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SARI

Metanol yang dicampur dengan bensin dasar sebagai bahan bakar motor bensin di Indonesia,
mempunyai harapan !{esur Jjika dilihar dari sifar fisika kimianya,

Penambahan amino benzena atau TEL ke dalam contoh yang dibuat dari campuran metanol
dan bensin dasar produksi kilang Cilacap, menghasilkan bahan bakar untuk motor bensin yang meme-

nuhi syarat spesifikasi bensin premium Indonesia.

Dari hasil pengujian di Laboratorium Lemigas, diketahui kemanjuran (effectiveness) TEL
dibandingkan dengan amino benzena terhadap angka ok tana riset dari bensin yang direliti,

ABSTRACT

Methanol blended with base gasoline as fuel for spark ignition engines in Indonesia have
great advantages as view from its physic, chemistry characteristics.

Amino benzena or TEL addition on samples blended from methanol and base gasoline from
Cilacap refinery have found fuels for spark ignition engines that related to Indonesian standard for

premium gasoline.

As results from Lemigas Laboratories Test, TEL is more effective than amino benzena as

octana booster,

I. PENDAHULUAN

Bensin dasar yang dihasilkan dari proses pe-
ngolahan, misalnya hasil penyulingan pertama
{straight run distillation), mempunyai mutu ren-
dah. Misalnya angka oktana riset, temperatur
penyulingan dan lain-lain. Tetapi keadaan ini
tidak mutlak, bergantung dari asal dan jenis mi-
nyak mentahnya serta jenis proses pengilangan-
nya.

Pada Gambar 1 terlihat hubungan antara se-
tiap jenis proses pengolahan/pengilangan minyak
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mentah dengan besarnya angka oktana riset dari
bensin regular dan bensin premium berdasarkan
hasil penelitian General Motor Company dan
Ethyl Corporation Publication,

Penemuan proses perengkahan pada tahun
1910 vang disponsori oleh Dr, William M Burton
dan penemuan proses perengkahan katalitik
tahun 1927, dapat mengolah kembali fraksi-
fraksi berat dan residu yang pemakainya terba-
tas. Fraksi berat dan residu tersebut dihasilkan
dengan sistem penyulingan pertama (straight run
distillation). Namun jika dilihat dari kebutuhan
angka oktana dari bahan bakar yang dihasilkan,
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masih rendah, artinya belum memenuhi kebu-
tuhan dari mesin, Bila dipakai pada mesin, akan
mengakibatkan terjadinya ketukan atau deto-
nasi,

Jelasnya, detonasi bergantung pada angka
oktana bahan bakarnya dan disain mesinnya se-
perti rasio kompresi, rpm. temperatur udara
masuk (air intake temperature), tekanan dan lain-
lain,

Pada penelitian ini dipakai bensin dasar pro-
duksi kilang Cilacap. Ada dua besaran yang me-
nyimpang dari spesifikasi bensin premium Indo-
nesia. Besaran itu adalah angka oktana riset
74,0 RON dan temperatur penyulingan 10% vo-
lumenya. Untuk mengatasi masalah tersebut,
maka penelitian ini dilakukan dengan menam-
bahkan metanol dan aditif anti ketuk amino
benzena atau TEL ke dalam bensin dasar ter-
sebut,

Dari hasil pengujian sifat fisika kimianya,
ternyata untuk menaikkan angka oktanariset
87.0 dan menurunkan temperatur penyulingan
10% volume hingga di bawah 74,0°C, diperlukan
5,64 ml/USG amino benzena atau 0,50 ml/USG
tetra etil timbal untuk contoh vang dibuat dari
campuran 10% volume metanol dan 90% volume
bensin dasar,

II. TUJUAN PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
kenaikan angka oktana riset dari aditif amino
benzena dibandingkan dengan kenaikan angka
oktana riset dari aditif TEL terhadap angka ok-
tana riset bensin dasar unleaded dengan dicam-
pur metanol, serta penyimpangannya terhadap
bensin premium Indonesia.

Data vang didapat dari hasil pengujian bahan
bakar yang telah ditambah aditif-aditif tersebut,
akan dibandingkan dengan sifat-sifat fisika kimia
dari bensin premium Indonesia.

