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ABSTRACT 

 An Energy Efficient Car vehicle is designed to be safe and efficient and energy efficient when driving, 

so there are several things that must be considered, including the steering system, brakes, vehicle body, vehicle 

weight and engine. The factor that affects performance and reduces exhaust emissions of the combustion engine 

is the quality of fuel combustion in the combustion chamber. One of the influencing parameters is the magnitude 

of the compression ratio, the ignition angle, and the use of ethanol fuel. The purpose of this study was to 

determine the effect of using ethanol fuel with a compression ratio of 17,1: 1 with variations in engine speed of 

2000 rpm, 3000 rpm and 4000 rpm and variations in ignition angles (15
o
, 17

o
, 20

o
 and 22

o
) before TMA (Upper 

Dead Point). After the research was carried out, the results showed that the lowest specific fuel consumption 

(SFC) was at 2000 rpm, namely when the ignition angle was 15
o
 before TMA with a value of 6,236 x 10

-8
 with a 

power of 1019,8 Watts, the lowest SFC was at 3000 rpm, which is when the ignition angle is 20
o
 before TDC 

with a value of 5,33 x 10
-8

 with a power of 1491,3 Watts, and the lowest SFC is at 4000 rpm, which is when the 

ignition angle is 22
o
 before TMA with a value of 4,102 x 10

-8
 with a power of 2341,7 Watts. This means that the 

higher the engine speed, the smaller the SFC and the greater the power, the faster the time to use fuel 

consumption. 
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1. Pendahuluan 

Bahan bakar fosil merupakan salah satu 

sumber energi yang banyak dipakai untuk 

keberlangsungan hidup masyarakat dunia. 

Pemakaian tidak hanya dilakukan oleh sektor 

industri dan jasa, namun juga dipakai oleh 

perorangan. Seperti diketahui bahwa, bahan bakar 

fosil merupakan sumber energi yang tidak dapat 

diperbaharui karena dalam proses pembentukannya 

bahan bakar ini membutuhkan waktu hingga jutaan 

tahun. Tingginya permintaan masyarakat akan 

bahan bakar fosil tidak disertai dengan ketersediaan 

yang mencukupi, sehingga dikhawatirkan suatu saat 

nanti bahan bakar ini pun semakin lama semakin 

habis. 

Mengacu kepada jumlah kendaraan yang 

beroperasi di akhir tahun 2010 mencapai 76 juta 

dan pada tahun 2020 akan mencapai lebih dari 170 

juta kendaraan. Dari data tersebut memperkirakan 

jumlah kendaraan total hingga tahun 2020 

mencapai 18 juta mobil pribadi dan 140 juta sepeda 

motor [1]. Perkirakan konsumsi bahan bakar 

minyak (BBM) sepanjang tahun 2018 sebesar 75 

juta kilo liter, jumlah volume tersebut 

mengindikasikan bahwa di Negara ini program 

penghematan energi belumlah berjalan 

sebagaimana mestinya. Dari jumlah volume 

konsumsi BBM di Indonesia, penggunaan 

terbanyak dipakai untuk memenuhi bahan bakar 

kendaraan bermotor. Dengan kata lain kendaraan 

bermotor berada diurutan pertama sebagai 

pengguna BBM terbanyak. 

Bahan bakar etanol telah digunakan sebagai 

bahan bakar alternatif atau pemakaian bahan bakar 

di mesin bensin selama bertahun-tahun [5]. Seiring 

meningkatnya jumlah kendaraan bermotor di 

Indonesia dan tingkat emisi gas buang dari sisa 

pembakaran kendaraan yang tinggi membuat udara 

tercemar, oleh karena itu penggunaan bahan bakar 

etanol dapat mengatasi mengurangi emisi gas 

buang dari mesin percikan api (SI)/ bensin. Karena 

bahan bakar etanol memiliki angka oktan yang 

tinggi  memungkinkan rasio kompresi lebih tinggi 

dan akibatnya mengarah pada peningkatan efisiensi 

termal dan Kecepatan pembakaran bahan bakar 

etanol yang tinggi juga dapat membantu 

meningkatkan efisiensi pembakaran dan 

meminimalkan kehilangan energy [5]. 

