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ABSTRAK 

 

Aktifitas ekonomi masyarakat mendorong ketergantungan kendaraan bermotor 
semakin tinggi. Hal ini mempertajam ketergantungan terhadap bahan bakar fosil dan 
polusi udara. Udara luar yang terkontaminasi gas buang produk pembakaran sangat 
berbahaya bagi kesehatan manusia. Kendaraan bermotor jenis sepeda motor menjadi 
penyuplai terbesar polusi udara. Alkohol memiliki propertis angka oktan yang tinggi 
dan viskositas yang rendah. Alkohol etanol dan metanol pemanfaatannya sangat 
beragam, sehingga mudah didapati. Oleh karena itu, alkohol etanol, metanol cocok 
sebagai campuran bahan bakar fosil premium. penelitian ini bertujuan mengobservasi 
karakteristik emisi CO dan HC mesin bensin menggunakan bahan bakar campuran 
premium-alkohol etanol, metanol. Konsentrasi alkohol divariasikan dari 5% sampai 
15% dengan interval 5%. Mesin bensin dioperasikan menggunakan putaran 2000, 
3000, dan 4000rpm. Gas Analyzer komersil digunakan untuk mengukur emisi CO 
dan HC yang keluar dari saluran buang. Hasil observasi mempresentasikan emisi CO 
dan HC mesin berbahan bakar premium-etanol, metanol lebih rendah daripada 
premium murni (P100). Emisi CO bahan bakar PE15 menurun sampai 66,30%, dan 
PM15 menurun hingga 90,63%. Sedangkan emisi HC bahan bakar PE15 menurun 
58,94%, dan PM15 menurun hingga 68,60%. 
 

Kata kunci: alkohol; karakteristik; kendaraan; menurun; polusi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Aktivitas ekonomi masyarakat meningkatkan peran kendaraan bermotor guna 

mendukung sistem transportasi [1]. Ketergantungan ini mengakibatkan volume 

kendaraan bermotor semakin tinggi dan kebutuhan bahan bakar fosil juga semakin 

tinggi [2]. Fonemena ini menjadi ancaman serius bagi kesehatan lingkungan dan 

program pemerintah dalam upaya kestabilan energi nasional khususnya di masa 

Pandemi covid-19. Semakin banyak kendaraan bermotor yang beroperasi semakin 

banyak udara luar yang terkontaminasi oleh asap knalpot sehingga karakteristik 

udara menjadi tidak sehat. Asap knalpot hasil pembakaran tidak sempurna menjadi 

sumber polutan paling berbahaya [3]. 

Sepeda motor merupakan penyuplai polutan tertinggi daripada jenis kendaraan 

bermotor lainnya [4]. Data laman Gaikindo (Gabungan Industri Kendaraan Bermotor 

Indonesia) tentang jumlah sepeda motor tahun 2019 sebanyak 112.771.136 unit. Data 

ini menunjukkan bahwa sepeda motor menjadi paling konsumtif terhadap bahan 

bakar fosil premium. Sepeda motor konvensional dengan sistem bahan bakar 

karburasi terbukti kurang efisien dan menghasilkan polusi udara yang tinggi [5]. 

Jenis sepeda motor transmisi otomatis dengan sistem bahan bakar karburasi telah 

lama beroperasi dan menjadi jantung transportasi aktivitas ekonomi masyarakat. 

Selain itu, di masa Pandemi covid-19, ketergantungan terhadap sepeda motor jenis 

ini semakin tinggi karena mendukung upaya jaga jarak. Aktualisasi ini membutuhkan 

solusi mendesak agar kesehatan lingkungan dapat terjaga dan stok bahan bakar fosil 

dapat tersedia dalam waktu yang lama. 

Alkohol memiliki propertis oktan yang mirip dengan premium. Alkohol dapat 

dijadikan alternatif untuk mengurangi ketergantungan bahan bakar fosil premium [6]. 

Kandungan oksigen yang tinggi dan viskositas yang rendah menyebabkan proses 

penghisapan bahan bakar menjadi optimal [7],[2]. Penggunaan alkohol sebagai 

campuran bahan bakar premium terbukti meningkatkan efisiensi dan torsi mesin [8]. 

Menurut Sanjaya [9]enambahan alkohol dengan konsentrasi sampi 15% dalam bahan 
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bakar fosil premium menyebabkan daya dan torsi mesin meningkat. Selain itu, 

adanya konsentrasi alkohol mengurangi produksi emisi Karbonmonoksida (CO) dan 

Hidrokarbon (HC) akibat penundaan pengapian sehingga efisiensi bahan bakar 

meningkat [10], [11], [12]. 

