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Abstrak 

Pemakaian kendaraan di Indonesia yang terus meningkat tiap tahunnya tentu saja 

akan berdampak kepada besarnya pemakaian bahan bakar dan polusi udara. 

Polusi udara adalah persoalan serius yang harus diselesaikan, dari data 

kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, sektor transportasi 

menyumbang 75% emisi gas berbahaya pada pencemaran udara. Salah satu 

caranya menguragi polusi udara dengan  pencampuran pertalite dengan minyak 

telon. Tujuan penelitian ini untuk mendapatkan pengaruh camapuran minyak 

telon dengan pertalite terhadap unjuk kerja motor bakar torak dan emisi gas 

buang motor bakar torak. Dalam penelitian ini menggunakan metode variasi 

campuran minyak telon dengan volume 0 ml, 3 ml, 6 ml, 9 ml, dan 12 ml, 

Pertalite yang digunakan  1000 ml. Serta melakukan pengujian unjuk kerja 

menggunakan motor bakar satu silinder dan pengujian emisi gas buang dengan 

alat gas analzer. Campuran minyak telon dengan pertalite memiliki pengaruh 

terhadap unjuk kerja dan emisi gas buang dimana semakin besar volume minyak 

telon yang dicampurkan di bahan bakar pertalite maka semakin besar unjuk 

kerjanya dan  mengurangi emisi gas buangnya. Untuk yang paling baik diperoleh 

pada campuran 12 ml minyak telon dimana untuk unjuk kerja motor bakar torak 

diperoleh torsi paling tinggi sebesar28,34 Nm, daya paling tinggi sebesar 5,936 

kW dan pemakaian baha bakar tiap jam paling rendah sebesar 0.986 

kg/jam.dimana untuk emisi gas buang motor bakar torak diperoleh  karbon 

monoksida paling rendah 7,5 ppm, Nitrogen Dioksisda paling rendah 0,44 ppm, 

oksigen paling rendah 13,15 %  

 

Kata kunci : Bio aditif, unjuk kerja,emisi gas  
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Abstract 

The use of vehicles in Indonesia which continues to increase every year will 

certainly have an impact on the amount of fuel consumption and air pollution. 

Air pollution is a serious problem that must be solved. According to data from 

the Ministry of Environment and Forestry, the transportation sector accounts for 

75% of harmful gas emissions in air pollution. One way to reduce air pollution 

is by mixture pertalite with telon oil. The purpose of this study was to obtain the 

effect of mixture telon oil with pertalite on the performance of the piston 

combustion engine and exhaust gas emissions of the piston combustion engine. 

In this study, researcher used a mixture of telon oil with a volume of 0 ml, 3 ml, 

6 ml, 9 ml, and 12 ml, 1000 ml of pertalite was used as well as testing 

performance by using a single cylinder combustion engine and testing exhaust 

gas emissions with a gas analyzer.The mixture of telon oil with pertalite has an 

influence on performance and exhaust gas emissions where the greater the 

volume of telon oil mixed in pertalite fuel, the greater its performance and 

reduces exhaust gas emissions. The best is obtained in a mixture of 12 ml of telon 

oil where for the performance of the piston combustion engine has the highest 

torque is 28.34 Nm, the highest power is 5.936 Nm and the lowest hourly fuel 

consumption is 0.986 kg/hour. In addition, the exhaust gas of the piston 

combustion engine obtained the lowest carbon monoxide is 7.5 ppm, the lowest 

Nitrogen Dioxide is 0.44 ppm, and the lowest oxygen is 13.15%. 

 

Keywords: Bio additives, performance, gas emissions 
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Simbol Keterangan  Satuan 

T Torsi Nm 

F Gaya N 

L Panjang lengan torsi m 

Ne Daya efektif mesin kW 

N putaran mesin rpm 

SFC Pemakaian bahan bakar spesifik 𝑘𝑔

𝑘𝑊. 𝑗𝑎𝑚
 

𝑚𝑓 Pemakaian bahan barar tiap jam 𝑘𝑔

 𝑗𝑎𝑚
 

𝜌bb Massa jenis bahan bakar 𝑘𝑔

𝑚3
 

Vbb Volume bahan bakar ml 

ɳ̇ v Effisiensi Volumetrik % 

Q Laju aliran udar 𝑚3

𝑠
 

ρud Massa jenis udara 𝑘𝑔

𝑚3
 

ƞ𝑡ℎ Efisiensi Termis % 

LHV Nilai kalor bawah 𝑘𝐽

 𝑘𝑔
 

HHV Nilai kalor atas 𝑘𝐽

 𝑘𝑔
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kendaraan suatu alat transportasi bagi masyarakat sampai s semakin lama 

jumlah produksi kendaraan semakin meningkat. Berkembangnya ilmu pengetahuan 

di dunia otomotif yang membuat para produsen kendaraan berlomba – lomba untuk 

menciptakan inovasi baru dengan berbagai Keunggulan. Pertumbuhan pemakaian 

kendaraan di Indonesia dari tahun 2009-2018 terus meningkat tiap tahunnya 

mencapai 9,05 persen.  

Menipisnya jumlah persediaan energi merupakan satu isu yang utama di 

dunia yang mana minyak bumi diperkirakan habis 15-20 tahun lagi. Pemakaian 

kendaaran yang terus meningkat tiap tahunnya tentu saja akan berdampak kepada 

besarnya pemakaian bahan bakar. konsumsi minyak di Indonesia menunjukkan 

peningkatan pemakaian, karena indonesia tidak mampu memenuhi permintaan 

domestik, indonesia akhirnya mengimpor sekitar 350.000 sampai 500.000 barel 

bahan bakar per hari dari beberapa negara. Dari data Indonesai Investment pada 

tahun 2015 Indonesia hanya mampu produksi minyak bumi yaitu 786 bbl.  Besin 

dan pertalite berupakan bahan bakar yang digunakan oleh kedaran bermotor. 

(Persia, 2018) 

Indonesia dari tahun ke tahun terus bayak populasi kendaraan bermotor yang 

pulusi pagi lingkungan dan masyarakat indonesia. Pecemaran udara dari gas sisa 

kendaran merupakan persoalan serius yang harus diselesaikan, tetapi penjualan dan 

pemakaian kendaraan bermotor terus bertambah, pada Tahun 2016 penjualan 

kendaraan bermotor 1.061.735 unit. Sektor transportasi menyumbang 75% emisi 

gas berbahaya pada pencemaran udara berdasarkan dari data Kementerian 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan, 

Berdasarkan latar belakang pemakaian kendaraan bermotor terus bertambah 

diikuti dengan pemakaian bahan bakar juga bertambah yang akan berdampak 

negatif terhadap pencemaran udara, maka dari itu dalam penelitian ini saya 
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melakukan penelitian terhadap Bahan bakar pertalite yang ditambahkan Minyak 

telon untuk mengurangi Emisi gas buang yang berbahaya terhadap lingkungan.  

Guna mengatasi persediaan minyak bumi yang menipis dan juga untuk 

kebutuhan masyarakat akan bahan bakar minyak maka diperlukan alternative yang 

mampu menekan pemakaian minyak bahan bakar menjadi lebih sedikit yaitu 

dengan penambahan bio aditif pada bahan bakar untuk lebih tenaga mesin yang baik 

dan emisi gas bekas kendaraan yang ramah lingkungan (Prihantono, 2017). 

Bio aditif merupakan salah satu aditif yang digunakan bahan bakar minyak. 

Beberapa tubuhan dapat di jadikan  Bio aditif, tumbuahan di indonesia penghasil 

minyak atsiri. Karakteristik dari minyak atsiri yaitu berat jenis rendah, gampang 

menguap dan tertata dari senyawa hidrokarbon organic spesifik, dan juga memiliki 

sifat yang gampang larut dalam pelarut organik seperti eter petroleum dan benzene 

dan tidak larut dalam air (Agus Utomo & Made Arsana, 2020). Dalam penelitian 

ini menggunakan bio aditif minyak telon merupakan campuran dari 3 macam  

miyak yairtu, minyak kelapa, minyak adas dan minyak kayu putih dari tiga minyak 

tersebut banyak mengandung oksigen yang dapat menurunkan kadar emisi gas serta 

menaikkan performa mesin. 

Pada penelitian sebelumnya menggunakan larutan pertalite dengan bio aditif 

minyak kayu putih dengan variasi larutan minyak kayu putih yaitu 0%, 7% dan 8%. 

Hasil dari campuran minyak kayu putih dapat meningkatkan torsi mesin dan daya 

mesin. Juga dapat menurutkan emisi gas buang. 

Pada penelitian sebelumnya juga pernah melalukan campuran premium  

dengan minyak serai wangi dengan campuran 0%, 2%,4 %, dan 6%. Pada penelitian 

ini campuran bahan bakar premium dengan minyak serei wangi menghasilkan 

meningkatkan performa sepeda motor, daya mesin, torsi mesin dan memperbaiki 

kadar gas buang pada motor. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan dari latar belakang di atas maka lebih permasalahan sebagai 

berikut: 

1. Adakah pengaruh campuran minyak telon dengan pertalite terhadap unjuk 

kerja pada motor bakar torak. 

