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Krisis energi yang terjadi di Indonesia disebabkan oleh kebutuhan
masyarakat maupun pelaku industri terhadap bahan bakar minyak (BBM) berbasis
fosil semakin meningkat, sedangkan ketersediaan Bahan Bakar Minyak berbasis
fosil semakin terbatas. Emisi gas buang pembakaran bahan bakar fosil juga
mengakibatkan dampak pencemaran udara yang semakin parah. Pengembangan
sumber energi alternatif bersifat terbarukan dan ramah lingkungan seperti
biodiesel dapat menjadi solusi permasalahan. Biodiesel berasal dari minyak nabati
atau hewani melalui proses esterifikasi dan transesterifikasi antara minyak dengan
alkohol. Hasil reaksi ini akan menghasilkan metil ester (biodiesel) dan gliserol
sebagai produk samping. Pengembangan biodiesel di indonesia sangat potensial,
mengingat indonesia merupakan negara yang beriklim tropis dan memiliki
kekayaan alam yang melimpah. Salah satunya adalah tanaman kemiri yang
memiliki kandungan lemak nabati yang berpotensi sebagai bahan baku biodiesel.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan biodiesel sebagai
bahan bakar alternatif yang ramah lingkungan dan dapat mengurangi
ketergantungan terhadap penggunaan bahan bakar fosil. Penelitian ini akan
meneliti unjuk kerja mesin diesel dengan bahan bakar biodiesel biji kemiri yang
dicampur biosolar produk pertamina dengan komposisi BO (biosolar 100%), B10
(biodiesel 10% dan biosolar 90%), B20 (biodiesel 20% dan biosolar 80%), dan
B30 (biodiesel 30% dan biosolar 70%). Pengujian unjuk kerja mesin diesel
menggunakan metode eksperimental dengan variasi putaran mesin yaitu 1600
sampai dengan 2400 rpm dengan interval setiap 200 rpm dan beban konstan

sebesar 500 watt.
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Hasil dari penelitian ini adalah dengan penambahan biodiesel biji kemiri
pada bahan bakar biosolar produk pertamina berpengaruh terhadap unjuk kerja
mesin diesel. Daya efektif rata-rata yang tertinggi dihasilkan pada variasi
campuran bahan bakar B10 yaitu sebesar 269,39 watt. Torsi rata-rata yang
tertinggi dihasilkan pada variasi campuran bahan bakar B10 yaitu sebesar 1,203
Nm. Konsumsi bahan bakar spesifik rata-rata mengalami peningkatan dari
biosolar produk pertamina seiring bertambahnya komposisi bahan bakar biodiesel.
Konsumsi bahan bakar spesifik dari variasi campuran bahan bakar B10, B20, dan
B30 yang terbaik dihasilkan pada variasi campuran bahan bakar B10 yaitu sebesar
1275,39 g/kWh. Efisiensi thermal rata-rata mengalami penurunan seiring
bertambahnya komposisi bahan bakar biodiesel. Efisiensi thermal dari variasi
campuran bahan bakar B10, B20, dan B30 yang terbaik dihasilkan pada variasi
campuran bahan bakar B10 yaitu sebesar 7,61%. Opasitas yang dihasilkan
mengalami penurunan seiring bertambahnya komposisi bahan bakar biodiesel.
Opasitas terbaik dihasilkan pada campuran bahan bakar B30 yaitu sebesar 4,1%
HSU.
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SUMMARY

THE EFFECT OF MIXED BIO SOLAR PRODUCTS OF PERTAMINA
AND BIODIESEL FROM ALEURITES MOLUCCANA SEED OILS ON
DIESEL MACHINE PERFORMANCE; Zainul Atiqgi, 161910101037; 82
pages; Mechanical Engineering Department, Engineering Faculty, Jember

University.

The energy crisis that occurred in Indonesia was caused by the needs of
the community and industry players for fossil-based fuels increasing, while the
availability of fossil-based fuels was increasingly limited. The exhaust emissions
from burning fossil fuels also result in increasingly severe effects of air pollution.
The development of alternative energy sources that are renewable and
environmentally friendly such as biodiesel can be a solution to the problem.
Biodiesel is derived from vegetable or animal oils through the process of
esterification and transesterification between oil and alcohol. The results of this
reaction will produce methyl esters (biodiesel) and glycerol as a byproduct. The
development of biodiesel in Indonesia is very potential, considering that Indonesia
is a tropical country and has abundant natural resources. One of them is hazelnut
that has the potential of vegetable fat as a raw material for biodiesel.