Penelitian ini mengobservasi karakteristik emisi gas buang CO dan HC sepeda 

motor berpenggerak mesin bensin dengan jenis transmisi otomatis dan berbahan 

bakar premium-alkohol etanol dan metanol. Volume alkohol sebesar 5%, 10%, dan 

15% berbasis volume.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimanakah karakteristik emisi 

gas buang CO dan HC dihasilkan mesin bensin berbahan bakar campuran alkohol 

etanol dan metanol ? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Pembatasan masalah pada penelitian ini diantaranya sebagai berikut : 

1. Alkohol etanol dan metanol yang dikonsentrasikan pada bahan bakar pertalite 

berkisar 5%, 10%, dan 15% Alkohol etanol dan metanol yang digunakan dengan 

kemurnian 99,9%. 

2. Putaran mesin yang dioperasikan sebesar 2000, 3000, dan 4000. 

3. Motor pembakaran dalam yang digunakan sebagai bahan uji adalah mesin 

sepeda motor dengan kapasitas 110cc dengan transmisi otomatis. 

 

1.4 Tujuan 

Tujuan penelitian ini adalah mengurangi emisi gas buang CO dan HC mesin 

bensin berbahan bakar campuran alkohol etanol dan metanol. 

 

1.5 Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Mengurangi ketergantungan kendaraan bermotor terhadap bahan bakar fosil 

seperti pertalite. 
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2. Mengurangi polusi udara khususnya yang bersumber dari kendaraan bermotor 

3. Menemukan formulasi komposisi bahan bakar blending pertalite-etanol, metanol 

yang ideal. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

 

2.1 Tinjauan Pustaka 

2.1.1 Efek Alkohol terhadap Konsumsi Bahan Bakar 

 

Gambar 2.1. Pengaruh konsentrasi alkohol terhadap konsumsi bahan bakar mesin 
bensin[11] 

 

Mesin bensin berbahan bakar premium (gasoline)-alkohol menghasilkan 

konsumsi bahan bakar yang lebih tinggi dibandingkan tanpa alkohol. Rendahnya 

nilai kalor menjadi faktor utama peningkatan konsumsi bahan bakar[11]. Nilai kalor 

yang rendah meningkatkan penundaan pengapian yang mengakibatkan bahan bakar 

tidak terbakar secara maksimal. Semakin rendah nilai kalor, kualitas pembakaran 

semakin rendah[11]. 

Hasil yang sama juga ditemukan dalam penelitian Mourad dkk.[17]. 

Konsumsi bahan bakar mesin bensin menggunakan bahan bakar campuran alkohol 

dipaparkan dengan variasi putaran mesin. Alkohol yang digunakan adalah butanol 

analis dengan kemurnian 99%.  
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Gambar 2.2. Pengaruh konsentrasi alkohol terhadap konsumsi bahan bakar mesin 
bensin[17] 

 

Pengaruh alkohol terlihat jelas meningkatkan konsumsi bahan bakar mesin 

bensin. Semakin tinggi kandungan alkohol nilai Brake Spesific Consumption 

(BSFC) semkain tinggi. Hal ini disebabkan nilai kalor yang rendah dari alkohol[17]. 

 

Gambar 2.3. Pengaruh konsentrasi alkohol terhadap temperatur gas buang (EGT) 
mesin bensin[18] 

 

EGT mesin bensin terlihat meningkat daripada tanpa alkohol. Semakin tinggi 

putaran mesin EGT semakin tinggi. EGT yang tinggi sebagai indikasi terjadi 

peningkatan efisiensi energi terhadap daya yang dihasilkan[11]. 
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2.1.2 Efek Alkohol terhadap Emisi Gas Buang 

 

Gambar 2.4. Pengaruh alkohol terhadap emisi Hidro karbon (HC) yang dihasilkan 
mesin bensin[11] 

 

Hidro karbon merupakan emisi yang keluar akibat bahan bakar yang tidak 

terbakar saat proses pembakaran[16]. Hidro karbon terbentuk saat rasio bahan bakar 

lebih besar daripada udara masukan. Pengujian emisi HC yang dilakukan 

Nithyanandan dkk.[11] menghasilkan emisi HC yang lebih tinggi saat dicampur 

dengan alkohol. Semakin tinggi viskositas alkohol semakin tinggi pula emisi HC 

yang dihasilkan. Diameter Partikulat matter yang disemprotkan injektor menjadi 

besar sehingga mengurangi oksidasi bahan bakar. 

Penggunaan alkohol pada mesin bensin membawa dampak yang baik bagi 

mesin bensin yang ditunjukkan penurunan emisi CO pada Gambar 2.4. 

 

Gambar 2.5. Pengaruh etanol-metanol terhadap emisi CO yang dihasilkan mesin 
bensin [19] 
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Penggunaan alkohol pada penelitian Amirabedi dkk.[19] menghasilkan emisi 

karbon monoksida (CO) mesin bensin yang lebih rendah saat menggunakan bahan 

bakar gasoline-alkohol. Kandungan oksigen dalam alkohol meningkatkan 

pembakaran bahan bakar. Viskositas yang rendah dalam alkohol meringankan kerja 

penginjeksian bahan bakar. 

