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1. PENDAHULUAN

Penggunaan kendaraan bermotor sebagai sarana
transportasi makin  menjadi  perhatian karena
merupakan pemakai energi dan penyumbang green
house gas effect (GHG) dalam jumlah besar di dunia,
termasuk di Indonesia. Pada tahun 2009 jumlah
kendaraan yang beroperasi di Indonesia sudah lebih
dari 70 juta unit, yang terdiri dari sepeda motor 74%
dan kendaraan roda 4 atau lebih 26% [1]. Adapun
pertumbuhan jumlah kendaraan pada tahun tersebut
melebihi angka 6% per tahun. Tingginya tingkat
pemakaian bahan bakar minyak (bbm) di sektor
transportasi  memberi  dampak  yang  tidak
menguntungkan bagi Indonesia, diantaranya adalah
meningkatnya nilai subsidi bahan bakar saat harga
minyak dunia berada pada level yang tinggi, dan
kerugian akibat kerusakan lingkungan, karena
kendaraan mengeluarkan emisi yang berbahaya bagi
lingkungan, termasuk manusia. Dengan demikian
diperlukan upaya-upaya untuk mengurangi tingkat
konsumsi bbm pada kendaraan bermotor.
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Bahan bakar minyak berperan 51.9% dari seluruh
konsumsi energi di Indonesia, dimana 369%
dikonsumsi oleh sektor transportasi. Total bahan
bakar yang digunakan di sektor transportasi pada
tahun 2009 adalah 3744 juta kilo liter. Sedangkan
kendaraan transportasi jalan mengkonsumsi lebih dari
88% bahan bakar minyak untuk transportasi [2].
Adapun realisasi subsidi bbm pada tahun tersebut
sebesar 37,7 juta kL dimana sektor transportasi darat
menyerap subsidi bbm lebih dari 33 juta kL. Nilai
subsidi pada tahun 2009 dan 2010 berturut-turut
adalah 45 triliun dan 88.9 triliun rupiah, sedangkan
pada tahun 2011 ini dianggarkan sebesar 959 triliun
rupiah [3]. Dengan demikian sektor transportasi jalan
menjadi salah satu pemakai anggaran negara terbesar.
Keadaan ini dirasakan semakin memberatkan dan
membingungkan pemerintah untuk memenuhinya.
Berbagai opsi untuk mengurangi subsidi bbm sedang
dipertimbangkan oleh pemerintah, namun hingga saat
ini pemerintah masih ragu untuk menjalankannya
karena memiliki dampak politis dan ekonomis.




Tingginya konsumsi bahan bakar minyak saat ini
juga menjadi permasalahan nasional dan global
karena dapat mengakibatkan efek rumah kaca, yaitu
pemanasan global. Komitmen pemerintah Indonesia,
yang dinyatakan oleh Presiden Susilo Bambang
Yudhoyono pada pertemuan kelompok G-20 di
Pittsburg, Amerika Serikat dan COP 15 UNFCCC di
Kopenhagen tahun 2009, adalah menurunkan tingkat
emisi karbon sebesar 26% (atau 767 juta ton karbon)
pada tahun 2020. Bahkan, kalau ada bantuan dari
negara-negara maju, Indonesia siap mengurangi
hingga 41%. Untuk mencapai target tersebut maka
pada tahun 2010 Kementerian Lingkungan Hidup
bersama dengan Bappenas dan Dewan Nasional
Perubahan Iklim telah menyusun Rencana Aksi
Nasional Penurunan Emisi Gas Rumah Kaca (RAN
GRK). Saat ini tingkat emisi karbon di Indonesia,
akibat penggunaan bahan bakar minyak, mencapai
sekitar 200 juta ton per tahun [4].

Di beberapa negara di Eropa, Amerika Serikat,
Australia dan Asia sebenarnya saat ini sedang
dilakukan berbagai upaya untuk meningkatkan
efisiensi berkendaraan. Di Eropa program ini dikenal
dengan nama Eco-Driving, yang telah berhasil

meningkatkan efisiensi berkendaraan cukup signifikan.

