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Abstrak
Meningkatnya kendaraan bermotor membutuhkan unjuk kerja yang maksimum dan dengan
konsumsi bahan bakar yang hemat pada mesin bertipe injeksi. Dalam upaya untuk
meningkatkan unjuk kerja dilakukan dengan berbagai cara salah satunya dengan memanaskan
bahan bakar. Pengujian dilakukan pada mesin bensin bertipe injeksi dalam keadaan standard
dan memberikan treatment tanpa pemanasan dan dengan pemanasan bahan bakar dan
memvariasikan putaran mesin pada 1500 rpm, 2500 rpm, dan 5000 rpm serta memvariasikan
transmisi pada transmisi 1, 2, 3, 4, dan 5. Dengan memberikan treatment pemanasan bahan
bakar, unjuk kerja mesin yaitu torsi dan daya meningkat, sedangkan laju konsumsi bahan
bakar dan konsumsi bahan bakar spesifik menurun dibandingkan tanpa pemanasan bahan
bakar.

Kata kunci: Treatment pemanasan, unjuk kerja mesin

Abstract
Increase in the number of vehicles requires a maximum performance and efficient fuel
consumption in the injection-type engine. In order to improve its performance, various ways
were undertaken, one of them is by heating the fuel. Tests performed on injection-type gasoline
engine in the state standards and provide treatment with and without heating of fuel. Engine
speds were varied at 1500 rpm, 2500 rpm and 5000 rpm and variation of transmission was on
1, 2, 3, 4, and 5. By giving of fuel heating treatment, the performance of the engine torque and
power increased, while the rate of fuel consumption and specific fuel consumption decreased
compared to with no heating fuel treatment.

Keywords: Treatment heating, engine performance

1. PENDAHULUAN
1.2. Latar belakang

Semakin bertambahnya kebutuhan manusia akan transportasi mengakibatkan kebutuhan akan
kendaraan bermotor di Indonesia semakin meningkat. Hal tersebut mengakibatkan makin
meningkatnya konsumsi bahan bakar Nasional yang secara langsung mengakibatkan menipisnya
persediaan bahan bakar Nasional.

Seiring dengan berkembangnya teknologi permesinan, kendaraan bermotor telah mengalami
beberapa penyempurnaan mesin dengan tujuan menghemat konsumsi bahan bakar dan
meningkatkan unjuk kerja mesin. Penggunaan karburator sebagai pengabut bahan bakar menuju
ruang bakar, kini mulai tergantikan dengan system injeksi yang merupakan suatu teknologi yang
dapat menghemat bahan bakar, dimana system injeksi bekerja dengan cara mengontrol secara
elektronik system suplai bahan bakar dan udara yang masuk ruang bakar secara optimum pada
setiap keadaan mesin. Sistem injeksi juga sangat berpengaruh terhadap konsumsi bahan bakar
kendaraan bermotor, dimana semakin rendah putaran mesin semakin sedikit konsumsi bahan bakar
dan semakin tinggi putaran mesin maka konsumsi bahan bakar meningkat. Konsumsi bahan bakar
tersebut masih lebih sedikit dibandingkan dengan mesin yang menggunakan karburator sebagai
pengabut [1]. Selain itu system injeksi juga mampu meningkatkan unjuk kerja dari mesin tersebut
dimana dengan campuran bahan bakar dan udara yang lebih ideal maka proses pembakaran menjadi
lebih sempurna.

