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APLIKASI BIOETANOL UMBI WALUR (AMORPHOPHALLUS PAENIFOLIUS)
SEBAGAI EXTENDER PREMIUM PADA MOTOR BENSIN 4 TAK 1 SILINDER

Muhaji

Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Negeri Surabaya
Emial : muhaji6l@unesa.ac.id

ABSTRAK

Umbi walur (amorphophallus paenifolius) selama ini tidak dimanfaatkan, karena tanaman ini
dianggap sebagai tanaman pengganggu bagi budidaya tanaman umbi-umbian dan tidak memiliki
nilai ekonomi karena rasanya gatal dan baunya tidak sedap. umbi walur sangat bagus untuk bahan
bioetanol, karena kaandung karbohidratnya £ 74%, protein £ 6%, lemak * 5% dan air 15% %.
Tujuan dari penelitian ini untuk menganalisis aplikasi bioetanol dari umbi walur sebagai campuran
bensin terhadap emisi gas buang dan kinerja motor bensin 4 tak 1 silinder. Untuk menguji
kinerja mesin dengan metode full open throtle valve dengan standar SAE J 1349 DEC 80,
sedangkan untuk menguji kadar emisi gas buang mesin dengan standar 1SO 11614:1999 dengan
SNI 09-7118.2-2005. Bahan bakar yang digunakan adalah EO, E5, E10, E15, E20, E25 dan E30.
Hasil analisis menunjukkan bahwa penurunan kadar emisi gas buang mesin (CO 26,7%; HC
32,2%) dan kenaikan kadar emisi CO2 26,5% didapat pada campuran bahan bakar E20. Kenaikan
kinerja mesin (torsi 12,3%, daya 15,4%) dan penurunan Sfc 14,5% didapat pada campuran bahan
bakar E20. Dengan menggunakan bahan bakar E5-E20 tanpa mengubah sistem pengapian dan
komponen mesin

Kata Kunci : emisi gas buang, bioetanol umbi walur, kinerja mesin, premium

1. PENDAHULUAN

Perkembangan industri otomotif saat in sudah memasuki era hemat energi dalam arti menuju pengelolaan energi
yang efektif dan efisien. Karena pemakaian bahan bakar yang tidak dikelalola dengan baik akan menyebabkan
komsumsi bahan bakar semakin meningkat dan efek sampingnya seperti kadar emisi gas guangnya dan
kebisingan semakin tinggi, sehingga lingkungannya semakin tidak sehat. Hal ini jika tidak segera dicarikan
solusi yang handal akan mengakibatkan terjadinya krisis bahan bakar, karena cadangan yang ditemukan dari
bahan bakar fosil semakin sedikit dan tidak bisa diperbarui.

Salah satu bahan bakar alternatif yang bisa untuk mengantikan atau campuran bahan bakar motor bensin adalah
dari bahan bakar bioetanol. Bioetanol adalah bahan bakar yang diperoleh dari biji-bijian atau dari ubi-ubian,
yaitu ubi jalar, ubi suwek, ubi walur dan lain sebagainya. Umbi walur (amorphophallus paenifolius) selama ini
tidak dimanfaatkan, karena tanaman ini dianggap sebagai tanaman pengganggu bagi budidaya tanaman umbi-
umbian dan tidak memiliki nilai ekonomi karena rasanya gatal dan baunya tidak sedap (Anggraini, 2011). Salah
satu pemanfaatan umbi walur saat ini diambil sari patinya untuk pembuatan cookies dan mie. Untuk penggunaan
bidang pangan umbi walur harus diturunkan kadar oksalat (Purnomo, 2011). Selain itu umbi walur sangat baik
untuk bahan bioetanol, karena walur banyak mengandung karbohidrat 74%, protein 6%, lemak 5% dan air 15%
% (Purnomo, 2011). Richana, dkk, 2004, menjelaskan bahwa umbi walur mempunyai karakteristik yang baik
sebagi bahan dasar pembuatan etanol, karena kandungan karbohidratnya tinggi. Qomarudin 2014, membuat
bioetanol dari umbi walur dengan melakukan distilasi bertingkat mendapatkan kadar etanol 95%. Keunggulan
dari bahan bakar bioetanol adalah nilai oktannya tinggi dan emisinya rendah, bahan dasarnya mudah diperbarui.

