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1. PENDAHULUAN

Mesin pembakaran dalam (Internal combustion engine) merupakan suatu perangkat yang mengubah
energi panas atau energi termal menjadi energi mekanik (Heywood, 1988). Faktor-faktor yang berpengaruh pada
kinerja mesin pembakaran dalam diantaranya adalah kualitas bahan bakar yang digunakan dan tekanan kompresi
dalam mesin (Taylor, 1985). Penggunaan bahan bakar yang kurang berkualitas, bisa berakibat pada kinerja
mesin bisa menurun dan konsumsi bahan bakar meningkat (Pulkrabek, 1997). Mesin pembakaran dalam yang
umumnya digunakan pada sepeda motor dan mobil memiliki komponen silinder yang berisi piston atau torak
yang bergerak maju dan mundur (Ferguson dan Kirkpatrick, 2015).

Motor empat langkah memerlukan dua putaran poros engkol untuk menyelesaikan satu siklus di dalam
silinder. Dengan kata lain, setiap silinder memerlukan empat langkah torak selama dua putaran poros engkol
untuk menyelesaikan satu kali siklusnya (Kristanto, 2015). Unjuk kerja atau performa sebuah mesin bergantung
pada efisiensi pembakaran campuran bahan bakar dan udara di dalam ruang bakar. Pada mesin yang memiliki
tekanan kompresi tinggi dan penggunaan bahan bakar berkualitas baik, akan menghasilkan performa mesin yang
optimal (Maurya dan Agarwal, 2011).

Data dari Asosiasi Industri Sepeda Motor Indonesia (AISI) menunjukkan bahwa jumlah penjualan sepeda
motor mengalami peningkatan pada tahun 2019, dengan total 1.100.950 unit terjual, naik sebanyak 19,4% dari
tahun sebelumnya yang mencatat 922.123 unit terjual. Kendaraan bermotor ini merupakan konsumen terbesar
bahan bakar di sektor transportasi, terutama bensin (Octa, 2019). Saat ini, ada beberapa penyedia bensin baik
dari pemerintah maupun swasta yang menyediakan berbagai jenis pilihan bahan bakar. Jenis bensin ini
diklasifikasikan berdasarkan nilai oktan (Research Octane Number/ RON). Terdapat beberapa variasi nilai RON
bahan bakar bensin yang ada di Indonesia yakni meliputi; RON 90, RON 92, RON 95, bahkan RON 100
(Keputusan Direktur Jendral Minyak dan Gas Bumi, 2018).

Hasil studi yang dilakukan oleh Jiang dan rekan-rekannya menunjukkan bahwa untuk mencapai efisiensi
daya yang tinggi dan emisi Nitrogen Oxide (NOXx) yang rendah pada mesin pembakaran dalam (Internal
Combustion Engine), perlu mengatur komponen Exhaust gas recirculation (EGR) dan memilih bahan bakar
yang memiliki angka oktan yang sesuai. Pentingnya pemilihan bahan bakar dengan angka oktan yang tepat
sangat berpengaruh dalam mencapai keluaran daya yang optimal dengan tingkat emisi gas buang yang rendah
(Jiang dkk., 2019).

Studi lain yang dilakukan oleh Fernandez dan rekan-rekannya berjudul "Improving fuel economy and
engine performance through gasoline fuel octane rating" menemukan bahwa penggunaan bahan bakar dengan
angka oktan yang lebih baik secara signifikan meningkatkan daya yang dihasilkan oleh kendaraan dan
memperpendek waktu akselerasi. Selain itu, penggunaan bahan bakar dengan angka oktan yang lebih tinggi juga
mengurangi konsumsi bahan bakar, sehingga secara aktif membantu mengurangi emisi gas buang dari kendaraan
(Rodriguez-Fernandez, dkk., 2020).

