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Abstract 
In the next few decades, ethanol will take on the role of replacing fossil fuels. However, for direct application to 

the existing vehicles, an assessment of the corrosion resistance of the fuel tank is required. Therefore, this paper 

presents the results of corrosion resistance investigation of fuel tanks due to the application of ethanol. A 

Gravimetric method is used to test the corrosion. Ethanol is mixed with NaCl at various percentages as a corrosive 

medium. The test results show that the fuel tank has good resistance to corrosion due to ethanol use.  
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1. Pendahuluan 
Dalam beberapa dekade terakhir, ketersediaan 

bahan bakar fosil telah menjadi perhatian banyak 

pemangku kepentingan, mulai dari produsen, 

pembuat kebijakan, pelaku bisnis, akademisi, 

sampai dengan konsumen [1], [2]. Produk 

minyak mentah dari ladang produksi saat ini 

mungkin telah melewati puncak produksinya 

(peak oil). Issue peak oil ini akan menyebabkan 

minyak menjadi langka, biaya produksi dan 

permintaan minyak akan meningkat, sementara 

pasokan menjadi terbatas [3-5]. Selain produksi 

minyak, isu krisis lain adalah perubahan iklim 

global yang disebabkan oleh pembakaran bahan 

bakar fosil. Jika tidak dikendalikan, biaya dan 

tantangan pengurangan emisi gas rumah kaca 

(GRK) akan meningkat seiring berjalannya 

waktu.  

Untuk mengatasi perubahan iklim dan emisi 

gas rumah kaca tersebut, salah satu cara yang 

efektif adalah segera bertindak untuk mengganti 

bahan bakar fosil dengan bahan bakar terbarukan, 

seperti ethanol untuk mesin Spark Ignition (SI) 

dan mesin Compression Ignition (CI) [6]. 

Penerapan ethanol pada mesin SI relatif lebih 

mudah dan bisa diterima oleh semua jenis Ligh 

Duty Vehicles (LDVs). Namun, aplikasi pada 

mesin CI harus dengan beberapa modifikasi 

mesin dan penggunaan enhancer cetane [7]. 

Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, 

penggunaan ethanol dimulai dari kesadaran akan 

menipisnya cadangan minyak bumi [1], [2]. Di 

sisi lain, penggunaan ethanol adalah untuk 

meningkatkan kualitas udara, terutama di daerah 

perkotaan [8]. Dalam dekade terakhir, produksi 

ethanol untuk sektor kendaraan terus meningkat 

[9],[10], yang berarti dampak positif pada 

ekonomi lokal dan regional mulai terlihat [8]. 

Namun, produksi dalam skala besar akan 

terkendala oleh ketersediaan lahan untuk 

memproduksi bahan pangan. Ethanol umumnya 

digunakan sebagai campuran bensin dalam 

konsentrasi 5% sampai 85% (E5, E85) [7], atau 

sebagai bahan bakar fully dedicated. 
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Penggunaan Ethanol telah menjadi kebijakan 

energi di beberapa negara seperti Brazil, 

Amerika Serikat, Argentina, dan beberapa 

negara di Amerika dan Eropa. 

Awalnya, kendaraan yang dijalankan dengan 

ethanol menghasilkan daya lebih kecil dari pada 

penggunaan bensin murni. Sejalan dengan 

kegiatan penelitian dan pengembangan untuk 

meningkatkan rasio kompresi, waktu injeksi, 

penyesuaian minor pada komponen mesin, dan 

waktu pengapian, masalah hilangnya daya dapat 

dikurangi [11]. Selain itu, kemampuan bakar 

ethanol tidak sekuat bensin, yang berarti ada 

masalah saat musim dingin atau dalam cuaca 

sangat dingin. Namun, ada solusi untuk masalah 

ini, termasuk menambahkan aditif atau 

menyesuaikan campuranpada saat start pada 

kondisi dingin [7]. Baru baru ini, sebuah 

campuran ethanol dengan bensin yang 

menghasilkan temperatur penguapan yang sama 

telah ditemukan oleh Budi Waluyo [12]. 

Sebagai bahan bakar alternatif, ethanol 

memiliki keuntungan yaitu dapat diperbaharui 

dan memiliki nilai oktan lebih tinggi dari bensin. 