2. Adakah pengaruh campuran minyak telon dengan pertalite terhadap emisi 

gas buang pada motor bakar torak. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dalam penelitian tugas akhir saya yaitu: 

1. Untuk mendapatkan pengaruh campuran minyak telon dengan pertalite 

terhadap unjuk kerja motor torak. 

2. Untuk mendapatkan pengaruh campuran minyak telon dengan pertalite 

terhadap emisi gas buang motor torak. 

1.4 Batasan Masalah  

Adapun Batasan maslah dalam penelitian tugas akhir saya yaitu: 

1. Mesin yang di gunakan dalam pengujian ini mesin Motoyama 460 GP. 

2. Konsumsi bahan bakar yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

pertalite 

3. Pengujian unjuk kerja dan emisi gas buang pada putaran 2000 RPM 

1.5 Sistematika Penulisan  

Dalam penulisan tugas akhir akan dibagi menjadi lima bab, dimana setiap bab 

akan diuraikan. Berikut adalah uraian sistematik penulisan: 

Bab I  Pendahuluan  

Bab ini  tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

Bab II  Tinjauan Pustaka  

Bab ini tentang teori-teori yang berkaitan dengan menambahkan bio 

aditif pada motor bakar torak satu silinder yang berkaitan tentang 

penelitian ini. 
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Bab III  Metodologi Penelitian  

 Bab ini beriskan tentang lokasi  dan waktu penelitian, peralatan yang 

digunakan saat penelitian, tahapan dan tata cara penelitian. 

Bab IV  Hasil dan Pembahasan  

Bab ini berisikan tentang hasi dan pembahasan dari penelitian 

menambahkan bio aditif bad motor bakar torak satu silinder. 

Bab V Kesimpulan Dan Saran  

Bab ini beriskan tentang kesimpulan dan saran. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Motor Bakar 

Salah satu mesin yang memanfaatkan pembakaran atau kalor yang mengubah 

energi kimia menjadi energi mekanik atau mengubah energi termal untuk 

membantu melakukan kerja mekanik Sebelum energy mekanis diubah energy kimia 

bahan bakar dibuah menjadi energy termal dengan cara melalui proses pembakaran 

dengan campuran udara di ruang bakar. Proses pembakaran terbagi menjadi dua 

yaitu Motor bakar pembakaran luar yaitu suatu mesin melakukan proses 

pembakaran yang terjadi di luar dari mesin itu sendiri. Motor bakar pembakaran 

dalam yaitu proses pembakaran terjadi didalam mesin tersebut gas hasil 

pembakaran berfungsi sekaligus fluida kerja mesin.  

 

2.2 Siklus Otto 

Siklus otto dengan manfaatkan percikan dari bunga api apa mesin sistem 

pembakaran, campuran udara dan bahan bakar terbakar oleh bunga api yang berasal 

dari busi. Torak berkerja empat langkah di ruang selinder, sedangkan poros engkol 

berputar dua kali untuk setiap siklusnya termodinamika.. Dapat dilihat pada gambar 

2.1  

 

Gambar 2. 1 Motor bensin 4 langkah 

Sumber : J. Heywood,1988 
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 Mesin empat langkah  dapat di jabarkan dalam siklus Otto yang terdiri dari pertama 

langkah hisap, kedua langkah kompresi, ketiga langkah kerja dan keempat langkah 

buang dapat di lihat dari digambarkan dalam diagram P – V. Dapat dilihat pada 

gambar 2.2 

 

 

Gambar 2. 2 Diagram P – V  

Sumber : J. Heywood,1988 

2.2.1. Langkah Isap. 

Langkah isap, torak bergerak dari titik mati atas (TMA) menuju ke titik 

mati bawak (TMB) menghasilkan tekanan konstan. Saat katup isap terbuka 

udara yang terhisap masuk ke dalam ruang silinder sampai torak meninggal 

TMB, semetara kaput buang dalam keadaan tertutup. 

2.2.2. Langkah kompresi 

Langkah kompresi, torak bergerak dari titik mati bawah (TMB) menuju 

ke titik mati atas (TMA) maka ruang silinder akan mengalami penyepitan 

mengakibatkan campuran bahan bakar dan udra didalam silinder di 

kompresikan. Pada langkah ini katup isap dan katup buang tertutup 

 

2.2.3. Langkah Kerja. 

Langkah kerja terjadi ketika piston sampai ke titik mati atas (TMA) 

pada langkah kompresi campuran bahan bakar dan udara yang di kompresikan 
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terbakar lebih percikan bunga api dari busi, mengakibat terjadi pembakaran 

didalam ruang silinder dan menghasilkan tenaga yang medorong torak ke titik 

TMB. 

 

2.2.4. Langkah Buang. 

Langkah buang, torak  bergerak dari titik mati bawah (TMB) menuju  

titik mati atas (TMA) selamat proses langkah buang gas sisa dari pembakaran 

akan terbuang dari katup baung yang terbukan sementara katup isap dalam 

keadaan tertutup.  

 

2.3 Proses Pembakaran Pada Motor Bensin 

Proses reaksi kimia yang sangat cepat antara bahan bakar dengan udara. 

Unsur – unsur yang ada dalam bahan bakar yaitu karbon, hidrogen, dan sulfur, dari 

tiga unsur tersebut mudah terbakar pada suhu dan tekanan tertentu. 

Siklus Otto hanya merupakan fungsi dari jumlah kompresi. Inilah sebabnya 

mengapa ia cenderung menigkatkan kompresi. Pembakaran imumnya didefinisikan 

sebagai rekasi kimia atau rekasi yang terdiri dari udara yangmuda terbakar, yang 

merupakan oksida pada suhu di atas titik nyala. Mekanisme pembakaran sangat 

perngaruhi oleh situasikeseluruha proses bembakaran, dimana atom atom penyusun 

yang membentuk produk berupa gas (Rosid & Naubnome, 2017).  

 

2.4 Bahan Bakar 

Bahan bakar atau petroleum adalah  dari minyak bumi dan sebagian besar 

bahan bakar terdapat hidrokarbon yang terkandung didalamnya yang berguna 

sebagai mesin kendaraan seperti yang digunakan dalam kehidupan sehari-hari yaitu 

premiun, pertalite, pertamax dan solar (Mulyono, S. Gunawan, G., & Maryanti, 

2014) Proses pembakaran mempunyai syarat yaitu harus tersedianya bahan bakar 

yang baik dan udara yang tersedia dengan suhu yang harus tercapai. 

Bahan bakar mempunyai 3 jenis yaitu gas, cair dan padat. Untuk bahan bakar 

mesin motor yaitu sering dipakai bahan bakar cair. Bahan bakar cair adalah yang 
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mempunyai struktur yang tidak rapat dan tentunya sangat berbeda dengan bahan 

bakar padat seperti contoh bensin, minyak tanah dan solar.(Naif Fuhaid, 2011)  

Dalam penelitian ini digunakan uji coba bahan bakar pertalite untuk emisi gas 

buang dan unjuk kerjanya. Menurut penelitian sebelumnya(Luthfi, M., Ahmad, D., 

Setiyo, M., & Munahar, 2018) penggunaan pertalite lebih efektif dari pada 

penggunaan  premium karena kandungan emisi gas pertalite lebih rendah dari pada 

premium. Produk pertalite diharapkan mampu bekerja dengan baik dengan 

memiliki 90 oktan dan dapat diterima lebih masyarakat Indonesia tentunya. 

Bilangan oktan ini menunjukkan seberapa besar tekanan yang diberikan bensin 

terbakar Secara spontan didalam mesin. Semakin tinggi angka oktannya semakin 

baik pula terhadap mesin dan lingkungannya .Perkembangan teknologi saat ini 

mendorong manusia untuk mendapatkan bahan bakar yang kualitas baik dan 

menghasilkan tenaga mesin yang maksimal serta emisi gas bekas yang ramah 

lingkungan. 

2.5.1. Premium  

premium adalah berasal dari naphtha (produk desitilasi minyak bumi) 

+ TEL ( sejenis aditif Naikan oktan) agar lebih kadar research oktan 

number(RON) 88. Pada tahun 2006 TEL dihendikan penggunaannya karana 

mengadung lead alias timbal hita yang tidak sehat. TEL digantikan lebih HOMC 

( High Mogas Componet) untuk Naikan Oktane ke 88 (Amrullah, A., Sungkono, 

Sungkono & Prastianto, 2018). Bahan bakar premium memiliki ambang batas 

emisi gas buang yaitu kadar CO sebesar 2,535%, CO2 sebesar 12,04 dan HC 

sebesar 693,75 ppm. Dapat dilihat pada gambar2.3 
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Gambar 2. 3 Spesifikasi Premium 

Sumber : ESDM, 2006 

2.5.2. Pertalite 

Bahan bakar pertalite yaitu jenis yang baru diproduksikan di Indonesia, 

pertalite memilik kadar Research Oktan Number (RON) 90. Kualitas pertalite 

yang lebih baik serta untuk cocok dengan segala jenis kendaraan (Ariawan et al., 

2016). Bahan bakar pertalite memiliki ambang batas emisi gas buang yaitu kadar 

CO sebesar 2,61%, CO2 sebesar 12,04 dan HC sebesar 621,5ppm 

Bahan bakar pertalite pertama kali  di perjualkan lebih pertamina pada 

tanggal 24 juli 2015, pembeli yang ingin BBM dengan kualitas yang baik tetapi 

lebih burah dari pertamax. Pertalite dijual pertama kali dengan harga perliter 

yaitu Rp 8.400. Pretalite memiliki Keunggulan dibandingkan dengan premium. 

