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 Polusi udara meningkat akibat tingginya emisi gas buang kendaraan bermotor 

berbahan bakar fosil. Solusinya adalah penggunaan energi alternatif. Butanol dan 

Diethyl Ether (DEE) merupakan alkohol yang dapat dijadikan campuran bahan bakar 

dan ramah lingkungan. Hal ini karena butanol dan DEE memiliki kadar oksigen yang 

tinggi sehingga proses oksidasi dalam ruang bakar meningkat dan gas sisa hasil 

pembakaran lebih baik. Penelitian ini menguji gas sisa hasil pembakaran mesin bensin 

160 cc dengan menggunakan campuran bahan bakar pertalite-butanol dan pertelite-

DEE dengan prosentase alkohol 5%, 10% dan 15%. Hasil pengujian menunjukan 

penambahan DEE menghasilkan emisi gas buang mesin lebih baik dibanding 

penambahan butanol. Emisi CO menurun 87% menggunakan DEE15 sedangkan  B15 

menurunkan CO sebesar 72%. DEE10 memperbaiki HC sebesar 73% sedangkan B15 

memperbaiki HC sebesar 72%. Namun, DEE15 meningkatkan CO2 sebesar 17% dan 

B15 sebesar 11%. Sedangkan kandungan oksigen meningkat 8% pada DEE15 dan 6% 

pada B15 dibanding pertalite murni. 
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 Air pollution is increasing due to the high exhaust emissions of motorized vehicles 

using fossil fuels. The solution is the use of alternative energy. Butanol and Diethyl 

Ether (DEE) are alcohols that can be used as a fuel mixture and are environmentally 

friendly. This is because butanol and DEE have high oxygen levels so the oxidation 

process in the combustion chamber increases and the residual gas results from 

combustion is better. This study tested the residual gas from the combustion of a 160 

cc gasoline engine using a mixture of pertalite-butanol and pertalite-DEE fuels with 

5%, 10%, and 15% alcohol percentages. The test results show that adding DEE 

produces better engine exhaust emissions than adding butanol. CO emissions decreased 

by 87% using DEE15 while B15 reduced CO by 72%. DEE10 improves HC by 73% 

while B15 improves HC by 72%. However, DEE15 increases CO2 by 17% and B15 by 

11%. Meanwhile, the oxygen content increased by 8% in DEE15 and 6% in B15 

compared to pure pertalite. 
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1. Pendahuluan 

Indonesia merupakan negara peringkat kedua yang 

memiliki kualitas udara terburuk. Hal ini terjadi karena 

indonesia masih banyak menggunakan kendaraan bermotor 

pribadi saat melakukan kegiatan sehari-hari sehingga emisi 

gas buang meningkat. Emisi gas buang kendaraan bermotor 

menjadi faktor utama penyebab pemanasan global. Zat-zat 

yang terkandung pada emisi gas buang tidak dapat diserap 

oleh atsmosfir sehingga dipantulkan kembali ke bumi yang 

mengakibatkan kerusakan kualitas udara, tanah dan air. Hal 

ini sangat berbahaya bagi kesehatan makhluk hidup yang 

ada di bumi [1], [2], [3]. Oleh karena itu, emisi gas buang 

kendaraan bermotor perlu dikendalikan dengan cara beralih 

pada bahan bakar alternatif yang lebih sehat untuk  

lingkungan. Selain itu, bahan bakar tersebut dapat 

diperbaharui sehingga ini menjadi solusi krisis energi 

global [4]. Alkohol seperti butanol dan Diethyl Ether (DEE) 

merupakan energi alternatif sebagai campuran bahan bakar 

fosil [5], [6]. 

Butanol dan Diethyl Ether (DEE) merupakan bahan 

bakar alternatif alkohol yang karekteristiknya hampir sama 

dengan bahan bakar bensin. Selain itu, oktan yang tinggi 

pada Butanol dan DEE menghasilkan torsi dan daya mesin 

lebih baik. Hal ini karena saat langkah kompresi campuran 

bahan bakar dapat menahan tekanan tinggi sehingga 

ledakan yang dihasilkan lebih baik [7], [8]. Butanol dan 

DEE juga memiliki konsentrasi oksigen yang tinggi 

sehingga memperkaya senyawa oksigen ruang bakar. 

