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 Etanol memiliki propertis oktan dan oksigen lebih tinggi dari bahan bakar fosil 

gasolin. Seiring peningkatan ketergantungan gasolin, dan emisi gas buang, 

pemanfaatan etanol sebagai bahan bakar mendesak diteliti. Penelitian bertujuan 

mengobservasi konsentrasi etanol 5% pada bahan bakar gasolin terhadap performa 
dan emisi gas buang mesin bensin 150cc yang dioperasikan pada putaran 1000, 2000, 

dan 3000rpm. Hasil observasi memaparkan bahwa konsentrasi etanol 5% pada bahan 

bakar gasolin berkorelasi dengan peningkatan performa dengan indikasi peningkatan 

EGT, Brake power, BTE, dan penurunan SFC. Pada sisi emisi juga berkorelasi 
dengan peningkatan kualitas emisi gas buang dengan indikasi peningkatan emisi 

CO2, dan penurunan emisi CO, dan HC. Korelasi konsentrasi etanol 5% terbaik 

diperoleh pada pengoperasian putaran 2000rpm dengan peningkatan EGT sebesar 

10,70%, peningkatan Brake power sebesar 9,49%, peningkatan BTE sebesar 38,62%, 
peningkatan emisi CO2 sebesar 23,06%, penurunan SFC sebesar 26,49%, penurunan 

emisi CO sebesar 16,67%, dan penurunan emisi HC sebesar 4,24%. 

 

  Abstract 

Keywords: 

correlation; 

ethanol; 

gasoline; 
performance; 

emission. 
 

 

 

 

 

 

 Ethanol has higher octane and oxygen properties than fossil-fuel gasoline. Along 

with the increase in gasoline dependency and exhaust emissions, the use of ethanol 

as a fuel is urgently studied. This study aimed to observe the concentration of 5% 
ethanol in gasoline on the performance and exhaust emissions of a 150cc gasoline 

engine that was operated at 1000, 2000, and 3000rpm. The observation results show 

that the concentration of 5% ethanol in gasoline correlates with an increase in 

performance with indications of an increase in EGT, Brake power, BTE, and a 
decrease in SFC. On the emission side, it is also correlated with an increase in the 

quality of exhaust emissions with indications of increased CO2 emissions and 

reduced CO and HC emissions. The best correlation of 5% ethanol concentration was 
obtained at an operating speed of 2000rpm with an increase in EGT of 10.70%, an 

increase in Brake power of 9.49%, an increase in BTE of 38.62%, an increase in 

CO2 emissions of 23.06%, a decrease in SFC of 26 .49%, CO emission reduction of 

16.67%, and HC emission reduction of 4.24%. 
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1. Pendahuluan 

Biofuel merupakan alternatif untuk mengurangi 

ketergantungan bahan bakar fosil. Penggunaan biofuel 

menurunkan emisi gas buang, dan meningkatkan performa 

mesin. Biofuel etanol memiliki propertis Research Octane 

Number (RON) lebih tinggi dari gasolin. Propertis ini 

mengakibatkan perambatan laminar sehingga 

mengoptimalkan proses pembakaran [1]. Hal ini menjadi 

pemanfaatan biofuel potensial sebagai substitusi terhadap 

ketergantungan bahan bakar fosil gasolin, dan menurunkan 

pencemaran udara karena emisi gas buang [2];[3]. Badan 

Pusat Statistika (2020) melaporkan bahwa kebutuhan bahan 

bakar fosil gasolin dipastikan terus meningkat seiring 

pertumbuhan volume kendaraan bermotor yang mencapai 

20,98% dari tahun 2015. Fenomena aktual lainnya adalah 

nilai  impor bahan bakar di tahun 2022 yang mencapai 

Rp145,47 triliun. Peningkatan ini berbanding lurus dengan 

peningkatan pencemaran udara Indonesia. Badan 

Metrologi, Klimatologi, dan Geofisika, memaparkan 

pencemaran udara sudah mencapai ambang batas minimum 

yaitu >1gram/Km. Oleh karena itu, pemanfaatan etanol 

sebagai bioefuel mendesak dilakukan penelitian. 

