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KATA PENGANTAR

Peningkatan produktivitas dan kr"ralitas perrelitian di PergLrruan Tinggi 
,merupakan 

suarLr

':'rses yarrg melibatkan berbagai komponen terkait. Kegiatan seminar yang secara khusus

:::nampilkan hasil-hasil penelitian dan pengabdian kepada masyarakat dapa[ memberikan

::'ngaruh positif pada pengembangan clan peningkatan kualitas hasil penelitiarr dan pengabdian

.;pada masyarakat. Dalam rangka menyambut Dies Natalis Unila ke-40 telah diselenggarakan

>;tlitrar Hasil-HasiI Penelitian dan Pengabdian Kepada Masyarakat dengan Tema "Dengan

i.':rtirtar Hasil-llasil Penelitian dan Pcrrgabdian Kepada Masyarakat Kita Tingkatkan MLrtu

niversitas LanrpLrng Menujr,r Pergururan Tinggi Yang Otonorr " padatanggal 19 =20 Septenrber

- ,15. Semirrar ilmiah ini diikuti oleh I<alangan dosen perglrruan tinggi negeri dan tenaga-tenaga

-':neliti yang ada di Propirisi Lampung. Hasil seminar ini didokumentasikan dalam bentuk

':".siding, sehingga dapat rnenjadi sLrmber inforrnasi bagi l<alangan yang lebih luas.

Penulisan hasil serrinar dalam prosiding disusun berdasarkan kelompok bidang ilmLr dari

:r:rkalah-makalah yang dipreserrtasikan. Kepada serrLra pihah yang telah nrenrbantu

:'enyelenggaraan seminar dan penyllsLlnan prosiding ini karni ucapkan banyal< terima kasilr.

Sr-moga hasil seminar ini dapat bermanfaat bagi yang nremerlukan.

Llarrdar Lar.npung, 2l Septcnrber 2005
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PENGARUH PENAMBAHAN ZAT ADITIF BERBAHAN DASAR METHANOL PADA 

BAHAN BAKAR TERHADAP PRESTASI MOTOR BENSIN 

EMPAT LANGKAH SATU SILINDER 

 

 

Harmen  
Staf pengajar Jur. Teknik Mesin Fak. Teknik Unila 

 

ABSTRAK 

Penggunaan zat aditif bahan bakar sudah digunakan sejak tahun 1921, yaitu zat aditif timbal (C2H5)4Pb atau  

TEL (Tetra Ethil Lead) yang bertujuan meningkatkan angka oktan bahan bakar sehingga kinerja mesin akan 

meningkat. Tetapi diketahui bahwa penggunaan TEL dapat meningkatkan polusi, sehingga pada tahun 1999 

Menteri Pertambangan dan Energi mengeluarkan SK bahwa bensin di Indonesia tidak boleh lagi mengandung 

timbal. 

Penelitian ini  bertujuan untuk mengetahui besar pengaruh zat aditif bahan bakar yang berbahan dasar methanol 

terhadap prestasi motor bensin empat langkah satu silinder. Parameter-parameter yang diketahui dari penelitian 

ini adalah daya engkol (bp), pemakaian bahan bakar spesifik (bsfc), dan akselerasi. Pada penelitian ini 

digunakan dua buah merk zat aditif yaitu tipe A dan tipe B dengan lima perbandingan konsentrasi yaitu 0,075%, 

0,1%, 0,125%, 0,15% dan 0,175%. Mesin yang digunakan untuk pengambilan data adalah mesin merk 

Tecumseh TD110 yang terdapat di Laboratorium Motor Bakar Teknik Mesin Universitas Lampung. 

Hasil penelitian ini menunjukkan untuk zat aditif tipe A dapat meningkatkan daya engkol lebih baik 

dibandingkan zat aditif tipe B sebesar 36,14% tetapi zat aditif tipe B dapat menurunkan nilai bsfc sebesar 

59,54% dibandingkan dengan zat aditif tipe A. Dan zat aditif tipe A dapat meningkatkan akselerasi sebesar 

14,85% dibandingkan dengan tanpa zat aditif. 