III. RUANG LINGKUP PENELITIAN

Untuk mengetahui secara lengkap pengaruh
suatu bahan bakar bensin yang diformulasikan
terhadap mesin/motor, maka diadakan beberapa
tahap pengujian. Tahap-tahap pengujian tersebut
adalah :
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1. pengujian di Laboratorium Fisika Kimia ter-
masuk mesin CFR;

pengujian di atas Chassis Dynamometer dan;
pengujian di atas Jalan Raya.

Sy

Pada tulisan ini akan diuraikan hasil ';'iangliti-
an yang telah selesai pada tahap pertama, yaitu
pengujian di atas laboratorium. Pengujian sifat
fisika dan kimia dari bahan bakar yang diformu-
lasikan seperti yang terlihat pada Tabel 1, meng-
gunakan metoda tes seperti yang terlihat pada
Tabel 2.

Satu-satunya cara untuk mengukur mutu
bakar fignition' quality) dari bahan bakar bensin
adalah dengan pengukuran angka oktana yang
diukur/diuji dengan mesin CFR (Co-Operative
Fuel Research) dengan metoda riset menurut
ASTM D 2699. Mesin CFR dikembangkan pada
tahun £ 1931 oleh CFR commitee dan pemerik-
saan didasarkan atas pengukuran angka oktana
pada mixture strength untuk ketukan maksi-
mum yang terjadi pada kecenderungan bahan
bakar (lean fuel). Pada pengujian ini dilakukan
dengan variasi kerja seperti rpm, temperatur
udara masuk (air-intake temperature), temperatur
media pendingin (coolant temperature),dan lain- '
lain. Sedangkan rasio kompresi mesin CFR dapat
diatur sesuai dengan kebutuhan.

Tabel 1 : Matrik Contoh Pengujian

Metanol  |Aditif Anti Ketuk *)| Bensin Dasar !
% Volume ml/USG % Volume
0 - 100
S e 95
10 - 90
0 X 100
5 X 95
10 X 90
0 y 100
5 y o5

10 y a0

]

Anti ketuk yang dipakai yaitu amino benzend [AB) dan TEL

Bahwa : x, y adalah satu jenis aditif anti ke-
tuk dengan kadar x dan dengan ka-

dar y.
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IV. PERCOBAAN

A. Penyediaan contoh pengujian.

Untuk menyediakan contoh dibuatlah cam-
puran antara metanol, aditif anti ketuk dan ben-
sin dasar dengan variasi campuran sebagai ber-
ikut ;

1. tampuran antara metanol, kadar 0-10%

(dalam volume) dengan bensin dasar (bensin

yvang tidak mengandung aditif anti ketuk);

2, campuran antara metanol, kadar 0-10%
(dalam volume) dengan aditif anti ketuk
TEL dan atau amino benzena serta dengan
bensin dasar, dan.

3. matrik campuran metanol, aditif anti ketuk

dan bensin dasar, dapat dilihat pada Tabel 1.
B. Pengujian contoh

Contoh-contoh vang telah disediakan sesuai
dengan matrik Tabel 1, diuji di Laboratorium
Fisika Kimia untuk mengetahui sifat-sifat fisika
dan kimianya (analisis dan metoda tes seperti
pada tabel 2).

Contoh-contoh lain diuji dengan mengguna-
kan mesin CFR, ASTM D 2699 untuk mengeta-
hui tingkat angka oktana riset (research oktane
number) dari setiap contoh yang diuji tersebut.

V. HASIL PENGUJIAN

Hasil pengujian angka oktana riset (RON)
pada mesin Cooperative Fuel Research (CFR)
dikumpulkan pada tabel 3 dan tabel 4, dan hasil
pengujian sifat fisika kimia dari bahan bakar
bensin dasar unleaded produksi kilang Cilacap
dikumpulkan pada Tabel 2.

Hasil pengujian sifat-sifat fisika kimia untuk
setiap contoh dengan variasi % voulem metanol
dan variasi kadar dari setiap jenis zat anti ketuk
yaitu amino benzena dan TEL, ternyata semua
variabel yang diuji tidak menyimpang dari sifat-
sifat fisika kimia berdasarkan spesifikasi bensin
premium Indonesia, kecuali korosi lempeng
tembaga (copper strip corrosion) yang menun-
jukkan adanya kenaikan.