Saat ini, produsen otomotif untuk sepeda motor maupun mobil telah memproduksi mesin dengan tekanan
kompresi yang tinggi untuk mencapai performa yang lebih baik. Namun, masih banyak konsumen yang belum
menyadari bahwa mesin dengan tekanan kompresi tinggi memerlukan bahan bakar dengan angka oktan yang
tinggi agar mencapai performa mesin yang optimal. Hal ini tercermin dari data statistik terbaru yang dirilis oleh
Direktorat Jendral Minyak dan Gas Bumi, yang menunjukkan bahwa penjualan bensin RON 90 masih jauh lebih
tinggi dibandingkan dengan penjualan bensin RON 92 dan 95. Dari data tersebut dapat disimpulkan bahwa
banyak konsumen yang masih memilih menggunakan bensin dengan angka oktan rendah pada mesin kendaraan
masa kini, meskipun kendaraan tersebut cenderung memiliki tekanan kompresi yang tinggi (Direktorat Jendral
Minyak dan Gas Bumi, 2021).

Beberapa studi juga telah dilakukan dengan maksud untuk mengurangi ketergantungan penggunaan bahan
bakar fosil, diantaranya seperti yang telah dilakukan oleh Setiawan dkk, dimana penambahan ethanol dan HHO
pada bensin RON 92 mampu meningkatkan performa mesin dan di sisi lain juga mampu menurunkan
konsentrasi emisi gas buang (Setiawan dkk., 2022). Mara dan rekan-rekan melaporkan jika penambahan medan
magnet pada jalur supai bahan bakar mampu meningkatkan kualitas dari bahan bakar tersebut, sehingga secara
aktif menurunkan kadar emisi berupa CO (Carbon-Monoxide) dan HC (Hydrocarbon) dengan nilai yang cukup
signifikan (Mara dkk., 2022).

Berdasarkan penjelasan sebelumnya, akan dilakukan pengujian performa pada sebuah mesin silinder
tunggal dengan nilai tekanan kompresi berbeda, yaitu 11,8 kg/cm’, 11 kg/cm’, dan 10 kg/cm’. Pengujian ini akan
menggunakan tiga jenis bahan bakar, yakni: Pertamax (RON 92), Pertamax Plus (RON 95) dan Pertamax Racing
(RON 100) dengan tujuan untuk mengamati perbedaan daya dan torsi yang dihasilkan dari masing-masing
pengujian. Diharapkan hasil dari pengujian ini akan memberikan data terbaru terkait pengaruh dari pemilihan
oktan bahan bakar dan besaran tekanan kompresi mesin terhadap daya dan torsi yang dihasilkan. Jika
dibandingkan dengan penelitian sebelumnya, penelitian kali ini akan melihat perbandingan terbalik dari efek
penggunaan bensin dengan angka oktan yang lebih tinggi pada mesin dengan tekanan kompresi yang lebih
rendah yakni dengan metode menambahkan jumlah gasket pada kepala silinder mesin.
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2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen pada sebuah sepeda motor dengan mesin silinder tunggal
berkapasitas 125 cc. Pemilihan mesin ini didasarkan pada popularitas kendaraan di Indonesia yang menggunakan
mesin silinder tunggal dengan kapasitas 125 cc. Untuk mengatur tekanan kompresi pada mesin, digunakan
gasket pada kepala silinder dengan tiga variasi, yakni; satu gasket, dua gasket, dan tiga gasket. Penambahan
gasket pada kepala silinder menyebabkan perubahan volume ruang bakar, yang berpengaruh pada nilai tekanan
kompresi. Pengaturan main jet, pilot jet, dan jumlah putaran idle screw pada karburator dijaga tetap sama dalam
seluruh pengujian. Data hasil pengujian kemudian dianalisis secara langsung untuk menyimpulkan hasilnya.
Kemudian untuk mempermudah pembacaan hasil pengujian, data akan ditampilkan dalam bentuk grafik dan
tabel.