The purpose of this research is to develop biodiesel as an alternative fuel
that is environmentally friendly and can reduce dependence on the use of fossil
fuels. This study will examine the performance of diesel engines with candlenut
biodiesel fuel mixed with biosolar pertamina products with the composition of BO
(biosolar 100%), B10 (biodiesel 10% and biosolar 90%), B20 (biodiesel 20% and
biodiesel 80%), and B30 (biodiesel 30% and biosolar 70%). Performance testing
of diesel engines uses an experimental method with variations in engine speed of
1600 to 2400 rpm with intervals of every 200 rpm and a constant load of 500

watts.
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The results of this study are the addition of candlenut biodiesel to biofuel
fuels in Pertamina products affect the performance of diesel engines. The highest
average effective power is produced in a variation of the B10 fuel mixture that is
equal to 269.39 watts. The highest average torque is produced in a variation of the
B10 fuel mixture that is equal to 1.203 Nm. The specific fuel consumption on
average has increased from biosolar pertamina products as the composition of
biodiesel fuels increases. The specific fuel consumption of the best B10, B20 and
B30 fuel mix variations is produced in the B10 fuel mix variation which is
1275.39 g / kWh. The average thermal efficiency decreases as the composition of
biodiesel fuels increases. The thermal efficiency of a variation of the B10 fuel
mixture, The best B20 and B30 are produced in a variation of the B10 fuel
mixture which is 7.61%. The resulting opacity has decreased as the composition
of biodiesel fuel increases. The best opacity is produced in the B30 fuel mixture
which is 4.1% HSU.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Krisis energi yang terjadi di Indonesia disebabkan oleh kebutuhan
masyarakat maupun pelaku industri terhadap bahan bakar minyak (BBM)
berbasis fosil semakin meningkat, sedangkan ketersediaan Bahan Bakar Minyak
berbasis fosil semakin terbatas. Emisi gas buang pembakaran bahan bakar fosil
juga mengakibatkan dampak pencemaran udara yang semakin parah.
Pengembangan sumber energi alternatif bersifat terbarukan dan ramah
lingkungan seperti biofuel dapat menjadi solusi penyelesain permasalahan (Thoai
dkk., 2017).

Bahan bakar alternatif yang banyak dikembangkan adalah berasal dari
tumbuh-tumbuhan. Salah satu jenis bahan bakar nabati yang dikembangkan
adalah biodiesel (Bappenas, 2015:9). Biodiesel merupakan bahan bakar yang
ramah lingkungan dan dapat diperbaharui. Biodiesel berasal dari minyak nabati
atau hewani melalui porses esterifikasi dan transesterifikasi antara minyak
dengan alkohol. Hasil reaksi ini akan menghasilkan metil ester (biodiesel) dan
gliserol sebagai produk samping.

Biodiesel merupakan bahan bakar yang dapat digunakan langsung ataupun
dicampur dengan solar. Biodiesel dapat digunakan secara langsung pada
pembakaran eksternal, seperti yang terjadi pada ruang bakar furnace ketel uap/
boiler. Biodiesel murni (B100) juga dapat digunakan pada pembakaran internal,
namun mesin yang digunakan harus dimodifikasi terlebih dahulu untuk
menghindari terjadinya penyumbatan dalam filter ataupun kesulitan dalam start
up (Havendri, 2008).

Pengembangan biodiesel di indonesia sangat potensial, mengingat indonesia
merupakan negara yang beriklim tropis dan memiliki kekayaan alam yang
melimpah serta belum termanfaatkan secara sempurna. Kemiri merupakan salah

satu tanaman yang memiliki kandungan lemak nabati yang berpotensi sebagai
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bahan baku biodiesel, dan termasuk salah satu tanaman yang benilai ekonomi
baik dan bersifat multiguna.

Tanaman kemiri adalah suatu tanaman yang memiliki kandungan minyak
tinggi yaitu mecapai 55 — 66% dari total bobot biji kemiri. Salah satu keunggulan
dari kemiri merupakan bahan non edible, sehingga tidak menyebabkan
kesenjangan dengan bahan makanan. Kemiri memiliki kandungan minyak yang
tinggi dan karakteristik minyak yang khas sehingga dapat dimanfaatkan untuk
berbagai keperluan. Pertumbuhan kemiri relatif cepat, wilayah pengembangannya
luas dari dataran rendah hingga 1.000 m diatas permukaan laut. Tanaman kemiri
sangat cocok dijadikan sebagai tanaman konservasi.