V1. PEMBAHASAN

Sifat fisika kimia bensin dasar pada Tabel 2
belum memenuhi syarat untuk dipakai sebagai
bahan bakar motor bensin bila dibandingkan
dengan spesifikasi bensin premium Indonesia.
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Tabel 2: Sifat-sifat bensin dasar (Unleaded)

Uraian Bensin Metoda Tes
Cllacap  [Premium |Indonesia
Angka oktana RON L &7 ASTM D 2669
Berat Jenis 60/60%F 0,7452 TER 1298
RVE pada 100°F, psi 47 = 9.0 323
Getah purwa, mg/l 00 m 06 - 4 381
Korosi lempeng tembaga,
3 hrs
s0°C la - 1a 130
i doktor negatil negatif ARd
Periode induksi, menit lebib dan ¥
300 240 - 525

Sulfur merkaptan, %w 0,00038 = 0,001 5 1219
Kandumgan Zat warna, 0.5 05
ASTM
Ban khusus khusus
Penyulingan

10% wol, ©C 175 - T4 86

S0% vol, *C 103,0 &3 125

W% vol, °C 1350 - 180
Titik didih akhir, °C 156,0 - 205
20%—10% vol, % vol B0 q -
Residu, % vol 10 - 2

Angka oktana bensin tersebut 74 RON berarti
masih di bawah harga batas minimum bensin
premium yang besarnya 87 RON. Tidak dipe-
nuhinya kebutuhan angka oktana suatu mesin
berarti tidak sesuai dengan rasio kompresinya
dan ini akan mengakibatkan detonasi. Yang
jelas akibat detonasi, apapun sumbernya, akan
mengakibatkan kerugian terhadap
energl, kerusakan pada mesin (engine failure)
seperti dinding silinder retak, lengketnya ring
pada piston fring sticking), kendornya katup-
katup dan lain-lain, Demikian juga temperatur
penyulingan 10% volume bensin dasar ini adalah
77,59C, berarti melebihi temperatur penyuling-
an 10% vol. maksimum bensin premium yang
besarnya 74,0°C, Jika bensin dasar itu dipakai
sebagai bahan bakar mesin, maka akan terjadi
kesulitan saat menghidupkan mesin (starting).
Dan makin rendah temperatur penyulingan 10%
volume dari batas maksimum 74,0°C, makin
mudah menghidupkan mesin,

Untuk mengatasi masalah tersebut, maka di-
adakan beberapa jenis penelitian. Penelitian-
penelitian tersebut, adalah :

Penelitian Pertama, dilakukan dengan menam-
bahkan aditif amino benzena ke dalam bensin
dasar. Hasil pengujian sifat-sifat fisika kimianya
adalah cukup baik jika dilihat dari angka okta-
nanya. Karena dengan volume 13,16 ml/USG
amino benzena, dapat menaikkan angka oktana
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Tabel 3 :

Kenaikan angka oktana riset
dan anti ketuk dan alkoholX)
Metanol | Aditif Anti Ketuk | Kenaikan
% Vol ml/ USG RON
) E (W] Garis Dasar
5 0 £ )
10 0 8,1
0 3,76 AB*X)| 44
5 3,76 AB 7.2
10 3,76 AB 11,2
0 5.64 AB 5.9
5 5,64 AB B35
10 564 AB | 12,6
0 050TEL | 56
5 0,50 TEL 9.2
10 0,50 TEL | 13,1
0 100 TEL | 9,1
S0l 1,00 TEL 12,8
10 1,00 TEL 16,7

%)  Bensin dasar {unleaded) dari Kilang Cilacap 74,0 RON
xx) AB (Amino Benzena)

dari 74 RON menjadi 87 RON. Tetapi bila ditin-
jau dari temperatur penyulingan 10% vol dari
bahan bakar ini tetap 77,5°C dan keadaan ini
merugikan karena melewati harga temperatur
maksimum bensin premium Indonesia yang be-
sarnya 74,0°C.

