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1. PENDAHULUAN

Tahun 2015 Indonesia menjadi salah
satu negara pengimpor minyak bumi
terbesar di dunia, ketersedian minyak bumi
ini semakin berkurang sementara

penggunaanya semakin meningkat seiring
dengan meningkatnya aktivitas industri,
meningkatnya angka kendaraan bermotor
dan sebagainya (Siswanto & Ruslan,
2021). Sehingga kebutuhan akan bahan
bakar menjadi sangat tinggi untuk
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menjalankan aktifitas sehari-hari (Akhbar,
2013). Solusi yang dapat dilakukan dalam
menekan/mengurangi konsumsi bahan
bakar dengan durasi penggunaan mesin
yang sama adalah dengan meningkatkan
performa bahan bakar itu sendiri (Lucas,
A.G, 1967). Peningkatan performa bahan
bakar dapat dilakukan dengan
memvariasikan beberapa jenis bahan bakar
(Elfiano dkk, 2017). Atau dapat juga
dicapai dengan memberikan penambahan
zat aditif ke dalam bahan bakar (Siswanto
& Ruslan, 2021), (Zainuddin & Amri,
2015), (Akhbar, 2013).

Terkait peningkatan performa, salah
satu jenis zat aditif yang dapat digunakan
adalah bahan yang bersumber dari alam
seperti minyak kayu putih, minyak
cengkeh, minyak pala dan lain-lain
(Martawati, M. E., & Hardiyana, H.,
2017). Penelitian yang pernah dilakukan
sebelumnya pada bahan bakar premium
yang di reformulasikan dengan
menggunakan zat aditif minyak kayu putih
pada variasi komposisi 2%, 4%, 6%, 8%,
10%. Hasilnya menunjukkan bahwa
penambahan bioaditif minyak kayu putih
kedalam bahan bakar premium didapatkan
peningkatan daya dan torsi pada mesin dan
dapat memperbaiki kadar emisi gas
buang(Nugroho, Arif, 2015). Begitu juga
halnya penelitian yang menggunakan
minyak atsiri (dari beberapa jenis bahan)
sebagai bioaditif pada bahan bakar
biosolar, di dapatkan bahwa minyak
cengkeh memiliki potensi yang sangat baik
dalam meningkatkan performa mesin
dibanding dengan minyak pala, minyak
gandapura, minyak sereh maupun minyak
kayu putih (Kadarohman, 2015).

Minyak cengkeh (Eugenia
caryophyllata Tumberg) diperoleh dengan
cara destilasi uap dari buah atau daun
pohon cengkeh yang telah gugur
(Kadarohman, 2015). 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% (Jayanudin, 2011). Dengan
besarnya nilai minyak atsiri yang
terkandung dalam minyak cengkeh
membuat minyak cengket sangat baik
sebagai zat bioaditif untuk meningkatkan
unjuk kerja mesin berbahan bakar solar
sebagaimana yang telah dilakukan oleh
Kadarohman (2015). Sementara penelitian
menggunakan zat aditif minyak cengkeh
dalam bahan bakar bensin masih kurang.

Oleh karena itu, penelitian dalam
riset ini dilakukan untuk mendapatkan
informasi bagaimana pengaruh
penambahan minyak cengkeh sebagai zat
bioaditif pada motor bakar bensin terhadap
performa atau unjuk kerjanya.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian yang dilakukan untuk
mendapatkan pengaruh penambahan zat
aditif dari bahan alam berupa minyak
cengkeh dalam bahan bakar RON 90
dilakukan dengan menggunakan 5 variasi
bahan bakar, yaitu satu jenis bahan bakar
RON 90 murni sebanyak 300 ml dan
empat variasi kandungan minyak cengkeh
dalam bahan bakar RON 90, yaitu 2 ml, 4
ml, 6 ml dan 8 ml.

Berikut adalah prosedur yang
dilakukan pada sebagai tahap persiapan
dalam penelitian ini,
1. Melakukan tune up mesin,
2. Mempersiapkan variasi campuran

bahan bakar RON 90 murni dan bahan
bakar RON 90 yang telah ditambahkan
bioaditif kedalamnya,

3. Mempersiapkan perlengkapan alat dan
instrumen pengujian yang akan
digunakan,

4. Memastikan semua instrumen bisa
bekerja dengan baik untuk
mendapatkan hasil yang akurat dan
menghindari terjadinya kecelakaan
kerja.