Tingginya konsumsi bahan bakar pada dasarnya dapat dikendalikan dengan cara
menyempurnakan proses pembakaran dalam ruang bakar. Sempurna tidaknya proses pembakaran
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pada ruang bakar dipengaruhi oleh temperatur, kerapatan campuran, komposisi aliran udara dan
bahan bakar. Hubungan pemanasan bahan bakar dengan konsumsi bahan bakar yaitu apabila dalam
proses pencampuran udara terdapat sebagian bahan bakar yang tidak menguap maka distribusi
campuran menjadi sangat tidak homogen. Campuran tersebut menjadi kurus, yang berarti bahwa
perbandingan udara lebih banyak dari pada bahan bakar sehingga sulit untuk terbakar pada ruang
bakar yang mengakibatkan unjuk kerja mesin berkurang. Kondisi seperti ini dapat berakibat pada
konsumsi bahan bakar menjadi tidak efektif terhadap kebutuhan mesin dan menurunnya unjuk kerja
mesin, sehingga dapat diasumsikan bahwa bila bahan bakar dipanaskan hingga dibawah temperature
fire point maka bahan bakar lebih cepat menguap. Bahan bakar akan lebih mudah bercampur dengan
udara dan pembakaran menjadi lebih baik. Bahan bakar yang diberi treatment panas dengan media
radiator pada mesin karburator dapat menjadi salah satu cara untuk menghemat bahan bakar [2].

1.2. Dasar teori
Pemanasan bahan bakar adalah proses menaikkan temperatur bahan bakar dari temperature

normalnya. Apabila bahan bakar dengan temperatur awal T0
oC dalam keadaan diam, maka pada saat

dipanaskan dengan temperature Tn
oC akan mengakibatkan perubahan pergerakan fluida, karena

adanya pergerakan akibat pemanasan tersebut maka kemampuan molekul bahan bakar melepaskan
diri dari lingkungannya menjadi lebih cepat sehingga mempermudah proses pengabutan bahan bakar
pada ruang bakar yang berkorelasi dengan performa mesin [3].

Dalam pemanasan bahan bakar harus sesuai dengan temperatur kerja yang dimiliki bahan
bakar, dalam hal ini pertamax. Beberapa hal yang harus diperhatikan dalam pemanasan bahan bakar
yaitu flash point dan fire point bahan bakar agar tidak terjadinya peristiwa terbakarnya bahan bakar
dengan sendirinya akibat pemanasan mencapai temperatur fire point-nya (auto ignition). Selain
memperhatikan temperatur bahan bakar, temperature kerja mesin pada saat terjadi pembakaran
(ignition) juga perlu mendapat perhatian agar tidak terjadi detonasi pada ruang bakar. Berikut
perhitungan pemanasan bahan bakar sebelum masuk ke ruang bakar,

Gambar 1. P-v diagram

Diketahui : T2 = 17270 C
r = 10,4 (table spesifikasi mesin)

Ditanyakan : Ta (temperatur masuk bahan bakar menuju ruang bakar) ?
Jawab : = ( ) ×= , ( , ) × 1727

= 677,250C
Sehingga, == , ,= 65,12

Dari perhitungan di atas, maka diketahui temperatur pemanasan bahan bakar harus di bawah
65,120 C.

3. METODE
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Motor Bakar Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik

Universitas Udayana. Variabel yang diamati dalam penelitian ini adalah unjuk kerja mesin, sedangkan
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perlakuan yang diberikan adalah treatmen bahan bakar (dengan pemanasan dan tanpa pemanasan),
variasi rpm (1500, 2500 dan 5000 rpm) dan transmisi (1, 2, 3, 4 dan 5).

Radiator sebagai media perpindahan panas. Radiator yang digunakan yaitu bagian tankinya
telah dipasangi pipa tembaga berdiameter 0,25 inc sebagai saluran bensin dari pompa bensin ke
injector, sepeda motor bersistem injeksi, stopwatch, buret kapasitas 50 ml, tachometer, peralatan
perbengkelan, thermometer, dynotest, selang bensin, katup buka tutup, blower, kotak plastik, radiator
coolent. Bahan bakar yang digunakan adalah bahan bakar untuk mesin bensin yang banyak
digunakan di masyarakat yaitu pertamax.