Penelitian kedua, dilakukan dengan menambah-
kan metanol dengan variasi 0—10% volume ke
dalam bensin dasar tanpa ditambahkan aditif
amino benzena;dan TEL (Tabel 1). Hasil pengu-
jian sifat fisika kimia dari contoh ini adalah
penambahan sampai 10% vol metanol, didapat-
kan angka oktana hanya 82,1 RON (harga ini
masih di bawah angka oktana bensin premium
Indonesia). Tetapi temperatur penyulingan 10%
vol dari bahan bakar ini di bawah 74,00C - ber-
arti masuk spesifikasi bensin premium Indonesia.

Dengan mengkaji hasil penelitian pertama
dan kedua tersebut, maka diadakan penelitian
ketiga yaitu dilaksanakan dengan menggabung-
kan penelitian pertama dan penelitian kedua.

Penelitian ketiga, dilaksanakan dengan me_:rnhuat
contoh campuran metanol dengan bensin dasar,
lalu dibubuhi aditif amino benzena (Tabell).
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Hasil pengujian sifat fisika kimianya, adalah:

1) Pada penambahan 5% volume metanol dan
3,76 ml/USG amino benzena:, didapatkan
angka oktana riset 81,0, Kenaikan angka
oktana dari bensin dasar karena penambahan
metanol dan amino benzena adalah 7,0 RON
Dan bila kadar amino benzena dinaikkan
sampai 5,64 ml/USG (% volume metanol te-
tap), didapatkan angka'oktana riset 82,5.
Jadi kenaikan angka oktana yang disebabkan
oleh penambahan metanol dan aditif anti
ketuk amino benzena adalah 8,5 RON.

2) Pada penambahan 10% volume metanol dan
3,76 ml/USG amino benzena didapatkan
angka oktana 85,2 RON. Kenaikan angka
oktana disebabkan penambahan metanol dan
amino benzena adalah 11,2 RON. Dan bila
volume amino benzena 5,64 ml/USG dida-
patkan angka oktana 86,6 RON, harga ini
mendekati bensin premium Indonesia. Ke-
naikan angka oktana yang disebabkan oleh
penambahan metanol dan aditif anti ketuk
amino benzena 12,6 RON.

3) Bensin yang diformulasikan pada penelitian
ketiga ini, mempunyai sifat fisika kimia yang
tidak menyimpang dari spesifikasi bensin
premium Indonesia.

Penelitian keempat, dilaksanakan dengan menye-
diakan contoh yang dibuat dari campuran ben-
sin dasar dan metanol serta blending dengan
TEL (Tabel 1). Hasil pengujian sifat-sifat fisika
kimianya adalah :

1) Contoh yang dibuat dari 5% volume metanol
dengan 95% bensin dasar dan diblending
lagi dengan 0,50 ml/USG TEL, didapatkan
angka oktana 83,2 RON, Dan bila dengan
1,0 ml/USG TEL, didapatkan angka oktana
86,2 RON, Jadi kenaikkan® angka oktana
yang disebabkan oleh penambahan metanol
dan aditif anti ketuk TEL adalah 9,2 RON
untuk 0,50 ml/USG TEL dan 12,8 RON
untuk 1,0 ml/USG TEL.

2) Contoh yang dibuat dari 10% volume meta-
nol dengan 90% bensin dasar dan diblinding
dengan 0,50 ml/USG TEL, didapatkan angka
oktana 87,1 RON, berarti kenaikan angka
oktana akibat penambahan metanol dan
TEL adalah 13,1 RON. Bila volume TEL
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" Tabel 4 :
. Kenaikan angka oktana riset dari anti ketuk

Metanol | Aditif Anti Ketuk | Kenaikan
% Vol. ml/USG RON
0 3,76 ABX) 4,4
5 3,76 AB N L
10 3,76 AB 3.1
0 5,64 AB 5.9
5 5,64 AB 4,8
10 5,64 AB 45
0 0,50 TEL 56
5 0,50 TEL 55
10 0,50 TEL 4,9
0 11,00 TEL 9,1
5 1,00 TEL 9,1
10 1,00 TEL 8,5

x)  AB adalsh Amino Benzena

dinaikkan menjadi 1.0 ml/USG, didapatkan
angka oktana 90,7 RON. Jelaslah, kenaikan
angka oktana dari bensin dasar karena pe-
nambahan metanol dan TEL adalah 16,7
RON. |

3) Bensin yang diteliti pada penelitian keempat
ini, sifatsifat fisika kimianya seperti tempe-
ratur penyulingan, 10%, 50%, 90% volume
dan lain-lain, tidak menyimpang dari spesifi-
kasi bensin premium Indonesia.