Kata Kunci: zat aditif, methanol, daya engkol, brake specific fuel consumption, akselerasi 

 

PENDAHULUAN 

 

Pada era sekarang ini, permintaan konsumen terhadap kendaraan bermotor yang memiliki kinerja 

mesin yang optimal dan irit bahan bakar sangat besar. Kriteria tersebut dapat dipenuhi apabila proses 

pembakaran yang terjadi di dalam motor bakar berlangsung secara sempurna. Salah satu cara yang 

digunakan  untuk memperbaiki proses dan kualitas pembakaran adalah dengan menggunakan zat aditif 

bahan bakar untuk meningkatkan kinerja mesin, tanpa mengubah spesifikasi dasar dari mesin tersebut. 

Sebenarnya penggunaan zat aditif bahan bakar sudah digunakan sejak tahun 1921 namun yang 

digunakan adalah timbal (C2H5)4Pb atau biasa disebut dengan TEL (Tetra Ethil Lead) yang berfungsi 

untuk meningkatkan angka oktan suatu jenis bahan bakar, sehingga bila digunakan, mesin akan 

terhindar dari gejala ngelitik (detonasi). Tetapi berdasarkan SK Mentamben No. 1585 K/32/MPE/1999 

menyatakan bahwa bensin di seluruh Indonesia tidak boleh lagi mengandung timbal terhitung mulai 1 

Januari 2003[8]. Berdasarkan hasil survey pasar menunjukan, sebagian besar populasi mesin di 

Indonesia atau kawasan Asia cenderung membutuhkan bensin dengan angka oktan 91/92. Selain itu, 

angka oktan ini juga memenuhi rekomendasi dari Worldwide Fuel Charter (WFC) yang juga 

direkomendasikan oleh pabrik mobil dan mesin yang tergabung dalam European Automobile 

Manufacturers Association (ACEA), Alliance of Automobile Manufactures (AAM), dan Automobile 

Manufacturers Association lainnya[13]. 

Oleh karena itu, pada penelitian ini akan digunakan dua buah tipe zat aditif yang berbahan dasar 

methanol untuk bahan bakar bensin yang akan dicampurkan ke dalam bensin premium dengan 

beberapa perbandingan campuran, untuk mengetahui pengaruhnya terhadap prestasi mesin empat 

langkah satu silinder. 



LANDASAN TEORI 

 

Detonasi 

Bila tekanan kompresi terlalu tinggi, maka campuran bahan bakar dan udara cenderung untuk 

terbakar dengan sendirinya. Hal yang demikian disebut dengan detonasi atau knocking. Akibat yang 

akan terjadi adalah[9]: 

a. Timbulnya bunyi yang mengganggu 

b. Hilangnya sebagian tenaga 

c. Motor menjadi panas 

d. Meningkatnya pemakaian bahan bakar 

e. Rusaknya komponen-komponen motor seperti: piston, batang penggerak, poros engkol dan busi. 

Perencanaan bentuk dan susunan ruang bakar yang baik sangat banyak membantu untuk 

mengurangi detonasi. Beberapa usaha yang penting diketahui untuk mencegah detonasi ialah[9] : 

a. Memelihara sistem pendinginan dengan baik, sehingga temperatur ruang bakar tidak 

memungkinkan bahan bakar terbakar dengan sendirinya. 

b. Penempatan busi yang lebih dekat kepada katup buang (bagian yang lebih panas), menyebabkan 

bahan bakar akan mulai terbakar pada daerah yang panas tersebut. 

c. Membersihkan lapisan kerak karbon yang sudah tebal pada kepala silinder. Lapisan karbon 

tersebut selain memperkecil volum ruang bakar, juga akan menghalangi pendinginan kepala 

silinder. 

d. Mempergunakan bahan bakar dengan nilai oktan yang lebih tinggi. 

 

Nilai Oktan 

Kemampuan dari suatu bensin untuk mencegah detonasi disebut oktan atau anti knock-rating. 

