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ABSTRACT

Waddi Elman Syah Putra Daulay. 21073113/21073113. Analysis of the Effect
of Pertamax and Methanol Use on Fuel Consumption and Economic
Efficiency of Motor Vehicles. Thesis. Automotive Engineering Education
Study Program. Department of Automotive Engineering. Faculty of
Engineering.

The purpose of this study was to investigate the effect of a mixture
of Pertamax and methanol on fuel consumption and economic efficiency on
a Honda Beat Street 110cc motorcycle. The background of this research was
based on the high operational costs resulting from dependence on fossil
fuels and the need for more economical and environmentally friendly
alternatives. Three fuel mixtures were used in this study: 0%, 10%, and 20%
methanol.

The research method used was an experimental method with the
Taguchi approach. Four factors were tested in this study: methanol mixture,
engine speed (RPM), vehicle speed, and engine temperature, each at three
levels. Testing was conducted using a dynamometer and a full-to-full
burette measuring system to obtain fuel consumption data in milliliters per
second. Furthermore, economic efficiency was calculated based on the ratio
of fuel costs to vehicle distance traveled.

The results showed that a 10% methanol mixture provided the best
balance between fuel consumption and cost efficiency. In this mixture, the
lowest fuel consumption rate was recorded at 0.1333 ml/second at 2500
rpm, 80 km/h, and 70°C. Meanwhile, the highest economic efficiency was
also obtained under these conditions with lower operational costs compared
to using pure Pertamax. In conclusion, blending Pertamax with methanol up
to 10% can increase combustion efficiency and provide fuel cost savings
without significantly reducing engine performance.

Keywords: Pertamax, Methanol, Fuel Consumption, Economic

Efficiency, Taguchi Method
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ABSTRAK

Waddi Elman Syah Putra Daulay. 21073113/21073113. Analisis
Pengaruh Penggunaan Pertamax dan Metanol Terhadap Konsumsi
Bahan Bakar dan Efisiensi Ekonomi Kendaraan Bermotor. Skripsi.
Program Studi Pendidikan Teknik Otomotif. Departemen Teknik
Otomotif. Fakultas Teknik. Universitas Negeri Padang.

penggunaan campuran Pertamax dan metanol terhadap konsumsi
bahan bakar serta efisiensi ekonomi pada sepeda motor Honda Beat Street
110 cc. Latar belakang penelitian ini didasari oleh tingginya biaya
operasional akibat ketergantungan pada bahan bakar fosil dan perlunya
alternatif yang lebih ekonomis serta ramah lingkungan. Dalam penelitian ini
digunakan campuran bahan bakar dengan tiga variasi, yaitu 0%, 10%, dan
20% metanol.

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen
dengan pendekatan Taguchi. Empat faktor diuji dalam penelitian ini, yaitu
campuran metanol, putaran mesin (RPM), kecepatan kendaraan, dan suhu
mesin, masing- masing dengan tiga level. Pengujian dilakukan dengan alat
dynamometer dan sistem pengukuran buret full to full untuk memperoleh
data konsumsi bahan bakar dalam satuan mililiter per detik. Selain itu,
efisiensi ekonomi dihitung berdasarkan perbandingan antara biaya bahan
bakar dengan jarak tempuh kendaraan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa campuran 10% metanol
memberikan hasil yang paling seimbang antara konsumsi bahan bakar dan
efisiensi biaya. Pada campuran ini, laju konsumsi bahan bakar terendah
tercatat sebesar 0,1333 ml/detik pada kondisi 2500 rpm, 80 km/jam, dan
suhu 70°C. Sementara itu, efisiensi ekonomi tertinggi juga diperoleh pada
kondisi tersebut dengan biaya operasional yang lebih rendah dibanding
penggunaan Pertamax murni. Kesimpulannya, pencampuran Pertamax
dengan metanol hingga 10% mampu meningkatkan efisiensi pembakaran
dan memberikan penghematan biaya bahan bakar tanpa mengurangi
performa mesin secara signifikan.

