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Abstrak 

Penelitian ini mengeksplorasi pengaruh campuran bahan bakar Pertalite-Etanol-Minyak 

Cengkeh terhadap level suara dan distribusi temperatur pada sistem knalpot. Pengujian 

dilakukan menggunakan mesin uji dengan variasi campuran dan kecepatan untuk 

mengevaluasi dampak dari campuran bahan bakar tersebut. Hasil menunjukkan bahwa 

campuran bahan bakar ini menghasilkan campuran bahan bakar Pertalite dengan tambahan 

etanol 9% dan minyak cengkeh 1 % cenderung menghasilkan level suara yang lebih rendah 

dibandingkan dengan bahan bakar konvensional pada kecepatan putaran mesin dan diameter 

sistem pembuangan tertentu. Saat RPM meningkat, waktu yang tersedia untuk setiap siklus 

pembakaran menjadi lebih pendek. Rerata level suara yang dihasilkan oleh berbagai 

campuran bahan bakar adalah 82.9 dB yaitu 1,6 % lebih tinggi daripada yang dari P100 pada 

RPM 2000. Pada RPM 3000 level suara yang dihasilkan berbagai campuran bahan bakar 

adalah 1,3 % lebih tinggi daripada yang dari P100. Campuran bahan bakar Etanol-Minyak 

Cengkeh pada Pertalite dapat menurunkan temperatur emisi gas buang rata-rata 6,5 % 

daripada yang dari bahan bakar tanpa campuran pada knalpot OEM dan RPM 2000. 

Kemudian dengan knalpot OEM pada RPM 3000 temperatur emisi gas buang 8,5 % 

lebih tinggi daripada yang dari P100. 
 

Kata kunci: Clove oil, Combustion characteristics, Exhaust system, Mixture 

 

 

PENDAHULUAN 

Konsumsi energi meningkat linier dengan 

perkembangan populasi dunia hal ini berdampak 

pada peningkatan gas rumah kaca yang 

mengakibatkan pemanasan global. Produksi gas 

rumah kaca dapat dikurangi dengan penggunaan 

energi terbarukan seperti tenaga surya, angin, 

panas, pembangkit listrik tenaga air, biomassa, 

dan bioethanol. 

Dalam industri otomotif, penelitian 

tentang karakteristik campuran bahan bakar 

menjadi penting untuk mengoptimalkan kinerja 

mesin dan meminimalkan dampak lingkungan 

(Anderson dkk. 2023). Salah satu pendekatan 

yang menarik adalah penggunaan campuran 

bahan bakar, seperti bahan bakar dengan tingkat 

oktana rendah yang dicampur dengan bioethanol 

dan minyak cengkeh( Fayyazbakhsh dkk., 2017) 

(Wibowo, 2020). Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis karakteristik campuran bahan 

bakar Pertalite yang dicampur dengan etanol dan 

minyak cengkeh terhadap suara dan distribusi 

temperatur pada Exhaust system. 

 

Campuran bahan bakar Pertalite (RON 

90) dengan komposisi bioethanol dan minyak 

cengkeh menjanjikan sebagai alternatif yang 

ramah lingkungan dan berpotensi untuk 

meningkatkan efisiensi bahan bakar (Dandasena 

dan Shahi, 2023) (Sutanto dkk., 2021). 

Bioethanol, sebagai bahan bakar terbarukan, 

memberikan peluang untuk mengurangi emisi 

gas buang yang merugikan lingkungan (Majid 

dkk., 2016). Sementara itu, minyak cengkeh 

telah dikenal memiliki sifat antiknock yang 

dapat meningkatkan kualitas bahan bakar 

dengan meningkatkan nilai oktan (Musyaroh 

dkk., 2024) (Fitri dkk., 2022) (Kadarohman 

dkk., 2010) (Nair  dkk., 2021). 

Penting untuk memahami bagaimana 

karakteristik campuran bahan bakar ini 

memengaruhi suara yang dihasilkan oleh mesin 

serta distribusi temperatur pada sistem knalpot. 