Metoda  yang  digunakan pada  Eco-Driving
diantaranya adalah dengan melatih pengemudi
kendaraan bermotor cara berkendaraan yang hemat
energi. Adapun di Amerika Serikat dilaksanakan
dengan membuat peraturan yang mensyaratkan
tingkat konsumsi maksimum tertentu bagi kendaraan
yang akan dipasarkan di negara ini. Sebenarnya di
Indonesia juga telah dilakukan beberapa usaha untuk

mengurangi  tingkat  konsumsi  bahan  bakar
transportasi  jalan. Namun upaya-upaya yang
dilakukan belum mampu mengurangi tingkat

konsumsi bahan bakar, bahkan cenderung semakin
meningkat dari waktu ke waktu karena makin
bertambahnya jumlah kendaraan bermotor.

Pada kendaraan bermotor, energi yang dikandung
oleh bahan bakar diubah menjadi kerugian panas dan
energi yang berguna untuk menggerakkan kendaraan
serta peralatan lainnya. Sebagian besar energi justru
hilang terbawa oleh gas buang, untuk pendinginan
blok mesin, baik oleh air pendingin maupun secara
konveksi dan radiasi. Energi yang ditransmisikan ke
roda kendaraan digunakan untuk mengatasi gaya-gaya
gelinding/rolling, tahanan aerodinamik, inersia, dan
tanjakan. Untuk suatu mesin tertentu maka tingkat
konsumsi  bahan  bakar untuk  berkendaraan
dipengaruhi oleh karakter mesin itu sendiri serta
kondisi pengoperasiannya. Parameter kondisi operasi
yang dapat diatur oleh pengemudi diantaranya adalah
putaran mesin, kecepatan kendaraan, posisi gigi
transmisi, ukuran tekanan roda, dan penggunaan
berbagai perlengkapan/asessoris kendaraan [5]. Atau
dengan kata lain, efisiensi berkendaraan dipengaruhi
oleh perilaku mengemudi (driving behaviour) [6].

Dalam makalah ini diutarakan hasil pengukuran
konsumsi bahan bakar beberapa unit kendaraan
dengan memvariasikan  kecepatan, posisi  gigi
transmisi, tekanan ban, serta penggunaan AC dan
asessories. Tujuan yang diharapkan dari penelitian ini
adalah untuk memperoleh kondisi operasi kendaraan

dimana tingkat konsumsi bahan bakar adalah
minimum. Dengan mengetahui kondisi operasi
tersebut nantinya dapat dipergunakan  untuk

menyusun suatu metoda atau teknik berkendaraan
yang hemat energi. Namun perlu dikemukakan di sini
bahwa sebenarnya masih ada lagi beberapa faktor
yang mempengaruhi tingkat konsumsi bahan bakar,
misalnya teknologi kendaraan, perawatan mesin dan
bahan bakar. Perlu dicatat disini bahwa pada
pengujian ini kendaraan tidak mengalami hambatan
aerodinamis dan tanjakan. Demikian pula, dalam

pengujian ini kendaraan dalam keadaan tanpa
mengangkut beban.
2. METODE

Pada Gambar 1 diperlihatkan skema sistem

pengukuran yang dilakukan di Laboratorium Efisiensi
dan Konservasi Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Fakultas Teknik Universitas Diponegoro. Peralatan
utama yang digunakan dalam pengujian adalah
dinamometer chassis (10), engine scanner (3) yang
dihubungkan dengan note-book computer (4) dan
printer (5). Adapun pengukuran daya dan emisi gas
buang tidak dibahas dalam makalah ini.

Gambar 1 Skema sistem pengukuran

Pada penelitian ini digunakan 4 unit kendaraan
penumpang yang kondisinya relatif baru, dengan usia
kendaraan dibatasi sampai dengan 2 tahun dan jarak
tempuh yang telah dijalani maksimum 20000 km.
Semua kendaraan bekerja dengan sistem injeksi bahan
bakar elektronik (EFI), yang dilengkapi dengan sistem
pengatur elektonik (ECU), dan menggunakan bahan
bakar bensin premium. Spesifikasi utama kendaraan
ditunjukkan pada Tabel 1. Pemilihan kendaraan
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dengan pengatur elektronik ini dimaksudkan agar
pengukuran dapat dilakukan dengan mudah, cepat dan
murah, karena pada setiap kendaraan sudah tersedia
sistemn akuisisi data yang sangat mudah diakses.