Hal ini dimungkinkan untuk menerapkan ethanol 

pada mesin dengan rasio kompresi tinggi 

(sampai 19,5) untuk meningkatkan efisiensi 

termal dan emisi gas buang. Padahal, untuk 

aplikasi ethanol dengan konsentrasi tinggi, 

modifikasi yang dibutuhkan tidak hanya di rasio 

kompresi tapi juga pada beberapa komponen 

mesin agar kendaraan bisa berjalan lancar dan 

mencegah kerusakan. Dalam sebuah penelitian, 

dengan sistem kontrol mesin yang kompleks dan 

sistem exhaust resirkulasi yang dioptimalkan, 

mobil berjalan pada E50 mampu menghasilkan 

efisiensi bahan bakar yang setara dengan mobil 

bensin [13]. Tabel 1 menyajikan komponen 

mesin kendaraan yang harus disesuaikan dalam 

penerapan ethanol dari konsentrasi rendah 

sampai tinggi [14]. 

 

Tabel 1. Penyesuaian komponen mesin SI terhadap penggunaan ethanol 

Kadar ethanol  Jenis kendaraan Penyesuaian yang dibutuhkan  

≤ 5% Semua kendaraan tidak perlu modifikasi  

E5-E10 Semua kendaraan kurang 

dari 20 tahun 

diperlukan modifikasi pada carburetor 

E10-E25 Kendaraan yang dirancang 

khusus untuk aplikasi 
ethanol 

carburator, injector, fuel pump, pressure regulator, fuel filter, 

ignition system, evaporation system, fuel tank, catalitic conerter 

E25-E85 Kendaraan yang dirancang 

khusus untuk aplikasi 

ethanol 

carburator, injector, fuel pump, pressure regulator, fuel filter, 

ignition system, evaporation system, fuel tank, catalitic conerter, 

engine oil, intake system, exhaust system 

E85-E100 Kendaraan yang dirancang 

khusus untuk aplikasi 

ethanol 

carburator, injector, fuel pump, pressure regulator, fuel filter, 

ignition system, evaporation system, fuel tank, catalitic conerter, 

engine oil, intake system, exhaust system, cold start system 

 

Namun, ethanol mengandung unsur yang 

larut dan tidak larut [15]. Unsur yang mudah 

larut adalah ion klorida yang memiliki sifat 

korosif. Ion ini akan menyerang lapisan anti 

karat pada logam sehingga akan menimbulkan 

korosi dan meningkatkan konduktivitas bahan 

bakar. Elemen larut, seperti aluminium 

hidroksida, akan menyumbat sistem bahan bakar. 

Ethanol bersifat higroskopik yang menyerap uap 

air secara langsung dari atmosfir. Kandungan air 

dalam ethanol akan menurunkan energi 

pembakaran dan menyebabkan knockingpada 

mesin. Untuk menghindari risiko tersebut, 

ethanol harus disegel selama penyimpanan. 

Namun, akan menjadi sulit karena di dalam 

tangki bahan bakar harus disediakan katup 

ventilasi untuk mencegah kevakuman. 

Korosi akan merusak logam, termasuk tangki 

bahan bakar, komponen sistem bahan bakar yang 

terbuat dari plastik dan karet, injektor, dan 

deposit. Pada tahun 2001, beberapa model 

kendaraan yang menggunakan bahan bakar 

alkohol di Jepang dilaporkan mengalami 

kebocoran bahan bakar dan terbakar akibat 

korosi pada komponen sistem bahan bakar yang 

terbuat dari aluminium. Kemudian, investigasi 

dilakukan oleh tim. Untuk membuktikannya, uji 

perendaman dilakukan pada logam dan bahan 

lain yang digunakan pada sistem bahan bakar 

untuk menentukan ketahanan terhadap korosi 

pada ethanol yang terkandung dalam bahan 

bakar. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

konsentrasi ethanol yang tinggi menyebabkan 

korosi pada komponen sistem bahan bakar yang 

terbuat dari aluminium [16]. Studi lain yang 

berkaitan dengan efek ethanol terhadap korosi 

tangki dan pipa bahan bakar juga telah dilakukan 

oleh Singh, Rawat, dan Kane [17- 19]. 