Etanol dapat dijadikan biofuel karena memiliki angka 

oktan 100. Propertis ini meningkatkan proses ignition delay 

dan mengoptimalkan tekanan puncak pembakaran [4]. 

Etanol fuel grade memiliki kandungan oksigen yang tinggi 

sebesar 34,8%. Propertis ini berpengaruh besar untuk 

meningkatkan emisi karbondioksida (CO2) dan menurunkan 

emisi karbonmonoksida (CO), dan hidrokarbon (HC) 

[5];[6]. Adanya oksigen dalam etanol memudahkan proses 

oksidasi bahan bakar. Menurut Yussof dkk.[7], penggunaan 

biofuel tidak memerlukan penyesuaian engine set-up karena 

viskositas etanol yang rendah tidak mengurangi kerja 

pompa bahan bakar. Verma dkk. [8] melakukan 

pemanfaatan etanol sebagai campuran bahan bakar gasolin 

dengan volume 5-30% dengan interval 5%. Adanya etanol 

meningkatkan propertis nilai kalor sebesar 43,1 KJ/kg, dan 

meningkatkan angka performa mesin. Pengaruh positif juga 

terjadi pada produk hasil pembakaran. Emisi gas buang 

yang dihasilkan bahan bakar biofuel etanol menjadi lebih 

rendah daripada gasolin murni. Penelitian Waluyo dan 

Purnomo [9], memaparkan penurunan emisi CO, dan HC 

yang signifikan. Emisi CO menurun hingga 37,48% 

daripada gasolin murni. Peningkatkan laju penguapan 

bahan bakar dari fraksi etanol berkorelasi dengan trend 

peningkatan kualitas pembakaran. 

Xiumin dkk. [10] dalam penelitiannya membuktikan 

pengaruh konsentrasi melalui eksperimental Dual Port 

Injection pada mesin bensin 1800cc. Melalui penambahan 

injektor pada intake manifold sebagai suplay masukan 

bahan bakar etanol (Dual Port Injection), etanol 

diinjeksikan bersamaan bahan bakar gasolin dengan 

persentase hingga 60%. Tekanan rata-rata operasi mesin 

meningkat seiring peningkatan konsentrasi etanol. Hal ini 

diakibatkan angka oktan etanol yang tinggi sehingga 

meningkatkan kualitas oksidasi pembakaran bahan bakar. 

Semakin tinggi kualitas oksidasi, maka efisiensi termal 

mesin semakin tinggi. efisiensi termal merupakan indikator 

kemampuan bahan bakar untuk menghasilkan energi 

pemberi daya yang dibutuhkan mesin [11]. Propertis 

oksigen, dan angka oktan yang tinggi mendorong 

penurunan emisi CO, HC, dan NOx [12]. Hasil yang sama 

juga diperoleh Ismail dkk. [13]. Penguapan laten yang 

tinggi dalam etanol mengakibatkan emisi gas buang 

menurun hingga 21,74% daripada gasolin murni. 

Konsentrasi oksigen dalam etanol meningkatkan oksidasi 

pembakaran dan berimbas menekan pembentukan karbon, 

dan peningkatan efisiensi bahan bakar [14]. 

Berdasarkan uraian diatas, penelitian bertujuan 

mengobservasi korelasi konsentrasi etanol 5% pada bahan 

bakar gasolin terhadap peningkatan performa yang meliputi 

Exhaust Gas Temperature (EGT), Brake Power, Spesific 

Fuel Consumption (SFC), Brake Thermal Efficiency (BTE) 

dan penurunan emisi gas buang yang meliputi 

Karbondioksida (CO2), Karbonmonoksida (CO), dan 

Hidrokarbon (HC). Eksperimental menggunakan mesin 

bensin dengan kapasitas 150cc yang notabene menjadi 

primadona peminatan masyarakat [15]. 

 

2. Metode 

Observasi korelasi konsentrasi etanol pada bahan 

bakar gasolin terhadap performa dan emisi gas buang 

dilakukan dengan metode eksperimen dengan tahapan 

seperti pada Gambar 1. Performa yang diteliti meliputi 

EGT, Brake Power, SFC, dan BTE. Sedangkan emisi gas 

buang yang diteliti meliputi CO2, CO, dan HC. 