Suara yang dihasilkan oleh mesin merupakan 

indikator kinerja yang penting, sementara 

distribusi temperatur pada sistem knalpot dapat 

mempengaruhi efisiensi mesin dan umur pakai 

komponen (Donggun Park dkk., 2019) (Arnaud 
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kk., 2020). Dengan memperoleh pemahaman 

yang lebih dalam tentang karakteristik campuran 

bahan bakar Pertalite dengan etanol dan minyak 

cengkeh, diharapkan dapat membantu industri 

otomotif untuk mengembangkan solusi yang 

lebih efisien dan ramah lingkungan (Hariyanto 

dkk., 2021). Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan untuk mengisi celah pengetahuan 

tentang penggunaan campuran bahan bakar ini 

dalam konteks suara mesin dan distribusi 

temperatur pada sistem knalpot. 

 

METODE PENELITIAN 

Eksperimen ini dimulai dengan persiapan 

bahan-bahan yang diperlukan, termasuk bahan 

bakar Pertalite, etanol, dan minyak cengkeh. 

Komposisi campuran bahan bakar ditentukan 

sesuai dengan desain eksperimen yang telah 

dipersiapkan sebelumnya, dengan 

mempertimbangkan variasi konsentrasi etanol 

dan minyak cengkeh seperti yang diperlihatkan 

pada Tabel 1. Proses pencampuran bahan bakar 

dilakukan dengan teliti dan bertahap untuk 

memastikan bahwa campuran tersebut homogen. 

Pertama-tama, Pertalite dan etanol dicampur 

dalam wadah pencampuran kemudian diaduk, 

pengadukan dilakukan secara lambat untuk 

meminimalkan pembentukan gelembung udara 

dan mencegah penguapan etanol yang 

berlebihan. Setelah Pertalite dan etanol 

tercampur secara merata, minyak cengkeh 

ditambahkan ke dalam campuran tersebut. 

Setelah pengadukan selesai, campuran dibiarkan 

dalam keadaan diam selama 30 menit untuk 

memungkinkan gelembung udara yang 

terbentuk selama proses pengadukan dapat naik 

ke permukaan dan keluar dari campuran. 

Kemudian, campuran bahan bakar diaduk 

kembali secara perlahan selama 2 menit sebelum 

digunakan dalam eksperimen. 

 

Tabel 1. Notasi 

Notasi 

Kandungan (%) 

Pertalite  Etanol 
Minyak 

 cengkeh 

P100 100   

P95E4C1 95 4 1% 

P90E9C1 90 9 1 

P85E14C1 85 14 1 

 

Pemilihan teknik pencampuran dengan 

pengadukan mekanik dan pemanasan terkontrol 

ini dilakukan untuk memastikan pencampuran 

yang homogen antara Pertalite, etanol, dan 

minyak cengkeh. Pengadukan mekanik 

memungkinkan tercampurnya bahan-bahan 

secara merata. Selain itu, langkah-langkah yang 

diambil untuk menghindari penguapan 

berlebihan dan pembentukan gelembung udara 

juga penting untuk memastikan kualitas 

campuran bahan bakar yang dihasilkan. 

Langkah selanjutnya adalah pengujian 

pada mesin uji yang telah dipersiapkan sesuai 

dengan standar pengujian yang berlaku. Kami 

mengatur kondisi operasional mesin sesuai 

dengan parameter yang telah ditentukan dalam 

desain eksperimen. Penggunaan sensor suara 

dan termometer pada sistem knalpot menjadi 

langkah penting dalam pengujian ini. Sound 

level meter dipasang untuk mengukur suara 

mesin pada posisi yang telah ditentukan 

sebelumnya, sementara termokopel dipasang 

untuk mengukur distribusi temperatur pada 

sistem knalpot. Pengujian dilakukan dengan 

menggunakan campuran bahan bakar yang telah 

dipersiapkan sebelumnya, dengan variasi 

komposisi yang berbeda sesuai dengan desain 

eksperimen. Skema pengujian ditampilkan pada 

Gambar 1. 

 

 
 

Gambar 1. Set-Up Eksperimen 

 

Setelah pengumpulan data selesai, kami 

melakukan pengolahan data untuk menganalisis 

karakteristik suara mesin dan distribusi 

temperatur pada sistem knalpot. Selanjutnya, 

kami melakukan analisis data untuk memahami 

pengaruh komposisi campuran bahan bakar 

terhadap suara mesin dan distribusi temperatur. 