Prinsip kerja dynamometer adalah untuk mengukur daya, torsi, atau tenaga mesin atau kendaraan dengan
cara mengukur gaya-gaya yang dihasilkan oleh mesin atau kendaraan tersebut. Dynamometer bekerja dengan
cara menerapkan beban resistansi pada mesin atau kendaraan yang diuji, dan kemudian mengukur reaksi atau
gaya yang dihasilkan oleh mesin atau kendaraan tersebut terhadap beban tersebut. Dalam pengujian performa
mesin, dynamometer akan mencatat data tentang torsi yang dihasilkan oleh mesin pada berbagai putaran mesin
dan kemudian data ini akan diolah untuk menghitung daya yang dihasilkan oleh mesin pada rpm tertentu. Prinsip
kerja dynamometer ini memungkinkan untuk mengetahui performa dan karakteristik mesin atau kendaraan
secara lebih akurat.

Kinerja mesin dapat diukur dengan menggunakan persamaan (1), di mana (T) adalah torsi, (F) adalah
gaya yang diberikan pada rotor yang dikalikan dengan jarak (r).

T = Fxr ey

Power Output (Daya yang dihasilkan) dapat dihitung menggunakan persamaan (2), dengan N sebagai
kecepatan putaran Crankshaft (rpm).

pe 2ZNT 2
60x1000

Sebelum melakukan pengujian dengan dynamometer, sepeda motor harus ditempatkan secara tepat
sehingga roda belakang berada di atas roller dynamometer. Kabel tachometer harus dihubungkan dengan kabel
tegangan tinggi pada busi, dan selang yang semula terhubung ke karburator harus dilepas. Selanjutnya, selang
dari buret ukur akan menggantikan selang menuju karburator. Buret ukur akan diisi secara bergantian dengan
bahan bakar RON 92, RON 95 dan bahan bakar RON 100. Skema pengujian dengan dynamometer dapat dilihat
pada gambar 1. Hasil pengujian diolah dalam bentuk tabel dan grafik untuk mempermudah pembacaan.
Pengujian performa dilakukan menggunakan dynamometer dengan beberapa peralatan tambahan seperti toolset,
buret ukur, dan stopwatch. Desain eksperimen yang digunakan dalam penelitian ini terperinci pada gambar 2.

Gambar 1. Skema uji dynamometer; (1) monitor, (2) roller dynamometer, (3) GPU (graphic processing
unit), (4) kipas blower.
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Mesin Silinder Tunggal
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| Analisis Data |

Gambar 2. Desain studi eksperimen

Setelah semua persiapan selesai, pengujian performa dapat dilakukan oleh dua orang. Satu orang akan
mengoperasikan sepeda motor, sementara orang lainnya bertanggung jawab mengoperasikan komputer atau
perangkat lunak pengujian. Proses pengujian performa sepeda motor dengan mesin silinder tunggal berkapasitas
125 cc bisa dilihat lebih rinci dalam gambar 3.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Perbandingan output daya

Berdasarkan tabel 1, dapat dilihat perbandingan output daya dari beberapa tekanan kompresi
menggunakan bensin RON 92. Setiap nilai output daya dihasilkan dari tiga kali pengujian. Nilai yang tercantum
pada tabel 1 merupakan nilai rata-rata. Mesin dengan tekanan kompresi 11 kg/cm® secara umum menghasilkan
output daya yang lebih besar pada hampir semua putaran mesin (rpm). Tabel 1 menunjukkan nilai output daya
(dalam KiloWatt) pada beberapa variasi tekanan kompresi.

Tabel 1. Output daya mesin menggunakan bensin RON 92
Output daya (kW) pada beberapa variasi tekanan kompresi

rpm 10 kg/cm? 11 kg/cm® 11,8 kg/em®
4000 5.1 53 54
5000 6,5 6,7 6,6
6000 7,0 7,7 7,2
7000 6,0 73 6.8
8000 4,2 6,1 54

Perbedaan output daya dari mesin dengan beberapa variasi tekanan kompresi menggunakan bensin RON

92 dapat diamati pada Gambar 4. Secara keseluruhan, mesin dengan tekanan kompresi 10 kg/cm® menghasilkan

output daya yang lebih rendah dibandingkan dengan mesin yang memiliki tekanan kompresi 11 kg/cm’. Pada

tekanan kompresi 10 kg/cm®, output daya tertinggi hanya mencapai 7,0 kW pada putaran mesin 6000 rpm. Di

sisi lain, mesin dengan tekanan kompresi 11 kg/cm® mampu menghasilkan output daya 10% lebih besar pada
2-

rentang putaran mesin yang sama.
I
B- : [
I I W 10 Ky/fun2
4 - W11 Kg/cm2
11,8 Kg/mm2
2 -

rpMm 4000 5000 BO00 7000 BOOD

Quatput Daga (k)