Instalasi penelitian yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Skema instalasi penelitian

Metode pengambilan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode observasi
dimana pengambilan data dilakukan dengan percobaan langsung. Data yang diperoleh dituliskan
dalam bentuk tabel. Format tabel memberi informasi waktu konsumsi bahan bakar dan torsi dengan
menggunakan bahan bakar pertamax tanpa pemanasan dan dengan pemanasan dengan variasi
putaran mesin pada 1500, 2500, dan 5000 rpm dengan transmisi 1, 2, 3, 4 dan 5.

Urutan pelaksanaan pengambilan data adalah sebagai berikut:
1. Persiapkan semua peralatan, pemasangan alat penelitian, naikkan kendaraan pada mesin

dynotest dan pasang  pengikat kendaraan.
2. Memanaskan fluida pada radiator hingga mencapai temperatur 780±20 C, ditandai dengan

berputarnya kipas pada radiator.
3. Siapkan dan masukkan bahan bakar pertamax sebanyak 25 ml melalui buret.
4. Lakukan pengujian tanpa pemanasan.
5. Atur putaran mesin pada 1500 rpm dengan cara menarik throttle gas.
6. Lakukan pengujian pada transmisi 1.
7. Lakukan pengujian torsi dan daya yang didapat dengan cara membuka throttle gas secara

penuh lalu catat data yang didapat.
8. Catat data waktu, torsi dan daya pada tabel pengambilan data.
9. Ulangi langkah 3) sampai 8) sebanyak 3 kali.
10. Ulangi langkah 6) sampai 9) dengan transmisi 2, 3, 4, 5.
11. Ulangi langkah 5) sampai 10) dengan putaran mesin 2500 dan 5000 rpm.
12. Ulangi langkah 4) sampai 11) dengan pemanasan bahan bakar dibawah temperatur 650C

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Dari hasil penelitian pemanasan bahan bakar dengan media radiator dengan mengalirkan

bahan bakar melalui 2 pipa tembaga dengan diameter 0,25 inc dan panjang 14 cm, dimana
sebelumnya pipa tembaga tersebut dimasukkan melintasi ujung-ujung lower tank radiator didapat
kenaikan temperatur bahan bakar yang sebelumnya berkisar pada 290-300 C menjadi 570-580 C.

Grafik torsi pada masing-masing transmisi ditunjukkan pada Gambar 3 dan grafik daya pada
masing-masing transmisi ditunjukkan pada Gambar 4. Sedangkan grafik laju konsumsi bahan bakar
pada masing-masing transmisi ditunjukkan pada Gambar 5.
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Gambar 3. Grafik perbandingan torsi tanpa pemanasan dan dengan pemanasan  ditiap
putaran mesin pada transmisi 1, 2, 3, 4, dan 5.

Dari Gambar 3 terlihat bahwa pada transmisi 1 dapat dilihat peningkatan torsi  dengan
treatment pemanasan pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar 7,95% ,
8,21%, dan 8,47% dibandingkan dengan tanpa pemanasan. Pada transmisi 2 dapat dilihat
peningkatan torsi  dengan treatment pemanasan pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm
berturut-turut sebesar 5,59%, 5,4%, dan 5,07% dibandingkan dengan tanpa pemanasan. Pada
transmisi 3 dapat dilihat peningkatan torsi  dengan treatment pemanasan pada putaran mesin 1500,
2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar 18,32% , 4,42%, dan 19,19% dibandingkan dengan tanpa
pemanasan. Pada transmisi 4 dapat dilihat peningkatan torsi  dengan treatment pemanasan pada
putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar 10,84% , 7,01%, dan 6,30%
dibandingkan dengan tanpa pemanasan. Pada transmisi 5 dapat dilihat peningkatan torsi  dengan
treatment pemanasan pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar 3,70%,
8,5%, dan 9,54% dibandingkan dengan tanpa pemanasan. Hal ini disebabkan dengan melakukan
pemanasan terhadap bahan bakar, akan mempengaruhi campuran bahan bakar sehingga bahan
bakar akan lebih mudah mengikat oksigen. Hasil dari meningkatnya kualitas pembakaran seiring
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dengan meningkatnya temperatur bahan bakar yang masuk kedalam ruang bakar bersama udara
menghasilkan tekanan dan temperatur yang tinggi pada awal langkah ekspansi sehingga dapat
menekan torak ke TMB dan akan menghasilkan torsi yang lebih besar dibandingkan tanpa
pemanasan.