Tabel 1 Data spesifikasi kendaraan uji

No. [ Vol. (cc] T Rasio | Daya Maks | Torsi Maks | Berat
1 P ompresi{ ) | tgm) | ta)

A | wer [wTDOHC| 105 109 145 | 1040

WITEC 20
B | uo [T 104 120 148 | 105
C 1998 | WTI-DOHC 105 136 186 1525
WITEC

D 1947 S0HC 105 150 190 1475

Engine scanner vyang digunakan memenuhi

standard OBD II, yang dapat menampilkan dan
merekam data yang diinginkan, seperti ditunjukkan
pada Gambar 2, dengan menggunakan perangkat
lunak Scan XL. Dalam penelitian ini data yang
dirckam adalah: waktu (s), putaran mesin (rpm),
kecepatan roda (km/jam), rasio udara bahan bakar
(AFR), laju aliran udara (gr/s), jarak tempuh (km),
posisi throttle (%), kondisi beban (%), posisi gigi,
laju aliran bahan bakar (gr/s), dan konsumsi bahan
bakar (I/km). Cara pemasangan alat ini yaitu dengan
menghubungkan salah satu ujungnya ke soket OBD II
yang terdapat di bawah dashboard kendaraan (lihat
Gambar 3) dan ujung lainnya ke port USB komputer.

Gambar 2 Engine scanner Palmer

Gambar 3 Pemasangan pada soket OBD II

Seperti telah dikemukakan di depan, dalam
pengujian ini terdapat 4 variabel operasi kendaraan.
Keempat variabel ini dan kisaran pengukurannya
adalah sebagai berikut:

¢ kecepatan kendaraan: 0 — 100 km/jam

+ posisi gigi: 0 — 5 posisi

¢ tekanan ban: 20 — 36 psi

+ AC dan asessories: ON dan OFF
Untuk memberikan kepastian yang tinggi maka
sebelum melakukan pengujian telah dilakukan

kalibrasi terhadap kecepatan kendaraan dan konsumsi
bahan bakar. Kalibasi kecepatan kendaraan dilakukan
dengan membandingkan kecepatan yang dibaca oleh
engine scanner dengan kecepatan yang diukur pada
roll dinamometer. Adapun kalibrasi konsumsi bahan
bakar dilakukan dengan membandingkan nilai yang
diberikan oleh engine scanner dengan pengukuran
manual secara langsung menggunakan gelas ukur.
Sebelum memulai pengujian seluruh kendaraan sudah
di tune-up sehingga kondisinya kembali pada keadaan
spesifikasi awal. Pada setiap pengukuran konsumsi
bahan bakar kondisi kendaraan adalah sudah dalam
keadaan panas.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Pengaruh Kecepatan dan Posisi Gigi

Pada Gambar 4 hingga 7 diperlihatkan hubungan
antara kecepatan kendaraan dan posisi gigi terhadap
konsumsi bahan bakar. Dari seluruh mobil yang diuji
terlihat adanya kecenderungan yang sama, yaitu
bahwa untuk setiap posisi gigi transmisi terdapat
kecepatan yang memberikan tingkat konsumsi bahan
bakar yang terendah (kondisi optimum). Makin tinggi
posisi gigi transmisi maka konsumsi bahan bakar
semakin  rendah. Hasil ini  sesuai  dengan
kecenderungan yang telah diteliti oleh peneliti-
peneliti sebelumnya [7]. Demikian pula
sensitivitasnya, pada posisi gigi yang rendah,
konsumsi bahan bakar sangat terpengaruh oleh
kecepatan. Makin tinggi posisi  gigi  maka
sensitivitasnya semakin rendah.