Gambar 4. Output daya mesin menggunakan bensin RON 92 dengan variasi tekanan kompresi

Gambar 4 menunjukkan bahwa mesin yang memiliki tekanan kompresi sebesar 11,8 kg/cm’ juga
menghasilkan output daya yang lebih tinggi dibandingkan dengan mesin yang memiliki tekanan kompresi 10
kg/cm®. Sebagai perbandingan, pada rentang putaran mesin 8000 rpm, mesin dengan tekanan kompresi 11,8
kg/cm® menghasilkan outpur daya sebesar 5.4 kW, sedangkan mesin dengan tekanan kompresi 10 kg/cm2
menghasilkan output daya 28% lebih rendah yakni sebesar 4,2 kW pada putaran mesin yang sama.

Tabel 2. Output daya mesin menggunakan bensin RON 95
Output daya (kW) pada beberapa variasi tekanan kompresi

rpm 10 kg/cm® 11 kg/em® 11,8 kg/cm®
4000 4,7 5,2 5.4
5000 6,6 6.8 6.8
6000 6,9 7,6 7,5
7000 6,4 7,1 7,2
8000 4.6 6,0 5,8
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Berdasarkan data dari tabel 2 dapat diamati perbedaan oufput daya yang dihasilkan oleh mesin dengan
beberapa variasi tekanan kompresi menggunakan bensin RON 95. Secara keseluruhan, mesin dengan tekanan
kompresi 10 kg/cm® juga menghasilkan output daya yang lebih rendah dibandingkan dengan mesin yang
memiliki tekanan kompresi 11 kg/cm” dan 11,8 kg/cm”. Qutput daya tertinggi pada tekanan kompresi 10 kg/cm’
hanya mencapai 6,9 kW pada rentang putaran mesin 6000 rpm.

Gambar 5 menunjukkan secara keseluruhan output daya yang dihasilkan oleh mesin menggunakan bensin
RON 95 dengan tekanan kompresi 11 kg/cm® dan 11,8 kg/cm® lebih besar dibandingkan dengan mesin dengan
tekanan kompresi 10 kg/cm”. Qutput daya tertinggi, yakni sebesar 7,6 kW, dihasilkan oleh mesin dengan tekanan
kompresi 11 kg/cm” pada rentang putaran mesin 6000 rpm, sementara itu pada rentang putaran mesin yang sama,
mesin dengan tekanan kompresi 11,8 kg/cm® mampu menghasilkan output daya 7,5 kW. Dengan hasil tersebut,
kembali mengkonfirmasi jika angka oktan bahan bakar yang tinggi diperlukan pada mesin dengan tekanan
kompresi yang tinggi agar daya yang dihasilkan oleh mesin lebih optimal (Saifudin dan Susila, 2018).

I
I 1
1
I W 10 Kgfcm2
W 11 kgfcm2
11,8 Kgfcm2

rpm. 4000 5000 G000 000 8000

Ee n
1 1

w3
1

[

Ouput Daya (kW)

Gambar 5. Output daya mesin menggunakan bensin RON 95 dengan variasi tekanan kompresi

Pengujian output daya pada beberapa variasi tekanan kompresi menggunakan bensin RON 100 bisa dilhat
pada tabel 3. Secara umum, mesin dengan tekanan kompresi tertinggi (11,8 kg/cm?) menghasilkan output daya
yang lebih besar pada hampir semua putaran mesin (rpm). Di sisi lain, mesin dengan tekanan kompresi terendah
(10 kg/cm?) secara umum menghasilkan ouput daya yang lebih rendah pada semua rentang putaran mesin (rpm).
Sebagai contoh, pada putaran 5000 rpm, mesin dengan tekanan kompresi 10 kg/cm” menghasilkan output daya
yang 7% lebih kecil dibandingkan dengan mesin yang memiliki tekanan kompresi 11 kg/cm’. Pada tekanan
kompresi tertinggi (11,8 kg/cm®), mesin yang sama mampu menghasilkan output daya sebesar 7,0 kW pada
rentang putaran mesin yang sama. Data output daya pengujian bisa dilihat lebih jelas dalam gambar 6.