Keunggulannya tarikan dari mesin kendaraan menjadi lebih ringan, karena zat 
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adiktif yang ditambahkan ke pertalite  membuat kualitasnya ada di atas premium 

dan bersaing dengan pertamax. Bahan bakar ini cocok untuk mesin dengan 

kompresi 9, 1 – 10, 1, terutama pada kendara menggunakan teknologi catalytic 

converters dan electronic fuel injection. Dapat dilihat pada tabel 2.4 

 

Gambar 2. 4 Spesifikasi Pertalite 

Sumber : ESDM, 2017 

2.5.3. Pertamax  

Bahan bakar pertamax memilik kadar Research Oktan Number (RON) 

92 bersetandar international, pertamax untuk mesin yang penggunakan bahan 

bakar RON tinggi tampa timbal. Terutama kandaran yang menggunakan 

teknologi xatalytic converters dan electronic fuel injection Pertamax dihasilkan 

dengan pertambahan zat aditif dalam proses pengolahan di kilang minyak. 
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Bahan balar pertamax di perjualkan pada 1999 untuk pengganti Permix 98 

karena unsur yang ada di premix 98 yaitu MTBE yang berbahaya bagi 

lingkungan. Keuntungan dari  pertamax ini dengan pelindungan anti karat pada 

tangki dan mampu membersikan bagian dalam mesin (Amrullah, A., Sungkono, 

Sungkono & Prastianto, 2018). Pertamax plus memilik kadar Research Oktan 

Number (RON) 95 dan dipasrkan ke indonesi pada 10 Desember 2002. Pertamak 

ini ditujukan untuk kendaran yang meliki kompresi yang tinggi dan berteknologi 

mutakir yang mensyaratkan pengunaan bahan bakar beroktan tinggi dan ramah 

lingkungan. 

 

Gambar 2. 5 Spesifikasi Pertamax 95 

Sumber : ESDM, 2006 
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2.5 Zat Aditif 

Zat aditif terdiri dari dua macam  yaitu zat aditif (buatan) dan bio aditif (dari 

tumbuhan). Zat aditif merupakan bahan tambahan pada bahan bakar, baik mesin 

disel atau mesin bensin. Zat aditif dapat meningkatkan performan dan menurunkan 

kadar emisi gas buang. Zat aditif sering disebut juga denganfuel vitamin Zat 

(Endyani & Putra, 2011). 

Bio aditif dari tumbuhan sehingga tidak mebuat dampak negatif yang bisa 

mencemarkan lingkungan. Bio aditif yang bersifat mudah menguap dan larut 

kedalam bahan bakar, beberapa senyawa bio aditif mempunyai kandungan O2 yang 

terkandung dalam struktur kimianya diharapkan bisa terjadi pembakaran sempurna 

(Wisesa & Dahlan, 2020). 

 

2.6 Minyak Atsiri 

Beberapa tumbahan yang ada di indonesia biasa di jadikan bio aditif untuk 

digunakan altenatif bahan bakar minyak. Minyak atsiri ini diperoleh dengan proses 

penyulingan bagian tumbuh – tumbuhan. Minyak atsiri merupakan suatu bahan 

alam yang tersusun dari komponen – komponen yang bersifat gampang menguap 

dan larut dalam bahan bakar. 

 

2.7.1. Minyak Kayu Putih 

Minyak kayu didapatkan dari batang dan daun kayu putih yang melalui 

proses penyulingan, minyak ini  dapat di jadikan bio aditif karena mudah larut 

ke bahan bakar dan banyak mengandung O2 yang dibutuhakan mesin untuk 

meningkatkan pembakaran bahan bakar dalam mesin. Hal ini bio aditif 

minyak kayu putih mengadung sineol 60 % dengan rumus kimia C10H18O 

yang banyak mengadung oksigen. Pada penelitian sebelumnya menggunakan 

larutan pertalite dengan minyak kayu putih dengan variasi larutan minyak 

kayu putih yaitu 0%, 7% dan 8%. Hasil dari campuran minyak kayu putih 

dapat meningkatkan torsi sebesae 2,22% dan daya mesi sebesar 2,53%. Juga 

dapat menurutkan emisi gas buang CO sebesar 31,15 %. (Agus Utomo & 

Made Arsana, 2020) 
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2.7.2. Minyak Cengkeh 

Minyak cengkeh (Eugenia caryophyllata Tumberg) diperoleh dengan 

cara destilasi uap dari buah atau daun pohon cengkeh yang telah gugur. Buah 

cengkeh yang kering mengandung sekitar 18,32% minyak atsiri dengan 

kandungan eugenol sebesar 80,94%, sedangkan daun cengkeh mengandung 

sekitar 2,79% minyak atsiri dengan kandungan eugenol sebesar 82,13% 

dimana eugenol bisa memperkaya kandungan Oksigen pada bahan bakar. 

dengan bahan bakar ron 90 dan variasi campuran munya cengkeh 0 ml, 2 ml, 

4 ml , 6 ml, dam 8 ml. Dimana dapat dilihat pada unjuk kerja mampu 

menaikan Torsi, Daya, dan mengurangi penggunaan bahan bakar tiap jam dan 

juga dapat memperbaiki kadar emisi gas buang. Kandungan terbaik pada 

penelitian ini yaitu pada volume campuran 8 ml. 

 

2.7 Minyak Telon 

Minyak telon ini merupakan campuran dari tiga macam minyak. Campuran 

yang ada di minyak telon yaitu minyak kayu putih, minyak kelapa dan minyak adas. 

Minyak telon yang dipakai dalam penelitian ini adalah minyak telon merk konicare 

dengan sisa minyak kayu putih 42 %, minyak kelapa 50 % dan minyak adas 8 %. 

 

2.7.1. Minyak Kayu Putih 

Minyak kayu putih bisa di jadikan bio aditif kerena dapat larutan ke  

bahan bakar, yang dapat menurutkan ikatan antar molekul penyusun bahan 

bakar diharapkan terjadinya proses pembakran sempurna karena dari analisah 

terhadap penyusunya banya mengandung O2. 

Penelitian sebelumnya hasil penambah bioaditif akan memperbaiki 

proses pembakaran pada kedaran dan juga dapat menurunkan emisi gas buang, 

yaitu menurunkan kadar karbon monoksida (CO), karbon dioksisda (CO2) 

Hidrokarbon (HC) dan serta menghilangkan senyawa Nitrogen Oksida (NOx) 

(Agus Utomo & Made Arsana, 2020). 
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2.7.2. Minyak Kelapa 

minyak kelapa sangat mudah didapatkan di Indonesia. Karena pohon 

kelapa sendiri sangat banyak tumbuh di negara Indonesia ini. Indonesia pada 

tahun 2005 mencapai 880 ribu ton produksi kelapa, Dari data Oil World tahun 

2006,. semua bagian pohon kelapa sangat berguna untuk kehidupan manusia. 

Kelapa juga dapat digunakan untuk di kembangakan menjadi salah satu sumber 

biodiesel dan juga bisa menggantikan bahan bakar solar dari fosil  (Kewas & 

Butarbutar, 2019). 

 

2.7.3. Minyak Adas 

Biji adas merupakan bagian tanaman mengandung minyak atsiri. 

Minyak asri merupakan salah satu bio aditif bahan bakar karena bersifat mudah 

menguap, viskositas rendah, dan larut sempurna didalam bahan bakar minyak. 

adas buah masak, bunga, batang maupun akar dengan proses destilasi uap 

menghsilkan Minyak adas mempunyai karakteristik yang beraroma harum, 

tumbuh tegak dan juga tingginya mencapai 2 meter.  

 

2.8 Parameter Unjuk Kerja 

Unjuk kerja pada mesin torak suatu tenaga mesin kalor dalam mengkonversi 

energy masuk yaitu dari bahan bakar sehingga menghasilkan tenaga yang berguna. 