Eksperimental menggunakan mesin bensin 150cc dengan 

spesifikasi pada Tabel 1. 

 

 

 
 

Gambar 1. Prosedur penelitian observasi korelasi etanol 5% 

terhadap performa, dan emisi gas buang mesin bensin 

150cc 

 

 
Tabel 1. Spesifikasi mesin bensin 150cc 

Indikator Spesifikasi 

Tipe Mesin 4 Valve SOHC- Fuel Injection 

Tahun produksi 2017 

Volume Silinder 149,8 CC 

Daya Maksimum  11,1 Kw / 8500 rpm 

Torsi Maksimum 13,1 Nm / 7500 rpm 

Sistem Suplai 

Bahan Bakar 
Fuel Injection 

Sistem Stater Electric dan kick stater 

Bore x Stroke 57,0 mm x 58,7mm 
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Pengoperasian mesin bensin pada putaran putaran 

1000, 2000, dan 3000rpm. Bahan bakar yang digunakan 

adalah gasolin dan etanol 99% dengan konsetrasi, dan 

propertis seperti pada Tabel 2, dan Tabel 3. Untuk 

mengetahui korelasi performa, dan emisi gas buang, 

eksperimental dilakukan dengan skema pada Gambar 2. 

 

Tabel 2. Komposisi blending bahan bakar gasolin-etanol 

Kode bahan bakar 
Volume bahan bakar (ml) 

Gasolin Etanol 

P100 1000 0 

E5 950 50 

 

 
Tabel 3. Propertis bahan bakar [1];[16];[14]  

Propertis bahan bakar Gasolin Etanol 

Chemical formula C8H18 C2H5OH 

Research octane number 90 100 

Oxygen content (wt.%) - 34,8 

Density at 288 K (kg/m3) 765 795 

Viscosity at 413 K (mm2/s) 1.08 0,4 

Lower heating value (MJ/kg) 26,8 31,4 

 

 

 
Gambar 2. Skema pengujian bahan bakar 

 

Mesin bensin (6) yang digunakan berkapasitas 150cc 

dengan mode Singgle Over Head Camshaft (SOHC) dan 

tipe pemantik Spark ignition (7). Bahan bakar gasolin dan 

etanol 5% terlebih dahulu ditampung dalam tangki (1) 

bahan bakar. Mesin bensin dioperasikan pada putaran 1000, 

2000, dan 3000 rpm yang terbaca melalui Tachometer 

digital (11). Untuk mengetahui pemakaian bahan bakar 

spesifik, Buret (2), dan Katup pengontrol (3) difungsikan 

untuk mengatur volume bahan bakar. Throttle body (5) dan 

saluran intake udara (4) digunakan untuk mensirkulasikan 

bahan bakar ke dalam ruang bakar. Kerja mesin yang 

dihasilkan diukur melalui poros output yang terhubung 

dengan Dinamometer (18) tipe brake fluide dengan suplay 

air melalui input (14), dan pompa air (16), dengan 

penampung tahan fiber (17), dan pengatur volume air (13). 

Besarnya daya tahan dari sirip stator diukur melalui sensor 

pembebanan (13) yang diintegrasikan melalui display (12) 

sehingga gaya pembebanan dapat terbaca secar akurat dan 

valid. Adapun emisi produk hasil pembakaran diukur 

menggunakan Gas analyzer (10), melalui Stik (9) yang 

terpasang pada lubang exhaust (8). 

Untuk menjabarkan hasil eksperimental secara detail, 

besarnya gaya yang ditampilkan oleh Display 

Dinamometer, dan waktu pengujian yang dibutuhkan dalam 

pengujian dilakukan perhitungan melalui persamaan 

berikut: 

 

P =2πNT/60000    (kW)    (1) 

 

Dimana: 

P = Daya output mesin (kW),  

N = Putaran mesin (rpm) 

T = Torsi mesin (Nm). 