Penggunaan  bahan bakar etanol dapat 

mengurangi emisi dalam kondisi idle CO menurun 

sebesar 20,7% dan emisi NOx berkurang 84,3% 

dengan menggunakan bahan bakar etanol emisi HC 

tetap tidak berubah dan output daya hanya 

berkurang sebesar 3,8% [3]. 
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Pada tahun 2017 Mahasiswa teknik mesin 

universitas riau telah membentuk tim mobil hemat 

energi yang bernama selembayung, tim 

selembayung ini ikut serta dalam ajang kontes 

mobil hemat energi (KMHE). Diharapkan 

penelitian ini nantinya mobil asykar urban etanol 

akan di ikut sertakan dalam ajang KMHE, ataupun 

Shell Eco Marathon Asia (SEM). 

 

2. Metodologi 

2.1 Data Spesifikasi Mobil Asykar Urban Etanol 

Berikut ini adalah spesifikasi dari kendaraan 

Asykar Urban Etanol data spesifikasi mobil Asykar 

Urban Etanol dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1 Spesifikasi Mobil Asykar Urban Etanol 

 

2.2 Parameter Peforma Motor Bakar 

Performansi suatu motor pembakaran dalam 

berpengapian busi (spark ignition engine) 

tergantung dari beberapa parameter, yaitu: 

 

1. Torsi 

 Torsi didapatkan dengan cara memberi beban 

pengereman pada poros output secara bertahap dan 

juga memperhitungkan gaya gesek dan sudut 

kontak antara disk cakram dan sepatu pengereman. 

Untuk mengetahui torsi yang bekerja pada poros 

digunakan Persamaan [2]. 

 

                                    (1) 

 

Untuk mengetahui nilai gaya pada piston rem 

(F) digunakan Persamaan: 

 

                    

    

  

  
 

  

    
                                             

   
  

  
                                            

Untuk mengetahui nilai dari K1 digunakan 

Persamaan [2].  
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Tabel 2 Koefisien Gesek Berbagai Bahan Pad Rem 

[4] 

NO Bahan Gesek Koefisien Gesek (µ) 

1 Besi Cor 0.08-0.12 

2 Perunggu 0.10-0.20 

3 Kayu 0.10-0.35 

4 Tenunan 0.35-0.60 

5 Cetakan/ Pasta 0.20-0.45 

6 Paduan Sinter 0.20-.0.45 

 

2. Daya Efektif Pengereman Ne  

Adapun rumus yang digunakan untuk 

mengetahui nilai daya efektif pengereman adalah 

dengan menggunakan Persamaan (Arismunandar, 

W. 1988). 

 

           
       

  
                      

 

3. Konsumsi Bahan Bakar Sfesifik (SFC) 

Konsumsi bahan bakar spesifik (specific fuel 

consumption) didefinisikan sebagai jumlah bahan 

bakar yang dipakai untuk menghasilkan satu satuan 

daya dalam waktu satu jam (Arismunandar, W. 

1988). 

     
  

  
 (

  

 
)                                 

 

Untuk  fuel consumption (FC) dapat dirumuskan 

sebagai: 
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)                                 

 
4. Efisiensi Termal Pengereman ηth 

Efisiensi termal pengereman merupakan rasio 

antara output engine terhadap energi kimia yang 

tersimpan di dalam bahan bakar. 
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3. Hasil dan Pembahasan 

Pada anlisa penelitian hanya dilakukan analisis 

tabel pada hasil perhitungan data saja, sedangkan 

untuk data hasil perhitungan dapat di lihat pada 

Tabel. Analisis tabel yang dilakukan pada setiap 

perubahan sudut pengapian dan pemberian 

pembebanan pada setiap sudut pengapian sama 

adalah analisis pada tabel torsi terhadap kecepatan 

mesin, tabel daya terhadap kecepatan mesin, tabel 

SFC terhadap kecepatan mesin, dan tabel efesiensi 

termal terhadap kecepatan mesin. Adapun analisis 

tabel hasil penelitian adalah sebagai berikut: 

 

3.1 Pengujian Torsi 

Pada tabel  3  pengujian torsi, pada setiap 

putaran mesin nilai torsi yang dihasilkan sama 

besar dikarenakan pemberian beban pada disk 

brake pada putaran mesin 2000 rpm, 3000 rpm, dan 

4000 rpm sama yaitu sebesar 6,09 Kg dengan nilai 

torsi sebesar 18,559 N.m. untuk nilai torsi pada saat 

sudut pengapian 15
o
, 17

o
, 20

o
, dan 22

o
 nilai torsi 

yang dihasilkan juga sama yakni sebesar 18,559 

N.m. Tabel pengujian torsi dapat dilihat pada tabel 

3.  