Pembakaran adalah proses oksidasi yang sangat cepat antara bahan bakar dan
oksidator dengan menimbulkan nyala dan panas. Warna api yang terjadi,
menetukan kadar bahan bakar baik atau tidak (Mahandari, 2010). Karakteristik
pembakaran biodiesel dapat diketahui melalui pembakaran premix dan difusi.
Pembakaran premix biasa diaplikasikan pada motor bakar. Dalam aplikasi motor
bakar, percampuran bahan bakar biodiesel dengan solar dapat mengurangi emisi
gas buang. Campuran biodiesel dengan solar juga dapat meningkatkan prestasi
mesin diesel daripada menggunakan biodiesel murni. Pembakaran difusi biasanya
terdapat pada aplikasi pembakaran eksternal, seperti pada penggunaan kompor
minyak tanah.

Beberapa penelitian tentang pembuatan biodiesel sudah banyak dilakukan.
Ariani dkk. (2017) melakukan pembuatan biodiesel dari biji kemiri sunan yang
dicampur dengan solar. Hasil dari penelitian disimpulkan bahwa penggunaan
campuran bahan bakar biodiesel dari biji kemiri sunan dengan solar mengalami
penurunan daya. Konsumsi bahan bakar spesifik mengalami kenaikan, sedangkan
efisiensi thermal mengalami penurunan seiring bertambahnya campuran.
Cappenberg (2017) melakukan pengujian bahan bakar solar, biosolar dan
pertamina dex terhadap prestasi motor diesel silinder tunggal. Hasil penelitiannya
adalah biosolar dan pertamina dex memiliki torsi dan daya yang tinggi.

Indonesia adalah Negara pertama yang berhasil mengimplementasikan B20

dengan bahan baku utama bersumber dari kelapa sawit. Program biodiesel 20%
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(B20) di indonesia berjalan dengan baik sehingga pemerintah melaksanakan
program mandatori B30. Berdasarkan Peraturan Menteri ESDM Nomor 12 Tahun
2015 tentang Penyediaan, Pemanfaatan, dan Tata Niaga Bahan Bakar Nabati
Sebagai Bahan Bakar Lain, mandatori B30 akan berlaku pada Januari 2020.
Penerapan B30 juga diharapkan dapat semakin mengurangi laju impor BBM
sehingga meningkatkan devisa negara.

Berdasarkan wuraian diatas, masih dijumpai kekurangan mutu pada
penggunaan biodiesel. Semakin banyaknya kadar biodiesel yang ditambahkan,
maka semakin menurun kualitas bahan bakar itu sendiri. Penelitian ini akan
meneliti unjuk kerja mesin diesel dengan bahan bakar biodiesel yang dicampur
biosolar produk pertamina dengan komposisi BO (biosolar 100%), B10 (biodiesel
10% dan biosolar 90%), B20 (biodiesel 20% dan biosolar 80%), dan B30
(biodiesel 30% dan biosolar 70%). Hasil yang didapat dari uji unjuk kerja mesin
diesel dianalisis seperti torsi, daya, efisiensi thermal dan konsumsi bahan bakar.
Dari hasil analisa, dapat diketahui variasi campuran biodiesel biji kemiri dengan

biosolar produk pertamina yang paling baik untuk mesin diesel.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka penelitian yang akan dilakukan
adalah sebagai berikut:
a. Bagaimana pengaruh persentase biodiesel BO, B10, B20 dan B30 terhadap

unjuk kerja mesin diesel ?

1.3 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dilakukannya penelitian
ini adalah sebagai berikut:
a. Mengetahui pengaruh persentase biodiesel BO, B10, B20 dan B30 terhadap

unjuk kerja mesin diesel.
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1.4 Manfaat
Adapun manfaat dengan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Menambah pengetahuan tentang proses pembuatan biodiesel dengan
karakteristik yang sesuai untuk digunakan sebagai bahan bakar di lingkup
industri maupun dalam kehidupan sehari — hari.

b. Memanfaatkan biji kemiri sebagai bahan baku alternatif yang ramah
lingkungan serta dapat diperbarui dalam pembuatan biodiesel.

c. Menambah wawasan tentang parameter-parameter yang mempengaruhi unjuk

kerja mesin diesel.