Metode pengambilan data yang
dilakukan penelitian ini adalah melakukan
pengukuran gaya hydrobrake dan
konsumsi volume bahan bakar yang terjadi
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pada pengujian motor bakar bensin dengan
putaran mesin yang diatur konstan
menggunakan tuas bukaan katub gas, yaitu
sebesar 2000 RPM. Pengujian ini
dilakukan selama 60 detik untuk setiap
pengujian. masing-masing pengujian
dilakukan sebanyak dua kali untuk
selanjutnya di rata-ratakan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses pengambilan data dalam
penelitian ini dilakukan dengan cara
mengukur gaya hydrobrake, volume bahan
bakar, waktu dan tekanan orifis yang dapat
dilihat pada panel digital yang terdapat
pada alat kerja motor bensin motoyama di
laboratorium Teknik Mesin Universitas
Islam Riau. Pengujian ini dilakukan
sebanyak 2 kali pada setiap bahan bakar
RON 90 murni atau pun yang di
reformulasikan dengan bioaditif minyak
cengkeh dengan harapan data yang
diperoleh lebih akurat.

Data hasil pengujian pengaruh
penambahan bioaditif minyak cengkeh
yang di reformulasikan dengan bahan
bakar RON 90 dan bahan bakar RON 90
murni sebagai perbandingan gaya
hydrobrake dan volume bahan bakar dapat
dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Data hasil pengujian gaya hydrobrake dan
konsumsi bahan bakar

Kode Zat
Aditif

Gaya hydro
brake (N)

Volume
BBM (ml)

P.M 189 27,5

BA.1 204,5 26

BA.2 205 23,5

BA.3 210 22

BA.4 214,5 21

Hasil pengujian menunjukkan bahwa
penambahan bioaditif minyak cengkeh
kedalam bahan bakar RON 90 dapat
meningkatkan nilai gaya sekalius mampu
mengurangi konsumsi bahan bakar.
Selanjutnya data ini akan digunakan untuk

menghitung beberapa parameter performa
motor bakar bensin seperti torsi, daya,
pemakaian bahan bakar, pemakaian bahan
bakar spesifik, efesiensi volumentri, dan
efisiensi termis.

a. Torsi (T)
Torsi mesin didapatkan melalui

perhitungan gaya yang terjadi pada lengan
mesin (0,13 m) untuk setiap jenis
penggunaan bahan bakar dilakukan
menggunakan persamaan (1) sebagai
berikut,

(1)          𝑇 = 𝐹 ×𝐿         ( 𝑁𝑚)

Dari data hasil perhitungan torsi
pada bahan bakar RON 90 yang di
reformulasikan dengan beberapa variasi
campuran minyak cengkeh dapat dilihat
pada tabel 2.

Tabel 2. Torsi pada bahan bakar RON 90 murni
dan yang di reformulasikan dengan minyak

cengkeh

No Kode zat aditif Torsi (Nm)

1 P.M 24,57

2 BA.1 26,58

3 BA.2 26,65

4 BA.3 27,04

5 BA.4 27,88

Gambar 1 menunjukkan grafik
hubungan antara nilai torsi yang dihasilkan
oleh motor bakar bensin terhadap variasi
bahan bakar yang digunakan. Grafik
tersebut menunjukkan bahwa semakin
banyak kandungan minyak cengkeh yang
digunakan dalam dalam bahan bakar,
semakin tinggi nilai torsi yang dihasilkan.
Hal ini menunjukkan bahwa pembakaran
yang terjadi pada bahan bakar yang
mengandung lebih banyak minyak
cengkeh lebih baik sehingga torsi yang
dihasilkan lebih besar.
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Gambar 1. Grafik torsi bahan bakar RON 90
dengan Bioaditif

b. Daya Efektif (Ne)
Daya efektif merupakan kerja atau

energi yang dihasilkan persatuan waktu
mesin yang beroprasi. Nilai daya efektif di
dapatkan melalui persamaan (2) berikut,

(2)               𝑁𝑒 = 2π×𝑛×𝑇
60          (𝑊)

Dari data hasil perhitungan daya
efektif pada motor bakar bensin
menggunakan bahan bakar RON 90 yang
di reformulasikan dengan campuran
minyak cengkeh dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Daya efektif bahan bakar RON 90 yang di
reformulasikan dengan minyak cengkeh

No Kode zat aditif Daya (kW)

1 P.M 5,143

2 BA.1 5,564

3 BA.2 5,578

4 BA.3 5,660

5 BA.4 5,836

Gambar 2 merupakan data yang
menunjukkan nilai daya efektif pada setiap
bahan bakar RON 90 yang di
reformulasikan dengan minyak cengkeh.
Oleh karena perhitungan daya efektif
berbanding lurus dengan torsi yang
dihasilkan pada motor bakar bensin
dengan parameter lainnya yang konstan,
daya efektif menunjukkan grafik yang
sangat mirip dengan tren peningkatan pada
nilai torsi.

Gambar 2. Grafik daya bahan bakar RON 90
dengan Bioaditif

c. Pemakaian bahan bakar (mf)
Pemakaian bahan bakar (mf)

merupakan konsumsi bahan bakar sebuah
mesin per satuan jam yang didapatkan
melalui perhitungan volume bahan bakar
yang terbakar dibagi waktu dan dikali
massa jenis.