 

2.2 Dasar Teori 

2.2.1 Motor Pembakaran Dalam 

Motor Otto empat langkah atau motor bensin menghisap campuran udara dan 

bensin sebagai bahan bakar pada saat terjadi langkah hisap. Terjadi perubahan 

tekanan pada proses kerja di dalam ruang di atas Piston. Bila Piston berada di titik 

mati bawah (TMB), volume ruang ini adalah yang terbesar yaitu volume langkah 

(VL) ditambah dengan volume ruang sisa (VS). Sebaliknya saat Piston berada di 

titik mati atas (TMA), volume ruang di atas Piston adalah yang terkecil yaitu 

volume sisa. 

Mesin bensin empat langkah menjalani satu siklus yang tersusun atas empat 

tahap/langkah seperti Gambar 2.6 berikut : 

 

Gambar 2.6 Prinsip kerja motor empat langkah 
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2.2.2 Langkah Hisap 

 

Gambar 2.7 Langkah Hisap 

 

Campuran udara dan bahan bakar dihisap ke dalam ruang bakar. Piston 

bergerak dari titik mati atas (TMA) menuju titik mati bawah (TMB). Katup hisap 

terbuka dan katup buang tertutup. Di dalam silinder terjadi kehampaan akibat 

gerakan Piston ke bawah tersebut karena adanya tahanan aliran yang dialami 

campuran baru yang mengalir melalui sistem hisap, maka isinya tidak pernah 

mencapai 100%. Pada frekuensi putara yang lebih tinggi tekanan tersebut akan 

semakin rendah sehingga peningkatan daya yang diberikan tidak dapat sebanding 

dengan frekuensi putarmnya. 

 

2.2.3 Langkah Kompresi 

Kedua Katup tertutup. Piston bergerak menuju TMA. Sesaat sebelum Piston 

mencapai TMA, bunga api dipercikan dan bahan bakar mulai terbakar. Pembakaran 

terjadi pada volume hampir tetap (dianggap tetap) sampai tekanan maksimum. 

Mesin bensin memerlukan percikan bunga api  (spark) untuk mengawali 

pembakaran di dalam silinder maka sering disebut Spark Ignition Engine. Bunga 

api dipercikan dalam ruang bakar sebelum torak mencapai titik mati atas (TMA), 

sehingga terjadi pembakaran yang diikuti oleh naiknya energi kalor gas dalam 

ruang bakar.  
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Gambar 2.8 Langkah Kompresi 

 

Semakin ruang VS terhadap ruang VL akan semakin besar pemampatannya. 

Hal ini sangat tergantung pada perbandingan pemampatan (perbandingan 

kompresi).  

 

2.2.4 Langkah Usaha 

 

Gambar 2.9 Langkah Usaha 

 

Setelah mencapai TMA, Piston akan di dorong oleh gas bertekanan tinggi 

menuju TMB. Tekanan mekanis ini diteruskan ke poros engkol. Penghentian 

pembakaran gas terbesar akibat suhu tertinggi terjadi pada volume terkecil (VC) 

sehingga Piston mendapatkan tekanan terbesar. Sesaat sebelum mencapai TMB, 

katup terbuka, gas hasil pembakaran mengalir keluar dan tekanan dalam ruang 

bakar turun dengan cepat. 
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2.2.5 Langkah Buang  

 

Gambar 2.10 Langkah Buang 

Piston bergerak dari TMB menuju TMA serta mendorong gas di dalam 

silinder ke saluran buang lewat katup buang. Tidak semua gas bekas dapat 

dikeluarkan. Ruang bakar yang kecil (VC) atau perbandingan pemampatan yang 

besar akan memperbaiki keadaan tersebut. Di samping itu, periode overlapping 

mempunyai peranan penting. Periode overlapping adalah periode dimana katup 

hisap dan katup buang terbuka secara bersamaan yang direncakan perpanjangan 

pembukaan katup selama proses pengisapan dan pembuangan. 



11 

 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Roadmap Penelitian 

 

Gambar 3.1 Roadmap penelitian 

 

Penelitian ini merupakan penelitian tahap 1 dari penelitian jamak. Penelitian tahap 

1 fokus pada observasi alkohol etanol dan metanol teknis terhadap emisi dan 

konsumsi bahan bakar. Emisi HC, CO, dan NOx menjadi target observasi. Berikut 

prosedur penelitian yang dilakukan : 

 

3.2 Prosedur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Prosedur penelitian 

1 

2 

3 

4 

Observasi 
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Terhadap 
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Performa dan Efisiensi BBM 

Observasi Alkohol Etanol 
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Terhadap Performa dan 
Efisiensi BBM 

 
Alkohol Etanol 
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dapat dijadikan 
pengganti bahan 

bakar fosil 

Mulai 
 

Studi Pustaka 

Analisis Propertis Etanol 
dan Metanol Analis 
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dan alat 

Setting Smoke meter 

Blending bahan bakar 

Ekperimental Emisi dan Konsumsi 
BBM pada putaran mesin 2000, 
3000, dan 4000 

Analisis Tendensi 
Emisi dan Konsumsi 
BBM 

Hasil dan 
Pembahasan 

 

Kesimpulan 
 

Selesai 
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Penelitian menggunakan metode ekperimen. Penelitian diawali dengan 

melakukan analisis propertis alkohol etanol dan metanol untuk memperkuat 

hipotesa. Selanjutnya adalah mempersiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan 

eksperimen. Alat seperti smoke meter diatur sesuai dengan tipe mesin, dan bahan 

bakar dicampur bersama alkohol metanol/etanol sesuai dengan persentase pada 

Tabel 3.1. Setelah bahan dan alat telah diatur dan siap, selanjutnya adalah 

ekperimen pengujian mesin bensin 150cc dengan putaran mesin 2000, 3000, dan 

4000. 