Tabel 3. Output daya mesin menggunakan bensin RON 100

Output daya (kW) pada beberapa variasi tekanan kompresi

rpm 10 kg/cm® 11 kg/cm® 11,8 kg/em®
4000 4.9 55 5.6
5000 6,3 6.8 7,0
6000 6.8 7.9 7.8
7000 6,4 7.5 7,6
8000 4,7 59 6,5

Berdasarkan data pada gambar 6, terlihat perbandingan output daya pada semua rentang putaran mesin
(rpm). Mesin yang menggunakan bensin RON 100 dengan tekanan kompresi 11 kg/cm® juga menghasilkan
output daya yang lebih besar dibandingkan dengan mesin dengan tekanan kompresi 10 kg/cm’, namun secara
keseluruhan daya yang dihasilkan tidak dapat melebihi output daya pada mesin dengan tekanan kompresi
tertinggi (11,8 kg/cm?®). Dengan demikian, hasil tersebut membuktikan bahwa mesin dengan tekanan kompresi
yang lebih tinggi membutuhkan bahan bakar dengan angka oktan yang lebih tinggi agar dapat menghasilkan
output daya yang optimal (Muku dan Sukadana, 2009). Pembakaran yang sempurna terjadi karena faktor
keseuaian antara besaran tekanan kompresi serta pemilihan nilai oktan bahan bakar yang tepat menghasilkan
keluaran daya yang optimal (Setiawan dkk., 2022).
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Gambar 6. Output daya mesin menggunakan bensin RON 100 dengan variasi tekanan kompresi

Tabel 4 menyajikan perbandingan oufput daya antara penggunaan bahan bakar Pertamax (RON 92),
Pertamax Plus (RON 95) dan Pertamax Racing (RON 100) pada mesin dengan tekanan kompresi 11,8 kg/cm®
dari rentang putaran mesin 4000 rpm hingga 8000 rpm. Mesin yang menggunakan bahan bakar Pertamax Racing
(RON 100) menghasilkan output daya yang lebih tinggi dibandingkan dengan mesin yang menggunakan bahan
bakar Pertamax Plus (RON 95) maupun Pertamax (RON 92).

Tabel 4. Perbandingan Output daya mesin menggunakan 3 oktan bahan bakar
Output daya (kW) tekanan kompresi 11,8 kg/cm’

pm RON 92 RON 95 RON 100
4000 5.4 5.4 5,6
5000 6,6 6.8 7,0
6000 7,2 7.4 7.8
7000 6.8 7.2 7,6
8000 5.4 5,8 6,5

Secara keseluruhan, mesin yang menggunakan bensin RON 100 mampu menghasilkan output daya 5%
lebih besar dibandingkan dengan mesin yang menggunakan bensin RON 95 dan 10% lebih besar dibanding
dengan mesin yang menggunakan bensin RON 92. Sebagai perbandingan, pada putaran 8000 rpm mesin dengan
bensin RON 100 menghasilkan output daya sebesar 6,5 kW, sedangkan mesin dengan bensin RON 92 dan RON
95 menghasilkan output daya lebih kecil dengan selisih daya sebesar 1,1 kW dan 0,7 kW secara berurutan.

.. E

=

=

z

a1

(]

£
rpm. ;C'C'C' 5000 GO0 000 8000
== Q0N G2 == R0N 35 RON 100
Gambar 7. Output daya mesin dengan bensin RON 92, RON 95 & RON 100 pada tekanan kompresi 11,8
kg/em®

Output daya tertinggi yang dihasilkan oleh mesin dengan tekanan kompresi 11,8 kg/cm® menggunakan
bensin RON 100 yakni sebesar 7,8 kW diperoleh pada putaran mesin 6000 rpm. Tekanan kompresi mesin yang
tinggi serta penggunaan bahan bakar dengan oktan yang sesuai akan memastikan proses pembakaran di dalam
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ruang bakar semakin sempurna, selain itu tekanan kompresi yang tinggi akan meningkatkan campuran udara dan
bahan bakar agar semakin homogen (Stradling dkk., 2016).