 

SFC  = ṁf/P   (kg/kW.jam)   (2) 

 

Dimana: 

SFC = Konsumsi bahan bakar spesifik (g/kW.h) 

mf = Laju aliran massa bahan bakar (kg/s) 

P = Daya output mesin (kW) 

 

ηth= P/( mf x QHV )    (%)   (3) 

 

Dimana: 

Ƞth = Efisiensi termal (%) 

QHV = Heating value bahan bakar (MJ/kg) 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Korelasi Konsentrasi Etanol terhadap Exhaust Gas 

Temperature (EGT) 

Pada Gambar 3 memaparkan tendensi EGT mesin 

bensin 150cc berbahan bakar gasolin-etanol 5%. Secara 

umum, EGT meningkat seiring peningkatan putaran mesin. 

Hal ini akibat suplay bahan bakar yang tinggi sehingga 

mengakibatkan EGT semakin meningkat bakar [17]. 

 

 
Gambar 3. Korelasi konsentrasi etanol 5% terhadap EGT mesin 

bensin 150cc 
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Konsentrasi etanol 5% berkorelasi dengan 

peningkatan EGT disetiap putaran mesin dibandingkan 

gasolin murni (G100). Hal ini dipicu propertis angka oktan 

etanol yang tinggi meningkatkan oksidasi menjadi 

sempurna, dan mengakibatkan panas gas buang (EGT) 

menjadi meningkat [10]. Konsentrasi etanol pada pengujian 

putaran 1000rpm berkorelasi dengan peningkatan EGT 

sebesar 1,80%, pada putaran 2000rpm sebesar 10,53%, dan 

pada putaran 3000rpm sebesar 10,70% dibandingkan EGT 

berbahan bakar G100.  

 

3.2 Korelasi Konsentrasi Etanol terhadap Brake Power 

Hasil observasi konsentrasi etanol 5% terhadap Brake 

power ditunjukkan pada Gambar 4. Pengujian memaparkan 

peningkatan Brake power di setiap putaran mesin. Suplay 

bahan bakar yang terus meningkat mengakibatkan daya 

meningkat, dan putaran mesin juga meningkat [18]. 
 

 
Gambar 4. Korelasi konsentrasi etanol 5% terhadap Brake power 

mesin bensin 150cc 

 

Gambar 4 menampilkan korelasi konsentrasi etanol 

5% terhadap peningkatan Brake power dibandingkan bahan 

bakar G100. Hal ini diakibatkan pengaruh angka oktan, dan 

kandungan oksigen yang tinggi dari etanol memicu 

peningkatan tekanan puncak pengkompresian bahan bakar, 

dan menjadikan Brake power lebih tinggi dibandingkan 

G100 [16];[19]. Konsentrasi etanol pada putaran 1000rpm 

berkorelasi dengan peningkatan Brake power sebesar 

11,72%, pada putaran 2000rpm sebesar 9,49%, dan pada 

putaran 3000rpm sebesar 8,42% dibandingkan Brake power 

berbahan bakar G100. 

 

3.3 Korelasi Konsentrasi Etanol terhadap Spesific Fuel 

Consumption (SFC) 

Pada Gambar 5 menampilkan hasil eksperimental 

korelasi etanol 5% terhadap SFC mesin bensin 150cc. 

Konsentrasi etanol pada bahan bakar gasolin berkorelasi 

dengan penurunan SFC daripada G100. Hal ini akibat 

kandungan oksigen dalam etanol membantu penguraian 

droplet bahan bakar, sehingga meningkatkan optimalisasi 

oksidasi bahan bakar, dan suplay bahan bakar menjadi 

efektif dan menghasilkan penurunan SFC terjadi setiap 

putaran mesin [20];[17].  

 

 
Gambar 5. Korelasi konsentrasi etanol 5% terhadap SFC mesin 

bensin 150cc 

 

 

 
Gambar 6. Korelasi konsentrasi etanol 5% terhadap BTE mesin 

bensin 150cc 

 

Konsentrasi etanol 5% pada bahan bakar gasolin 

berkorelasi dengan penurunan SFC sebesar 12,86% saat 

putaran 1000rpm, 26,49% saat putaran 2000rpm, dan  

1,10% saat putaran 3000rpm. Propertis kandungan oksigen 

mengoptimalkan proses pembakaran bahan bakar sehingga 

menurunkan SFC mesin bensin 150cc  

 

3.4 Korelasi Konsentrasi Etanol terhadap Brake 

Thermal Efficiency (BTE) 

BTE mesin bensin berbahan bakar gasolin-etanol 

dipaparkan pada Gambar 6. Adanya konsentrasi etanol 5% 

berkorelasi dengan peningkatan BTE dibandingkan G100. 