Tabel 3.1 Kode Blending 

No. Kode Blending 
Volume bahan bakar (ml) 

Pertalit Alkohol 
1 P100 1000 0 
2 PA5 950 50 
3 PA10 900 100 
4 PA15 850 150 

 

3.3 Bahan dan Alat Penelitian 

Tabel 3.2 Bahan yang dibutuhkan dalam penelitian 

No. Bahan penelitian  No. Bahan penelitian 
1 Bahan bakar pertalit  6 Busi pengapian 
2 Alkohol etanol 99%  7 Minyak pelumas 
3 Alkohol metanol 99%   8 Kertas print emisi 
4 Botol blending  9 Filter emisi 
5 Galon penampung  10 Masker pernapasan 

 

Tabel 3.3 Alat yang dibutuhkan dalam penelitian 

No. Alat penelitian  No. Alat penelitian 
1 Unit sepeda motor 150cc  5 Mixer bahan bakar 
2 Unit smoke meter  6 Kipas pendingin 
3 Termokopel digital  7 Buret bahan bakar 
4 Stopwatch    
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3.4 Skema Eksperimental 

  

Gambar 3.3 Skema penelitian 

Bahan bakar yang sudah di-blending, dimasukkan dalam botol blending 

memudahkan penuangan ke dalam mixer bahan bakar (1). Mesin diatur pada 

putaran mesin 2000, 3000, dan 4000 rpm. Pengujian setiap rpm dilakukan sebanyak 

3 kali agar validitas terjaga. Untuk mengetahui konsumsi bahan bakar, buret (2) 

digunakan untuk mengetahui pergerakan volume yang diacu dengan stopwatch. 

Sedangkan untuk mengetahui temperatur gas buang (EGT) yang dikeluarkan mesin 

bensin menggunakan termokopel digital yang ditanam di ujung knalpot. Stick gas 

analizer juga dimasukkan dalam knalpot untuk mengetahui komposisi gas buang 

yang dihasilkan mesin bensin.  

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Fuel Mixer 
2. Burrete 
3. Engine operation control 
4. Intake manufold 
5. Carburettor 
6. Engine 
7. Spark ignition 
8. Termocouple Exhaust 
9. Gas anayzer Stick 
10. Smoke meter Display 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Karakteristik emisi CO dan HC mesin bensin berbahan bakar premium-

etanol 

Hasil pengukuran emisi gas buang mesin berbahan bakar Premium-etanol 

dipaparkan pada Gambar 4.1 dan Gambar 4.2. 

 

Gambar 4.1. Emisi Karbonmonoksida (CO) mesin bensin berbahan bakar 

premium-etanol 

 

Gambar 4.1 menunjukkan trend peningkatan emisi Karbonmonoksida (CO) 

mesin menggunakan bahan bakar Premium-etanol. Semakin tinggi putaran mesin, 

emisi CO semakin meningkat. Penambahan etanol menurunkan angka emisi CO. 

Semakin tinggi konsentrasi etanol, angka emisi CO semakin menurun daripada 

Premium murni (P100). Viskositas yang rendah dari etanol meningkatkan efisiensi 

penghisapan bahan bakar{Formatting Citation}. Selain itu, kandungan oksigen 

dalam etanol menyebabkan proses pembakaran mesin menjadi optimal 

[4],[7],[14],[15]. Penurunan emisi CO tertinggi terjadi saat menggunakan bahan 

bakar PE15 sebesar 66,30% pada putaran 4000rpm dan penurunan emisi CO 
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terendah terjadi saat menggunakan bahan bakar PE5 sebesar 3,73% pada putaran 

3000rpm. Adapun angka emisi CO terendah terjadi saat menggunakan bahan bakar 

PE15 sebesar 0,27 % vol pada putaran mesin 2000. Sedangkan angka emisi CO 

tertinggi terjadi pada bahan bakar P100 sebesar 1,43 % vol saat putaran 4000rpm. 

 

Emisi gas buang Hidrokarbon (HC) terekap memiliki trend yang mirip dengan 

emisi Karbonmonoksida (Gambar 4.2). 

 

Gambar 4.2 Emisi Hidrokarbon (HC) mesin bensin berbahan bakar Premium-

etanol 

 

Gambar 4.2 mempresentasikan trend emisi HC mesin bensin berbahan bakar 

Premium-etanol. Semakin tinggi putaran mesin, emisi HC semakin tinggi. 