3.2. Perbandingan output torsi

Pengujian torsi telah dilakukan pada beberapa variasi tekanan kompresi menggunakan bensin RON 92,
RON 95 & RON 100. Tabel 5 menyajikan hasil pengujian torsi pada mesin menggunakan bensin RON 92.
Setiap nilai torsi dihasilkan dari tiga kali pengujian dan nilai yang ditampilkan dalam tabel 5 adalah nilai rata-
rata. Secara umum, mesin dengan tekanan 11 kg/cm” menghasilkan oufput torsi yang lebih besar pada hampir
semua putaran mesin.

Tabel 5. Output torsi mesin menggunakan bensin RON 92

Output torsi (Nm) pada beberapa variasi tekanan kompresi

rpm 10 kg/cm® 11 kg/em® 11,8 kg/em®
4000 9,1 9,4 9,5
5000 9,3 9,5 9,3
6000 8.3 9,1 8,5
7000 6.1 73 6,9
8000 3,8 5,4 4,8

Mesin dengan tekanan kompresi 11 kg/cm® menghasilkan output torsi tertinggi sebesar 9,5 Nm pada
rentang putaran mesin 5000 rpm, dan torsi dengan nilai yang sama diperoleh mesin dengan tekanan kompresi
11,8 kg/cm® pada putaran mesin 4000 rpm. Pada rentang putaran mesin yang sama, mesin dengan tekanan
kompresi 10 kg/cm® hanya menghasilkan output torsi lebih rendah dengan selisih 0,4 Nm. Perbandingan output
torsi pada mesin dengan beberapa variasi tekanan kompresi yang menggunakan bensin RON 92 dapat dilihat
secara jelas pada gambar 8.
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Gambar 8. Output torsi mesin menggunakan bensin RON 92 dengan variasi tekanan kompresi

Berdasarkan data dari tabel 6 terlihat hasil pengujian output torsi mesin dengan beberapa variasi
tekanan kompresi menggunakan bensin RON 95. Output torsi tertinggi, yakni sebesar 9,6 Nm, dihasilkan oleh
mesin dengan tekanan kompresi 11,8 kg/cm” pada rentang putaran mesin 4000 rpm hingga 5000 rpm. Sementara
itu, output torsi sebesar 9,6 Nm juga dihasilkan oleh mesin dengan tekanan kompresi 11 kg/cm® pada putaran
mesin 5000 rpm. Namun, secara umum, mesin dengan tekanan kompresi 11 kg/cm® menghasilkan output torsi
yang lebih besar.

Tabel 6. Output torsi mesin menggunakan bensin RON 95

Output torsi (Nm) pada beberapa variasi tekanan kompresi

rpm 10 kg/cm? 11 kg/cm? 11,8 kg/cm?
4000 8,4 9,3 9,6
5000 9,3 9,6 9,6
6000 8,1 9,0 8,8
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7000 6.5 7,2 7,2
8000 41 5.3 5.2

Mesin dengan tekanan kompresi 10 kg/cm® menghasilkan nilai output torsi terendah pada putaran mesin
8000 rpm, yakni sebesar 4,1 Nm. Pada rentang putaran mesin yang sama, selisih output torsi yang lebih tinggi
sebesar 1,2 Nm dan 1,1 Nm dihasilkan oleh mesin dengan tekanan kompresi 11 kg/cm” dan 11,8 kg/cm® secara
berurutan.