Sampai saat ini pemanfaatan bahan bakar bioetanol dari umbi-umbian yang diaplikasikan untuk campuran bahan
bakar motor besin sudah mulai bermunculan, diantaranya. Alkis (2007), menjelaskan bahwa pemakian bioetanol
dari biji mangga yang dicampur dengan bensin dapat meningkatkan unjuk kerja mesin dan menurunkan emisi
gas buang. Candra (2007), menjelaskan bahwa campuran bioetanol dengan bensin dapat meningkatkan kinerja
mesin dan menurunkan emisi gas buang. Prasetyo dan Patrayudha (2009), penggunaan campuran bioetanol E7,5,
E10, dan E12,5 dapat menurunkan emisi NOx, SOx, dan CO. Kemudian Asep (2009) menjelaskan bahwa
pemakaian bioetanaol E5, E10, E15, E20 pada mmotor bensin 4 langkah dapat meningkatkan torsi, daya dan
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menurunkan Sfc. Ardawatika (2009) pemakaian bioetanol dan bensin pada motor 4 tak dengan E5, E10, E15,
E20 dapat meningkatkan efesiensi mesin. Winarno (2011) campuran bioetanol dan bensin pada mesin bensin
menunjukkan pada saat mesin putaran rendah sampi putaran 7000 rpm kinerjanya naik, tetapi pada putaran di
atas 7000 rpm kinerja mesin menurun, Sfc terendah pada E20. Penelitian lain Sucahyo dan Kurniawan (2016)
menjelaskan bahwa campuran bahan bakar bensin dengan bioetanol dari limbah pabrik dapat meningkatkan
performasi mesin rata-rata 18,47%, pemakaian bahan bakar turun 12,3% dan emisi gas buang turun 17,6%.
Selanjutnya Cahyono, 2015 menjelaskan pengaruh bioetanol dengan pertamak dapat meningkatkan performance
mesin dan menurunkan Sfc.

2. METODE PENELITIAN

Metode untuk menguji kinerja mesin dan emisi gas buang dengan menggunakan chasis dynamometer. Uji
kinerja dengan metode full open throtle valve dengan standar SAE J 1349 DEC 80, sedangkan untuk menguji
kadar emisi gas buang mesin dengan standar I1SO 11614:1999 dengan SNI 09-7118.2-2005 dengan campuran
bahan bakarnya EO, E5, E10, E15, E20, E25 dan E30.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Emisi Gas CO;
Emisi gas CO; yang dihasilkan dari pembakaran campuran bioetanol dengan premium (EO, E5, E10,
E15, E20, E25 dan E30) dalam mesin 4 tak 1 silindar ditunjukkan pada gambar 1.
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Gambar 1. Hubungan kecepatan mesin dengan kadar emisi CO;

Kadar emisi gas CO- yang dihasilkan dari pembakaran bioetanol dengan premium (EO, E5, E10, E15, E20, E25
dan E30) dalam mesin 4 tak 1 silindar ditunjukkan pada gambar 2. Semakin tinggi kadar CO; yang dihasilkan
oleh pembakan menunjukkan pembakaran di dalam mesin semakin baik. Kadar emisi yang dihasilkan oleh mesin
baik yang menggunakan bahan bakar premium maupun dengan menggunakan campuran bioetanol dengan
premium pada lambda masih rendah (0,925) CO; yang dihasilkan masih rendah + 10,5 % volum. Pada kecepatan
mesin masih rendah dan campuran udara dan bahan bakar gemuk sehingga lambdanya belum setikiomatri yaitu
masih di bawah lamda 1 sehingga pembakarannya belum sempurna dan CO, yang dihasilkan masih rendah.
Seiring dengan kenaikan lambda pembakaran semakin medekati sempurna seihingga CO, yang dihasilkan
semakin tinggi dan mencapai puncaknya lambda + 1,125 yaitu + 13,8% volum. Kemudian di atas lambda
tersebut CO, menurun karena pembakarannya semakin tidak sempurna. Kadar CO; dari mesin dengan bahan
bakar premium yang dicampur bioetanol lebih tinggi jika dibandingkan denagn kadar CO, dengan bahan bakar
premium. Kadar CO; yang dihasilkan tertinggi dari E20 sebesar + 13,8% volum.
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Emisi Gas CO

Emisi gas CO yang dihasilkan dari pembakaran bioetanol dengan premium (EO, E5, E10, E15, E20, E25 dan
E30) dalam mesin 4 tak 1 silindar ditunjukkan seperti pada gambar 2.
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Gambar 2. Hubungan kecepatan mesin dengan kadar emisi CO