Perbandingan kenaikan angka oktana riset
dari aditif anti ketuk terhadap bensin dasar dan
metanol, dikumpulkan di dalam tabel 4. Data ini
dimaksudkan untuk mengetahui besarnya kena-
ikan angka oktana riset yang disebabkan oleh
penambahan aditif anti ketuk amino benzena di-
bandingkan dengan kenaikan angka oktana riset
vang disebabkan oleh penambahan aditif anti
ketuk TEL terhadap contoh yang dibuat dari
campuran % volume bensin dasar dengan meta-
nol. Perbandingan antara kenaikan angka oktana
akibat penambahan amino benzena dan TEL
adalah :

1.a.Bensin dasar (tanpa metanol) diblending de-
ngan amino benzena. Bila kadar amino ben-
zena 3,76 ml/USG, didapatkan kenaikan
angka oktana riset 4,4 dan bila kadar amino
benzena 5,64 ml/USG, didapatkan angka
oktana riset 5,9,

b. Bensin dasar (tanpa metanol) diblending de-
ngan TEL. Bila kadar-kadar TEL 0,50 ml/
USG, didapatkan kenaikan angka oktana ri-
set 5,6 dan bila kadar TEL 1,0 ml/USG, di-
dapatkan kenaikan angka oktana riset 9,1,

Jelaslah, kenaikan angka oktana riset bensin
dasar karena penambahan tetra ethyl timbal
lebih besar dibandingkan dengan kenaikan
angka oktana riset karena penambahan ami-
no benzena,

2. Data tabel 4 berasal dari hasil pengujian con-

toh yang dibuat dari campuran persentase
metanol dan persentase volume bensin dasar,
yaitu penelitian ketiga dan keempat.

a. Bila diblending dengan aditif amino ben-
zena atau TEL. Jika kadar amino benze-
na atau TEL tetap dan contoh dibuat de-
ngan menaikan persentase volume meta-
nol (berarti penurunan persentase volu-
me bensin dasar, Tabel 1), ternyata kena-
ikan angka oktana riset menurun akibat
penambahan aditif amino benzena atau
TEL.

b. Jelaslah, kenaikan angka oktana riset da-
ri contoh yang dibuat dari campuran
metanol dan bensin dasar akibat penam-
bahan TEL, lebih besar dibandingkan
dengan kenaikan angka oktana riset
karena penambahan amino benzena.

VII. KESIMPULAN

Dari uraian-uraian yang disebutkan terdahu-
lu, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Bensin dasar yang diteliti mempunyai angka
oktana riset 74,0 temperatur penyulingan
10% volume 77,5°C. Jika diblending dengan
aditif TEL atau amino benzena, dapat mena-
ikan angka oktana riset dan tidak dapat
menurunkan temperatur penyulingan 10%
volume. Tetapi jika diblending dengan me-
tanol dan aditif amino benzene atau TEL, da-
pat menaikan angka oktana riset dan menu-
runkan temperatur penyulingan 10% volume
di bawah 74,0°C sesuai dengan temperatur
penyulingan bensin premium Indonesia.
Dapat diambil kesimpulan, metanol dan ami-
no benzena atau TEL dapat memperbaiki |
mutu bensin dasar produksi kilang Cilacap.
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2. Kemanjuran (effectiveness) kenaikan angka
oktana riset dari contoh yang diuji karena
penambahan aditif anti ketuk TEL, lebih be-
sar dibandingkan dengan kenaikan angka
oktana riset. karena penambahan ar:lmf anti
ketuk amino benzena.

3. Efektivitas angka oktana riset berkurang de-

ngan bertambahnya persentase volume meta-
nol sebagai campuran dengan bensin.
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