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ABSTRAK

Pemanasan global merupakan penyebab perubahan iklim yang merupakan ancaman terhadap
kerusakan lingkungan di masa depan, dan salah satu cara untuk mencegah pemanasan global adalah
dengan mengurangi konsumsi bahan bakar fosil pada kendaraan. Kemajuan teknologi dan
penggunaan bahan bakar alternatif dapat menjadi solusi untuk mengurangi konsumsi bahan bakar
fosil, namun hal ini hanya merupakan solusi parsial. Untuk itu diperlukan perubahan perilaku
pengemudi saat mengoperasikan kendaraan bermotor yang disebut eco-driving. Salah satu perilaku
dalam eco-driving adalah perilaku yang berkaitan dengan perawatan kendaraan. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk memberikan panduan sederhana bagi pemilik sepeda motor matic
mengenai filter udara dan perawatan continuous variable transmission (ctv). Penelitian ini
menggunakan chasis dynamometer untuk mengetahui pengaruh tingkat kekotoran filter udara dan
tingkat keausan roller weight terhadap konsumsi bahan bakar. Temuan menunjukkan bahwa
semakin kotor filter udara dan semakin banyak keausan roller weight, maka semakin besar pula
konsumsi bahan bakarnya. Terkait eco-drive, temuan ini dapat disosialisasikan kepada masyarakat
luas karena dapat menjadi panduan sederhana bagi pemilik sepeda motor matic sehingga upaya
penurunan konsumsi bahan bakar fosil dapat tercapai.

Kata kunci: Automatic motorcycles, Dynamometer, Eco-driving, Fossil fuels

1. PENDAHULUAN

Kebutuhan energi dunia meningkat pesat dari tahun ke tahun sejak revolusi industri, dan
dalam beberapa tahun terakhir telah mencapai 400 exajoule per tahun. Sebagian besar energi yang
dihasilkan masih berbasis bahan bakar fosil, dan 30% energi tersebut diserap oleh kendaraan
transportasi (Holmberg & Erdemir, 2019). Bahan bakar fosil merupakan energi tak terbarukan dan
pemanfaatannya mencapai 80% sebagai sumber energi utama pada tahun 2017 (Halkos &
Gkampoura, 2020). Namun, walaupun sumber energi ini terus menyebabkan penurunan dan
peningkatan gas rumah kaca yang berdampak pada pemanasan global (Al-Ghussain, 2019),
kendaraan bermotor masih bergantung pada bahan bakar fosil (Ajanovic & Haas, 2019). Peningkatan
konsumsi bahan bakar fosil terus terjadi seiring dengan peningkatan populasi kendaraan bermotor
dari tahun ke tahun. Di Indonesia, populasi kendaraan pada tahun 2020 sebanyak 136,13 juta kiloliter,
meningkat 2,35% dibandingkan tahun sebelumnya, dan konsumsi bahan bakar fosil sebesar 63,96
juta Kkiloliter, terdiri dari solar dan minyak tanah 14,39 juta kiloliter, premium 8,44 juta kiloliter, dan
bahan bakar fosil nonsubsidi 41,13 juta kiloliter (Syarifudin et al., 2023)

Seperti disebutkan di atas, peningkatan populasi kendaraan bermotor tidak hanya diiringi
dengan peningkatan konsumsi bahan bakar, juga berdampak pada pemanasan global dimana gas CO-
yang dihasilkan dari kendaraan bermotor merupakan salah satu jenis gas rumah kaca (Liu et al., 2019)
dan konsentrasi gas ini di atmosfer akan menjadi penyebab pemanasan global (Letcher, 2018).
Pemanasan global merupakan penyebab terjadinya perubahan iklim (Zandalinas et al., 2021) dan
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perubahan iklim merupakan ancaman global terhadap ketahanan pangan dan gizi dunia. Ketika emisi
gas rumah kaca di atmosfer meningkat, suhu juga meningkat akibat efek rumah kaca (Malhi et al.,
2021).