Tingginya tingkat konsumsi bahan bakar pada
posisi gigl yang rendah sebenarnya disebabkan karena
pada posisi gigi tersebut mesin beroperasi pada
kecepatan putar yang tinggi. Hal ini dapat dilihat pada
Gambar 8 hingga Gambar 11. Sesuai  dengan
perkiraan sebelumnya, dari gambar-gambar tersebut
juga terlihat adanya kecepatan putar mesin yang
memberikan tingkat konsumsi bahan bakar yang
minimum. Karena pengujian dilakukan pada kondisi
tanpa beban dan tanpa tahanan aerodinamik, maka
bentuk kurva yang cekung itu disebabkan terutama
karena adanya kerugian-kerugian gesekan pada ruang
bakar dan juga pada sistem transmisi. Penjelasan
terhadap hal ini dapat dijumpai di dalam berbagai
literatur tentang teknik kendaraan bermotor [8].
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Gambar 6 Pengaruh kecepatan pada mobil-C
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Gambar 7 Pengaruh kecepatan pada mobil-D
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Gambar 8 Pengaruh putaran mesin pada mobil-A
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Gambar 9 Pengaruh putaran mesin pada mobil-B
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Gambar 10 Pengaruh putaran mesin pada mobil-C
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3.2 Pengaruh Penggunaan AC dan Asessories

Pada Gambar 12 hingga 15 diperlihatkan pengaruh
penggunaan AC dan asessories terhadap konsumsi
bahan bakar. Pengukuran dilakukan dalam keadaan
idle, pada siang hari dengan menyalakan lampu utama
dan mengoperasikan AC. Pada saat AC dinyalakan
maka semua pintu dan jendela mobil dalam keadaan
tertutup. Beban AC dikondisikan maksimum, yaitu
dengan mengatur kecepatan fan maksimum dan
temperatur  setting temperature terendah. Dari
gambar-gambar tersebut terlihat bahwa makin tinggi
putaran mesin maka daya yang diperlukan untuk
menggerakkan AC makin tinggi pula. Nilai konsumsi
bahan bakar untuk menggerakkan AC dan asessories
ini bervariasi untuk setiap jenis kendaraan.

Untuk mobil-A, konsumsi bahan bakar rata-rata
untuk menggerakan AC dan asessories adalah 0.11
gr/s atau sekitar 21 .5% dari konsumsi bahan bakar
total. Nilai yang cukup mencolok adalah pada mobil-
D, dimana nilai tersebut berturut-turut adalah 0.34
gr/s dan 45%. Namun demikian yang jelas adalah
bahwa penggunaan AC dan asessories cukup banyak
mengkonsumsi bahan bakar. Tingginya perbedaan
konsumsi bahan bakar untuk menggerakkan AC dan
asessories antara mobil-A dan mobil-D disebabkan
karena kapasitas pendinginan yang dimiliki oleh
mobil-D lebih besar daripada mobil-A.

3.3 Pengaruh Tekanan Ban

Pada Gambar 16 dan 17 diperlihatkan pengaruh
tekanan ban terhadap konsumsi bahan bakar. Kurva-
kurva pada kedua gambar tersebut hanya
diperlihatkan untuk posisi gigi-3. Kecenderungannya
hampir sama untuk posisi gigi transmisi lainnya.
Secara umum dapat dikatakan bahwa dengan makin
besarnya tekanan ban maka konsumsi bahan bakar
akan semakin rendah. Namun demikian, tingkat
konsumsi bahan bakar untuk setiap ukuran tekanan
ban tetap tergantung dari kecepatan kendaraan, dan
cenderung memiliki nikai optimum. Hal ini sesuai
dengan hasil pengujian yang telah dikemukakan pada
sub bagian 3.1 di depan.

Berdasarkan data yang diperoleh, untuk mobil-A,
setiap penurunan tekanan ban sebesar 1 psi maka akan
meningkatkan konsumsi bahan bakar sebesar 1.17%.
Sedangkan untuk mobil-D, setiap penurunan tekanan
sebesar 1 psi akan meningkatkan konsumsi bahan
bakar 0.73%. Nilai ini tentunya cukup signifikan
dalam program penghematan energi. Namun demikian
perlu dicatat bahwa hal tersebut bukan berarti bahwa
dalam mengemudi tekanan ban harus ditinggikan.
Tekanan kerja ban sebenarnya dipengaruhi oleh
banyak faktor. Tekanan kerja terbaik adalah tekanan
kerja yang disarankan oleh pabrik kendaraan. Selain
itu juga perlu dicatat bahwa dalam pengujian ini
kendaraan berjalan di atas dinamometer. Adanya
radius roll dan jenis material roll yang berbeda dengan
material jalan raya dapat memberikan perbedaan
antara hasil pengujian dengan pengujian di jalan raya.
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Gambar 12 Pengaruh AC & asesoris pada mobil-A
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Gambar 14 Pengaruh AC & asesoris pada mobil-C