Kata Kunci: Pertamax, Metanol, Konsumsi Bahan Bakar,

EfisiensiEkonomi, Metode Taguchi
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pemakaian sepeda motor dengan bahan bakar fosil mengalami
peningkatan dari tahun ke tahun. Kondisi ini mengakibatkan lonjakan
signifikan dalam konsumsi bahan bakar fosil, sehingga menimbulkan
kekhawatiran akan menurunnya cadangan minyak bumi di tengah
meningkatnya kebutuhan energi. Minyak bumi merupakan salah satu sumber
bahan bakar fosil yang paling umum dimanfaatkan dalam aktivitas sehari-hari.
Kurangnya pasokan energi dapat berdampak pada berbagai aktivitas, termasuk
sektor transportasi (Setiawan, 2020). Bahan bakar fosil merupakan sumber
daya yang tidak dapat diperbarui dan berdampak negatif terhadap lingkungan
serta kehidupan manusia. Menurut (Sa’adah, A.F., Fauzi, A., & Juanda, 2017)
data impor BBM Indonesia mencapai 19 juta kiloliter per tahun untuk
memenuhi  kebutuhan  transportasi, yang menunjukkan tingginya
ketergantungan pada energi fosil.

Kesadaran akan pentingnya menjaga keberlanjutan lingkungan telah
mendorong para peneliti untuk mencari alternatif sumber energi domestik
yang dapat diperbarui, terutama dengan pesatnya perkembangan industri.
Pergeseran dari bahan bakar fosil ke energi terbarukan menjadi perhatian
utama karena peningkatan emisi gas rumah kaca di atmosfer yang disebabkan
oleh pembakaran bahan bakar fosil serta perubahan penggunaan lahan akibat

aktivitas manusia. Oleh karena itu, pemanfaatan energi terbarukan dianggap



sebagai solusi untuk mengatasi tantangan yang muncul akibat keterbatasan
bahan bakar fosilPramono (2024). Salah satu langkah yang dapat ditempuh
adalah memanfaatkan bahan bakar alternatif berbasis alkohol seperti etanol
maupun metanol.

Pertamax adalah salah satu jenis bahan bakar unggulan yang
diproduksi oleh Pertamina. Sama seperti Premium, bahan bakar ini berasal
dari hasil penyulingan minyak bumi, namun dalam proses pengolahannya
ditambahkan zat aditif tertentu di kilang minyak. Pertamax mulai
diperkenalkan pada tahun 1999 sebagai pengganti Premix 98, karena
kandungan MTBE pada Premix 98 dinilai berpotensi mencemari lingkungan.
Jika dibandingkan dengan Premium, Pertamax memiliki berbagai kelebihan
tersendiri. Dibandingkan dengan Premium, Pertamax memiliki sejumlah
keunggulan. Bahan bakar ini direkomendasikan untuk kendaraan yang
diproduksi setelah tahun 1990, terutama yang telah dilengkapi dengan
teknologi seperti Electronic Fuel Injection (EFI) (Wahjudi et al., 2017).
Namun, harga Pertamax yang pada tahun 2024 mencapai Rp 12.950 per liter
(Direktorat Jenderal Minyak dan Gas Bumi, 2023) menjadikannya beban
biaya yang cukup besar bagi masyarakat pengguna sepeda motor.

Tingginya biaya operasional kendaraan bermotor  akibat
ketergantungan pada bahan bakar fosil konvensional, seperti Pertamax,
menuntut pencarian alternatif bahan bakar yang lebih ekonomis. Belum
diketahuinya perbandingan efisiensi ekonomis antara penggunaan campuran

Pertamax dan metanol dengan Pertamax murni, khususnya dari aspek biaya



per kilometer, menyulitkan pengguna dalam mengambil keputusan. Selain itu,
kurangnya data mengenai pengaruh variasi proporsi campuran Pertamax dan
metanol terhadap efisiensi konsumsi bahan bakar pada kendaraan Beat streat
juga menjadi perhatian. Hal ini penting, mengingat motor skuter matik adalah
jenis kendaraan yang paling banyak digunakan di Indonesia, dengan populasi
lebih dari 15 juta unit berdasarkan data ((AISI), 2023).