Untuk mencegah terjadinya pemanasan global maka perlu dilakukan pengurangan jumlah
gas CO; yang masuk ke atmosfer (Letcher, 2018), hal ini berarti konsumsi bahan bakar fosil harus
dibatasi, jangan terus meningkat seiring dengan pertumbuhan kendaraan bermotor. Mengurangi
konsumsi bahan bakar fosil pada kendaraan bermotor, dapat dilakukan dengan mengembangkan
teknologi dan bahan bakar alternatif, beberapa di antaranya adalah mengembangkan kendaraan
otonom yang dapat mengurangi konsumsi bahan bakar fosil (Othman, 2022), pengembangan
kendaraan hybrid (Barta et al., 2016), (Skrucany et al., 2017), menggantikan kendaraan bermotor
mesin pembakaran internal sebagai penggerak utama dengan baterai (Zhang et al., 2022), (Kalghatgi,
2018), pengembangan biofuel sebagai sumber bahan bakar alternatif (Ambaye et al., 2021),
pengembangan bahan bakar campuran (Yakin & Behget, 2021), (Verma et al., 2021), (Yusuf &
Inambao, 2021), (lodice & Senatore, 2014), pengembangan biogas (Dahlgren, 2022), penggunaan
material baru sehingga kendaraan menjadi lebih ringan (Mallick, 2010), (Li et al., 2022), (Giampieri
et al., 2020).

Namun pengurangan konsumsi bahan bakar dengan pendekatan teknologi dan penggunaan
bahan bakar alternatif seperti yang dijelaskan di atas merupakan solusi parsial, diperlukan strategi
lain yang disebut eco-driving (Ayyildiz et al., 2017), dengan biaya yang relatif rendah (Huang et al.,
2018). Eco-driving adalah cara mengemudi yang dirancang untuk mengurangi konsumsi bahan
bakar, berdasarkan sekelompok perilaku, beberapa di antaranya adalah gaya mengemudi, cara
kendaraan dikemudikan, seberapa sering digunakan, muatan dan perawatan kendaraan (Jeffreys et
al., 2018). Mengurangi bahan bakar konsumsi dapat mencapai 20% melalui perilaku eco-driving
(Andrieu & Pierre, 2012).

Beberapa peneliti melakukan penelitian terkait eco-driving. Penelitian yang dilakukan oleh
(Mehrafrooz et al., 2018), menemukan bahwa hasil pelatihan yang diberikan kepada pengemudi
terkait pengetahuan dan keterampilan dalam konteks yang mencakup faktor utama eco-driving dan
perilakunya dapat mengurangi konsumsi bahan bakar sebesar 2-15%. Peneliti lain dalam
penelitiannya mengungkapkan bahwa hasil pelatihan perilaku eco-driving pada 853 pengemudi
mampu mengurangi konsumsi bahan bakar sebesar 4,6% (Alao et al., 2020). Namun hasilnya berbeda
menurut (Kalghatgi, 2018), dimana pelatihan eco-driving tidak memberikan dampak apapun, baik
dalam jangka pendek maupun jangka panjang.

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini bertujuan untuk mendukung penerapan perilaku
eco-driving dengan memberikan panduan sederhana, bukan memberikan pelatihan. Pemberian
manual sederhana memberikan kontribusi sebesar 12,5% dalam mengurangi konsumsi bahan bakar,
lebih tinggi dibandingkan pelatihan sebesar 11,3% (Senecal & Leach, 2019). Manual sederhana yang
dimaksud dalam penelitian ini adalah pedoman yang berkaitan dengan pemeliharaan preventif.
Karena perilaku yang terkait dengan pemeliharaan preventif dapat mengurangi konsumsi bahan
bakar tanpa memerlukan investasi besar atau teknologi canggih (Sureeyatanapas et al., 2018), maka
hanya diperlukan kedisiplinan dalam pemeliharaan preventif. Hasil dari penelitian ini berupa
panduan pemeliharaan yang selanjutnya akan disosialisasikan kepada masyarakat luas sehingga
upaya penurunan konsumsi bahan bakar fosil dapat tercapai.