2.8.1 Torsi Mesin 

Kemampuan suatu mesin untuk menghasilkan kerja, torsi di sebut juga 

suatu energi. Torsi bias digunakan menghitung energi suatu benda yang 

berputar pada porosnya. Rumus yang digunakan adalah :  

 

𝑇 = 𝐹 𝑥 𝐿 .............................................................(pers 2.1) 

 

 

Di mana : 

T= Torsi mesin ( Nm ) 

F= Gaya  ( N ) 
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L= Panjang lengan torsi ( m ) 

L= 0, 13 m 

2.8.2 Daya ( Power) 

Daya adalah suatu kerja atau energi yang dapat dari mesin per satuan 

waktu mesin sedang berkerja. Daya yang di dapat, akan diteruskan kepada 

piston yang bergerak bolak – balik di ruang silinder. Sehingga dalam 

pengukuran tenaga membutuhkan perhitungan torsi dan kecepatan. Rumus 

yang digunakan adalah  

𝑁𝑒 =  
2.𝜋.𝑛.𝑇

60 𝑥 1000
 .................................................. (pers 2.2) 

Di mana : 

Ne = Daya (kW) 

T = Torsi (Nm) 

N = Putaran mesin ( rpm) 

2.8.3 Pemakaian Bahan Bakar Spesifik (SFC)  

Konsumsi bahan bakar dapat dihitung menentukan waktu yang 

dibutuhkan kendaraan untuk menggunakan bahan bakar dalam satuan volume. 

Rumus yang digunakan adalah:  

𝑆𝐹𝐶 =  
𝑚𝑓

𝑁𝑒
 ............................................................ (pers 2.3) 

Di mana :  

SFC= Pemakaian bahan bakar spesifik 

mf = pemakaian bahan bakar setiap jam (
𝑘𝑔

𝑗𝑎𝑚
)   

mf = (
𝑉𝑏𝑏 

𝑡
)  𝑥 𝜌𝑏𝑏𝑥 3600 (

𝑘𝑔

𝑗𝑎𝑚
) 

t= waktu yang dipakia untuk menghasilkan sejumlah x (detik) 

𝜌bb = Massa jenis bahan bakar = 747 
𝑘𝑔

𝑚3 

Ne  = Daya efektif mesin (kW) 

Vbb = Volume bahan bakar (ml) 
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2.8.4 Effisiensi Volumetrik 

merupakan perbandingan antara jumlah udara sesungguhnya di 

butuhkan dan jumlah udara ideal yang dibutuhkan. Dapat ditulis dengan rumus 

sebagai berikut : 

 ɳ̇ v = ṁa  ṁai⁄  x 100%................................................ (pers 2.4) 

Dimana: 

ṁa  = Jumlah udara sesungguhnya dibutuhkan 

ṁa   = Q × 60 × ρud 

ρud  = Massa jenis udara (
𝑘𝑔

𝑚3) 

Q  = Laju aliran udara (
𝑚3

𝑠
) 

Q  = 𝐶√
2∆p

ρ𝑢𝑑  

 
  

Aa

√(
Aa
Ab

)
2

−1

 

ρud   = Massa jenis udara = 1,2 
𝑘𝑔

𝑚3 

Da  = Diameter masuk orifice = 0,039 (m) 

Db  = Diameter orifice = 0,023 (m) 

C  = Koefisien discharge, C = 0,6 

∆p  = Penurunan tekanan (Pa) 

∆p  = Piv - Pov 

Pov  = Tekanan udara keluar venturi (
𝑁

𝑚2) 

Piv  = Tekanan udara masuk venturi (
𝑁

𝑚2) 

Tud  = Temperatur udara (oC) 

Aa = 
𝜋

4
 (Da)

2 

Aa = Luas permukaan pipa masuk (m2) 

Ab =  
𝜋

4
 (Db)

2 

Ab = Luas permukaan pipa keluar (m2) 

ṁai  = Jumlah udara ideal yang dibutuhkan  

ṁai  = V1 × 60 × n × a × ρud (kg/jam) 

ρud  = Massa jenis udara = 1,2 
𝑘𝑔

𝑚3 

V1  = Volume langkah total (m3) 
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2.8.5 Efisiensi Termis 

Efisiensi termis adalah menunjukan performa mesin pembakaran dalam 

dan jumlah energi panas yang dimasukan dan membutuhkan nilai LHV dan 

HHV. Nilai kalor bawah ( Lowest heating value ) sama dengan nilai kalor atas 

dikuragi panas yang di butuhkan untuk air yang terkandungan dalam bahan 

bakar Nilai kalor atas ( Highest heating value ) adalah panas yang dihasilkan 

oleh bahan bakar atau cair, atau satu volume tertentu bahan bakar gas di bawah 

tekanan konstan. Air pertama menjadi cairan setelah terbakar dan mengembun 

dan kemudian mencadi cair. rumus yang digunakan adalah :  

ɳ̇𝑡ℎ =  
3,6 𝑥 106 𝑥 𝑁𝑒

𝑚𝑓 𝑥 𝐿𝐻𝑉
 ............................................. (pers 2.4) 

Di mana : 

 LHV = Nilai kalor bawah (
𝑘𝐽

𝑘𝑔
) 

 LHV = HHV - 3240 

 HHV = Nilai kalor atas (
𝑘𝐽

𝑘𝑔
) 

 Ne     = Daya (kW) 

 mf      = Pemakaian Bahan Bakar 
𝑘𝑔

𝑗𝑎𝑚
 

 

 

2.9 Parameter Gas Buang 

Gas sisa atau gas buang dari percampuran bahan bakar da udra yang terbakar 

diruang silinder pada kendaran yang biasa digunakan, dan dilepaskan melewati 

sistem pembuangan, gas sisa dari kendaran diproduksi dari reaksi pembakaran 

bahan bakar serta udara.  

Untuk mendapatakan data emisi gas buang menggunakan alat  gas Analyser, 

cara kerja alat ini memasukan sensor gas analyser kelubang knalpon mesin yang 

digunakan uji emisi gas buang maka data yang di dapatakan oleh alat gas analyer 

adalah  Karbon Monoksida (CO), Nitrogen Oksida (NO) , Sulfur Oksida ( SO2), 

Karbon Dioksida (CO2) dan Oksigen (O2) adalah kadungan yang ada di emis gas 

buang. Dapat dilihat pada gambar 2.7 
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Gambar 2. 6 Gas Analyser 

Berdaskan keputusan mentri Negara Lingkungan Hidup No 141/2003 tentang 

standar emisi gas buang kendara bermotor tipe baru sejak 2007. Pada saat ini 

indonesia menerapkan Euro 2. Pemerintah RI mulai menerapkan Euro3 pada 

kendaran bermotor roda 2 pada tanggal 1 Agustus 2013. Kendara tersebut harus 

penggunaan bahan bakar  dengan standar Euor3 denga nilai oktan 91 dan tampa 

timbal. Peraturan ini belum efektif di lalukan oleh masyarakat indonesia. 

Sampai saat ini ditetapkan oleh unit eropa ada 6 standar emisi gas buang untuk 

memperbaiki kualitas udara yaitu Euro 1 tahun 1992, Euro 2  tahun 1996, Euro 3 

tahun 2000, Euro 4 tahun 2005, Euro 5 tahun 2009, dan Euro 6 tahun 2014. 

Pada Euro 1 untuk batas emisi diesel CO 2,75 g/km dan HC + HOx 0,97 g/km. 

Untuk batas emis bensun CO 2,72 g/km dan HC+NOx 0,97. Pada Euro 2 

memperkenalkan batas emisi yang berbeda untuk mesin diesel dan bensin, batas 

emisi diesel CO 1,00 g/km dan HC+NOx 0,7 g/km. Untuk batas emis bensun CO 

2,2 g/km dan HC+NOx 0,5 g/km 

Pada Euro 3 memisahkan Spesifik emisi hidrokarbon (HC) dan nitrogen 

oksida (NOx) batas emisi diesel CO 0,64 g/km, HC 0,56 g/km dan NOx 0,5 g/km. 

Untuk batas emis bensin CO 23 g/km, HC 0,2 g/km dan NOx 0,15 g/km. Pada Euro 

4 pengurangan cukup signifikan untuk pertikulat (PM) dan nitrogen oksida (NOx) 

dalam mesin diesel. Mobil diesel pada standar emisi ini menghasilkan filter partikel 

diesel yang dapat menghasilkan 99 % pertikulat. batas emisi diesel CO 0,5 g/km, 

HC 0,3 g/km, NOx 0,25g/km dan PM 0,025 g/km. Untuk batas emis bensin CO 1,00 

g/km, HC 0,1 g/km dan NOx 0,08 g/km 

Pada Euro 5 filter partikel diesel untuk semua mesin diesel diperkenalkan . 

batas pertakulat diperkenalkan untuk mesin bensin direct injection batas emisi 



19 
 

 

diesel CO 0,5 g/km, HC+ NOx 0,23 g/km, NOx 0,18 g/km dan PM 0,005 g/km. 