Para ahli dari industri minyak bumi telah menentukan suatu cara untuk mengukur nilai oktan dari 

bahan bakar. Pengukuran tersebut dilakukan dengan mempergunakan sebuah motor satu silinder 

dengan perbandingan kompresi yang dapat diatur, dan dikenal dengan C. F. R (Cooperative Fuel 

Research)[9]. 

Iso-oktan adalah bahan bakar yang sangat sukar untuk mengetuk (knocking), dipakai sebagai 

standar dengan nilai oktan 100. Sedangkan n (normal) heptan adalah bahan bakar yang sangat mudah 

mengetuk ditetapkan sebagai standar nilai oktan 0. Banyaknya iso-oktan yang terdapat di dalam 

campurannya dengan n-heptan dalam persentase dinyatakan sebagai “nilai oktan” dari bahan bakar 

tersebut. 

Bila nilai oktan suatu bahan bakar terlalu rendah, maka pada waktu pembakaran hanya akan 

menghasilkan tenaga yang kecil yang akan menghasilkan ketukan (pukulan) saja terhadap piston. 

Keadaan yang diinginkan adalah tenaga yang dihasilkan tersebut mendorong piston, jadi tidak hanya 

berbentuk pukulan saja[2].  

 

Zat Aditif Bahan Bakar Motor Bensin 

 Zat aditif bahan bakar motor bensin yang digunakan pada penelitian ini adalah zat aditif bahan 

bakar yang mengandung gugus methyl alcohol atau biasa disebut dengan methanol (CH3OH) yang 

dicampurkan pada bensin. Adapun sifat fisik dari methanol antara lain: titik leleh -97,8 ºC, titik didih 

64,5 ºC, dan mempunyai massa jenis (density) 780 kg/m
3
 pada temperatur 25 ºC [5]. Zat aditif ini 

mempunyai kegunaan sebagai berikut[14] : 

1. Meningkatkan angka oktan dalam bahan bakar (bensin). 

2. Memperlancar sistem pembakaran, sehingga memudahkan penghidupan mesin. 



3. Meningkatkan tenaga mesin. 

4. Memperbaiki efisiensi bahan bakar. 

5. Memperpanjang umur mesin. 

Adapun dampak negatif penggunaan zat aditif bahan bakar antara lain penggunaan campuran zat 

aditif  bahan bakar dapat merusak dudukan katup dalam kondisi ekstrim (kecepatan tinggi), tetapi 

kerusakan itu tidak terjadi bila berkendaraan secara normal di jalan. Kalaupun terjadi kerusakan, dapat 

diperbaiki dengan mengganti dudukan katup dengan dudukan katup terbuat dari logam keras[8]. 

Pada umumnya setiap proses pembakaran bahan bakar yang terbakar untuk menghasilkan energi 

hanya mencapai 70% - 75%. Selebihnya akan menimbulkan proses penggerakkan pada dinding ruang 

bakar, sehingga mengakibatkan tenaga mesin menjadi menurun, pemborosan bahan bakar dan 

pembuangan sisa pembakaran melalui knalpot akan berbentuk asap hitam yang terkadang disertai 

dengan bau bahan bakar. Hal ini menyebabkan proses pembakaran bahan bakar menjadi tidak 

maksimal[14]. Adapun spesifikasi zat aditif yang digunakan ditunjukan pada Tabel 1. 

Dengan pencampuran zat aditif ke dalam bahan bakar dengan perbandingan yang sesuai, ikatan 

hidrogen dan molekul bensin dapat dipecahkan menjadi bagian yang lebih kecil yaitu atom, sehingga 

massa dan keseimbangan kandungan dari bahan bakar dapat ditingkatkan untuk menciptakan 

pembakaran yang lebih baik serta mencegah pengerakan pada dinding ruang bakar. Ketika hal ini 

terjadi, maka atom-atom akan bercampur lebih sempurna dengan oksigen untuk mendapatkan 

pembakaran yang lebih efisien. Dengan demikian energi yang dihasilkan lebih maksimal yaitu tenaga 

bertambah dan pemborosan bahan bakar menjadi minimal[14]. 