Oksigen yang banyak pada ruang bakar meningkatkan 

proses oksidasi dan perambatan nyala api. Hal ini 

membersihkan sisa hasil pembakaran sehingga kandungan 

CO dan HC lebih rendah [9], [10].  

J. S. Basha., dkk. [11], menguji alkohol DEE sebagai 

campuran solar pada mesin. Hasil pengujian memaparkan 

bahwa pencampuran DEE dengan solar dapat menghasilkan 

emisi HC lebih baik dibanding solar murni. Hal ini karena 

oksidasi pada bahan bakar bereaksi lebih efektif sehingga 

api merambat lebih cepat dan bahan bakar terbakar 

menyeluruh. Seokhwan lee dan tae young kim (2017) [12], 

menyebutkan bahwa DEE memiliki kandungan oksigen 

yang baik sehingga dapat membantu pembakaran pada 

solar. Selain itu, DEE mempercepat nyala api dalam 

silinder sehingga campuran bahan bakar terbakar lebih baik 

daripada solar murni. Sedangkan menurut Yunqian Li, 

dkk.[13], dan Yuanxu Li, dkk.,[14], butanol sebagai aditif 

bahan bakar menghasilkan penguapan bahan bakar pada 

silinder lebih sempurna sehingga penyebaran campuran 

bahan bakar merata. Semakin baik uap bahan bakar yang 

disemprotkan, semakin mudah pembakaran dalam silinder 

sehingga bahan bakar terbakar semua. Pembakaran yang 

baik mengahsilkan emisi gas buang yang baik pula. Hal ini 

karena panas laten penguapan butanol lebih baik dari 

bensin sehingg memberikan pengaruh positif pada 

penguapan didalam silinder. Menurut Yusoff, dkk [15], 

penambahan butanol pada bensin menstabilkan pembakaran 

dalam ruang bakar sehingga gas sisa hasil pembakaran 

lebih baik dibanding tanpa campuran butanol. Hal ini 

terjadi karena prosesntase oksigen melimpah pada alkohol 

butanol sehingga memperkaya oksidasi dalam silinder.  

Pada penelitian terdahulu, alkohol DEE memiliki sifat 

fisik yang baik untuk memperbaiki emisi gas buang mesin 

seperti alkohol lainnya. Namun, DEE sering digunakan 

sebagai aditif solar pada mesin diesel. Oleh karena itu, 

perlu adanya penelitian lebih lanjut tentang penggunaan 

DEE pada mesin bensin. Penelitian ini untuk 

mengendalikan polusi udara dari kendaraan bermotor agar 

lingkungan lebih sehat dengan menggunakan alkohol 

butanol dan DEE sebagai bahan bakar alternatif. Penelitian 

ini juga untuk menguji campuran bahan bakar Butanol-

Petalite dan DEE-pertalie terhadap emisi gas buang mesin 

bensin. 

 

2. Metode 

Studi pustaka adalah langkah pertama untuk 

mengawali penelitian ini. Alat dan bahan serta pengaturan 

mesin menjadi fokus dikegiatan selanjutnya. Running test 

mesin dilakukan untuk mengetahui kelayakan mesin 

sebelum dilakukan pengujian. Setelah persiapan sudah 

selesai, lanjut dengan pengujian mesin menggunakan 

variasi campuran bahan bakar. Hasil pengujian dianalisis 

dan dibahas sesuai dengan teori yang ada. Langkah terakhir 

adalah kesimpulan. Diagam alir penelitian dipaparkan pada 

Gambar 1.  

 

 
Gambar 1. Alur Penelitian 

 

Bahan bakar yang digunakan adalah alkohol butanol 

dan Diethyl Ether (DEE) yang dicampur pada pertalite. 