Kami menafsirkan hasil pengukuran terhadap 

karakteristik suara mesin dan distribusi 
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temperatur, serta mengevaluasi potensi 

perbaikan atau peningkatan yang dapat 

dilakukan berdasarkan hasil eksperimen. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini bertujuan untuk 

mengevaluasi pengaruh campuran bahan bakar 

Pertalite dengan tambahan etanol dan minyak 

cengkeh terhadap level suara yang dihasilkan 

pada Exhaust system. Hubungan dengan Level 

Suara Penambahan etanol dan minyak cengkeh 

ke dalam Pertalite memberikan efek yang 

beragam terhadap level suara yang dihasilkan. 

Pengujian dilakukan menggunakan mesin uji 

dengan variasi kecepatan putaran mesin dan 

diameter sistem pembuangan untuk menilai 

perbedaan level suara antara campuran bahan 

bakar tersebut dan bahan bakar konvensional. 

Hasil pengujian disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Hasil Pengujian Sound level 

 

 

Diameter 

knalpot  

(mm) 

putaran 

mesin   

(RPM) 

Sound level (dB) 

P
1
0

0
 

P
9
5

E
4

C
1
 

P
9
0

E
9

C
1
 

P
8
5

E
1

4
C

1
 

OEM 3000 73.6 74.8 71.7 80.7 

OEM 2000 75.8 77.4 78.8 82.7 

40 3000 84.6 84.5 82.1 84 
40 2000 88.2 87.1 89.2 87.3 

50 3000 83.2 88.1 84 87.1 

50 2000 86.6 90 85.9 87.2 
60 3000 85 85.3 86.3 86.9 

60 2000 89.1 90.5 89 87.8 

 

Gambar 2. memperlihatkan perbandingan  

putaran mesin terhadap level suara pada knalpot 

dalam berbagai variasi campuran bahan bakar. 

Campuran bahan bakar Pertalite dengan 

tambahan etanol 9% dan minyak cengkeh 1 % 

cenderung menghasilkan level suara yang lebih 

rendah dibandingkan dengan bahan bakar 

konvensional pada kecepatan putaran mesin dan 

diameter sistem pembuangan tertentu.  

Pada kasus knalpot OEM dan diameter 40 

mm sound level dari campuran bahan bakar 

P90E9C1menunjukan masing-masing 2,65 % 

dan 3 % lebih rendah daripada yang dari P100. 

Hal ini dapat dijelaskan oleh beberapa faktor: 

Sifat pembakaran etanol: Etanol memiliki 

kandungan oksigen yang lebih tinggi 

dibandingkan bahan bakar fosil konvensional 

(Padmanabhan dkk., 2022), yang 

memungkinkan pembakaran yang lebih bersih 

dan mengurangi emisi gas buang yang 

berkontribusi pada kebisingan. 

 

 

 
 

(a) Knalpot OEM 

 

 

 
 

(b) Knalpot diameter 40 mm 

 

 
(c) Knalpot diameter 50 mm 

 
 

(d) Knalpot diameter 60 mm 
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Gambar 2. Putaran mesin terhadap Level 

suara pada knalpot dalam berbagai variasi 

campuran bahan bakar 

Efek antiknock dari minyak cengkeh: 

Minyak cengkeh dikenal memiliki sifat 

antiknock yang dapat meningkatkan nilai oktan 

campuran bahan bakar (Kadarohman dkk., 

2010). Ini memungkinkan pembakaran yang 

lebih halus dan mengurangi detonasi, yang pada 

gilirannya dapat menurunkan level suara. 

Kandungan oksigen intramolekul yang 

tinggi pada etanol menghasilkan pembakaran 

yang lebih bersih dan mengurangi emisi gas 

buang yang berkontribusi pada kebisingan, 

menyebabkan penurunan level suara (Shimo 

dkk., 2011) (Dahham dkk., 2022) (Wallington 

dkk. 2022). 

 

 
(a) Variasi campuran bahan bakar pada 

RPM 2000 

 
(b) Variasi campuran bahan bakar pada 

RPM 3000 

 

Gambar 3. Distribusi Temperatur Gas 

Buang dalam berbagai variasi campuran 

bahan bakar 

 

Namun, perbedaan level suara tidak selalu 

konsisten pada semua kondisi pengujian, 

terutama pada beban mesin yang lebih tinggi dan 

diameter sistem pembuangan yang lebih besar. 

Temuan ini menunjukkan potensi positif dari 

penggunaan campuran bahan bakar Pertalite 

dengan tambahan etanol dan minyak cengkeh 

dalam mengurangi level suara pada sistem 

knalpot. Namun, perlu dicatat bahwa faktor-

faktor seperti komposisi campuran, desain 

mesin, dan sistem knalpot juga dapat 

memengaruhi level suara secara keseluruhan. 