Tabel 1. Spesifikasi bensin dan zat aditif (tipe A dan tipe B)[10], [14]. 

Sifat-sifat Premium Zat aditif tipe A Zat aditif tipe B 

Berat molekul 100-105 88.15 32.04 

Komposisi, berat % 

     Karbon 

     Hidrogen 

     Oksigen 

 

85-88 

12-15 

0 

 

66.1 

13.7 

18.2 

 

37.5 

12.6 

49.9 

Specific grafity,    16º C/16º C 0.72-0.78 0.744 0.796 

Massa jenis, lb/gal @ 16º C 6.0-6.5 6.19 6.63 

Temperatur didih, º C 27-225 55 65 

Reid vapor pressure, psi 8-15 7.8 4.6 

Octane no. 

     Research octane no. 

     Motor octane no. 

     (R/M)/2 

 

90-100 

81-90 

86-94 

 

112 

97 

104 

 

107 

92 

100 

Cetane no. 5-20 -- -- 

Kelarutan dalam air, @    21º C 

    B.bakar dalam air, volume % 

    Air dalam B.bakar, volume % 

 

Negligible 

Negligible 

 

4.3 

1.4 

 

100 

100 

Titik beku,  º C -40 -109 -97.5 

    Centipoises @ 16º C 0.37-0.44 0.35 0.59 

Titik nyala, closed cup, º C -43 -25,5 11 

Autoignition temp,  º C 257,22 435 463,9 

Batas penyalaan, volume %    

    Rendah 1.4 1.6 7.3 

    Tinggi  7.6 8.4 36 

 

 



Putaran (rpm) 

1500,2000,2500,3000,3500 

MULAI 

Motor Bensin 

4 Langkah 1 

Silinder 

Waktu 

Tempuh 

(detik) 

 

  Pemakaian BB 

spesifik (kg/kWh) 

 

Daya poros 

(kW) 

 

Tanpa Zat 

Aditif 

 

Dengan Zat 

Aditif  

 

ANALISIS 

 

HASIL 

 

Beban 

 

Tipe A 

0,075%; 0,1%, 0,125%; 

0,15%; 0,175%. 

 

Tipe B 

0,075%; 0,1%, 0,125%; 

0,15%; 0,175%. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Motor bakar yang digunakan untuk pengujian daya engkol (bp) dan pemakaian bahan bakar 

spesifik (bsfc) adalah motor bakar bensin empat langkah satu silinder merk Tecumseh TD 110 199,6 

cc. Pengambilan data dilakukan dengan menggunakan beberapa zat aditif yang akan dicampurkan ke 

dalam bahan bakar bensin yaitu zat aditif tipe A dan zat aditif tipe B, dengan perbandingan campuran 

yang dianjurkan sebesar 0,15% untuk kedua tipe zat aditif ini. Dan pada penelitian ini digunakan lima 

perbandingan konsentrasi campuran dengan interval 0,025% untuk mendapatkan campuran yang 

terbaik untuk mesin uji, yaitu: 0,075%; 0,1%; 0,125%; 0,15%; dan 0,175% (0,75 ml zat aditif 

dicampurkan ke dalam 1 liter bensin, 1 ml zat aditif dicampurkan ke dalam 1 liter bensin, dan 

seterusnya). Adapun metode penelitian lengkap dapat dilihat pada Gambar 1 berikut. 

 

Gambar 1. Diagram alir proses pengujian prestasi mesin empat langkah 

 

Pengaruh Jenis Zat Aditif Terhadap Prestasi Mesin 4 Langkah, Daya Engkol (bp) 

Untuk melihat pengaruh kedua tipe zat aditif ini yang ditambahkan pada bensin murni dengan 

beberapa konsentrasi campuran terhadap daya engkol ditunjukkan dalam Gambar 2 berikut: 



 

Gambar 2. Grafik perbandingan daya engkol 

 

Dari dua tipe zat aditif yang digunakan terlihat pada gambar 4.11 untuk beban 1,5 kg dan pada 

konsentrasi campuran 0,125 % zat aditif A lebih meningkatkan daya engkol dari pada zat aditif B. 