Untuk batas emis bensin CO 1,00 g/km, HC 0,01 g/km dan NOx 0,06 g/km 

Pada Euto 6 telah menguragi tingkat nitrogen oksida (NOx) yang dapat 

diterima dalam bahan bakar diesel sebesar 67% dan memperkenalkan pembatas 

meteri pertikulat pada bensi. Untk mencapai hal ini pembuat monil menggunakan 

dua metode untuk memenuhi batas mesin diesel di Euro 6. Artinya sistem 

resirkulasi gas buang dipasang untuk secara selektif menguragi dan mengganti 

beberapa emisi untuk menguragu jumlah gas buang. Emisi diesel CO 0,5 g/km, 

HC+ NOx 0,17 g/km, NOx 0,18 g/km dan PM 0,005 g/km. Untuk batas emis bensin 

CO 1,00 g/km, HC 0,1 g/km dan NOx 0,06 g/km 

 

2.9.1 Karbon Monoksida ( CO) 

Karbon Monoksida ialah parameter pencampuran udara yang sangat 

perlu diperhatikan karena merupakan polutan yang sangat berbahaya dari 

kendara bermotor, tentunya menggangu kesehatan manusia. Gas CO 

utamnya diperoleh dari pembakaran tidak sempurna yang sangat mungkin 

terjadi pada kendaraan. terjadi karena kurangnya oksigen yang masuk 

kedalam ruang silinder sehingga percampuran udara tidak mencukupi maka 

reaksi pembakaran tidak ideal. Karbon monoksida yang di izinkan nilai 

ambang batasnya 2,20 gram/Km. Jika karbon terbakar sempurna 

menghasilakan reaksi yaitu : 

𝐶 + 𝑂2 → 𝐶𝑂2 

Jika unsur Oksigen kurang, pembakaran tidak sempurna sehingga karbon tidak 

terbakar sempurna menghasilakan reaksi yaitu: 

𝐶 + 1
2 ⁄ 𝑂2 → 𝐶𝑂 

 

2.9.2 Nitrogen Oksida (NO) 

Perubahan nitrogen monoksida yang terjadi di udara menggandung 

dalam gas buang kendaraan menjadi nitrogen dioksida (NO2). Dampak dari 

nitrogen oksida berdampak kepada jaringan paru seperti, melemahkan sistem 
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pertahana paru, penyakit asma, dan infeksi saluran pernapasan. Nitrogen 

oksida yang di izinkan nilai ambang batasnya 0,15 gram/Km 

 

2.9.3  Sulfur Oksida (SO2) 

Unsur senyawa sulfur atau belerang ini terdapat di bahan bakar. 

Konsentrasi SO2 di udara dapat terdeteksi lebih indra penciuman manusia gas 

asil pembakaran mengadung lebih banyak SO2. Pencemaran udara terutama 

dari transportasi, pemakaian batu bara pada kegiatan induksi, dan lain - lain 

𝑆 + 𝑂2 =  𝑆𝑂2 

2.9.4 Karbon Dioksida (CO2) 

Gas yang tidak terlihat dan tidak beraroma, gas ini dapat 

mengakibatkan pemanasa global, karena hutan yang dapat menghisap CO2 

sudah semakin sedikit .Karbon dioksida peroses pembakaran yang tercapai, 

pada umumnya semakin tinggi CO2  yang diperoleh makan semakin efisien 

operasi kendaraan. Maka semakin sedikit CO2 mengindikasikan bahwa 

kemampuan pembakaran tidak ideal dan menandakan pula kerja mesin tidak 

optimal.    

 

2.9.5 Oksigen (O2) 

Oksigen susunan gas yang tidak berbauk serta tidak berwarna. Dalam 

proses pembakaran ada 3 macam yang harus ada yaitu api, bahan bakar, dan 

oksigen. Untuk mendapakan proses pembakaran yang lebih sempurna, maka 

oksigen yang dibutuhkan saat proses pembakaran harus mencukupi. 

Pencampuran udara dan bensi dapat terbakar dengan sempurna di dalam ruang 

silinder.apabila bentuk  dari ruang dari  untuk setiap molekul hidrokarbon. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Diagram Alir Penelitian 

Langkah – langkah penelitian dapat dilihat dalam diagram alir dibawah ini : 

 

Gambar 3. 1Diagram alir 
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3.2. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian di lakukan pada tanggal 26 oktober 2020 sampai tanggal 2 

November 2020. Tempat melakukan penelitian di Laboratorium Konversi Energi 

Teknik Mesin Universitas Islam Riau. 

3.3. Alat Penelitian 

 

Alat penelitian ini untuk membantu saat penelitian yang terdiri dari 

3.3.1. Mesin uji 

Mesin yang di gunakaN adalah mesin motor bensin motoyama-

SPE460GP 22 HP. Dapat dilihat pada gambar 3.2 

 

Gambar 3. 2 Motor bensin 

3.3.2. Gelas Ukur 

Digunakan untuk mengukur berapa banya bahan bakar dan minyak 

telon yang digunakan saat penelitian. Dapat dilihat pada gambar 3.3 

 

Gambar 3. 3 Gelas ukur 
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3.3.3. Stopwatch 

Digunakan untuk menentukan waktu yang dibutuhkan saat penelitian. 

Dapat dilihat pada gambar 3.4 

 

Gambar 3. 4 Stopwatch 

3.3.4. Gas Analyzer 

Digunakan untuk menghitung emisi gas buang dari motor torak. cara 

kerja alat ini dengan memasukan sensor gas detector kelubang kenalpot 

sebelum mesin di uji emisi gas buang. Dapat dilihat pada gambar 3.5 

 

Gambar 3. 5 Gas analyzer 

3.4. Bahan  

Bahan – bahan yang diperlukan saat penelitian adalah :  

 

3.4.1. Pertalite 

Bahan bakar pertalite adalah jenis yang baru diproduksikan di 

Indonesia, jika dibandingkan lebih premium pertalite memiliki kualitas bahan 

bakar lebih bagus dari premium, karena pertalite memilik kadar RON 90, 

sedangkan premium memilik kadar RON  88. Dapat dilihat pada gambar 3.6 
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Gambar 3. 6 Pertalite 

3.4.2. Minyak Telon 

Minyak telon terdiri dari 3 campuran minyak yaitu minyak kelapa, 

minyak kayu putih dan minyak ades. Pada penelitian ini menggunakan 

minyak telon merk konicare dengan sisa minyka kelapan 50%, minyak 

kayu putih 42% dan minyak adas 8%. Dapat dilihat pada gambar 3.7  

 

 

Gambar 3. 7 Minyak Telon 
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3.5. Variasi campuran  

Variasi campuran bahan bakar dan minyak telon dapat di lihat pada tabel 3.1 

dan gambar 3.8 

Tabel 3. 1 variasi campuran pertalite dengan bioaditif 

 

No Kade Bioaditif Volume pertalite (ml) Bioaditif 

1 P.M 1000 0 

2 BA.1 1000 3 

3 BA.2 1000 6 

4 BA.3 1000 9 

5 BA.4 1000 12 

Keterang kode pada variasi adalah sebagai berikut: 

1. P.M   = Campuran 1000 ml pertalite dengan 0 ml minyak telon. 

2. BA.1 = Campuran 1000 ml pertalite dengan 3 ml minyak telon. 

3. BA.2 = Campuran 1000 ml pertalite dengan 6 ml minyak telon. 

4. BA.3 = Campuran 1000 ml pertalite dengan 9 ml minyak telon. 

5. BA.4 = Campuran 1000 ml pertalite dengan 12 ml minyak telon. 

 

 

 

Gambar 3. 8 pertalite murni dan campuran pertalite dengan minyak telon 
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3.6. Prosedur pengujian 

Sebelum melakuan pengujian harus mempersiapkan alat dan bahan yang 

digunkan yaitu mesin yang digunkan, gas analyser, bahan bakar, bio aditif, gelas 

ukur, dan Stopwatch. Mempersiapkan sempel yang di uji yaitu pertalite murni dan 

pertalite yang di campur bio aditif, pada alat uji terdapat instrumen pendukung 

pastikan instrumen tersebut bisa berkerja dengan baik. 

 

Proses pengambilan data dengan cara yaitu hidupkan mesin dan instrumen 

,bompa bahan bakar dari tengki  mesik ke kelas ukur, tentukan putaran mesin yang 

telah di tentukan, pengujian dilakukan dengan waktu dan beban yang sama. Pada 

pengujian timer  di aktifkan maka saat proses pengujian data kan terbaca oleh 

instrumen dan di catat dan perhatikan gelas ukur saat waktunya telah habis catat 

berapa bayak bahan bakar yang digunakan. Pada proses pengujian gas analyser juga 

digunkan dengan cara measukan sensor emis ke dalam knalpon dan akan keluar 

data emis gas buangnya 

 

 

Gambar 3. 9 Sekema penelitian 

Keterangansekema penelitian 

1. Bahan bakar 

2. Masukan bahan bakar kedalam tanggi mesin 

3. Hidupkan mesin dan Stopwatch dengan waktu 1 meni., masukan sensor 

gas analyzer knalpot  

4. Cata data yang ada di panel motor besin dan data emisi gas buang apa alat 

gas analyzer 
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3.7. Hasil dan Pembahasan 

Data – data yang lebih akan mendapatkan hasil, kemudian hasil tersebut 

menjadi pembahasan untuk lebih kesimpulan dari campuran Bio aditif minyak telon 

dengan bahan bakar pertalite. 

 

3.8. Kesimpulan 

Dari hasil dan pembahasan akan di dapatkan kesimpulan dari campuran Bio 

aditif minyak telon dengan bahan bakar pertalite ini. 

