
dilakukan menggunakan motor bensin 4-langkah yang ada di laboratorium Motor Bakar Jurusan Teknik Mesin
Unila. Dari hasil yang diperoleh, ditunjukkan bahwa kinerja motor bensin ini menggunakan bahan bakar
pertamax lebih tinggi dibanding menggunakan premium. Peningkatan kinerja mesin agak lambat pada operasi
putaran rendah, sedangkan pada operasi putaran tinggi terlihat cukup signifikan. Peningkatan kinerja mesin
tertinggi terjadi pada putaran mesin 3000 rpm yaitu peningkatan daya engkol sebesar 0,0902 kW (5,68%,) dan
penurunan nilai pemakaian bahan bakar spesifik sebesar 0,1331 kg/kWh (24,35%,).

Kata kunci: Octane number, pertamax, petrol engines.

PENDAHULUAN energi termal yang dapat digunakan sebagai

: kerj lalui karan.
Manusia dengan kemampuannya selalu erja melalui proses pembakaran
berusaha untuk menciptakan sesuatu

(mesin) yang dapat mempermudah Kinerja dari motor bakar ini ditentukan oleh

aktivitasnya, juga hemat waktu. Salah satu pembakaran yang dihasilkan dari campuran

mesin yang banyak dimanfaatkan dalam bahan bakar dan udara yang terjadi di

bidang transportasi adalah motor bakar, dalam ruang bakar. Putaran mesin, beban

. Ce operasi, equivalence ratio, penggunaan
yang berfungsi merubah energi kimia yang p ¢ > pense

berasal dari bahan bakar menjadi suatu aditif, dan sifat-sifat
bahan bakar merupakan faktor-faktor yang karakteristik yang berbeda-beda, salah
sangat mempengaruhi  kinerja  mesin satunya adalah kandungan angka oktan
(Ganesan V., 1996, Heywood J.B., 1988, pada bahan bakar bensin. Angka oktan
Wardono H., 2002, dan Wardono H., 2003). adalah suatu angka yang menyatakan

Bahan bakar itu sendiri memiliki kemampuan bahan bakar dalam
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mengimbangi  tekanan kompresi yang
terjadi dalam upaya untuk mencegah bahan
bakar terbakar sendiri sebelum busi
menyala, yang dapat menyebabkan
terjadinya knocking di dalam ruang bakar
(Heywood, J.B., 1988 dan [Infoplease,
2004). Semakin tinggi angka oktan dalam
bahan bakar, maka semakin baik dalam
mengimbangi kompresi yang lebih tinggi.
Angka oktan bahan bakar umumnya
dinyatakan dengan nama Research Octane
Number (RON). Terdapat tiga jenis bahan
bakar bensin yang dijual di pasaran, yaitu
premium dengan angka oktan yang paling
rendah (RON = 88), pertamax (RON = 92),
dan pertamax plus dengan angka oktan
yang paling tinggi (RON = 95) (Pertamina,
2001).

Masyarakat  lebih  cenderung  untuk
menggunakan premium karena harganya
yang lebih terjangkau, meskipun banyak
kelemahan yang diakibatkan oleh angka
oktan yang dikandungnya dibandingkan
dengan pertamax dan pertamax plus.
Pengaruh yang dapat diakibatkan adalah
timbulnya residu pada bagian utama
komponen pembakaran, engine knocking,
dan kontribusi polusi udara yang lebih

tinggi (Chevron, 2004). Oleh karena itu,

serangkaian pengujian telah dilakukan

ISBN : 90789-8287-80-0

untuk melihat pengaruh yang dihasilkan
dari pembakaran menggunakan premium
dan pertamax di dalam ruang bakar

terhadap kinerja motor bensin 4-langkah.

METODE

Pengujian kinerja mesin (daya
engkol dan pemakaian bahan bakar spesifik
yang dihasilkan) dilakukan menggunakan
motor bensin 4-langkah yang ada di
Laboratorium Motor Bakar Jurusan Teknik
Mesin  Universitas

Lampung, seperti

ditunjukkan pada gambar 1.
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Motor Bensin
4- Langkah

Unit Instrumentasi
TD114

Dinamometer

Gambar 1. Instalasi peralatan pengujian dan unit instrumentasi

Pengujian dilakukan pada 3 variasi beban
yaitu 0,5 kg, 1,0 kg, dan 2,0 kg, dan 5
putaran mesin yaitu 1500, 2000, 2500,
3000, dan 3500 rpm. Pertama-tama
pengujian dilakukan menggunakan bahan
bakar premium pada beban 0,5 kg dan
putaran mesin 1500 rpm. Hasil yang
diperoleh dicatat. Pengujian dilanjutkan
pada putaran mesin yang lain (2000, 2500,
3000, dan 3500 rpm).
pengujian dicatat. Setelah bahan bakar

Semua data

dikuras hingga bersih, pengujian dilakukan
lagi menggunakan bahan bakar pertamax
untuk semua kondisi yang sama pada saat
bahan bakar

menggunakan premium

sebelumnya. Data hasil pengujian juga

ISBN : 90789-8287-80-0

dicatat. Pengujian berikutnya dilakukan
pada variasi beban lainnya (1,0 kg dan 2,0
kg) pada semua putaran mesin dan
menggunakan kedua bahan bakar tersebut.

Semua hasil pengujian dicatat.

Seluruh data yang diperoleh dianalisa

dengan menggunakan persamaan-
persamaan (1) dan (2), yang terdapat dalam
Ganesan V. (1996), untuk mendapatkan
daya engkol, dan pemakaian bahan bakar
spesifik yang dihasilkan. Besarnya nilai
daya engkol dan pemakaian bahan bakar
spesifik yang dihasilkan dihitung dengan
menggunakan persamaan di bawah ini.