Peningkatan daya engkol pada putaran rendah yaitu 1500-2500 rpm, peningkatan terbaik terjadi pada 

putaran 1500 rpm yaitu sebesar 0,0962 kW bila dibandingkan dengan tanpa zat aditif. Dan untuk zat 

aditif tipe B pada putaran 1500 rpm kenaikan daya engkol hanya sebesar 0,0398 kW. Untuk putaran 

tinggi yaitu 2500-3500 rpm peningkatan daya engkol terbaik terjadi pada putaran 3000 rpm yaitu 

sebesar 0,067 kW. Dan untuk zat aditif B pada putaran 3000 rpm kenaikan daya engkol sebesar 

0,0712 kW. Kenaikan daya engkol rata-rata untuk zat aditif A adalah sebesar 0,03254 kW (1,566 %) 

dibandingkan dengan tanpa zat aditif. Sedangkan kenaikan daya engkol rata-rata untuk zat aditif B 

sebesar 0,02078 kW (0,001 %). Hal ini disebabkan angka oktan yang diberikan zat aditif A lebih besar 

dari pada angka oktan zat aditif B, akibatnya panas pembakaran yang dihasilkan oleh zat aditif A lebih 

besar untuk mendorong piston pada langkah ekspansi. 

 

Pemakaian Bahan Bakar Spesifik, (bsfc) 

Untuk melihat pengaruh kedua tipe zat aditif ini yang dengan beberapa konsentrasi 

campuran terhadap pemakaian bahan bakar spesifik (bsfc) ditunjukkan dalam Gambar 3 

berikut: 

 
 

Gambar 3. Grafik perbandingan bsfc pada konsentrasi campuran 0,125 % 

 

1 

1,3 

1,6 

1,9 

2,2 

2,5 

2,8 

3,1 

1500 2000 2500 3000 3500 

d
a

y
a

 e
n

g
k

o
l,

 k
W

h
 

putaran, rpm 

bensin murni 

zat aditif tipe A 

zat aditif tipe B 

0,25 

0,27 

0,29 

0,31 

0,33 

0,35 

0,37 

0,39 

1500 2000 2500 3000 3500 

b
s

fc
, 
k
g

/k
W

h
 

putaran, rpm 

bensin murni 

zat aditif tipe A 

zat aditif tipe B 



Gambar 3 memperlihatkan pemakaian zat aditif bahan bakar dapat memperbaiki nilai bsfc suatu 

mesin empat langkah. Untuk zat aditif tipe A terlihat dapat memperbaiki nilai bsfc lebih besar 

dibandingkan dengan zat aditif tipe B. Zat aditif A dapat memperbaiki bsfc untuk putaran rendah 

1500-2500 rpm, putaran yang terbaik pada putaran 2000 rpm yaitu sebesar 0,0527 kg/kWh 

dibandingkan dengan tanpa zat aditif. Hal ini dikarenakan panas yang dibutuhkan mesin untuk 

melakukan pembakaran pada konsentrasi 0,125% sudah cukup tersedia pada putaran 2000 rpm, 

sehingga kebutuhan bahan bakar di dalam ruang bakar menjadi lebih sedikit. Dan untuk putaran tinggi 

2500-3500 rpm penurunan terbaik terjadi pada zat aditif tipe B,  putaran 3500 rpm bsfc membaik 

sebesar 0,0511 kg/kWh dibandingkan dengan tanpa zat aditif. Penurunan bsfc rata-rata untuk zat aditif 

tipe B adalah sebesar 0,06878 kg/kWh (21,198 %) dibandingkan dengan tanpa zat aditif. Dan 

penurunan bsfc rata-rata untuk zat aditif A adalah sebesar 0,027828 kg/kWh (8,58 %). Hal ini 

dikarenakan zat aditif B dapat meningkatkan angka oktan bahan bakar sehingga pembakaran dapat 

terjadi lebih sempurna dan titik didih zat aditif B lebih besar dibandingkan dengan bensin murni dan 

zat aditif A sehingga kemungkinan bahan bakar untuk menguap sebelum terjadi pembakaran sangat 

kecil. 