Pada tahun 2015, Tim Laboratorium Mesin 

Bensin dan Mesin Diesel Universitas 
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Muhamadiyah Magelang telah menguji tingkat 

korosi tangki bahan bakar karena penggunaan  

E10 sampai E30. Metode yang digunakan adalah 

dengan metode perendaman konvensional 

terhadap sampel tangki bahan bakar selama dua 

bulan. Setiap minggu sampel dikeluarkan, 

dibersihkan, dan diperiksa penguranganan 

beratnya. Namun, metode ini belum memberikan 

data tingkat korosi yang valid karena 

keterbatasan peralatan [20]. Oleh karena itu, 

sebagai tindak lanjut dari penelitian sebelumnya, 

penelitian ini bertujuan menguji ketahanan 

korosi tangki bahan bakar ethanol menggunakan 

metode Gravimetric pada Laboratorium 

terstandar. 

 

2. Metode 
A. Penyiapan Spesimen 

Dalam penelitian ini, sebuah tangki dipotong 

menjadi spesimen uji. Sebagian dari spesimen 

tersebut dilakukan uji komposisi material 

dengan metode uji IK 5.4-1-1. Hasil pengujian 

komposisi material menunjukkan bahwa 

material tangki bahan bakar yang diuji adalah 

Grade Fe_U_100. Kemudian sebagain potongan 

tangki yang lain dibentuk dalam bentuk persegi 

empat seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 1. 

Permukaan specimen tersebut dihaluskan 

dengan kertas amplas ukuran 1000 mesh.  

 

 

Gambar 1. Spesimen uji  

 

B. Media Korosi 
Selanjutnya adalah menyiapkan media pelarut 

untuk menguji ketahanan spesimen terhadap 

korosi. Pelarut yang digunakan adalah campuran 

ethanol dengan bensin dengan variasi campuran 

E10 sampai E90, setiap kenaikan 10% volume 

seperti disajikan dalam Gambar 2 sebagai 

berikut. 

 

Gambar 2. Media pelarut (E10 – E90) 

 

C. Metode dan Prosedur Pengujian 

Untuk menguji ketahanan korosi tangki, setiap 

spesimen dimasukkan kedalam larutan yang 

berbeda. Dengan cara ini, spesimen yang telah 

ditimbang sebelumnya dicelup kedalam larutan. 

Setelah beberapa waktu, spesimen diangkat, 

diberssihkan, dan ditimbang kembali untuk 

dievaluasi pengurangan bobotnya. 

 
 

3. Hasil dan Pembahasan 
A. Hasil Uji korsi 

Dalam penelitian ini, pengujian korosi dilakukan 

secara bersamaan, dimana 9 sampel dilakukan 

perendaman pada waktu yang sama. Pengujian 

dengan gravimetri dilakukan di Laboratorium 

Team Afiliasi dan Konsultasi Industri (TAKI), 

Teknik Kimia ITS selama 2 x 24 jam. Hasil 

ujinya disajikan dalam Tabel 2 berikut. 

 
Tabel 2. Hasil uji korosi spesimen tangki dengan 

metode gravimetri 

 
 

B. Analisis Ketahanan Tangki 

Dari hasil pengujian sebagaimana disajikan 

dalam Tabel 2, diketahui bahwa tidak terjadi 

pengurangan massa selama perendaman. Ini 

berarti tidak terjadi lahu korosi (tidak terbaca).  

Selanjutnya, dilakukan penilaian terhadap 

ketahanan tangki. Penilaian dibagi dalam 6 

kategori masing masing adalah outstanding, 

excellent, good, fair, poor, dan unacceptable. 

Parameter yang digunakan untuk menilai 

disajikan dalam tabel 5 sebagai berikut. 
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Table 3. Matrik penilaian ketahanan korosi [21] 

 
 

Dari Tabel 2 dan Tabel 3, sebuah analisis dari 

hasil pengujian korosi ini dapat diberikan bahwa 

laju korosi pada tangki bahan bakar yang terbuat 

dari logam Fe_U_100 tidak terdeteksi melalui uji 

gravimetri.  

 

4. Kesimpulan  
Serangkaian pengujian menunjukkan bahwa 

tangki bahan bakar memiliki ketahanan yang 

baik terhadap serangan korosi akibat pemakaian 

ethanol. Metode gravimetri menunjukkan hasil 

pengukuran korosinya adalah 0,00. Artinya, 

tangki bahan bakar Fe_U_100 memiliki 

ketahanan yang sangat baik terhadap korosi. 
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