Gambar 2 menunjukkan bahwa kadar CO yang dihasilkan dari pembakaran mesin dengan menggunakan bahan
bakar premium dan campurannya pada lambda rendah gas CO yang dihasilkan masih tinggi, kemudian seiring
dengan naiknya lambda gas CO semakin menurun dan terendah pada lambda + 1,175, selanjutnya kadar gas CO
mulai naik lagi seiring naiknya lambda. Kejadian ini disebabkan karena pada lambda rendah campuran udara dan
bahan bakar gemuk, sehingga proses pembakarannya tidak sempurna. Dengan bertambahnya lambda dan
campuran udara dan bahan bakarnya semakin medekati stiokiometri maka proses pembakarannya mendekati
sempurna, sehingga kadar gas CO yang dihasilkan rendah. Pada lambda 1,175 sampai lambda 1,135 proses
pembakarannya semakin kurang baik karena pada sat itu campurannya bahan bakarnya kurus. Secara
keseluruhan gas CO yang dihasilkan dari proses pembakaran dengan menggunkanan bahan bakar E5 sampai
dengan E30, kadar emisi gas CO lebih rendah jika dibandingkan dengan menggunakan bahan bakar premium,
karena dengan penambahan bioetanol bahan bakarnya lebih bersih. Kadar gas CO terendah didapat pada proses
pembakaran dengan E20, sedangkan pada E25 dan E30 kadar emisi gas CO lebih tinggi karena pada campuran
ini proses pembakarannya memerlukan waktu yang lebih lama.

Emisi Gas HC

Emisi gas HC yang dihasilkan dari pembakaran premium dengan campuran bioetanol (EO, E5, E10, E15, E20,
E25 dan E30) dalam mesin 4 tak 1 silindar ditunjukkan pada gambar 3.
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Gambar 3. Hubungan kecepatan mesin dengan kadar emisi HC

Kadar emisi gas HC ditunjukkan pada gambar 3, kadar emisi gas HC dengan menggunakan bahan bakar
premium dan campurannya pada lambda rendah kadarnaya tinggi, kemudian seiring dengan naiknya lambda gas
HC semakin menurun dan terendah pada lambda + 1,125, selanjutnya kadar gas HC mulai naik lagi seiring
naiknya lambda. Pada lambda rendah dan kecepatan mesin juga masih rendah, temperaturnya ruang bakarnya
masih rendah sehingga proses pembakarannya belum sempurna dan kadar gas HC yang dihasilkan tinggi.
Dengan bertambahnya lambda dan temperatur mesin pembakarannya semakin mendekati sempurna, sehingga
gas HC yang dihasilkan semakin sedikit, tetapi pada puran mesin mengengh sampai putaran tinggi lamdanya
semakin tinggi sehingga proses pembakarannya semakin kurang baik sehingga gas HC yang dihasilkan semakin
naik. Kadar gas HC dari proses pembakaran dengan menggunakan bahan bakar E%-E30 kadar gas HC yang
dihasilkan lehih rendah jika dibandingkan dengan proses pembakaran dengan menggunakan bahan bakar
premium. Kadar gas HC terendah dicapai pada proses pembakaran dengan bahan bakar E20.

Torsi Mesin

Torsi mesin dari pembakaran premium dengan campuran bioetanol (EO, E5, E10, E15, E20, E25 dan E30)
dalam mesin 4 tak 1 silindar ditunjukkan pada gambar 4.
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Gambar 4. Hubungan kecepatan mesin dengan torsi
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Gambar 4 menunjukkan bahwa pada saat kecepatan mesin masih rendah yaitu mulai dari kecepatan 2000 rpm
torsinya masih rendah = 1.45-1,54 kgm, seiring dengan bertambahnya putaran mesin torsinya semakin naik,
kemudian torsi maksimun dicapai pada kecepatan 5000 rpm. Selanjutnya pada kecepatan menengah ke
kecepatan tinggi torsi mulai menurun. Hal ini disebabkan pada kecepatan rendah lambda masih rendah sehingga
proses pembakaran mesin belum sempurna akibatnya torsinya masih rendah. Pada kecepatan 4500-5500 rpm
campuran udara dan bahan bakar mendekati campuran stokiometri sehingga pembakarannya mendekati
sempurna dan daya yang dihasilkan maksimum. Kemudian pada kecepatan 5500 rpm ke atas campuran udara
dan bahan bakarnya semakin kurus dan proses pembakarannya semakin tidak sempurna, sehingga torsi yang
dihasilkan semakin menurun. Torsi yang dihasilkan dari proses pembakaran dengan bahan bakar E5 sampai
dengan E30 lebih tinggi jika dibandingkan dengan torsi yang dihasilakan dari pembakaran premium. Torsi
maksimum tercapi pada bahan bakar E20, kemudian pada E25 dan E30 torsi yang dihasilkan semakin menurun,
karena waktu pembakarannya semakin berkurang.