Gambar 4. Grafik perbandingan daya tanpa pemanasan dan dengan pemanasan  ditiap
putaran mesin pada transmisi 1, 2, 3, 4, dan 5.

Torsi juga dipengaruhi oleh putaran mesin dan transmisi, dimana semakin meningkat putaran
mesin semakin tinggi torsi yang dihasilkan hal ini disebabkan semakin tinggi putaran mesin maka
semakin banyak siklus pembakaran yang terjadi sehingga torsi pun akan meningkat dan akan kembali
menurun setelah mencapai titik maksimumnya pada putaran mesin tertentu. Pada putaran mesin
rendah semakin meningkat transmisinya maka torsi yang dihasilkan akan semakin menurun, hal ini
disebabkan putaran piston yang bergerak lambat akibat perbandingan transmisi yang terlalu berat.
Semakin meningkatnya putaran dan  transmisi maka torsi yang dihasilkan akan semakin meningkat
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namun peningkatan ini tidak terjadi disetiap putaran mesin, pada putaran tertentu pada transmisi
tertentu torsi dapat menurun (namun tidak signifikan) akibat rugi-rugi gesekan yang terjadi pada
system dan tidak tercapainya putaran mesin yang ideal pada transmisi tersebut yang mengakibatkan
gaya yang dihasilkan  menurun dan akan kembali meningkat hingga titik maksimumnya dan akan
kembali menurun yang disebabkan mesin sudah mampu mengimbangi beban yang diberikan oleh
transmisi.

Gambar 5. Grafik perbandingan laju konsumsi bahan bakar tanpa pemanasan dan dengan
pemanasan ditiap putaran pada transmisi 1, 2, 3, 4, dan 5.
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Dari Gambar 4, pada transmisi 1 dapat dilihat peningkatan daya dengan treatment pemanasan
pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar 10,82  % , 6,19 %, dan 9,03 %
dibandingkan dengan tanpa pemanasan. Pada transmisi 2 dapat dilihat peningkatan daya dengan
treatment pemanasan pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar 13,15
% , 5,80 %, dan 8,17 % dibandingkan dengan tanpa pemanasan. Pada transmisi 3 dapat dilihat
peningkatan daya dengan treatment pemanasan pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm
berturut-turut sebesar 10,48  % , 3,63 %, dan 3,08 % dibandingkan dengan tanpa pemanasan. Pada
transmisi 4 dapat dilihat peningkatan daya dengan treatment pemanasan pada putaran mesin 1500,
2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar 11,60  % , 9,96 %, dan 5,59 % dibandingkan dengan
tanpa pemanasan. Pada transmisi 5 dapat dilihat peningkatan daya dengan treatment pemanasan
pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar 11,84  % , 10,66 %, dan 7,11
% dibandingkan dengan tanpa pemanasan.

Seperti yang dijelaskan sebelumnya meningkatnya kualitas pembakaran pada ruang bakar
mengakibatkan ledakan yang terjadi pada ruang bakar menjadi lebih besar dan kecepatan ledakan
meningkat, ledakan inilah yang akan menghasilkan daya.