Tabel 3 Hasil Pengujian Torsi 

 
3.2 Pengujian Daya  

Pada tabel 4 pengujian daya efektif 

pengereman, daya efektif pengereman terus terjadi 

peningkatan seiring bertambahnya putaran mesin 

pada setiap variasi sudut pengapian dikarenakan 

daya efektif pengereman dipengaruhi oleh 

kecepatan putaran poros output, apabila putaran 

mesin semakin tinggi maka kecepatan poros output 

juga akan semakin tinggi sehingga nilai daya efektif 

pengeremanakan meningkat seiring bertambahnya 

putaran mesin. Nilai daya efektif pengereman 

tertinggi adalah pada saat putaran mesin 4000 rpm 

dan pada saat sudut pengapian 22
o
  sebelum titik 

mati atas dengan nilai 2342,7 W dan nilai daya 

efektif pengereman terendah adalah pada saat 

putaran mesin 2000 rpm dan pada saat sudut 

pengapian 22
o
 sebelum titik mati atas dengan nilai 

1003,5 W. dari hasil pengujian dan perhitungan 

bahwasannya pengaruh daya terhadap sudut 

pengapian perubahan daya tidak terlalu 

berpengaruh besar pada saat putaran rendah. Tabel 

hasil pengujian daya efektif pengereman dapat 

dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4 Hasil Pengujian Daya 

 
 

3.3 Pengujian Konsumsi Bahan Bakar (FC) 

Pada tabel 5 pengujian konsumsi bahan bakar 

didapatkan hasil bahwasannya konsumsi bahan 

bakar (FC) terus meningkat seiring meningkatnya 

putaran mesin hal ini dikarenakan bahwa semakin 

tinggi putaran mesin maka semakin cepat proses 

pembakaran maka dibutuhkan bahan bakar yang 

lebih banyak. Konsumsi bahan bakar terendah 

adalah pada saat putaran mesin 2000 rpm pada 

sudut pengapian 15
o
 sebelum titik mati atas dengan 

nilai 6,3598 x 10
-5

 Kg/s dan konsumsi bahan bakar 

tertinggi yaitu pada saat putaran mesin 4000 rpm 

pada saat sudut pengapian 15
o
 sebelum titik mati 

atas dengan nilai 1,188 x 10
-4

 Kg/s. Hasil pengujian 

konsumsi bahan bakar dpat dilihat pata tabel 5. 

Tabel 5 Hasil Pengujian Konsumsi Bahan Bakar 

 
 

3.4 Pengujian Konsumsi Bahan Bakar Spefifik 

Pada tabel 6 pengujian SFC di dapatkan hasil 

bahwasannya konsumsi bahan bakar sfesifik terus 

menurun seiring bertambahnya putaran putaran 

mesin hal ini dikarenakan semakin tinggi putaran 

mesin maka semakin besar daya yang di hasilkan. 

Daya dihasilkan dari pembagian atara daya poros 

efektif dan konsumsi bahan bakar (FC). Hal ini 

dikarenakan semakin besar daya poros efektif yang 
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dihasilkan berdampak pada waktu konsumsi bahan 

bakar (FC) yang semakin singkat.  
Konsumsi bahan bakar sfesifik yang terendah 

adalah pada saat putaran mesin 4000 rpm dan pada 

saat sudut pengapian 22
o
 sebelum titik mati atas 

dengan nilai 4,102 x10
-8

 Kg/J dan nilai konsumsi 

bahan bakar sfesifik tertinggi adalah pada saat 

putaran mesin 2000 rpm dan pada saat sudut 

pengapian 22
o
  sebelum titik mati atas dengan nilai 

7,474 x10
-8

 Kg/J. dapat disimpulkan dari grafik 

bahwasannya konsumsi bahan bakar sfesifik terbaik  

terbagi sesuai putaran mesin dan sudut pengapian, 

pada saat putaran mesin 2000 rpm sudut pengapian 

yang sesuai adalah pada saat 15
o
 sebelum titik mati 

atas, pada saat putaran mesin 3000 rpm sudut 

pengapian yang sesuai adalah pada saat 20
o
 

sebelum titik mati atas, dan pada saat putaran mesin 

4000 rpm sudut pengapian yang sesuai adalah pada 

saat 22
o
 sebelum titik mati atas. Hal ini dikarenakan 

bahwa semakin cepat putaran mesin maka 

memerlukan waktu pembakaran yang cepat yang 

artinya semakin besar sudut pengapian maka 

semakin cepat pembakaran diruang bakar. Hasil 

Pengujian SFC dapat dilihat pada tabel 6. 