Pengujian ini mengonfirmasi bahwa penggunaan angka oktan bahan bakar yang sesuai dengan tekanan
kompresi akan menghasilkan oufput torsi yang maksimal (Ariawan dkk., 2016). Di sisi lain, penggunaan bahan
bakar dengan angka oktan yang rendah pada mesin dengan tekanan kompresi tinggi akan menghasilkan torsi
yang kurang optimal. Fenomena ini disebabkan oleh terjadinya detonasi, yakni pembakaran yang terjadi pada
campuran udara dan bahan bakar terlalu dini akibat temperatur yang terlalu tinggi di dalam ruang bakar.
Fenomena ini juga dikenal dengan sebutan "Knocking" (Kalghatgi, 2017). Hasil pengujian output torsi yang
dihasilkan oleh mesin dengan beberapa variasi tekanan kompresi menggunakan bensin RON 95 dapat dilihat

lebih jelas pada gambar 9.
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Gambar 9. Output torsi mesin menggunakan bensin RON 95 dengan variasi tekanan kompresi

Pengujian torsi pada beberapa variasi tekanan kompresi menggunakan bensin RON 100 telah dilakukan
dan hasilnya tercantum dalam Tabel 7. Setiap nilai torsi dihasilkan diperoleh dari tiga kali pengujian, sehingga
nilai yang tercantum dalam Tabel 7 merupakan nilai rata-rata. Secara umum, mesin dengan tekanan kompresi
tertinggi (11,8 kg/cm®) menghasilkan output torsi yang lebih besar pada hampir semua putaran mesin (Rahmat
dan Wijaya, 2023).

Tabel 7. Output torsi mesin menggunakan bensin RON 100

Output torsi (Nm) pada beberapa variasi tekanan kompresi

rpm 10 kg/cm® 11 kg/em® 11,8 kg/cm®
4000 9,1 9,7 10,0
5000 9,0 9,6 9,9
6000 8,0 9,3 9,2
7000 6,5 7.5 7,6
8000 42 5.2 5,8

Output torsi terbesar, yakni senilai 10 Nm, dihasilkan oleh mesin dengan tekanan kompresi 11,8 kg/cm’
pada rentang putaran mesin 4000 rpm. Pada rentang putaran mesin yang sama, mesin dengan tekanan kompresi
10 kg/cm’® dan 11 kg/cm® menghasilkan output torsi yang lebih rendah dengan selisih 0,9 Nm dan 0,3 Nm secara
berurutan. Perbandingan output torsi pada mesin dengan beberapa variasi tekanan kompresi yang menggunakan
bahan bakar Pertamax Racing (RON 100) dapat dilihat dengan jelas dalam gambar 10.
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Gambar 10. Output torsi mesin menggunakan bensin RON 100 dengan variasi tekanan kompresi

Mesin dengan tekanan kompresi 10 kg/cm® menghasilkan output torsi terendah yakni sebesar 4,2 Nm
pada putaran mesin 8000 rpm. Pada rentang putaran mesin yang sama, mesin dengan tekanan kompresi 11
kg/cm® mampu menghasilkan output torsi yang lebih besar, yakni senilai 5,2 Nm. Output torsi tertinggi
dihasilkan oleh mesin dengan tekanan kompresi 11,8 kg/cm” pada putaran mesin 8000 rpm, dengan selisih nilai
torsi 1,6 Nm lebih besar dibandingkan dengan mesin dengan tekanan kompresi 10 kg/cm”. Semakin tinggi nilai
oktan suatu bahan bakar, semakin tinggi pula kemampuan untuk mencegah terjadinya detonasi atau pranyala,
sehingga jika diguakan pada mesin yang memiliki tekanan kompresi yang tinggi akan menghasilkan output torsi
yang semakin optimal (Wardhana dkk., 2018).

Tabel 8. Output torsi mesin menggunakan 3 oktan bahan bakar

Output torsi (Nm) tekanan kompresi 11,8 kg/cm”

rpm RON 92 RON 95 RON 100
4000 9,5 9,6 10,0
5000 9,3 9,6 9,9
6000 8,5 8,8 9,2
7000 6,9 7.2 7,6
8000 4.8 5,2 5,8

Berdasarkan data dari tabel 8 terlihat perbandingan output torsi yang dihasilkan oleh mesin dengan
tekanan kompresi 11,8 kg/cm2 menggunakan bahan bakar Pertamax (RON 92), Pertamax Plus (RON 95) dan
Pertamax Racing (RON 100). Dari rentang putaran mesin 4000 rpm hingga 8000 rpm, terbukti mesin yang
menggunakan bensin RON 100 menghasilkan output torsi yang lebih tinggi dibandingkan dengan mesin yang
menggunakan bensin RON 92 maupun bensin RON 95. Secara keseluruhan, mesin yang menggunakan bensin
RON 100 mampu menghasilkan output torsi yang 5,1% lebih besar dibandingkan dengan mesin yang
menggunakan bensin RON 95.