Daya juga dipengaruhi oleh putaran mesin dan transmisi, dimana semakin meningkat  putaran
mesin maka daya yang dihasilkan akan semakin meningkat dan akan mengalami penurunan setelah
melewati titik maksimumnya pada putaran tertentu. Hal ini disebabkan pada putaran yang semakin
meningkat (tinggi) waktu yang diperlukan untuk membakar campuran bahan bakar semakin
singkat.Pada putaran rendah semakin tinggi transmisinya maka daya yang dihasilkan semakin kecil.
Namun semakin meningkatnya putaran dan transmisi maka daya yang dihasilkan akan semakin
meningkat seiring dengan kemampuan mesin mengatasi pembebanan transmisi pada tiap transmisi.

Dari Gambar 5, pada transmisi N dapat dilihat penurunan laju konsumsi bahan bakar dengan
treatment pemanasan pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar 0,68 % ,
1,19 %, dan 5,15 % dibandingkan dengan tanpa pemanasan. Pada transmisi 1 dapat dilihat dengan
pemanasan bahan bakar Laju Konsumsi Bahan Bakar mengalami penurunan pada tiap putaran
mesin, adapun persentasi penurunan tersebut pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm
berturut-turut sebesar 1,44 %, 1,45 %, dan 2,97 % dibandingkan dengan tanpa pemanasan. Pada
transmisi 2 dapat dilihat dengan pemanasan bahan bakar laju konsumsi bahan bakar mengalami
penurunan pada tiap putaran mesin, adapun persentasi penurunan tersebut pada putaran mesin
1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar 1,97 %, 2,19 %, dan 2,94 % dibandingkan dengan
tanpa pemanasan. Pada transmisi 3 dapat dilihat dengan pemanasan bahan bakar laju konsumsi
bahan bakar mengalami penurunan pada tiap putaran mesin, adapun persentasi penurunan  tersebut
pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar 2,42 %, 1,47 %, dan 2,65 %
dibandingkan dengan tanpa pemanasan. Pada transmisi 4 dapat dilihat dengan pemanasan bahan
bakar laju konsumsi bahan bakar mengalami penurunan pada tiap putaran mesin, adapun persentasi
penurunan tersebut pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar 4,98 %,
3,90 %, dan 4,82 % dibandingkan dengan tanpa pemanasan. Pada transmisi 5 dapat dilihat dengan
pemanasan bahan bakar laju konsumsi bahan bakar mengalami penurunan pada tiap putaran mesin,
adapun persentasi penurunan  tersebut pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut
sebesar 7,94 %, 5,74 %, dan 4,13 % dibandingkan dengan tanpa pemanasan.

Hal ini disebabkan dengan pemanasan bahan bakar kemampuan molekul bahan bakar untuk
melepaskan diri dari lingkungannya meningkat yang berakibat luasan bahan bakar didalam  pipa
bahan bakar bertambah dan dengan meningkatnya temperatur bahan bakar maka tekanan di dalam
pipa meningkat pula sehingga mengakibatkan bahan bakar yang kembali kedalam tangki melalui
preasure regulator meningkat, dan dengan pemanasan mengakibatkan massa jenis bahan bakar
semakin rendah yang mengakibatkan kemampuan bahan bakar untuk mengikat oksigen pada udara
semakin meningkat sehingga pembakaran pada ruang bakar menjadi semakin sempurna .

Laju konsumsi bahan bakar juga dipengaruhi oleh putaran mesin dan transmisi dimana semakin
tinggi putaran mesin maka konsumsi bahan bakar meningkat dikarenakan gerakan piston semakin
cepat sehingga waktu yang diperlukan dalam langkah kompresi dan pembakaran sangat singkat.
Pada putaran rendah, semakin tinggi transmisi maka konsumsi bahan bakar akan semakin meningkat
dikarenakan diperlukan kemampuan mesin yang besar untuk melawan pembebanan yang diberikan
dan akan kembali menurun pada titik optimumnya seiring mesin dapat mengatasi pembebanannya.