Konsentrasi etanol menurunkan angka emisi HC. Semakin tinggi kandungan etanol, 

emisi CO semakin menurun. Penurunaan produksi emisi HC terpengaruh 

karakteristik pembakaran [16]. Konsentrasi etanol menurunkan dimensi Partikulate 

Matter sehingga bahan bakar yang disuplay terbakar sempurna [15]. Penurunan 

emisi HC tertinggi terjadi saat menggunakan bahan bakar PE15 sebesar 58,94% 

pada putaran 2000rpm dan penurunan emisi HC terendah terjadi saat menggunakan 

bahan bakar PE5 sebesar 2,19% pada putaran 3000rpm. Adapun angka emisi HC 
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terendah terjadi pada bahan bakar PE10 sebesar 60ppm pada putaran mesin 3000. 

Sedangkan angka emisi HC tertinggi terjadi pada bahan bakar P100 sebesar 

179,3ppm pada putaran mesin 4000. 

 

4.2 Karakteristik emisi CO dan HC mesin bensin berbahan bakar premium-

metanol 

 

Gambar 4.3 Emisi Karbonmonoksida (CO) mesin bensin berbahan bakar 

Premium-metanol 

 

Hasil pengujian mesin dengan bahan bakar Premium-metanol dipaparkan pada 

Gambar 4.3. Emisi CO terus meningkat seiring peningkatan putaran mesin. Bahan 

bakar P100 menjadi bahan bakar dengan emisi CO tertinggi. Adanya konsentrasi 

metanol, emisi CO menjadi menurun. Semakin tinggi konsentrasi metanol, emisi 

CO semakin rendah. Metanol memiliki angka viskositas yang rendah dan 

kandungan oksigen yang tinggi. Propertis ini mengoptimalkan proses penghisapan 

bahan bakar dan kualitas pembakaran [9],[16]. Penurunan emisi CO tertinggi terjadi 

pada bahan bakar PM15 sebesar 90,63% pada putaran mesin 2000, dan penurunan 

emisi CO terendah terjadi pada bahan bakar PM5 sebesar 18,42% pada putaran 
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mesin 4000. Angka emisi CO tertinggi sebesar 1,48%vol pada bahan bakar PM0. 

Sedangkan angka emisi CO terendah sebesar 0,11%vol pada bahan bakar PM15. 

 

Gambar 4.4. Emisi Hidrokarbon (HC) mesin bensin berbahan bakar Premium-

metanol 

 

Rekapitulasi hasil pengujian emisi HC pada mesin bensin berbahan bakar 

Premium-metanol dipresentasikan pada Gambar 4.4. Emisi HC bahan bakar PM0 

terlihat paling tinggi. Semakin tinggi putaran mesin, emisi HC semakin tinggi. 

Penambahan metanol pada bahan bakar premium menurunkan emisi HC. Semakin 

tinggi konsentrasi metanol, penurunan emisi HC semakin tinggi. Kandungan 

oksigen yang tinggi dan viskositas yang rendah dari metanol memudahkan proses 

pengkabutan [16],[12]. Metanol memiliki angka oktan yang tinggi sehingga 

meningkatkan karakteristik pembakaran. Penurunan emisi HC tertinggi terjadi pada 

bahan bakar PM15 sebesar 68,60% pada putaran 2000rpm. Sedangkan penurunan 

emisi HC terendah terjadi pada bahan bakar PE5 sebesar 11,68% pada putaran 

mesin 3000. Angka emisi HC tertinggi dipresentasikan pada bahan bakar PMO 

sebesar 189ppm. Sedangkan angka emisi HC terendah dipresentasikan pada bahan 

bakar PM15 sebesar 38ppm. 
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4.3 Luaran yang dicapai 

Luaran yang dicapai pada penelitian ini adalah publikasi artikel ilmiah pada 

Jurnal Rekayasa Mesin milik Politeknik Negeri Semarang yang terakreditasi Sinta 

3. Luaran ini telah di Submite pada tanggal 21 Juli 2021. 

 

 

 

Gambar 4.5 Luaran penelitian
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Alkohol etanol, dan metanol memiliki kandungan oksigen yamg tinggi dan 

viskositas yang rendah. Propertis ini mampu menurunkan emisi Karbonmonoksida 

(CO) dan Hidrokarbon (HC) mesin bensin. Penurunan emisi CO mencapai 66,30% 

saat menggunakan bahan bakar PE15 dan 90,63% saat menggunakan bahan bakar 

PM15. Sedangkan penurunan emisi HC mencapai 58,94% saat menggunakan bahan 

bakar PE15 dan 68,60% saat menggunakan bahan bakar PM15. 