Tabel 6 Hasil Pengujian Konsumsi Bahan Bakar 

Spesifik (SFC) 

 

3.4 Grafik Engine Speed Vs Efisiensi Termal 

Pada Tabel 7 efisiensi thermal dari tabel di 

hasilkan bahwa nilai efisiensi termal terus terjadi 

peningkatan seiring bertambah putaran mesin dan 

bertambah besar sudut pengapian hal ini 

dikarenakan semakin cepat putaran mesin maka 

daya yang dihasilkan mesin akan semakin besar 

dimana efisiensi termal ini pembagian antara energi 

yang dihasilkan (W) dan energi yang dimasukan. 

Hal ini dikarenakan semakin tinggi putaran mesin 

maka semakin besar daya yang dihasilkan sehingga 

efisiensi termal akan semakin tinggi. Nilai efisiensi 

termal tertinggi adalah pada saat putaran mesin 

4000 rpm dan pada saat sudut pengapian 22
o
 

sebelum titik mati atas denagan nilai 91,06 % dan 

nilai efisiensi termal terendah adalah pada saat 

putaran mesin 2000 rpm dan pada saat sudut 

pengapian 22
o
 sebelum titik mati atas dengan nilai 

49,98 %. Hasil pengujian efisiensi termal dapat 

dilihat pada Tabel 7. 

Tabel 7 Hasil Pengujian Efisiensi Termal 

 

4 Kesimpulan  

Adapun kesimpulan dari penelitian kaji 

eksperimental pengaruh variasi putaran mesin 

terhadap laju konsumsi bahan bakar dengan 

menggunakan bahan bakar etanol adalah sebagai 

berikut: 

1. Bahwa putaran mesin yang ideal yaitu terbagi 

menjadi 3 kriteria yaitu pada saat putaran 2000 

rpm yang ideal adalah pada saat sudut pengapin 

15
o
 sebelum TMA sedangkan pada saat putaran 

mesin 3000 rpm yang ideal adalah pada saat 

sudut pegapian 20
o
 sebelum TMA sedangkan 

pada saat putaran mesin 4000 rpm yang ideal 

adalah pada saat sudut pegapian 22
o
 sebelum 

TMA. Dikatakan ideal karena konsumsi bahan 

bakarnya  terkecil dari setiap sudut pengapian.   

2. Bahwa sudut pengapian yang ideal dari empat 

variasi sudut pengapian dari sudut pengapian 

15
o
, 17

o
, 20

o
, dan 22

o
 yang ideal terbagi menjadi 

3 yaitu pada saat putaran mesin 2000 rpm yang 

ideal adalah pada saat sudut 15
o
 sebelum TMA 

sedangkan pada saat putaran mesin 3000 rpm 

yang ideal adalah pada saat sudut 20
o
 TMA 

pada saat putaran mesin 4000 rpm yang ideal 

adalah pada saat sudut 22
o
 sebelum TMA. 

3. Dari eksperimen yang telah dilakukan 

bahwasannya untuk putaran mesin dan sudut 

pengapian yang dapat di aplikasikan ke ajang 

Kontes Mobil Hemat Energi adalah pada saat 

sudut pengapian 15
o 

sebelum titik mati atas 

untuk putaran mesin 2000 rpm, karena hasil 

konsumsi bahan bakar sfesifik terkecil dari 

semua variasi sudut pengapian,  pada saat sudut 

pengapian 20
o 

sebelum titik mati atas untuk 

putaran mesin 3000 rpm, karena hasil konsumsi 

bahan bakar sfesifik terkecil dari semua variasi 

sudut pengapian dan ,  pada saat sudut 

pengapian 20
o 

sebelum titik mati atas untuk 

putaran mesin 3000 rpm, karena hasil konsumsi 

bahan bakar sfesifik terkecil dari semua variasi 

sudut pengapian.  
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