BTE menjadi indikator besarnya energi yang diberikan dan 

dioptimalkan untuk melakukan kerja piston dan 

menghasilkan tenaga [18]. Peningkatan Daya, dan EGT 

mesin bensin 150cc berkorelasi dengan tingginya nilai BTE 

bahan bakar E5. Faktor lainnya adalah optimalisasi tekanan 

pembakaran akibat angka oktan etanol yang tinggi [12];[9]. 

Konsentrasi etanol 5% pada bahan bakar gasolin 
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berkorelasi dengan peningkatan BTE sebesar 16,94% pada 

putaran 1000rpm, sebesar 38,62% pada putaran 2000rpm, 

dan sebesar 3,02% pada putaran 3000rpm dibandingkan 

G100. 

 

3.5 Konsentrasi Etanol terhadap emisi gas buang 

Pada Gambar 7, Gambar 8, dan Gambar 9 merupakan 

hasil observasi korelasi konsentrasi etanol terhadap kualitas 

emisi gas buang. Adanya konsentrasi etanol 5% 

meningkatkan emisi CO2, dan menurunkan emisi CO, dan 

HC mesin bensin 150cc. Emisi CO2 yang dihasilkan setiap 

putaran mesin mempresentasikan peningkatan daripada 

G100. Sedangkan pada emisi CO, dan HC 

mempresentasikan penurunan daripada G100. Hal ini 

sebagai indikasi peningkatan kualitas emisi gas buang [1]. 

Semakin tinggi emisi CO2, maka emisi CO, dan HC 

semakin rendah [21];[17];[9]. Kandungan oksigen yang 

tinggi dalam etanol meningkatkan proses oksidasi bahan 

bakar sehingga menekan pembentukan partikel karbon pada 

emisi CO, dan HC [21];[16]. 

 

 
Gambar 7. Korelasi konsentrasi etanol 5% terhadap Emisi 

Karbondioksida (CO2) mesin bensin 150cc 

 

 
Gambar 8. Korelasi konsentrasi etanol 5% terhadap Emisi 

Karbonmonoksida (CO) mesin bensin 150cc 

 

 

 
Gambar 9. Korelasi konsentrasi etanol 5% terhadap Emisi 

Hidrokarbon (HC) mesin bensin 150cc 

 

Konsentrasi etanol 5% pada bahan bakar gasolin 

berkorelasi dengan peningkatan emisi CO2 sebesar 20,43% 

saat putaran 1000rpm, sebesar 23,06% saat putaran 

2000rpm, dan sebesar 12,62% saat putaran 3000rpm. 

Sedangkan konsentrasi etanol 5% pada sisi emisi CO 

berkorelasi dengan penurunan sebesar 14% saat putaran 

1000rpm, sebesar 16,67% saat putaran 2000rpm, dan 

sebesar 7,96% saat putaran 3000rpm. Adapun pada sisi 

emisi HC, konsentrasi etanol 5% berkorelasi dengan 

penurunan sebesar 10,39% saat putaran 1000rpm, sebesar 

4,24%% saat putaran 2000rpm, dan sebesar 0,47% saat 

putaran 3000rpm. 

 

4. Kesimpulan 

Konsentrasi etanol 5% pada bahan bakar gasolin 

berkorelasi dengan peningkatan performa dengan indikasi 

peningkatan EGT, Brake power, BTE, dan penurunan SFC. 

Pada sisi emisi juga berkorelasi dengan peningkatan 

kualitas emisi gas buang dengan indikasi peningkatan emisi 

CO2, dan penurunan emisi CO, dan HC. Korelasi 

konsentrasi etanol 5% terbaik diperoleh pada pengoperasian 

putaran 2000rpm dengan peningkatan EGT sebesar 

10,70%, peningkatan Brake power sebesar 9,49%, 

peningkatan BTE sebesar 38,62%, peningkatan emisi CO2 

sebesar 23,06%, penurunan SFC sebesar 26,49%, 

penurunan emisi CO sebesar 16,67%, dan penurunan emisi 

HC sebesar 4,24%. 
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