Oleh karena itu, penyesuaian pada pengaturan 

mesin dan sistem knalpot mungkin diperlukan 

untuk memaksimalkan manfaat dari penggunaan 

campuran bahan bakar ini dalam mengurangi 

kebisingan.  

Pada Gambar 3. (a) dan (b) 

Memperlihatkan Distribusi dari Temperatur Gas 

Buang untuk semua kasus. Dari Gambar 2. 

Dapat diamati bahwa pencampuran bahan bakar 

Pertalite (Ron 90) dengan Etanol dan Minyak 

Cengkeh menghasilkan temperatur emisi gas 

buang yang lebih rendah dibandingkan dengan 

bahan bakar konvensional (Şehmusdkk., 2008). 

Etanol mempunyai kandungan oksigen yang 

lebih tinggi sehingga memungkinkan 

pembakaran yang lebih sempurna (Kadarohman 

dkk., 2010). 

Rata-rata temperatur gas buang x-1 untuk 

berbagai macam variasi adalah 17,5 % lebih 

rendah daripada yang dari Pertalite tanpa 

campuran pada RPM 2000 dan exhaust system 

OEM. Saat RPM meningkat, waktu yang 

tersedia untuk setiap siklus pembakaran menjadi 

lebih pendek. Ini dapat menyebabkan 

pembakaran yang kurang sempurna karena 

bahan bakar dan udara memiliki waktu yang 

lebih sedikit untuk mencampur dan terbakar 

sepenuhnya. Peningkatan RPM pada mesin 

cenderung meningkatkan Temperatur emisi gas 

buang yang dihasilkan (Reşitoğlu dkk., 2015) 

(Manupati dkk., 2018).  

Pada RPM 3000 Rata-rata temperatur 

emisi gas buang campuran Pertalite dengan 

Etanol dan Minyak Cengkeh x-1 adalah 12,2 % 

lebih tinggi daripada yang dari Pertalite tanpa 

campuran untuk kasus Knalpot OEM. 

Kemudian, diameter knalpot juga berpengaruh 

pada temperatur emisi gas buang dapat cukup 

signifikan. Diameter knalpot yang lebih besar 

dapat meningkatkan luas permukaan penukar 

panas dengan lingkungan sekitarnya. Ini dapat 

meningkatkan kemampuan knalpot untuk 

menyerap dan menghilangkan panas dari gas 

buang, mengurangi temperatur emisi gas buang 

sebelum dikeluarkan ke udara (Thong Duc Hong 

dkk., 2023). Diameter knalpot yang lebih besar 

juga dapat meningkatkan aliran gas buang, yang 

pada gilirannya dapat mengurangi waktu tinggal 

gas buang di dalam knalpot. Hal ini dapat 
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mencegah akumulasi panas di dalam knalpot dan 

membantu mengurangi temperatur gas buang 

(Aradhye dkk., 2017). Temperatur gas buang 

yang terakumulasi di dalam knalpot dapat 

dikurangi dengan memperbesar diameter aliran, 

yang pada gilirannya dapat mengurangi waktu 

tinggal gas buang di dalam knalpot. 

 

PENUTUP 

Kesimpulan 

Penelitian ini menggarisbawahi interaksi 

kompleks antara komposisi bahan bakar, level 

suara, dan distribusi temperatur gas buang. 

Penambahan etanol dan minyak cengkeh pada 

Pertalite meningkatkan level suara rata-rata 

sebesar 1,6% pada RPM 2000 dan 1,3% pada 

RPM 3000 dibandingkan Pertalite murni. Selain 

itu, komposisi bahan bakar ini menurunkan 

temperatur emisi gas buang rata-rata sebesar 

6,5% pada RPM 2000 dengan knalpot OEM, 

namun meningkatkannya sebesar 8,5% pada 

RPM 3000. Diameter knalpot yang lebih besar 

meningkatkan temperatur emisi rata-rata sebesar 

9% pada RPM 2000. Studi ini menunjukkan 

bahwa perubahan campuran bahan bakar dan 

geometri knalpot mempengaruhi kinerja 

pembakaran dan emisi, namun pengaruh 

diameter knalpot terhadap temperatur emisi gas 

buang harus diperiksa secara hati-hati melalui 

pengujian atau simulasi yang cermat. 
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