160 I
T Tanpa

140 +——  ACTanpa

Asesoris

&
H

5
H

o Dergan
AL, Dengan|

Konsumsi Bahan Bakar (g/s)
EEE

e
020
—
0.00
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Putaran Mesin (rpm)

Gambar 15 Pengaruh AC & asesoris pada mobil-D
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Gambar 17 Pengaruh tekanan ban pada mobil-D

3.4 Kecepatan, Putaran dan Posisi Gigi Optimum

Pada pembahasan sebelumnya terlihat bahwa
kecepatan kendaraan dan putaran mesin berpengaruh
terhadap konsumsi bahan bakar, dan memiliki nilai
minimum pada kondisi tertentu. Pengaruh ini juga
terlihat pada tekanan ban yang bervariasi dan pada
saat penggunaan AC dan asessories. Berdasarkan
hasil pengujian yang dilakukan, kecepatan optimum
tersebut diperlihatkan pada Tabel 2 di bawah.
Selanjunya, dengan menggunakan data rasio transmisi
total dapat diperoleh kecepatan putar mesin yang
memberikan tingkat konsumsi bahan bakar minimum,
seperti ditunjukkan pada Tabel 3. Meskipun nilai
konsumsi bahan bakar untuk setiap kendaraan dapat
berbeda-beda, akan tetapi kecenderungannya adalah
serupa, yaitu membentuk kurva mirip parabola.

Berdasarkan Tabel 2 terlihat bahwa kecepatan
optimum untuk masing-masing posisi gigi berbeda-
beda. Akan tetapi, seperti diperlihatkan pada Tabel 3,
kecepatan putar mesin optimum berada pada kisaran
2000 hingga 2600 rpm. Di samping terdapat
kecepatan atau putaran mesin yang memberikan
konsumsi bahan bakar minimum, terlihat pula bahwa
makin tinggi posisi gigi maka makin rendah konsumsi
bahan bakar. Kedua kondisi ini, kecepatan dan posisi
gigi, dapat digunakan sebagai pedoman dalam teknik
mengemudi hemat energi.

mobil penumpang 1500 — 2000 CC, berbahan bakar
bensin premium. Pengujian dilakukan di dalam
laboratorium dengan menggunakan dinamometer
chassis. Beberapa kesimpulan yang dihasilkan dari
penelitian ini diantaranya adalah:

(1) Terdapat kondisi kecepatan dan putaran mesin

yang memberikan konsumsi bahan bakar
minimum.

(2) Tingkat konsumsi bahan bakar akan makin
rendah dengan makin tingginya posisi gigi.

(3) Penggunaan AC dan asessories mengkonsumsi
bahan bakar cukup signifikan, yaitu 21% — 45%

dari konsumsi bahan bakar dalam keadaan
kendaraan tidak bergerak.
(4) Penurunan tekanan ban akan meningkatkan

konsumsi bahan bakar cukup signifikan, yaitu
sebesar 0.73% — 1.17% per psi.

(5) Dapat disimpulkan bahwa, untuk mengemudi
kendaraan agar hemat energi adalah dengan
mengatur tekanan ban sesual anjuran pabrik
pembuat, selektif dalam menggunakan AC dan
asessories, serta mengoperasikan kendaraan pada
posisi gigi tinggi dan menjaga agar kecepatan
putar mesin berada pada 2000 — 2600 rpm.

(6) Hasil penelitian ini perlu ditindaklanjuti dengan
mempelajari pengaruh keempat parameter di
atas, pada kondisi kendaraan berbeban, dan
dilakukan di jalan raya, agar dapat diperoleh
hasil yang lebih baik.
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