𝑚
𝑓

=
𝑉

𝑏𝑏

𝑡( ) × ρ
𝑏𝑏

×3600        ( 𝑘𝑔
𝑗𝑎𝑚 )

(3)

Dari data hasil perhitungan pemakaian
bahan bakar pada bahan bakar RON 90
yang divariasikan dengan beberapa
campuran minyak cengkeh dapat dilihat
secara rinci pada tabel 4.

Tabel 4. Pemakaian bahan bakar pada bahan bakar
RON 90 yang di reformulasikan dengan minyak

cengkeh

No Kode zat
aditif

Pemakaian bahan
bakar tiap jam

(kg/jam)

1 P.M 1,232

2 BA.1 1,165

3 BA.2 1,053

4 BA.3 0,986

5 BA.4 0,941

Gambar 3 merupakan grafik yang
menunjukkan data hubungan antara
pemakaian bahan bakar pada beberapa
jenis bahan bakar yang divariasikan
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menggunakan minyak cengkeh. Data
tersebut menggambarkan penurunan
konsumsi bahan bakar sebagai akibat
penambahan minyak cengkeh. Data ini
menjelaskan bahwa penambahan minyak
cengkeh pada bahan bakar RON 90 tidak
hanya meningkatkan performa motor
bakar bensin sebagaimana yang
ditunjukkan pada grafik 1 dan 2, tetapi
juga secara bersamaan mampu
menurunkan konsumsi bahan bakar yang
digunakan. Semakin banyak kandungan
bahan bakar yang digunakan semakin
sedikit bahan bakar yang diperlukan untuk
mengoperasikan motor bakar bensin.

Gambar 3. Grafik pemakaian bahan bakar tiap jam
pada bahan bakar RON 90 dengan Bioaditif

d. Pemakaian bahan bakar spesifik
(SFC)

Pemakaian bahan bakar spesifik
(SFC) merupakan konsumsi bahan bakar
sebuah mesin berdasarkan perbandingan
pemakaian bahan bakar terhadap daya
efektif mesin. Perhitungan pemakaian
bahan bakar spesifik ini dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan (4)
sebagai berikut,

(4)                𝑆𝐹𝐶 =
𝑚

𝑓

𝑁𝑒             ( 𝑘𝑔
𝑗𝑎𝑚.𝑘𝑊 )

Data hasil perhitungan pemakaian
bahan bakar spesifik pada bahan bakar
RON 90 yang di reformulasikan dengan
beberapa variasi campuran minyak
cengkeh dapat dilihat pada tabel 5.

Tabel 5. Pemakaian bahan bakar spesifik pada
bahan bakar RON 90 yang di reformulasikan

dengan minyak cengkeh

No Kode zat
aditif

Pemakaian bahan
bakar Spesifik (kg/jam.

kW)

1 P.M 0,2395

2 BA.1 0,2093

3 BA.2 0,1887

4 BA.3 0,1740

5 BA.4 0,1612

Gambar 4 menjelaskan hubungan
anara konsumsi bahan bakar spesifik
terhadap jenis campuran bahan bakar yang
digunakan dalam penelitian ini, yaitu
minyak cengkeh pada bahan bakar RON
90. Gambar 4 menunjukkan bahwa
penambahan minyak cengkeh pada bahan
bakar RON 90 dapat mengurangi
pemakaian spesifik bahan bakar. Semakin
banyak minyak cengkeh yang diberikan
pada bahan bakar RON 90, maka
konsumsi bahan bakar spesifik akan
semakin menurun. Dan penurunan
terbanyak terjadi ketika pemakaian bahan
bakar yang dicampur dengan minyak
cengkeh terbanyak, yaitu 8 ml.

Gambar 4. Grafik pemakaian bahan bakar spesifik
pada bahan bakar RON 90 dengan Bioaditif

4. KESIMPULAN
Berdasarkan data hasil pengujian

yang didapatkan pada penelitian tentang
pengaruh penambahan bioaditif berupa
minyak cengkeh pada bahan bakar RON
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90 terhadap performa motor bakar bensin
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:
1. Penambahan bioaditif pada bahan

bakar RON 90 dapat meningkatkan
nilai torsi dan daya yang dihasilkan
pada motor bakar bensin.

2. Penambahan bioaditif pada bahan
bakar RON 90 secara bersamaan dapat
menurunkan konsumsi bahan bakar.

3. Semakin banyak minyak cengkeh yang
dicampurkan kedalam bahan bakar
RON 90, semakin tinggi unjuk kerja
motor bakar bensin dan semakin
sedikit bahan bakar yang diperlukan.
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