2. METODE

Tahap pertama penelitian ini adalah memilih jenis kendaraan yang menjadi fokus penelitian.
Ada beberapa jenis kendaraan yang digunakan sebagai alat transportasi; kendaraan bermotor roda
dua (2W) atau sepeda motor, kendaraan bermotor roda tiga (3W), kendaraan bermotor roda empat
(4W), dan kendaraan berat (HGV). Penelitian ini memilih jenis kendaraan sepeda motor matic karena
berbagai alasan. Alasan pertama adalah jenis kendaraan sepeda motor yang mempunyai proporsi
populasi paling tinggi di antara jenis kendaraan lainnya. Populasi sepeda motor di Indonesia
- - - - - - - - - - - -~~~ - " -~ - -
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mencapai 83% dari total populasi kendaraan (Fevriera et al., 2021) atau populasi terbesar ketiga di
dunia (Amron, 2018), dan dimiliki oleh 85% rumah tangga (Fevriera et al., 2021). Alasan kedua
adalah jenis sepeda motor matic merupakan jenis sepeda motor yang paling dominan di Indonesia
(Amron, 2018). Alasan ketiga adalah belum banyak peneliti yang fokus pada sepeda motor dalam
kaitannya dengan eco-driving. Selama ini beberapa peneliti lebih fokus pada kendaraan roda empat
atau kendaraan berat (Ayyildiz et al., 2017), (Sureeyatanapas et al., 2018), (Yuche Chen et al., 2019).

Tahap kedua adalah mendefinisikan pemeliharaan preventif. Item perawatan terkait eco-
driving dibagi menjadi 2 (dua) kelompok. Kelompok pertama terdiri dari velg dan ban. Kelompok
kedua adalah mesin. Pada kelompok mesin, perawatan preventif yang dimaksud adalah yang
berkaitan dengan filter udara dan sistem transmisi. Pemeliharaan meliputi pembersihan, pengecekan
dan penggantian. Filter udara yang kotor membuat konsumsi bahan bakar boros, meningkat hingga
10% (Ayyildiz et al., 2017). Sistem transmisi yang sesuai dengan mesin mampu mengurangi
konsumsi bahan bakar (Yuting Chen et al., 2022).

Filter udara merupakan komponen yang sangat penting pada kendaraan bermotor dimana
filter udara berfungsi untuk menyaring debu atau kotoran sebelum masuk ke ruang bakar. Penetapan
jangka waktu penggantian filter oleh pabrikan, misalnya setiap 16.000 km, kurang tepat, dengan
rasionalisasi setiap lingkungan memiliki kondisi udara yang berbeda-beda. Lingkungan dengan
kondisi polusi udara yang tinggi tentunya akan membuat filter lebih cepat kotor yang pada akhirnya
akan meningkatkan konsumsi bahan bakar (Syarifudin et al., 2023).

Pada sepeda motor matic, sistem transmisinya berupa continuous variable transmission (cvt)
dimana sistem transmisi bekerja secara otomatis tanpa berpindah gigi, terdiri dari katrol penggerak
dan katrol penggerak. Pada bagian puli penggerak, komponen yang paling mempengaruhi konsumsi
bahan bakar adalah roller weight. Gambar 1 menunjukkan cara kerja roller weight. Pada saat mesin
berjalan pada kecepatan rendah, gaya sentrifugal yang terjadi akibat putaran poros engkol belum
mampu menggerakkan beban roller sehingga muka penggerak yang bergerak terdorong. Ketika
kecepatan putaran meningkat, gaya sentrifugal mulai menggerakkan beban roller dan secara
bersamaan mendorong permukaan penggerak yang dapat digerakkan. Pada kecepatan putaran
maksimum, berat roller idealnya harus bergerak ke posisi terjauh dari area pergerakannya dan
sekaligus menggerakkan permukaan penggerak yang dapat digerakkan, juga ke posisi terjauh
(Battaglia et al., 2022). Mekanisme pergerakan muka penggerak yang dapat digerakkan yang
terdorong oleh beban roller menyebabkan beban roller lama kelamaan akan aus akibat terjadinya
abrasi, seperti terlihat pada Gambar 2, akibatnya terjadi peningkatan koefisien gesek pada bidang
kontak antara permukaan penggerak. berat roller dan permukaan penggerak yang dapat digerakkan,
dan pada akhirnya dapat meningkatkan konsumsi bahan bakar.Metode berisi langkah penelitian yang
dilakukan sesuai permasalahan yang disampaikan. Bagian ini dapat dibagi dalam beberapa sub pokok
pembahasan sesuai dengan kebutuhan tulisan. Tidak ada batasan yang baku mengenai jumlah
pemerincian sub pokok bahasannya.