Daya Mesin

Daya hasil dari pembakaran premium dengan campuran bioetanol (EO, E5, E10, E15, E20, E25 dan E30) dalam
mesin 4 tak 1 silindar seperti ditunjukkan pada gambar 5.
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Gambar 5. Hubungan kecepatan mesin dengan daya

Gambar 5 menunjukkan bahwa pada saat kecepatan mesin masih rendah daya yang dihasilkan masih rendah,
antara 2,5 PS sampai dengan 3,5 PS, tetapi seiring dengan bertambahnya kecepatan mesin daya semakin naik
dan daya maksimum dicapai 8,5-9,5 PS pada kecepatan mesin 5500-6500 rpm. Kemudian mulai kecepatan 6500
rpm sampai dengan 9500 rpm dayanya semakin menurun. Hal ini disebabkan pada kecepatan rendah campuran
udara dan bahan bakarnya kaya sehingga pembakarannya tidak sempurna, sehingga tekanan hasil pembakaran
masih rendah. Pada kecepatan 3500 rpm sampai dengan kecepatan 6500 rpm campuran udara dan bahan
bakarnya sudah mendekati stiokiometri (lambda 1) sehingga proses pembakarannya mendekati sempurna dan
tekanan hasil pembakaran tinggi. Selanjut mulai kecepatan 6500 rpm keatas campuran udara dan bahan bakarnya
mulai kurus/miskin, sehingga proses pembakarannya semakin kurang sempurna sehingga dayanya menurun.
Daya yang dihasilkan dari proses pembakaran bahan bakar E5-E30 lebih tinggi jika dibandingkan dengan daya
yang dihasilkan dari proses pembakaran premium. Daya teringgi didapat pada campuran udara dan bahan bakar
E20, yaitu mencapai 9,1 PS. Hal ini disebabkan karena dengan menggunkan bahan bakar campuran bioetanol
nilai oktanya meningkat dan oksigen dalam bahan bakar lebih banyak sehingga proses pembakarannya lebih
baik.

Konsumsi Bahan Bakar Spesifik (Sfc)

Konsumsi bahan bakar spesifik hasil dari pembakaran premium dengan bioetanol (EO, E5, E10, E15, E20, E25
dan E30) seperti ditunjukkan pada gambar 6.
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Gambar 6. Hubungan kecepatan mesin dengan konsumsi bahan bakar spesifik

Grafik gambar 6 berbentuk melengkung ke bawah, dimana pada kecepatan rendah sfc berkisar antara 0,325
sampai dengan 0,375, kemudian sfc mencapai ekonomis pada kecepatan mesin 5000 rpm sampai dengan 6500
rpm vyaitu diantara 0,13-0,15. Selanjutnya pada kecepatan mesin 6500 rpm keatas sfc mulai naik dan tertinggi
paka kecepatan 9500 rpm. Kejadian seperti grafik gambar 6 tersebut disebabkan karena campuran udara dan
bahan bakar pada kecepatan rendah masih gemuk/kaya sehingga proses pembakarannya kurang sempuna dan
daya yang dihasilkan oleh mesin masih rendah. Kemudian semakin tinggi kecepatan mesin campuran bahan
bakarnya semakin mendekai ideal (stiokiometri) dan proses pembakarannya sudah mendekati sempurna sehingga
bahan bakar habis terbakar dan daya yang dihasilkan tinggi. Selanjutnya pada kepepatan mesin tinggi suplai
bahan bakar tidak bisa mengimbangi kecepatan mesin hal ini menyebakan lambdanya menjadi naik dan proses
pembakarannya semakin kurang sempurnya dan daya yang dihasilkan semakin menurun, selain itu emisi gas
buangnya juga semakin meningkat. Sfc dari proses pembakaran dengan bahan bakar E5-E30 lebih rendah jika
dibandingkan dengan scf dari proses pembakaran dengan bahan bakar premium, hal ini disebabkan dengan
menggunakan bahan bakar campuran nilai oktan bahan bakar menjadi naik dan kandungan oksigen dari bahan
bakar semakin banyak. Pemakaian bahan bakar E5-E30 mencapai sfc terendah pada E20 yaitu 0,125, dan pada
E25-E30 Sfc naik lagi karena proses pembakarannya memerlukan waktu yang lebih banyak.

4. KESIMPULAN

Mengacu pada tujuan penelitian, hasil dan pembahasan dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Penurunan kadar emisi gas buang mesin (CO 26,7% dan HC 32,2%) dan kenaikan kadar emisi CO; 26,5%)
didapat pada campuran bahan bakar E20.

2. Kenaikan kinerja mesin (torsi 12,3%, daya 15,4%) dan penurunan Sfc 14,5% didapat pada campuran bahan
bakar E20.

3. Dengan menggunakan bahan bakar E5-E20 tanpa mengubah sistem pengapian dan komponen mesin
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