 

Akselerasi 

Dengan penambahan zat aditif bahan bakar pada motor empat langkah yang bergerak, dapat 

dilakukan pengujian prestasi mesin (akselerasi). 

 

 
Gambar 4. Grafik perbandingan akselerasi pada konsentrasi campuran 0,125% 

 

Dari pengambilan data beberapa konsentrasi campuran dari dua tipe zat aditif didapatkan hasil 

terbaik pada konsentrasi 0,125 % (dengan mengambil nilai rata-rata dari enam kali pengulangan 

pengambilan data per konsentrasi campuran), Gambar 4 memperlihatkan bahwa dengan zat aditif 

bahan bakar tipe A dapat meningkatkan akselerasi sebesar 0,945 detik (14,85%) untuk menempuh 

kecepatan 40 km/jam daripada tanpa menggunakan zat aditif, dan untuk zat aditif tipe B dapat 

meningkatkan akselerasi sebesar 0,706667 detik (11,11%) untuk menempuh kecepatan 40 km/jam. 

Jadi zat aditif tipe A dengan konsentrasi campuran 0,125% dapat memperbaiki akselerasi dari pada zat 

aditif tipe B, hal ini disebabkan karena dengan penambahan zat aditif akan menambah autoignition 

temperature dan angka oktan bahan bakar sehingga meningkatkan tenaga yang dihasilkan untuk 

mendorong piston pada langkah ekspansi. 

 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

0 1 2 3 4 5 6 7 

k
e
c
e
p

a
ta

n
, 
k
m

/j
a
m

 

waktu tempuh, detik 

bensin murni 

Zat Aditif tipeA 

Zat Aditif tipe B 



 

 

 

KESIMPULAN 

 

 Setelah melakukan analisis data pada bab sebelumnya, maka dapat diambil beberapa 

kesimpulan, yaitu : 

1. Dengan penambahan zat aditif ke dalam bahan bakar terlihat dapat memperbaiki  parameter 

prestasi mesin, yaitu daya engkol, bsfc, dan akselerasi pada mesin empat langkah satu silinder, 

walaupun kenaikan daya engkol yang terjadi kecil. Akan tetapi pemakaian bahan bakar spesifik 

(bsfc) turun cukup besar (pemakaian bahan bakar lebih hemat). 

2. Zat aditif tipe A dapat meningkatkan daya engko rata-rata sebesar 0,03254 kW dan zat aditif tipe 

B dapat meningkatkan daya engkol rata-rata sebesar 0,02078 kW, sehingga zat aditif tipe A lebih 

dapat memperbaiki daya engkol rata-rata daripada zat aditif tipe B sebesar 36,14 %. Tetapi zat 

aditif tipe B lebih dapat memperbaiki nilai bsfc rata-rata daripada zat aditif tipe A, penurunan bsfc 

rata-rata adalah sebesar 0,040952 kg/kWh (59,54 %).  

3. Untuk zat aditif tipe A dan zat aditif tipe B kenaikan daya engkol maksimum pada putaran rendah 

adalah 0,125% dan 0,1% sedangkan pada putaran tinggi kedua tipe zat aditif, campuran terbaik 

terjadi pada konsentrasi 0,15%. 

4. Untuk penurunan bsfc maksimum untuk zat aditif tipe A pada putaran rendah terjadi pada 

konsentrasi 0,125% dan pada putaran tinggi terjadi pada konsentrasi 0,1%. Dan untuk zat aditif 

tipe B konsentrasi 0,125% merupakan konsentrasi terbaik yang dapat menurunkan nilai bsfc pada 

putaran rendah dan tinggi. 

5. Akselerasi terbaik terjadi pada zat aditif tipe A dengan campuran 0,125 %. Peningkatan akselerasi 

sebesar 0,945 detik (14,85%) untuk menempuh kecepatan mulai dari 0 - 40 km/jam. 
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