 

3.9. Jadwal Kegiatan Penelitian 

Jadwal kegiatan penelitian ini berfungsi untuk mengatur waktu yang 

dibutuhkan makan perlu jadwal penelitian. Dapat dilihat pada tabel 3.2 

Tabel 3. 2 Jadwal Kegiatan Penelitian 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Pengaruh Campuran Pertalite Dengan Minyak Telon Terhadap Unjuk 

Kerja 

4.1.1. Hubungan Pengaruh Campuran Pertalite Dengan Minyak Telon 

Terhadap Torsi 

Dari hasil pengujian yang dilakukan dapat diketahui bahwa campuran 

minyak telon dengan bahan bakar pertalite memiliki pengaruh terhadap torsi 

mesin pada motor bakar torak. Dimana untuk Pertalite murni diperoleh torsi 

sebesar 27,36 Nm, sedangkan BA.1 untuk campuran pertalite dengan 3 ml 

minyak telon diperoleh torsi sebesar 27,75 Nm. Dapat dilihat pada tabel 4.1 

Tabel 4. 1  Tabel torsi pada variasi campuran bahan bakar pertalite 

dengan minyak telon. 

No Variasi campuran Torsi (Nm) 

1 PM 27,36 

2 BA.1 27,75 

3 BA.2 27,88 

4 BA.3 28,14 

5 BA.4 28,34 

 

Dan BA.2 untuk campuran pertalite dengan 6 ml minyak telon 

diperoleh torsi sebesar 27,88 Nm, BA.3 untuk campuran pertalite dengan 9 

ml minyak telon diperoleh torsi sebesar 28,14 Nm serta BA.4 untuk campuran 

pertalite dengan 12 ml minyak telon diperoleh torsi sebesar 28,34 Nm. Dapat 

dilihat pada gambar 4.1 
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Gambar 4. 1 Grafik torsi pada pertalite  murni dan pertalite  dengan 

campuran minyak telon 

Pada grafik di atas dapat dilihat bahwa semakin besar jumlah volume 

minyak telon yang dicampurkan di bahan bakar pertalite maka nilai torsi 

semakin besar dan sebaliknya. Hal tersebut terjadi karena campuran bahan 

bakar pertalite dengan minyak telon meliliki nilai kalor yang lebih besar dari 

pertalite murni. Sehingga energi panas gas hasil pembakaran yang dihasilkan 

dari proses pembakaran  campuran  bahan bakar dan minyak telon akan lebih 

basar. energi panas dirubah menjadi energi mekanik akan menghasilkan gaya 

dorong yang besar pada kepala piston dari TMA ke TMB, sehingga 

menghasilkan torsi mesin pada campuran bahan pakar pertalite  dan minyak 

telon memiliki nilai torsi yang lebih tinggi dari pada pertalite murni. 

4.1.2. Hubungan Pengaruh Campuran Pertalite Dengan Minyak Telon 

Terhadap Daya  

Dari hasil pengujian yang dilakukan dapat diketahui bahwa campuran 

minyak telon dengan bahan bakar pertalite memiliki pengaruh terhadap daya 

mesin. Dimana untuk Pertalite murni diperoleh daya mesin sebesar 5,727 kW, 

sedangkan BA.1 untuk campuran pertalite dengan 3 ml minyak telon 

diperoleh daya mesin sebesar 5,809 kW. Dapat dilihat pada tabel 4.2 
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Tabel 4. 2 Hasil perhitungan daya pada pertalite murni dan variasi 

campuran minyak telon dengan pertalite. 

 

No Variasi campuran Daya (kW) 

1 PM 5,727 

2 BA.1 5,809 

3 BA.2 5,836 

4 BA.3 5,893 

5 BA.4 5,936 

 

Dan BA.2 untuk campuran pertalite dengan 6 ml minyak telon 

diperoleh daya mesin sebesar 5,836, kW BA.3 untuk campuran pertalite 

dengan 9 ml minyak telon diperoleh daya mesin sebesar 5,893 kW serta BA.4 

untuk campuran pertalite dengan 12 ml minyak telon diperoleh daya mesin 

sebesar 5,936 kW. Dapat dilihat pada gambar 4.2 

 

Gambar 4. 2 Grafik daya pada pertalite  murni dan pertalite  dengan 

campuran minyak telon 

Pada grafik di atas dapat dilihat bahwa semakin besar jumlah volume 

minyak telon yang dicampurkan di bahan bakar pertalite maka nilai torsi 

semakin besar dan sebaliknya. Hal tersebut terjadi karena campuran bahan 
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bakar pertaite dengan minyak telon meliliki nilai kalor yang lebih besar dari 

pertalite murni. Sehingga jika di campurkan minyak telon dengan pertalite 

maka nilai kalor Campuran pertalite dan minyak telon akan lebih tinggi. 

Sehingga energi panas gas hasil pembakaran yang dihasilkan dari proses 

pembakaran  campuran  bahan bakar dan minyak telon akan lebih basar. Gas 

hasil pembakaran atau energi panas dirubah menjadi energi mekanik akan 

menghasilkan gaya dorong yang besar pada kepala piston dari TMA ke TMB, 

sehingga torsi mesin pada campuran bahan pakar pertalite  dan minyak telon 

memiliki nilai torsi yang lebih tinggi dari pada pertalite murni. nilai torsi 

memili pengaruh terhadap daya, semakin besar nilai torsi mesin yang di 

hasilkan maka nilai daya mesin juga semakin tinggi. 

4.1.3. Hubungan Pengaruh Campuran Pertalite Dengan Minyak Telon 

Terhadap Pemakaian Bahan Bakar Setiap Jam. 

Dari hasil pengujian yang dilakukan dapat diketahui bahwa campuran 

minyak telon dengan bahan bakar pertalite memiliki pengaruh terhadap 

Pemakaian Bahan Bakar Setiap Jam. Dimana untuk Pertalite murni diperoleh 

Pemakaian Bahan Bakar Setiap Jam sebesar 1,142 kg/jam, sedangkan BA.1 

untuk campuran pertalite dengan 3 ml minyak telon diperoleh Pemakaian 

Bahan Bakar Setiap Jam sebesar 1,075 kg/jam. Dapat dilihat pada tabel 4.3 

Tabel 4. 3 Hasil perhitungan pemakaian bahan bakar  pada pertalite 

murni dan variasi campuran minyak telon dengan pertalite. 

No Variasi campuran Pemakaian bahan bakar 

setiap jam (kg/jam) 

1 PM 1,142 

2 BA.1 1,075 

3 BA.2 1,053 

4 BA.3 1,008 

5 BA.4 0,986 
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Dan BA.2 untuk campuran pertalite dengan 6 ml minyak telon 

diperoleh Pemakain Bahan Bakar Setiap Jam sebesar 1,053 kg/jam, BA.3 

untuk campuran pertalite dengan 9 ml minyak telon diperoleh Pemakain 

Bahan Bakar Setiap Jam 1,008 serta BA.4 untuk campuran pertalite dengan 

12 ml minyak telon diperoleh Pemakaian Bahan Bakar Setiap Jam sebesar 

0,986 kg/jam. Dapat dilihat pada gambar 4.3 

  

Gambar 4. 3 Grafik pemakaian bahan bakar setiap jam pada pertalite  

murni dan pertalite  dengan campuran minyak telon 

 

Pada grafik di atas dapat dilihat bahwa semakin besar jumlah volume 

minyak telon yang dicampurkan di bahan bakar pertalite maka nilai 

Pemakaian Bahan Bakar Setiap Jam semakin kecil dan sebaliknya. Hal 

tersebut terjadi karena minyak telon banyak mengandung O2 yang di 

butuhkan oleh mesin proses pembakaran yang lebih sempurna dan efisien. 

Karena terjadi pembakaran yang sempurna inilah yang menyebabkan 

konsumsi bahan bakar menjadi rendah, dikarenakan bahan bakar tidak ada 

yang terbuang. 
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4.1.4. Hubungan Pengaruh Campuran Pertalite Dengan Minyak Telon 

Terhadap  Bahan Bakar Spesifik (SFC) 

Dari hasil pengujian ini dilakukan dapat diketahui bahwa campuran 

minyak telon dengan bahan bakar pertalite memiliki pengaruh Bahan Bakar 

Spesifik. Dimana untuk Pertalite murni diperoleh Bahan Bakar Spesifik 

sebesar 0,1994 kg/kW.jam, sedangkan BA.1 untuk campuran pertalite dengan 

3 ml minyak telon diperoleh Bahan Bakar Spesifik sebesar 0,185 kg/kW.jam. 

Dapat dilihat pada tabel 4.4 

Tabel 4. 4 Hasil perhitungan pemakaian bahan bakar spesifik  pada 

pertalite murni dan variasi campuran minyak telon dengan pertalite. 