Prosentase campuran dan karakteristik bahan bakar 

dipaparkan pada Tabel.1 dan Tabel.2. Pengujian 

menggunakan mesin bensin berkarburator sebagai sistem 

bahan bakarnya. Pengujian ini menggunakan variasi 
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kecepatan mesin 2000, 3000 dan 4000 rpm. Spesifikasi 

mesin bensin ditunjukan pada Tabel 3. Pengujian ini 

mengkomperasikan campuran pertalite-butanol dan 

pertalite-DEE terhadap emisi CO, HC, CO2 dan O2 mesin. 

Eksperimental Set-up penelitian ini  digambarkan pada 

Gambar 2.  
 

Tabel 1. Prosentase campuran bahan bakar 

 
 

Tabel 2. Karakteristik Bahan Bakar 

 
 

Tabel 3. Spesifikasi mesin 

 
 

 
Gambar 2. Experimental Set-Up 

 

 

Pengujian ini menggunakan mesin bensin 160 cc. 

Campuran bahan bakar dituang pada mixer sebelum masuk 

ke burret. Mixer berfungsi sebagai alat untuk pencampur 

dan pengaduk campuran bahan bakar sehingga senyawa 

didalamnya tercampur dengan baik dan homogen. 

Selanjutnya dialirkan pada karburator dan dicampurkan 

dengan udara segar yang masuk. Kecepatan putar mesin 

dikontrol dan diukur menggunakan tachometer. Bahan 

bakar dan udara yang masuk kedalam ruang bakar 

dikomporesikan oleh piston dan terjadi proses pembakaran 

yang menghasilkan ledakan sehingga  piston terdorong 

menjadi langkah usaha. Gas sisa hasil pembakaran 

dikeluarkan melalui Exhaust manifold dan diukur 

menggunakan Gas Analyzer untuk mengetahui kandungan 

emisi CO, HC, CO2, O2. Hasil ukur emisi ditampilkan pada 

display Gas Analyzer.  
  
3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Emisi Karbon Monoksida (CO) 

Penelitian ini untuk mengetahui emisi karbondioksida 

mesin bensin dengan menggunakan pertalite-butanol dan 

pertalite-DEE. Pengujian ini menghasilkan penurunan 

tertinggi 72% emisi karbondioksida pada putaran mesin 

4000 rpm menggunakan campuran B15. Penggunaan adatif 

DEE dapat memperbaiki emisi karbondioksida  lebih baik 

daripada  penambahan butanol. Hal ini karena DEE 

memiliki viskositas yang lebih rendah daripada butanol dan 

pertalite sehingga proses pengkabutan campuran bahan 

bakar lebih baik [6], [16]. Bahan bakar dikabutkan 

bertujuan untuk meningkatkan perambatan pembakaran 

dalam ruang bakar [17]. Sebesar 87% karbondioksida 

menurun dengan menggunakan campuran DEE15 pada 

putaran 3000 rpm daripada pertalite murni. Penggunaan 

adatif butanol dan DEE memperkaya kandungan oksigen 

sehingga memperbaiki proses oksidasi dalam ruang bakar. 

Hal ini mengakibatkan pembakaran berlangsung secara 

lengkap dan memperbaiki emisi CO [10], [18].  
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Gambar 3. Emisi CO mesin bensin dengan variasi campuran 

bahan bakar dan putaran mesin 
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3.2 Emisi Hidrokarbon (HC) 

Uji Emisi Hidrokarbon (HC) mesin bensin 160 cc 

untuk mengobservasi penambahan alkohol butanol dan 

DEE terhadap pembakaran dalam silinder. Hasil uji 

menunjukan bahwa campuran B15 mereduksi emisi HC 

tertinggi sebesar 67%  pada putaran 2000 rpm. Namun, 

penggunaan adatif DEE terbukti lebih efektif menurunkan 

emisi HC pada mesin bensin dibandingkan penambahan 

butanol. Proses pengkabutan campuran DEE dan pertalite 

pada silinder oleh injektor lebih baik sehingga cepat rambat 

nyala api meningkat [6]. Hal ini karena nilai viskosiatas 

DEE lebih rendah daripada butanol sehingga memperbaiki 

proses pengkabutan dalam silinder [16]. Campuran DEE10 

pada putaran 2000 memperbaiki emisi HC sebesar 73% 

rpm daripada pertalite. Campuran alkohol butanol dan DEE 

meningkatkan proses pengikatan oksigen pada bahan bakar. 