Belum adanya penelitian yang menentukan proporsi campuran
Pertamax dan metanol yang optimal untuk mencapai efisiensi ekonomi terbaik
pada kendaraan bermotor, serta terbatasnya panduan praktis bagi pengguna
kendaraan dalam memilih alternatif bahan bakar campuran yang lebih
ekonomis, menjadi isu yang perlu ditangani. Menurut Sipahutar & Madona
(2015), metanol memiliki angka oktan yang cukup tinggi, yaitu sebesar 108
RON, lebih tinggi dibandingkan dengan angka oktan Pertamax yang hanya
mencapai 92 RON. Oleh karena itu, pencampuran antara metanol dan
Pertamax dapat menghasilkan bahan bakar dengan angka oktan yang lebih
baik. Selain itu, metanol memiliki suhu penyalaan otomatis (autoignition
temperature) yang hampir dua kali lipat lebih tinggi dibandingkan bahan bakar
minyak (BBM) konvensional sehingga memungkinkan digunakan pada mesin
dengan rasio kompresi yang lebih tinggi.

Selain pemilihan jenis bahan bakar, performa dan efisiensi ekonomi
kendaraan juga sangat dipengaruhi oleh kondisi operasional mesin. Faktor-
faktor seperti putaran mesin, kecepatan kendaraan, dan suhu mesin dapat

memberikan pengaruh signifikan terhadap konsumsi bahan bakar serta



efisiensi penggunaannya. Oleh karena itu, dalam penelitian ini ketiga faktor
tersebut  dijadikan variabel menggunakan metode Taguchi untuk
mengoptimalkan pengujian. Melalui pendekatan ini, diharapkan dapat
ditemukan kombinasi faktor yang menghasilkan konsumsi bahan bakar paling
rendah dan efisiensi ekonomi tertinggi pada penggunaan campuran Pertamax
dan metanol. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan mampu memberikan
kontribusi dalam upaya menekan biaya operasional sekaligus mendukung

pengembangan bahan bakar alternatif yang lebih ramah lingkungan.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang yang telah dijelaskan, maka
teridentifikasi masalah dalam penelitian ini:

1. Tingginya biaya operasional kendaraan bermotor akibat ketergantungan
pada bahan bakar fosil seperti pertamax, sehingga diperlukan alternatif
bahan bakar yang lebih ekonomis.

2. Belum diketahuinya perbandingan efisiensi ekonomis antara penggunaan
campuran pertamax dan metanol dengan Pertamax murni pada kendaraan
bermotor, khususnya dari aspek biaya per kilometer.

3. Kurangnya data dan informasi mengenai pengaruh variasi proporsi
campuran pertamax dan metanol, beban mesin, kecepatan, serta suhu dari
mesin terhadap efisiensi konsumsi bahan bakar pada kendaraan Beat
Streat.

4. Terbatasnya panduan bagi pengguna kendaraan bermotor dalam memilih

alternatif bahan bakar campuran yang lebih ekonomis untuk mengurangi



biaya operasional.

C. Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terfokus dan terarah, beberapa pembatasan

masalah ditetapkan sebagai berikut:

1.

Penelitian hanya akan mengkaji pengaruh penggunaan campuran pertamax
dan metanol, beban mesin, kecepatan, serta suhu dari mesin dalam
proporsi tertentu terhadap konsumsi bahan bakar kendaraan bermotor.

Kendaraan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Beat Streat 110 cc

dengan tahun produksi yang akan ditentukan.

. Analisis hanya mencakup efisiensi konsumsi bahan bakar (kilometer per

liter) dan biaya operasional (rupiah per kilometer).
Dampak lingkungan, performa mesin jangka panjang, emisi gas buang,

dan durabilitas mesin tidak menjadi fokus utama penelitian ini.

D. Perumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi dan pembatasan masalah di atas, perumusan

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Apakah penggunaan campuran Pertamax dan metanol lebih ekonomis
dibandingkan pertamax murni ditinjau dari biaya per kilometer, dengan
mempertimbangkan pengaruh putaran mesin, kecepatan, dan suhu mesin?

Bagaimana pengaruh variasi proporsi campuran pertamax dan metanol

terhadap jarak tempuh per liter bahan bakar pada kendaraan Beat Streat?

. Berapa proporsi campuran pertamax dan metanol yang memberikan

efisiensi ekonomi terbaik untuk Beat Streat ?



. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan di atas, maka

tujuan penelitian ini adalah:

1.

1.

Mengetahui apakah penggunaan campuran pertamax dan metanol lebih
ekonomis dibandingkan Pertamax murni ditinjau dari biaya per kilometer,
dengan memperhatikan pengaruh putaran mesin, kecepatan, dan suhu
mesin.

Menentukan pengaruh campuran pertamax dan metanol terhadap efisiensi
konsumsi bahan bakar kendaraan bermotor.