No Variasi campuran pemakaian bahan bakar 

spesifik  (kg/kW.jam) 

1 PM 0,1994 

2 BA.1 0,185 

3 BA.2 0,18 

4 BA.3 0,17 

5 BA.4 0,166 

 

Dan BA.2 untuk campuran pertalite dengan 6 ml minyak telon 

diperoleh Bahan Bakar Spesifik sebesar 0,185 kg/kW.jam sebesar 0,18 

kg/kW.jam, BA.3 untuk campuran pertalite dengan 9 ml minyak telon 

diperoleh Bahan Bakar Spesifik sebesar 0,17 kg/kW.jam serta BA.4 untuk 

campuran pertalite dengan 12 ml minyak telon diperoleh Bahan Bakar 

Spesifik sebesar 0,16 kg/kW.jam. Dapat dilihat pada gambar 4.4 
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Gambar 4. 4 Grafik pemakaian bahan bakar speksifik pada pertalite murni 

dan pertalite  dengan campuran minyak telon 

Pada grafik di atas dapat dilihat bahwa semakin besar jumlah volume 

minyak telon yang dicampurkan di bahan bakar pertalite maka nilai Bahan 

Bakar Spesifik semakin menurun dan sebaliknya. Karena terjadinya 

pembakaran sempurna sehingga tekanan gas hasil pembakaran bisa maksimal 

menekan torak sehingga torsi semakin besar. Kerena torsi mengalami 

peningkatan, daya yang dihasilkan juga besar. Oleh karena itu Bahan Bakar 

Spesifik mengalami penurunan. 

4.1.5. Hubungan Pengaruh Campuran Pertalite Dengan Minyak Telon 

Terhadap Efifisiensi Volumetrik.  

Dari hasil pengujian yang dilakukan dapat diketahui bahwa campuran 

minyak telon dengan bahan bakar pertalite memiliki pengaruh terhadap 

Efifisiensi Volumetrik. Dimana untuk Pertalite murni diperoleh Efifisiensi 

Volumetrik sebesar 16,45 %, sedangkan BA.1 untuk campuran pertalite 

dengan 3 ml minyak telon diperoleh Efifisiensi Volumetrik sebesar 23,27%. 

Dapat dilihat pada tabel 4.5 
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Tabel 4. 5 Hasil perhitungan effisiensi volumetri pada pertalite murni 

dan variasi campuran minyak telon dengan pertalite. 

No Variasi campuran Effisiensi Volumetri 

(%) 

1 PM 16,45 

2 BA.1 23,27 

3 BA.2 26,02 

4 BA.3 28,5 

5 BA.4 30,79 

 

Dan BA.2 untuk campuran pertalite dengan 6 ml minyak telon 

diperoleh Efifisiensi Volumetrik sebesar 26,02 %, BA.3 untuk campuran 

pertalite dengan 9 ml minyak telon diperoleh Efifisiensi Volumetrik sebesar 

28,5 %, serta BA.4 untuk campuran pertalite dengan 12 ml minyak telon 

diperoleh Efifisiensi Volumetrik sebesar 30,75 %. Dapat dilihat pada gambar 

4.5 

 

Gambar 4. 5 Grafik Effisiensi Volumetri pada pertalite  murni dan 

pertalite  dengan campuran minyak telon.  

Pada grafik di atas dapat dilihat bahwa semakin besar jumlah volume 

minyak telon yang dicampurkan di bahan bakar pertalite maka nilai effisiensi 

volumetri semakin besar dan sebaliknya. Hal tersebut terjadi karena minyak 
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telon banyak mengandung O2 yang di butuhkan oleh mesin proses pembakaran 

yang lebih sempurna dan efisien. semakin banyak udara yang masuk atau udara 

dan bahan bakar yang tercampur di dalam selinder semakin besar efisiensi 

volumetrik . Sehinga tenaga yang dihasilkan semakin besar. 

4.1.6. Hubungan Pengaruh Campuran Pertalite Dengan Minyak Telon 

Terhadap  Effisiensi Thermis 

Dari hasil pengujian yang dilakukan dapat diketahui bahwa campuran 

minyak telon dengan bahan bakar pertalite memiliki pengaruh terhadap 

Efifisiensi Thermis. Dimana untuk Pertalite murni diperoleh Effisiensi 

Thermis sebesar 40,78 %, sedangkan BA.1 untuk campuran pertalite dengan 

3 ml minyak telon diperoleh Effisiensi Thermis sebesar 43,81%. Dapat dilihat 

pada tabel 4.6 

  

                Tabel 4. 6 Effisiensi thermis pertalite murni dan variasi campuran 

minyak telon dengan pertalite. 

No Variasi campuran Effisiensi Thermis 

(%) 

1 PM 40,78 

2 BA.1 43,81 

3 BA.2 44,19 

4 BA.3 46,31 

5 BA.4 47,50 

 

Dan BA.2 untuk campuran pertalite dengan 6 ml minyak telon 

diperoleh  Effisiensi Thermis sebesar 44,19 %, , BA.3 untuk campuran 

pertalite dengan 9 ml minyak telon diperoleh Effisiensi Thermis sebesar 

46,31 %, serta BA.4 untuk campuran pertalite dengan 12 ml minyak telon 

diperoleh Efifisiensi Thermis sebesar 47.5 %. Dapat dilihat pada gambar 4.6 
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Gambar 4. 6  Effisiensi Thermis pada pertalite  murni dan pertalite  dengan 

campuran minyak telon 

Pada grafik di atas dapat dilihat bahwa semakin besar jumlah volume 

minyak telon yang dicampurkan di bahan bakar pertalite maka effisiensi 

thermis semakin besar dan sebaliknya.  Hal tersebut terjadi karena campuran 

bahan bakar pertaite dengan minyak telon meliliki nilai kalor yang lebih besar 

dari pertalite murni. karena minyak telon banyak mengandung oksigen yang 

di butuhkan oleh mesin proses pembakaran yang lebih sempurna dan efisien. 

Karena terjadinya pembakaran sempurna inilah yang menyebabkan nilai 

effisiensi thermis meningkat. 

 

4.2. Pengaruh Campuran Pertalite Dengan Minyak Telon Terhadap Emisi 

Gas Buang 

4.2.1. Hubungan Pengaruh Campuran Pertalite Dengan Minyak Telon 

Terhadap Oksigen (O2) 

Dari hasil pengujian yang dilakukan dapat diketahui bahwa campuran 

minyak telon dengan bahan bakar pertalite memiliki pengaruh terhadap 

oksigen. Dimana untuk Pertalite murni diperoleh oksigen sebesar 19,75 %, 

sedangkan BA.1 untuk campuran pertalite dengan 3 ml minyak telon 

diperoleh oksigen sebesar 17,05 %.. Dapat dilihat pada tabel 4.7 
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Tabel 4. 7 kandungan Oksigen pada pertalite murni dan pertalite 

campuran minyak telon 

No Variasi campuran Oksigen 

(O2) % 

1 PM 19,75 

2 BA.1 17,05 

3 BA.2 18,05 

4 BA.3 14,8 

5 BA.4 13,15 

 

Dan BA.2 untuk campuran pertalite dengan 6 ml minyak telon 

diperoleh Oksigen sebesar 18,05 %, BA.3 untuk campuran pertalite dengan 9 

ml minyak telon diperoleh Oksigen sebesar 14,8 % serta BA.4 untuk 

campuran pertalite dengan 12 ml minyak telon diperoleh Oksigen sebesar 

13,15 %. Dapat dilihat pada gambar 4.7 

 

Gambar 4. 7 grafik kandungan oksigen terhadap campuran pertalite dengan 

bioaditif 

Pada grafik di atas dapat dilihat bahwa semakin besar jumlah volume 

minyak telon yang dicampurkan di bahan bakar pertalite maka nilai oksigen 

semaki kecil dan sebaliknya. Hal tersebut terjadi unsur oksigen yang terdapat 
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dalam bahan bakar terbakar sempurna maka menurunkan kadar oksigen pada 

gas sisa pembakaran. 

4.2.2. Hubungan Pengaruh Campuran Pertalite Dengan Minyak Telon 

Terhadap Karbon Monoksida (CO) 

Dari hasil pengujian yang dilakukan dapat diketahui bahwa campuran 

minyak telon dengan bahan bakar pertalite memiliki pengaruh terhadap 

Karbon Monoksida. Dimana untuk Pertalite murni diperoleh Karbon 

Monoksida sebesar 44,9 ppm sedangkan BA.1 untuk campuran pertalite 

dengan 3 ml minyak telon diperoleh Karbon Monoksida sebesar 29,91 ppm. 

Dapat dilihat pada tabel 4.8 

Tabel 4. 8 kandungan Karbon Monoksida pada pertalite murni dan 

pertalite campuran minyak telon. 