 

5.2 Saran 

1. Perlu dilakukan eksperimental dengan prosentase alkohol yang lebih tinggi. 
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Abstrak 
 
Aktifitas ekonomi masyarakat mendorong ketergantungan kendaraan bermotor semakin tinggi. Hal ini mempertajam 
ketergantungan terhadap bahan bakar fosil dan polusi udara. Udara luar yang terkontaminasi gas buang produk 
pembakaran sangat berbahaya bagi kesehatan manusia. Kendaraan bermotor jenis sepeda motor menjadi penyuplai 
terbesar polusi udara. Alkohol memiliki propertis angka oktan yang tinggi dan viskositas yang rendah. Alkohol etanol 
dan metanol pemanfaatannya sangat beragam, sehingga mudah didapati. Oleh karena itu, alkohol etanol, metanol cocok 
sebagai campuran bahan bakar fosil premium. penelitian ini bertujuan mengobservasi karakteristik emisi CO dan HC 
mesin bensin menggunakan bahan bakar campuran premium-alkohol etanol, metanol. Konsentrasi alkohol divariasikan 
dari 5% sampai 15% dengan interval 5%. Mesin bensin dioperasikan menggunakan putaran 2000, 3000, dan 4000rpm. 
Gas Analyzer komersil digunakan untuk mengukur emisi CO dan HC yang keluar dari saluran buang. Hasil observasi 
mempresentasikan emisi CO dan HC mesin berbahan bakar premium-etanol, metanol lebih rendah daripada premium 
murni (P100). Emisi CO bahan bakar PE15 menurun sampai 66,30%, dan PM15 menurun hingga 90,63%. Sedangkan 
emisi HC bahan bakar PE15 menurun 58,94%, dan PM15 menurun hingga 68,60%. 
 
Kata kunci: alkohol; karakteristik; kendaraan; menurun; polusi 

 
Abstract  
 
Community economic activities that encourage motorized vehicles are getting higher. This exacerbates dependence 
on fossil fuels and air pollution. The outside air that is contaminated with exhaust gases from combustion products is 
very dangerous for human health. Motorized vehicles such as motorcycles are the largest air pollution supplier. 
Alcohols have high octane number and low viscosity. The use of ethanol and methanol alcohols is very diverse, so they 
are easy to obtain. Therefore, alcohol ethanol, methanol are suitable as premium fossil fuel mixtures. This study aims 
to observe the CO and HC emission characteristics of the gasoline engine using a premium-alcohol mixture of ethanol, 
methanol. The alcohol concentration was varied from 5% to 15% at 5% intervals. The petrol engine is operated at 
2000, 3000, and 4000rpm. Commercial Gas Analyzers are used to measure CO and HC emissions coming out of the 
exhaust. The results of the observations present the CO and HC emissions of the engine with premium-ethanol fuel, 
methanol is lower than pure premium (P100). CO emissions from PE15 fuel decreased to 66,30%, and PM15 
decreased to 90,63%. Meanwhile, PE15 fuel HC emissions decreased by 58,94%, and PM15 decreased by 68,60%. 
 
Keywords: alcohol; characteristics; vehicle; decreased; pollution 

 
1. Pendahuluan 

Aktivitas ekonomi masyarakat meningkatkan peran kendaraan bermotor guna mendukung sistem transportasi [1]. 

Ketergantungan ini mengakibatkan volume kendaraan bermotor semakin tinggi dan kebutuhan bahan bakar fosil juga 

semakin tinggi [2]. Fonemena ini menjadi ancaman serius bagi kesehatan lingkungan dan program pemerintah dalam 

upaya kestabilan energi nasional khususnya di masa Pandemi covid-19. Semakin banyak kendaraan bermotor yang 

beroperasi semakin banyak udara luar yang terkontaminasi oleh asap knalpot sehingga karakteristik udara menjadi tidak 

sehat. Asap knalpot hasil pembakaran tidak sempurna menjadi sumber polutan paling berbahaya [3]. 

Sepeda motor merupakan penyuplai polutan tertinggi daripada jenis kendaraan bermotor lainnya [4]. Data laman 

Gaikindo (Gabungan Industri Kendaraan Bermotor Indonesia) tentang jumlah sepeda motor tahun 2019 sebanyak 

112.771.136 unit. Data ini menunjukkan bahwa sepeda motor menjadi paling konsumtif terhadap bahan bakar fosil 

premium. Sepeda motor konvensional dengan sistem bahan bakar karburasi terbukti kurang efisien dan menghasilkan 

polusi udara yang tinggi [5]. Jenis sepeda motor transmisi otomatis dengan sistem bahan bakar karburasi telah lama 
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beroperasi dan menjadi jantung transportasi aktivitas ekonomi masyarakat. Selain itu, di masa Pandemi covid-19, 

ketergantungan terhadap sepeda motor jenis ini semakin tinggi karena mendukung upaya jaga jarak. Aktualisasi ini 

membutuhkan solusi mendesak agar kesehatan lingkungan dapat terjaga dan stok bahan bakar fosil dapat tersedia dalam 

waktu yang lama. 