1.5 Batasan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang telah disebutkan, maka batasan masalah dari
penelitian ini adalah sebagai berikut:
a. Kondisi suhu dan kelembapan lingkungan dianggap tetap.
b. Jenis biji kemiri seragam.
c. Biosolar digunakan sebagai campuran biodiesel.

d. Pengujian menggunakan mesin diesel Matsumoto MDX-170 F.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Biodiesel

Biodiesel pertama kali diperkenalkan di Afrika selatan sebelum perang dunia
Il sebagai bahan bakar kendaraan berat. Biodiesel merupakan bahan bakar dari
minyak nabati yang memiliki sifat menyerupai minyak diesel/solar. Bahan bakar
ini ramah lingkungan karena menghasilkan emisi gas buang yang jauh lebih baik
dibandingkan dengan diesel/solar yaitu bebas sulfur. Biodiesel memiliki bilangan
asap yang rendah, cetane number yang lebih tinggi sehingga pembakaran lebih
sempurna (clear burning). Bahan bakar biodiesel dapat terurai (biodegradable)
sehingga tidak menghasilkan racun (non toxic). Biodiesel mempunyai titik nyala
yang lebih tinggi dari pada petroleum diesel sehingga lebih aman dalam
penggunaannya. Biodiesel bisa digunakan dalam bentuk campuran dengan solar
pada berbagai konsentrasi mulai dari 5%. Biodiesel merupakan sumber daya yang
dapat diperbaharui karena pada umumnya dapat diekstrak dari berbagai produk
hasil pertanian dan perkebunan (Agung dkk, 2015).

Biodiesel pada umumnya diproses melalui dua tahap, yaitu tahap ekstraksi
minyak dari bahan baku dan tahap transesterifikasi minyak menjadi biodiesel.
Ekstraksi minyak nabati pada umumnya dilakukan secara mekanik menggunakan
expeller atau hydraulic press yang kemudian diikuti oleh ekstraksi dengan
n-heksana. Transesterifikasi minyak nabati menjadi biodiesel umumnya
dilakukan melalui proses transformasi kimia dengan menggunakan pereaksi
metanol atau etanol dan Kkatalisator asam atau basa. Katalis yang digunakan pada
reaksi esterifikasi adalah katalis asam (HCI,H2SO4,dll), sedangkan pada reaksi
transesterifikasi menggunakan katalis basa (NaOH,KOH,H3PO4,dll). Reaksi
transesterifikasi dapat langsung dilakukan apabila kandungan ALB dari bahan
<3% atau 5%. Sponifikasi akan terjadi apabila kandungan ALB dari bahan terlalu
tinggi, sehingga dapat mempengaruhi pemurnian biodiesel (Haryanto, dkk.,
2015).
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2.1.1 Ketersediaan Bahan Baku Biodiesel

dalam tanaman tertentu. Indonesia memiliki berbagai jenis bahan baku biodiesel
yang berpotensi untuk dijadikan biodiesel bahan bakar minyak yang dapat

diperbaharui seperti tumbuhan dan hewan.

Biodiesel dapat diperoleh dari minyak lemak nabati yang terkandung

Potensi tanaman yang dapat

menghasilkan minyak lemak nabati di Indonesia dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Tumbuhan penghasil minyak lemak di Indonesia (Kuncahyo, dkk., 2013).