No Variasi campuran Karbon Monoksida (CO) mg/m3 

mg/m3 ppm 

1 PM 44901,5 44,9 

2 BA.1 29912 29,91 

3 BA.2 22119 22,11 

4 BA.3 17465 17,46 

5 BA.4 7509 7,5 

 

Dan BA.2 untuk campuran pertalite dengan 6 ml minyak telon 

diperoleh Karbon Monoksida sebesar 22,11 ppm, BA.3 untuk campuran 

pertalite dengan 9 ml minyak telon diperoleh Karbon Monoksida sebesar 

17,46 ppm serta BA.4 untuk campuran pertalite dengan 12 ml minyak telon 

diperoleh Karbon Monoksida sebesar 7,5 ppm. Dapat dilihat pada gambar 4.8 
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Gambar 4. 8 grafik kandungan Karbon Momoksida  terhadap campuran 

pertalite dengan bioaditif 

Pada grafik di atas dapat dilihat bahwa semakin besar jumlah volume 

minyak telon yang dicampurkan di bahan bakar pertalite maka nilai Karbon 

Monoksida semakin kecil dan sebaliknya, karena kandungan oksigen yang 

masuk kedalam ruang bakar cukup untuk membakar kandung karbon 

monoksida pada bahan bakar, sehingga mesin terbakar dangan sempurna. 

4.2.3. Hubungan Pengaruh Campuran Pertalite Dengan Minyak Telon 

Terhadap Karbon Dioksida (CO2) 

Dari hasil pengujian yang dilakukan dapat diketahui bahwa campuran 

minyak telon dengan bahan bakar pertalite memiliki pengaruh terhadap 

Karbon Dioksida. Dimana untuk Pertalite murni diperoleh Karbon Dioksida 

sebesar 1,16 %, sedangkan BA.1 untuk campuran pertalite dengan 3 ml 

minyak telon diperoleh Karbon Dioksida sebesar 2,15 %. Dapat dilihat pada 

tabel 4.9 
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Tabel 4. 9 kandungan Karbon Dioksida Monoksida pada pertalite 

murni dan pertalite campuran minyak telon 

No Variasi campuran Karbon Dioksida 

(CO2) % 

1 PM 1,16 

2 BA.1 2,15 

3 BA.2 2,5 

4 BA.3 3,4 

5 BA.4 4,15 

 

Dan BA.2 untuk campuran pertalite dengan 6 ml minyak telon 

diperoleh Karbon Dioksida sebesar 2,5 %, BA.3 untuk campuran pertalite 

dengan 9 ml minyak telon diperoleh Karbon Dioksida sebesar 3,4 serta BA.4 

untuk campuran pertalite dengan 12 ml minyak telon diperoleh Karbon 

Dioksida sebesar 4,5 %. Dapat dilihat pada gambar 4.9 

 

Gambar 4. 9 G rafik kandungan Karbon Dioksida terhadap campuran 

pertalite dengan bioaditif 

Pada grafik di atas dapat dilihat bahwa semakin besar jumlah volume 

minyak telon yang dicampurkan di bahan bakar pertalite maka nilai Karbon 

Dioksida semaki besar dan sebaliknya. Hal ini terjadi karena unsur karbon 
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dan hidrogen yang terkandung dalam bahan bakar dibakar seluruh menjadi 

karbon dioksida, dimana nilai karbon dioksida memiliki hubungan dengan 

unjuk kerja. Meningkat nilai kabon dioksida menandakan unjuk kerja yang 

efisien. 

4.2.4. Hubungan Pengaruh Campuran Pertalite Dengan Minyak Telon 

Terhadap Nitrogen Monoksida (NO) 

Dari hasil pengujian yang dilakukan dapat diketahui bahwa campuran 

minyak telon dengan bahan bakar pertalite memiliki pengaruh terhadap 

Nitrogen Monoksida. Dimana untuk Pertalite murni diperoleh Nitrogen 

Monoksida sebesar 0,23 ppm, sedangkan BA.1 untuk campuran pertalite 

dengan 3 ml minyak telon diperoleh Nitrogen Monoksida sebesar 0,99 ppm. 

Dapat dilihat pada tabel 4.10 

Tabel 4. 10 kandungan Nitrogen Monoksida pada pertalite murni dan 

pertalite campuran minyak telon 

No Variasi campuran Nitrogen Monoksida  (NO) 

 mg/m3 ppm 

1 PM 239 0,23 

2 BA.1 994 0,99 

3 BA.2 1144 1,14 

4 BA.3 1282 1,28 

5 BA.4 1501 1,5 

 

Dan BA.2 untuk campuran pertalite dengan 6 ml minyak telon 

diperoleh Nitrogen Monoksida sebesar 1,14 ppm, BA.3 untuk campuran 

pertalite dengan 9 ml minyak telon diperoleh Nitrogen Monoksida   sebesar 

1,28 ppm serta BA.4 untuk campuran pertalite dengan 12 ml minyak telon 

diperoleh Nitrogen Monoksida   sebesar 1,5 ppm. Dapat dilihat pada gambar 

4.10 
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Gambar 4. 10 Grafik kandungan Nitrogen Monoksida  terhadap campuran 

pertalite dengan bioaditif 

Pada grafik di atas dapat dilihat bahwa semakin besar jumlah volume 

minyak telon yang dicampurkan di bahan bakar pertalite maka nilai Nitrogen 

Monoksida semaki besar dan sebaliknya. Besar nilia Nitrogen Monoksida di 

sebabkan oleh proses pembakaran sempurna pada temperatur tinggi oleh 

penambahan bioaditif. Batas nilai maksimal Nitrogen Monoksida di indonesi 

sebasar 0,08 gram/liter, pada penelitian ini nilai Nitrogen Monoksida masih 

bisa digunakan. 

4.2.5. Hubungan Pengaruh Campuran Pertalite Dengan Minyak Telon 

Terhadap Nitrogen Dioksida (NO2) 

Dari hasil pengujian yang dilakukan dapat diketahui bahwa campuran 

minyak telon dengan bahan bakar pertalite memiliki pengaruh terhadap 

Nitrogen Dioksida. Dimana untuk Pertalite murni diperoleh Nitrogen 

Dioksida sebesar 3,18 ppm sedangkan BA.1 untuk campuran pertalite dengan 

3 ml minyak telon diperoleh Nitrogen Dioksida sebesar 2,09 ppm. Dapat 

dilihat pada tabel 4.11 
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Tabel 4. 11 kandungan Nitrogen Monoksida pada pertalite murni dan 

pertalite campuran minyak telon 

No Variasi campuran Nitrogen Dioksida  (NO2) 

 mg/m3 ppm 

1 PM 3185 3,18 

2 BA.1 2092 2,09 

3 BA.2 16675 1,66 

4 BA.3 968 0,96 

5 BA.4 447 0,44 

 

Dan BA.2 untuk campuran pertalite dengan 6 ml minyak telon 

diperoleh Nitrogen Dioksida sebesar 1,66 ppm, BA.3 untuk campuran 

pertalite dengan 9 ml minyak telon diperoleh Nitrogen Dioksida sebesar o,96 

serta BA.4 untuk campuran pertalite dengan 12 ml minyak telon diperoleh 

Nitrogen Dioksida  sebesar 0,44 ppm. Dapat dilihat pada gambar 4.11 

. 

 

Gambar 4. 11 grafik kandungan Nitrogen Dioksida terhadap campuran 

pertalite dengan bioaditif 

Pada grafik di atas dapat dilihat bahwa semakin besar jumlah volume 

minyak telon yang dicampurkan di bahan bakar pertalite maka nilai Nitrogen 
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Monoksida semaki kecil dan sebaliknya. . Hal ini terjadi karena unsur 

hidrogen yang terkandung dalam bahan bakar dibakar terbakar sempurna oleh 

penambahan bioaditif. Dimana minyak telon dapat memperkaya kadunga 

oksigen pada bahan bakar. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat di ambil beberapa 

kesimpulan sebagai berikut: 

 

1. Campuran minyak telon dengan pertalite terhadap memiliki pengaruh 

terhadap unjuk kerja motor bakar torak dimana semakin besar volume 

minyak telon yang dicampurkan di bahan bakar pertalite maka semakin 

besar unjuk kerjanya. Untuk yang paling baik diperoleh pada campuran 12 

ml minyak telon dimana diperoleh torsi paling tinggi sebesar28,34 Nm, 

daya paling tinggi sebesar 5,936 Nm dan pemakaian baha bakar tiap jam 

paling rendah sebesar 0.986 kg/jam. 

2. Campuran minyak telon dengan pertalite terhadap memiliki pengaruh 

terhadap emisi gas buang motor bakar torak dimana semakin besar volume 

minyak telon yang dicampurkan di bahan bakar pertalite maka semakin 

mengurangi emisi gas buangnya Untuk yang paling baik diperoleh pada 

campuran 12 ml minyak telon diaman karbon monoksida paling rendah 7,5 

ppm, Nitrogen Dioksisda paling rendah 0,44 ppm, oksigen paling rendah 

13,15 % 

5.2. Saran 

1. Perlu adanya penambahan kedudukan ada alat laboratorium mesin yaitu 

mesin motor bensin motoyama-SPE460GP 22 HP biar tidak bergeser saat 

alat tersebut digunakan. 

2. Peneliti berharap penelitian selanjutnya apakah dampak negatif pada 

penambahan bioaditif minyak telon berpengaruh terhadap konstruksi mesin 

yang digunakan. 
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