Drive belt

Crankshaft

(@) (b) (©
Gambar 1. Posisi roller weight; (a) belum bergerak pada kecepatan putaran rendah, (b) mulai
bergerak pada kecepatan putaraan mulai meningkat, (c) berhenti pada posisi terjauh
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(a) (b)
Gambar 2. Komponen bagian driver pulley; (a) roller weight dan movable drive face, (b) roller
weight dengan variasi tingkat keausan

(b)
Gambar 3. Sampel filter udara; (a) Pemakaian 8.000 km, (b) Pemakaian 12.000 km, (c) Pemakaian
16.000 km

Tahap ketiga adalah menentukan cara pengujian. Penelitian ini menggunakan chasis
dynamometer (AXIS Dyno VX-12) untuk menguji konsumsi bahan bakar. Banyak peneliti
melakukan pengujian dengan menggunakan chasis dynamometer. Chasis dynamometer digunakan
untuk mengetahui pengaruh bentuk intake manifold terhadap kinerja mesin sepeda motor (Santoso
& Prayitno, 2022). Chasis dynamometer digunakan untuk mengukur konsumsi bahan bakar dan
emisi gas pada sepeda motor dengan campuran LPG dan bensin (Duy et al., 2021), bahan bakar
etanol (Duy et al., 2019). Chasis dynamometer untuk mengukur emisi gas pada sepeda motor dengan
campuran etanol dan bensin (lodice & Senatore, 2014). Chasis dynamometer digunakan untuk
mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi emisi kendaraan Euro VI (L. Chen et al., 2018).

Tahap keempat adalah mengumpulkan sampel filter udara kendaraan dengan tingkat kotor
berbeda dan berat roller dengan tingkat keausan berbeda. Pada penelitian ini sampel filter udara yang
dikumpulkan berasal dari filter baru dan filter udara pada pemakaian 8.000 km, pemakaian 12.000
km, dan pemakaian 16.000 km. Penetapan sampel filter udara dengan kriteria pada pemakaian 16.000
km adalah karena beberapa pabrikan sepeda motor matic menetapkan pada pemakaian 16.000 km
dilakukan penggantian filter udara (Abdul & Pratama, 2022), sementara sampel pada pamakaian
8.000 km dan pada pamakaian 12.000 km ditetapkan sebagai pembanding. Sampel roller weight yang
dikumpulkan berasal dari roller weight baru, roller weight pada pemakaian 20.000 km, dan
pemakaian 24.000 km. Penetapan sampel roller weight dengan kriteria pada pemakaian 20.000 km
dan 24.000 adalah karena pada rentang waktu tersebut perlu dilakukan penggantian komponen CVT
(Robiul Awal Udin & Feri Prawaita, 2022). Semua berat roller ditimbang untuk menentukan
beratnya. Hasilnya ditunjukkan pada Tabel 1.

Table 1. Sampel roller weight

No Variasi roller weight Berat (gram)
1 Baru 155
2 Pemakaian 20.000 km 15.0
3 Pemakaian 24.000 km 14.5

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Filter Udara

Gambar 4 menunjukkan hasil pengujian yang dilakukan pada sepeda motor dengan
menggunakan filter udara yang berbeda. Hasil pengujian dengan menggunakan filter udara baru
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menunjukkan bahwa tenaga maksimal yang dicapai sebesar 8,34 hp pada putaran 6.840 rpm,
menggunakan filter udara 8.000 km mencapai tenaga maksimal sebesar 8.14 hp pada putaran 6.570
rpm, menggunakan filter udara 12.000 km mencapai tenaga maksimal sebesar 7,92 hp pada putaran
6570 rpm, dan dengan menggunakan filter udara sejauh 16.000 km mencapai tenaga maksimal
sebesar 7,73 hp pada putaran 6570 rpm.