Unsur karbon pada bahan bakar beriaksi pada oksigen dari 

alkohol sehingga pembakaran dalam silinder lebih lengkap 

dan menurunkan emisi HC [19]. 
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Gambar 4. Emisi HC mesin bensin dengan variasi campuran 

bahan bakar dan putaran mesin 

 

 

3.3 Emisi Karbondioksida (CO2) 

Uji emisi karbondioksida (CO2) mesin bensin 160 cc 

menggunakan pertalite-butanol dibandingkan dengan 

pertalite-DEE dipaparkan pada Gambar 5. Penambahan 

butanol 15% meningkatkan emisi CO2 tertinggi sebesar 

11% dibanding pertalite murni. Oksigen yang tinggi pada 

butanol bereaksi pada senyawa karbon pada bahan bakar. 

Hal ini meningkatkan proses penyebaran api pada silinder 

sehingga pembakaran meningkat dan emisi CO2 lebih 

banyak [20]. Namun, penambahan alkohol DEE dapat 

meningkatkan emisi CO2 lebih baik daripada butanol. 

Terbukti bahwa penggunaan campuran bahan bakar DEE15 

meningkatkan emisi CO2 tertinggi sebesar 17% dibanding 

pertalite murni. Hal ini terjadi karena kandungan oksigen 

DEE lebih tinggi dibanding dengan butanol maupun 

pertalite sehingga pembakaran dalam silinder meningkat 

dan lebih baik [21], [22]. Peningkatan emisi CO2 ini 

membuktikan bahwa pembakaran dalam silinder lebih 

sempurna [23].  
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Gambar 5. Emisi CO2 mesin bensin dengan variasi campuran 

bahan bakar dan putaran mesin 
 

3.4 Kandungan Oksigen (O2) 

Penelitian ini membuktikan bahwa senyawa Oksigen 

juga terkandung dalam gas sisa hasil pembakaran yang 

keluar dari mesin bensin dan hasil pengujian ditunjukan 

pada gambar 6. Kandungan oksigen meningkat seiring 

ditambahkannya alkohol butanol dan DEE pada bahan 

bakar bensin. Campuran bahan bakar B15 meningkatkan 

kandungan oksigen dalam emisi gas buang sebesar 6% dan 

campuran bahan bakar DEE15 sebesar 8% dibanding 

pertalite murni. Peningkatan kandungan oksigen pada emisi 

gas buang dikarenakan proses oksidasi yang berlebih 

campuran bahan bakar sehingga ada beberapa oksigen yang 

belun terbakar terbuang bersama emisi gas buang. Hal ini 

menyebabkan kandungan oksigen dalam emisi gas buang 

meningkat [24], [25]. 
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Gambar 6. Kandungan O2 pada emisi gas buang mesin bensin 

dengan variasi campuran bahan bakar dan putaran 

mesin 

 

4. Kesimpulan 

Penelitian ini menguji gas sisa hasil pembakaran 

mesin bensin 160 cc berbahan bakar pertalite-butanol dan 

pertalite-DEE. Hasil pengujian memaparkan bahwa 

penambahan DEE pada pertalite menghasilkan gas sisa 

hasil pembakaran mesin lebih baik dibanding penambahan 

butanol. Emisi CO mesin bensin menurun 87% 

menggunakan campuran bahan bakar DEE15 sedangkan 

campuran B15 hanya menurunkan emisi CO sebesar 72%. 

Hal ini juga terjadi pada emisi HC, penggunaan campuran 

DEE10 memperbaiki emisi HC sebesar 73% sedangkan 
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campuran B15 hanya memperbaiki emisi HC sebesar 72% 

dibanding pertalite murni. Namun, emisi CO2 dan 

kandungan oksigen meningkat saat penambahan DEE dan 

Butanol pada bahan bakar pertalite. Campuran DEE15 

meningkatkan emisi CO2 sebesar 17% dan campuran B15 

sebesar 11%. Sedangkan kandungan oksigen pada gas sisa 

pembakaran meningkat 8% pada campuran DEE15 dan 6% 

pada campuran B15 daripada pertalite murni. 
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