Konsumsi bahan bakar spesifik (Sfc)
Grafik hubungan konsumsi bahan bakar spesifik pada masing-masing transmisi ditunjukkan

pada Gambar 6.
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Gambar 6. Grafik perbandingan konsumsi bahan bakar spesifik tanpa pemanasan dan dengan
pemanasan ditiap putaran pada transmisi 1, 2, 3, 4 dan 5.

Dari Gambar 6, pada transmisi 1 dapat dilihat dengan pemanasan bahan bakar konsumsi
bahan bakar spesifik mengalami penurunan pada tiap putaran mesin, adapun persentasi penurunan
tersebut pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar 11,14 %, 7,19 %, dan
11,02 % dibandingkan dengan tanpa pemanasan. Pada transmisi 2 dapat dilihat dengan pemanasan
bahan bakar konsumsi bahan bakar spesifik mengalami penurunan pada tiap putaran mesin, adapun
persentasi penurunan tersebut pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar
16,50 %, 7,61 %, dan 10,18 % dibandingkan dengan tanpa pemanasan. Pada transmisi 3 dapat dilihat
dengan pemanasan bahan bakar konsumsi bahan bakar spesifik mengalami penurunan pada tiap
putaran mesin, adapun persentasi penurunan tersebut pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000
Rpm berturut-turut sebesar 11,83 %, 4,88 %, dan 5,54 % dibandingkan dengan tanpa pemanasan.
Pada transmisi 4 dapat dilihat dengan pemanasan bahan bakar konsumsi bahan bakar spesifik
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mengalami penurunan pada tiap putaran mesin, adapun persentasi penurunan tersebut pada putaran
mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar 16,237 %, 12,53 %, dan 9,96 %
dibandingkan dengan tanpa pemanasan. Pada transmisi 5 dapat dilihat dengan pemanasan bahan
bakar konsumsi bahan bakar spesifik mengalami penurunan pada tiap putaran mesin, adapun
persentasi penurunan tersebut pada putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 Rpm berturut-turut sebesar
17,57 %, 14,81 %, dan 10,46 % dibandingkan dengan tanpa pemanasan.

Hal ini disebabkan meningkatnya aktifitas struktur molekul bahan bakar untuk melepaskan diri
dari lingkungannya akibat pemanasan menjadi molekul-molekul yang lebih kecil sehingga dalam
pengabutannya oleh injektor dapat mengikat oksigen lebih baik memberi peranan penting dalam
penyempurnaan pembakaran pada ruang bakar. Mengingat rumusan dari konsumsi bahan bakar
spesifik adalah laju konsumsi bahan bakar dibagi dengan daya yang dihasilkan, sehingga konsumsi
bahan bakar spesifik berbanding lurus dengan laju konsumsi bahan bakar dan berbanding terbalik
dengan daya yang dihasilkan. Konsumsi bahan bakar spesifik juga dipengaruhi oleh putaran
mesin,dimana semakin tinggi putaran mesin maka konsumsi bahan bakar spesifik akan menurun, hal
ini disebabkan karena daya yang dihasilkan semakin meningkat dan akan meningkat kembali titik
optimumnya pada putaran tertentu dikarenakan pada pada titik optimum tersebut merupakan saat
dimana campuran bahan bakar dan udara pada ruang bakar yang paling homogen (menguntungkan)
untuk menghasilkan daya. Selain itu konsumsi bahan bakar spesifik juga dipengaruhi oleh transmisi
yang diberikan, dimana pada putaran rendah semakin tinggi transmisi yang diberikan maka konsumsi
bahan bakar spesifik semakin meningkat dikarenakan daya yang dihasilkan terus menurun.

5. SIMPULAN
Berdasarkan data hasil penelitian maka dapat ditarik suatu kesimpulan yaitu dengan

memberikan treatment pemanasan terhadap bahan bakar maka unjuk kerja mesin yaitu torsi dan daya
meningkat, sedangkan konsumsi bahan bakar dan konsumsi bahan bakar spesifik menurun
dibandingkan tanpa pemanasan bahan bakar.
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