Daya engkol dihitung dengan persamaan:
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2n N T
pp="T_" tar . dalam kW (1)
60000
N : Putaran mesin, rpm

Tap : Torsi, Nm.

Sedangkan pemakaian bahan bakar spesifiknya dihitung dengan persamaan :

m .
bsfc = b_IfJ dalam kg/ kWh )
my : laju pemakaian bahan bakar, kg/det.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Daya engkol (bP) yang diperoleh diilustrasikan ke dalam bentuk grafik, seperti yang

ditunjukkan pada gambar 2.

34 — —e— Premium 0,5kg
’ —=— Pertamax 0,5 kg
—A— Premium 1 kg
3 ——Pertamax 1 kg
—¥— Premium 2 kg
—eo— Pertamax 2 kg

P

bP, kW

N
oo

e
/////

T

1500 2000 2500

putaran mesin, rpm

3000 3500 4000

Gambar 2. Daya engkol hasil pengujian pada beragam beban operasi

Dari gambar 2 terlihat bahwa daya engkol
yang dihasilkan pada operasi mesin
menggunakan pertamax lebih tinggi hampir
di semua kondisi operasi. Umumnya,
peningkatan daya engkol menggunakan
pertamax kecil pada operasi putaran rendah
(1500 — 2500 rpm). Perbedaan daya engkol

yang terjadi terlihat signifikan pada operasi

ISBN : 90789-8287-80-0

putaran tinggi (2500 rpm ke atas). Hal ini
dapat disebabkan oleh panas kompresi yang
terjadi pada operasi putaran tinggi lebih
besar, akibatnya proses penguraian partikel-
partikel pembentuk pertamax berlangsung
lebih cepat. Semakin cepat berlangsungnya
proses penguraian ini, mengakibatkan

semakin banyaknya bahan bakar (pertamax)
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ini terbakar. Akibatnya daya engkol yang
dihasilkan lebih tinggi. Kenaikan rata-rata
daya engkol yang terjadi untuk setiap
variasi beban adalah 0,064 kW (5,18%)
pada beban rendah, 0,034 kW (2,05%) pada
beban menengah, dan 0,044 kW (1,71%)
pada beban tinggi. Artinya pada operasi
beban rendah kenaikan daya engkol rata-
rata yang terjadi paling besar, karena panas
kompresi ~ yang  dibutuhkan  untuk
penguraian tidak tinggi. Sehingga panas
yang dihasilkan pada langkah kompresi

cukup mampu mengurai partikel pertamax
lebih baik. Kenaikan daya engkol terbesar
terjadi pada putaran 3000 rpm pada operasi
beban rendah yaitu sebesar 0,0902 kW
(5,68%). Untuk mengetahui hemat tidaknya
pemakaian bahan bakar pada operasi
pembakaran ini dapat diidentifikasi dengan
besarnya nilai pemakaian bahan bakar
spesifik (bsfc) yang dihasilkan. Besarnya
bsfc yang diperoleh diilustrasikan ke dalam
bentuk grafik, seperti yang ditunjukkan
pada gambar 3.

0.62 —e— Premium 0,5kg
’ —u— Pertamax 0,5 kg
—a—Premium 1 kg
0,58 - —»—Pertamax 1 kg
—¥—Premium 2 kg
—e— Pertamax 2 kg
0,54 -
0,5
L
£
= 046 '\\ —
é /r
2 o042 W/-
%)
@ 0,38
“ \ M
0,34
Ky
0,3 Kw T
0.26 .\0\./‘,/.
0,22 T T T T
1500 2000 2500 3000 3500 4000
putaran mesin, rpm

Gambar 3. Pemakaian bahan bakar spesifik hasil pengujian pada beragam beban operasi

Hal yang serupa juga terjadi terhadap
pemakaian bahan bakar spesifik yang
diperoleh, dimana pada semua kondisi
operasi menggunakan pertamax, bsfc yang
terjadi  lebih  rendah  dibandingkan
penggunaan premium. Artinya operasi
mesin menggunakan pertamax lebih hemat
dibanding premium. Penurunan nilai bsfc

terlihat signifikan pada semua beban

ISBN : 90789-8287-80-0

operasi dan putaran mesin. Penurunan nilai
bsfc rata-rata yang terjadi untuk setiap
beban adalah 0,113 kg/kWh
(20,63%) pada beban rendah, 0,075
kg/kWh (17,09%) pada beban menengah,
dan 0,046 kg/kWh (15,26%) pada beban

tinggi. Penurunan bsfc terbesar terjadi pada

variasi

putaran 3000 rpm pada operasi beban
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rendah  yaitu sebesar 0,1331 kg/kWh
(24,35%).

KESIMPULAN

Penggunaan pertamax pada operasi motor
bensin 4-langkah menunjukkan hasil yang
lebih baik dibanding penggunaan premium,
baik terhadap daya engkol maupun terhadap
pemakaian bahan bakar spesifik yang
terjadi. Peningkatan daya engkol yang
diperoleh terlihat lambat pada operasi
putaran rendah, sedangkan pada operasi
putaran tinggi menunjukkan hasil yang
cukup signifikan. Begitu pula halnya
dengan pemakaian bahan bakar spesifiknya
dapat diturunkan lebih besar pada
penggunaan pertamax, artinya lebih hemat
bakar bakar. Penurunan bsfc yang terjadi
terlihat cukup tinggi untuk semua operasi
putaran mesin. Kenaikan kinerja mesin
terbaik terjadi pada operasi putaran mesin

tinggi.
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