Sedangkan torsi maksimal dicapai pada 6,62 ft. Ibs. pada 6.820 rpm untuk filter udara baru,
6,39 ft. Ibs. pada 6.490 rpm untuk filter udara 8.000 km, 6,39 ft. Ibs. pada 6.490 rpm untuk filter
udara 12.000 km, dan 6,20 ft. Ibs. pada putaran 6.490 rpm untuk filter udara 16.000 km. Dari hasil
pengujian sebagaimana diuraikan di atas, secara empiris dapat diartikan bahwa kondisi tingkat kotor
filter udara yang berbeda-beda akan mempengaruhi daya maksimal dan torsi maksimal. Semakin
kotor filter udara maka semakin rendah nilai daya maksimal dan torsi maksimal yang dicapai, hal ini
menandakan bahwa filter yang kotor akan berdampak pada aliran udara yang masuk ke ruang bakar.
Semakin kotor filter udara maka semakin sedikit volume udara yang masuk ke ruang bakar, dan hal
ini akan berdampak pada penurunan tenaga yang dihasilkan. Temuan penelitian ini memperkuat
penelitian sebelumnya bahwa debu yang terkonsentrasi pada filter udara menyebabkan penurunan
tekanan udara di ruang bakar, dan hal ini berdampak pada kinerja mesin (Long et al., 2018)[42].

Toqe by
Fows ol
Tyt

St

(©) (d)
Gambar 4. Hasil pengujian dengan variasi filter udara; (a) filter udara baru, (b) filter udara 8,000
km, (c) filter udara 12,000 km, (c) filter udara 16,000 km

Pengaruh Roller Weight

Gambar 5 menunjukkan hasil pengujian yang dilakukan pada sepeda motor dengan
menggunakan roller weight yang berbeda. Hasil pengujian dengan menggunakan roller weight baru
menunjukkan bahwa daya maksimal yang dicapai adalah 18 hp pada putaran 7.920 rpm, dengan
menggunakan roller weight 20.000 km menghasilkan daya maksimal sebesar 17.99 hp pada putaran
8.060 rpm, dengan menggunakan roller weight 24.000 km mencapai daya maksimal 17.99 hp pada
putaran 8.060 rpm, dengan menggunakan roller weight 24.000 km mencapai tenaga maksimal 18,44
hp pada putaran 8.100 rpm. Sedangkan torsi maksimal yang dicapai adalah 11,98 ft Ibs. pada 7.890
rpm untuk roller weight baru, 11,74 ft. Ibs. pada 8.050 rpm untuk roller weight 20.000 km, dan 11,96
ft. Ibs. pada 8.100 rpm untuk berat roller 24.000 km.

Dari hasil pengujian sebagaimana diuraikan di atas, secara empiris dapat disimpulkan bahwa
kondisi tingkat keausan yang berbeda akan mempengaruhi nilai daya maksimal dan torsi maksimal
yang dicapai. Semakin tinggi keausan roller weight maka semakin tinggi putaran yang diperlukan
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untuk mencapai tenaga maksimal dan torsi maksimal, dan ini berarti semakin banyak pula konsumsi
bahan bakar yang diperlukan untuk setiap peningkatan putaran. Untuk setiap keausan yang terjadi
pada roller weight mengakibatkan bertambahnya kebutuhan gaya sentrifugal untuk
menggerakannya, dimana pada setiap keausan akan meningkatkan koefisien gesekan pada bidang
kontak. Oleh karena itu, roller weight berpengaruh pada kinerja kendaraan (Battaglia et al., 2022)
[37].
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Gambar 5. Hasil uji dengan mengunakan roller weight dengan variasi jarak pemakaian; (a) roller
weight baru, (b) roller weight 20,000 km, (c) roller weight 24,000 km

4. KESIMPULAN

Penelitian ini mengukur konsumsi bahan bakar pada sepeda motor matic dengan
menggunakan dinamometer sasis, dimana pengujian dilakukan dengan variasi filter udara dan berat
roller. Dari hasil pengujian yang dilakukan, diketahui bahwa semakin kotor filter udara dan semakin
ausnya roller weight, maka dampaknya terhadap konsumsi bahan bakar akan semakin besar. Terkait
eco-drive, temuan ini dapat disosialisasikan kepada masyarakat luas karena dapat menjadi panduan
sederhana bagi pemilik sepeda motor matic sehingga upaya pengurangan konsumsi bahan bakar fosil
dapat tercapai. Dengan petunjuk sederhana tersebut, pemilik sepeda motor dapat memahami
pengaruh filter udara dan roller weight terhadap konsumsi bahan bakar agar sepeda motor tetap
terawat.
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