Alkohol memiliki propertis oktan yang mirip dengan premium. Alkohol dapat dijadikan alternatif untuk mengurangi 

ketergantungan bahan bakar fosil premium [6]. Kandungan oksigen yang tinggi dan viskositas yang rendah menyebabkan 

proses penghisapan bahan bakar menjadi optimal [7],[2]. Penggunaan alkohol sebagai campuran bahan bakar premium 

terbukti meningkatkan efisiensi dan torsi mesin [8]. Menurut Sanjaya [9]enambahan alkohol dengan konsentrasi sampi 

15% dalam bahan bakar fosil premium menyebabkan daya dan torsi mesin meningkat. Selain itu, adanya konsentrasi 

alkohol mengurangi produksi emisi Karbonmonoksida (CO) dan Hidrokarbon (HC) akibat penundaan pengapian sehingga 

efisiensi bahan bakar meningkat [10], [11], [12]. 

Penelitian ini mengobservasi karakteristik emisi gas buang CO dan HC sepeda motor berpenggerak mesin bensin 

dengan jenis transmisi otomatis dan berbahan bakar premium-alkohol etanol dan metanol. Volume alkohol sebesar 5%, 

10%, dan 15% berbasis volume.  

 

2. Material dan metodologi 

Eksperimen menggunakan mesin bensin dengan kapasitas 108cc dengan spesifikasi pada Tabel 1 berikut. 

Tabel 1. Spesifikasi Sepeda motor otomatis 108cc 

No. Parameter Informasi 
1 Engine capasity 108 cc 
2 Tipe Mesin 4 Stroke, SOHC 
3 Diameter x Langkah 50x55 mm 
4 Perbandingan Kompresi 10,7 : 1 
5 Daya Maksimum 8,99 kW @ 8.000 rpm 
6 Torsi Maksimum 0,86 N.m @ 6500 rpm 
7 Fuel System Cylinde Ventury Carburator 22” 
8 Sistem Pendinginan Water Cooling, Air Cooling 
9 Sistem Kopling Otomatis, sentrifugal, tipe kering 
10 Sistem Pengapian DC-CDI, Baterai 

 

 Operasi ekperimen pada putaran mesin 2000, 3000, dan 4000 rpm. bahan bakar yang digunakan premium, dan 

premium-alkohol. Bahan bakar premium diperoleh dari SPBU milik pertamina dengan angka oktan 90. Sedangkan 

alkohol yang digunakan adalah metanol dan etanol dengan karakteristik pure analis dengan spesifikasi pada Tabel 2 

berikut: 

Tabel 2. Propertis bahan bakar 

No. Propertis fuel Premium Methanol Ethanol 

1 Angka oktan 90 98,6 100 

2 Nilai kalor (MJ/kg) 43,4 20,1 26,8 

3 Densitas (kg/m3) 715-765 720-760 790 

4 Viskositas kinematik pada 25°C (mm2/s) 0,4 0,6 1,3 

5 Kandungan oksigen (wt.%) 0 50 21,6 
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 Volume alkohol pada bahan bakar premium-alkohol sebesar 5%, 10%, dan 15%. Emisi gas buang diukur 

menggunakan mesin gas analizer Brain Bee AGS-688. Berikut skema ekperimen : 

 

Gambar 1. Experimental scheme 
 

Mesin bensin (6) dipoperasikan pada putaran mesin 2000 , 3000, dan 4000. Bahan bakar yang digunakan ditampung 

dalam mixer bahan bakar (1). Bahan bakar diteruskan Buret (2) agar debit konsumsi dapat terlihat dan dapat terkontrol 

(3) dan masuk melalui saluran masuk (4) dan melalui sistem Karburasi (5). Setiap pengujian selau dilakukan penggantian 

busi untuk memaksimalkan proses pengapian (7). Saluran buang (8) ditutup menggunakan stik gas analizer (9) sehingga 

emisi yang terkandung dalam asap knalpot dapat terbaca melalui display mesin gas analyzer (10). 

 

3. Hasil dan pembahasan 

3.1. Karakteristik emisi CO dan HC mesin bensin berbahan bakar premium-etanol 

Hasil pengukuran emisi gas buang mesin berbahan bakar Premium-etanol dipaparkan pada Gambar 2 dan Gambar 3. 

 

Gambar 2. Emisi Karbonmonoksida (CO) mesin bensin berbahan bakar premium-etanol 
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Gambar 2 menunjukkan trend peningkatan emisi Karbonmonoksida (CO) mesin menggunakan bahan bakar Premium-

etanol. Semakin tinggi putaran mesin, emisi CO semakin meningkat. Penambahan etanol menurunkan angka emisi CO. 

Semakin tinggi konsentrasi etanol, angka emisi CO semakin menurun daripada Premium murni (P100). Viskositas yang 

rendah dari etanol meningkatkan efisiensi penghisapan bahan bakar [13]. Selain itu, kandungan oksigen dalam etanol 

menyebabkan proses pembakaran mesin menjadi optimal [4],[7],[14],[15]. Penurunan emisi CO tertinggi terjadi saat 

menggunakan bahan bakar PE15 sebesar 66,30% pada putaran 4000rpm dan penurunan emisi CO terendah terjadi saat 

menggunakan bahan bakar PE5 sebesar 3,73% pada putaran 3000rpm. Adapun angka emisi CO terendah terjadi saat 

menggunakan bahan bakar PE15 sebesar 0,27 % vol pada putaran mesin 2000. Sedangkan angka emisi CO tertinggi 

terjadi pada bahan bakar P100 sebesar 1,43 % vol saat putaran 4000rpm. 