Gambar 11 dengan jelas menggambarkan perbandingan output torsi mesin pada tekanan kompresi 11,8
kg/cm® menggunakan bensin RON 95 dan bensin RON 100. Sebagai contoh; pada rentang putaran mesin 6000
rpm, mesin yang menggunakan bensin RON 95 menghasilkan output torsi sebesar 8,8 Nm, sedangkan mesin
yang menggunakan bensin RON 100 mampu menghasilkan output torsi yang 4% lebih tinggi, yakni sebesar 9,2
Nm. Contoh lain pada rentang putaran 8000 rpm, mesin yang menggunakan bensin RON 95 hanya menghasilkan
output torsi sebesar 5,2 Nm, sedangkan mesin yang menggunakan bensin RON 100 mampu menghasilkan output
torsi 11% lebih besar.

Mesin yang menggunakan bensin RON 100 mampu menghasilkan output torsi yang 8,9% lebih besar
dibandingkan dengan mesin yang menggunakan bensin RON 92. Bedasarkan data dari Gambar 11 terlihat jika,
pada rentang putaran mesin 7000 rpm, mesin yang menggunakan bensin RON 92 hanya menghasilkan output
torsi sebesar 6,9 Nm, sedangkan mesin yang menggunakan bensin RON 100 mampu menghasilkan output torsi
yang 10% lebih tinggi, yakni sebesar 7,6 Nm. Hal ini sekali lagi membuktikan bahwa penggunaan bahan bakar
dengan angka oktan yang tinggi pada mesin tekanan kompresi yang tinggi akan menghasilkan output torsi yang
optimal (Laduni, 2022).
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Gambar 11. Output torsi mesin dengan bensin RON 92, RON 95 & RON 100 pada tekanan kompresi 11,8
kg/em®

4. KESIMPULAN

Performa sebuah mesin pembakaran dalam sangat dipengaruhi oleh tekanan kompresi dan angka oktan
bahan bakar yang digunakan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa penggunaan bahan bakar Pertamax Racing
(RON 100) pada mesin dengan tekanan kompresi 11,8 kg/cm2 menghasilkan output daya dan torsi yang paling
tinggi. Oleh karena itu, penting untuk memilih bahan bakar dengan angka oktan yang sesuai dengan tekanan
kompresi mesin agar menghasilkan output daya dan torsi yang optimal. Untuk mencapai hal ini, produsen bahan
bakar minyak dan gas serta produsen otomotif perlu meningkatkan promosi dan edukasi kepada konsumen
tentang pentingnya memilih dan menggunakan bahan bakar dengan angka oktan yang sesuai dengan kendaraan
yang digunakan. Dengan begitu, akan terjadi peningkatan performa kendaraan dan perawatan komponen mesin
yang lebih minimal dalam jangka panjang. Meskipun hasil pengujian ini memberikan wawasan tentang performa
mesin berdasarkan tekanan kompresi dan angka oktan bahan bakar, penelitian lebih lanjut perlu dilakukan untuk
mengevaluasi pengaruh penggunaan angka oktan bahan bakar terhadap emisi karbon yang dihasilkan oleh mesin.
Dengan demikian, akan dapat lebih komprehensif memahami dampak pilihan bahan bakar terhadap performa
dan lingkungan.
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F . Gaya yang bekerja pada rotor dalam satuan N (Newton)
P : Daya dalam satuan kW (KiloWatt)

N : Putaran mesin per menit (rpm)
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T : Torsi dalam satuan Nm (NewtonMeter)
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