Menentukan proporsi campuran pertamax dan metanol yang optimal

dalam hal efisiensi ekonomi.

. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam
pengembangan ilmu pengetahuan di bidang teknik otomotif, khususnya
terkait penggunaan bahan bakar campuran.

Memberikan informasi dan panduan praktis bagi pengguna kendaraan
bermotor dalam memilih jenis bahan bakar yang lebih ekonomis untuk

mengurangi biaya operasional kendaraan sehari-hari.

. Memberikan data dan informasi yang dapat digunakan dalam

pengembangan teknologi bahan bakar alternatif yang lebih kompetitif
secara ekonomi dan mendukung inovasi produk.
Memberikan masukan dalam merumuskan kebijakan terkait penggunaan

bahan bakar campuran sebagai alternatif untuk mengurangi



ketergantungan pada bahan bakar fosil murni.
Hasil penelitian ini dapat menjadi referensi dan dasar bagi penelitian
serupa di masa mendatang, khususnya dalam pengembangan bahan bakar

selanjutnya.



BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

L.

Berdasarkan hasil pengujian, biaya operasional per jam mengalami
penurunan saat menggunakan campuran metanol. Hal ini dipengaruhi
oleh tingginya angka oktan metanol (108 RON) dan kandungan oksigen
di dalamnya, sehingga proses pembakaran menjadi lebih sempurna dan
efisien. Dengan demikian, konsumsi bahan bakar dapat ditekan tanpa
mengurangi tenaga mesin secara signifikan.

Campuran 10% dan 20% metanol menunjukkan adanya perbedaan
konsumsi bahan bakar pada kombinasi putaran mesin, kecepatan, dan
suhu kerja tertentu. Hasil penelitian membuktikan bahwa penggunaan
campuran bahan bakar tidak hanya memengaruhi jumlah bahan bakar
yang dikonsumsi, tetapi juga berdampak pada kestabilan kinerja mesin.
Hal ini mengindikasikan bahwa metanol dapat berfungsi sebagai aditif
yang mendukung efisiensi energi kendaraan.

Berdasarkan analisis metode Taguchi, kombinasi campuran 20%
metanol (A3), putaran mesin 3000 rpm (B3), kecepatan 40 km/jam (C1),
dan suhu mesin 110 °C (D3) memberikan hasil terbaik. Pada kondisi
tersebut diperoleh efisiensi ekonomi tertinggi dan biaya operasional
terendah dibandingkan dengan penggunaan Pertamax murni. Hal ini
menunjukkan bahwa campuran 20% metanol merupakan pilihan yang
paling efektif dalam upaya mengurangi biaya bahan bakar sekaligus

meningkatkan efisiensi ekonomi kendaraan.
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B. Saran

1.

Disarankan agar pengguna sepeda motor mempertimbangkan
penggunaan campuran Pertamax dengan metanol, khususnya pada
proporsi 20%, karena terbukti lebih efisien secara ekonomi. Namun,
pengguna tetap perlu memperhatikan kondisi mesin, sistem bahan
bakar, serta melakukan perawatan rutin agar penggunaan metanol tidak
menimbulkan dampak negatif pada komponen mesin.

Hasil penelitian ini dapat menjadi dasar pengembangan inovasi mesin
yang kompatibel dengan bahan bakar campuran metanol.
Pengembangan dapat difokuskan pada sistem injeksi yang lebih adaptif,
material mesin yang tahan terhadap sifat korosif metanol, serta
penyempurnaan sistem pendinginan agar kinerja mesin tetap stabil.
Penelitian ini dapat dijadikan masukan dalam merumuskan kebijakan
diversifikasi energi, khususnya untuk mendorong penggunaan bahan
bakar campuran sebagai alternatif pengganti BBM murni. Dukungan
regulasi, standardisasi kualitas, dan penyediaan infrastruktur distribusi
akan sangat membantu dalam memperluas pemanfaatan metanol
sebagai energi terbarukan yang ramah lingkungan.

Disarankan agar penelitian berikutnya tidak hanya meninjau aspek
konsumsi bahan bakar dan efisiensi ekonomi, tetapi juga mengkaji
pengaruh campuran metanol terhadap daya mesin, torsi, emisi gas

buang, keausan komponen, serta umur pakai mesin.
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