 

Emisi gas buang Hidrokarbon (HC) terekap memiliki trend yang mirip dengan emisi Karbonmonoksida (Gambar 3). 

 

Gambar 3. Emisi Hidrokarbon (HC) mesin bensin berbahan bakar Premium-etanol 

 

Gambar 3 mempresentasikan trend emisi HC mesin bensin berbahan bakar Premium-etanol. Semakin tinggi putaran 

mesin, emisi HC semakin tinggi. Konsentrasi etanol menurunkan angka emisi HC. Semakin tinggi kandungan etanol, 

emisi CO semakin menurun. Penurunaan produksi emisi HC terpengaruh karakteristik pembakaran [16]. Konsentrasi 

etanol menurunkan dimensi Partikulate Matter sehingga bahan bakar yang disuplay terbakar sempurna [15]. Penurunan 

emisi HC tertinggi terjadi saat menggunakan bahan bakar PE15 sebesar 58,94% pada putaran 2000rpm dan penurunan 

emisi HC terendah terjadi saat menggunakan bahan bakar PE5 sebesar 2,19% pada putaran 3000rpm. Adapun angka emisi 

HC terendah terjadi pada bahan bakar PE10 sebesar 60ppm pada putaran mesin 3000. Sedangkan angka emisi HC 

tertinggi terjadi pada bahan bakar P100 sebesar 179,3ppm pada putaran mesin 4000. 

3.2. Karakteristik emisi CO dan HC mesin bensin berbahan bakar premium-metanol 
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Gambar 4. Emisi Karbonmonoksida (CO) mesin bensin berbahan bakar Premium-metanol 

 

Hasil pengujian mesin dengan bahan bakar Premium-metanol dipaparkan pada Gambar 4. Emisi CO terus meningkat 

seiring peningkatan putaran mesin. Bahan bakar P100 menjadi bahan bakar dengan emisi CO tertinggi. Adanya 

konsentrasi metanol, emisi CO menjadi menurun. Semakin tinggi konsentrasi metanol, emisi CO semakin rendah. 

Metanol memiliki angka viskositas yang rendah dan kandungan oksigen yang tinggi. Propertis ini mengoptimalkan proses 

penghisapan bahan bakar dan kualitas pembakaran [9],[16]. Penurunan emisi CO tertinggi terjadi pada bahan bakar PM15 

sebesar 90,63% pada putaran mesin 2000, dan penurunan emisi CO terendah terjadi pada bahan bakar PM5 sebesar 

18,42% pada putaran mesin 4000. Angka emisi CO tertinggi sebesar 1,48%vol pada bahan bakar PM0. Sedangkan angka 

emisi CO terendah sebesar 0,11%vol pada bahan bakar PM15. 

 

Gambar 5. Emisi Hidrokarbon (HC) mesin bensin berbahan bakar Premium-metanol 
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Rekapitulasi hasil pengujian bahan bakar Premium-metanol dipresentasikan pada Gambar 6. Emisi HC bahan bakar 

PM0 terlihat paling tinggi. Semakin tinggi putaran mesin, emisi HC semakin tinggi. Penambahan metanol pada bahan 

bakar premium menurunkan emisi HC. Semakin tinggi konsentrasi metanol, penurunan emisi HC semakin tinggi. 

Kandungan oksigen yang tinggi dan viskositas yang rendah dari metanol memudahkan proses pengkabutan [16],[12]. 

Metanol memiliki angka oktan yang tinggi sehingga meningkatkan karakteristik pembakaran. Penurunan emisi HC 

tertinggi terjadi pada bahan bakar PM15 sebesar 68,60% pada putaran 2000rpm. Sedangkan penurunan emisi HC terendah 

terjadi pada bahan bakar PE5 sebesar 11,68% pada putaran mesin 3000. Angka emisi HC tertinggi dipresentasikan pada 

bahan bakar PMO sebesar 189ppm. Sedangkan angka emisi HC terendah dipresentasikan pada bahan bakar PM15 sebesar 

38ppm. 

 

4. Kesimpulan 

Alkohol etanol, dan metanol memiliki kandungan oksigen yamg tinggi dan viskositas yang rendah. Propertis ini 

mampu menurunkan emisi Karbonmonoksida (CO) dan Hidrokarbon (HC) mesin bensin. Penurunan emisi CO mencapai 

66,30% saat menggunakan bahan bakar PE15 dan 90,63% saat menggunakan bahan bakar PM15. Sedangkan penurunan 

emisi HC mencapai 58,94% saat menggunakan bahan bakar PE15 dan 68,60% saat menggunakan bahan bakar PM15 
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