No. Nama Lokal Sumber Kadar %b-kr P/NP
1. Kelapa Daging Buah 60-70 P
2. Kusambi Daging Biji 55-70 NP
3. Jarak Pagar Inti biji (kernel) 40-60 NP
4, Sawit Sabut + Daging buah 40-70 + 45-54 P
5. Jarak Kaliki Biji (seed) 45-50 NP
6. Kacang Suuk Biji 35-55 P
7. Kapuk / Randu Biji 24-50 NP
8. Karet Biji 40 -50 NP
9. Kecipir Biji 15-20 P
10. Kelor Biji 30-49 P
11.  Kemiri Inti Biji (kernel) 57-69 NP
12.  Nimba Daging Biji 40-50 NP
13. Saga Utan Inti Biji (kernel) 14-28 P
14.  Akar Kepayang Biji 65 P
15.  Alpukat Daging Buah 40-80 P
16. Cokelat Biji 54-58 P
17. Ketiau Inti Biji 50-57 P
18. Malapari Biji 27-39 NP
19. Nyamplung Inti Biji 40-73 NP
20. Randu Alas/Agung Biji 18-26 NP
21.  Wijen Biji 45-55 P
22. Bidaro Inti Biji 49-61 NP
23. Bintaro Biji 43-64 NP
24.  Cerakin/Kroton Inti Biji 50-60 NP
25. Labu Merah Biji 35-38 P
26. Mayang Batu Inti Biji 45-55 P
27. Nagasari (gede) Biji 35-50 NP
28. Pepaya Biji 20-25 P
29. Pulasan Inti Biji 62-72 P
30. Rambutan Inti Biji 37-43 P
31. Sirsak Inti Biji 20-30 NP
32 Srikaya Biji 15-20 NP
33.  Kopi arab (okra) Biji 16-33 NP
34. Kayu Manis Biji 30 P
*P  =Pangan

** NP = Non Pangan
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2.1.2 Karakteristik biodiesel

Biodiesel yang sudah terbentuk harus memiliki standar mutu agar dapat
diaplikasikan kedalam mesin diesel. Menurut (Havendri, 2008), karakteristik
bahan bakar biodiesel yang perlu diketahui adalah sebagai berikut :
1. Berat jenis

Berat jenis (kerapatan), merupakan perbandingan antara massa bahan bakar
per satuan volume. Faktor tersebut dapat diperoleh dengan membandingkan berat
minyak biodiesel dan berat air dalam volume yang sama. Penggunaan spesifik
gravity adalah untuk mengukur berat/massa minyak bila volumenya sudah
diketahui. Bahan bakar minyak pada umumnya mempunyai spesifik gravity
antara 0,74 - 0,94. Dengan kata lain bahan bakar minyak lebih ringan daripada
air.Massa jenis dari biodiesel juga dapat diukur dengan menggunakan piknometer
(Haryanto, dkk., 2015).

2. Viskositas

Viskositas adalah tahanan yang dimiliki fluida yang dialirkan dalam pipa
kapiler terhadap gaya gravitasi, dinyatakan dalam waktu yang diperlukan
untuk mengalir pada jarak tertentu. Makin tinggi viskositas, minyak semakin
kental dan lebih sulit untuk dialirkan, begitupun sebaliknya. Syarat mutu
untuk viskositas biodisel adalah 2.3-6 mm?/s. Viskositas biodiesel yang
dihasilkan melebihi batas standar sehingga perlu diproses lagi untuk
menurunkannya.

Viskositas dapat berpengaruh terhadap ruang bakar, kerugian gesekan di
dalam pipa, kerja pompa yang berat, dan kesulitan dalam penyaringan. Apabila
viskositas bahan terlalu besar dapat menyebabkan bahan bakar sulit dikabutkan
akibat kotoran yang ikut terendap dalam ruang bakar. Apabila viskositas bahan
terlalu rendah, nozzle pada ruang bakar akan rusak akibat bahan bakar yang
dikabutkan terlalu halus dan penetrasi ke ruang bakar rendah. Cara pengukuran
besarnya viskositas adalah bergantung pada alat visikometer yang digunakan.
Hasil yang didapat dari pengukuran harus dibubuhkan nama visikometer yang
digunakan serta temperatur minyak pada saat pengukuran. Untuk mengukur

viskositas, bisa digunakan falling ball viscometer, ostwald viscometer,dll.
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3. Nilai kalor

Nilai kalor adalah suatu angka yang menyatakan jumlah panas atau kalori
yang dihasilakn dari proses pembakaran. Nilai kalor untuk bahan bakar cair
ditentukan dengan pembakaran dengan oksigen bertekanan pada bomb calorimeter
dengan satuan gram/kalori (BSN, 2015).
4. Titik nyala

Titik nyala (flash point) adalah suatu angka yang menyatakan suhu terendah
dari bahan bakar minyak dimana akan timbul penyalaan api sesaat, apabila pada
permukaan minyak didekatkan pada nyala api. Jika flash point tinggi, maka
bahan bakar lebih sulit untuk menguap dan bercampur dengan udara bebas untuk
membentuk campuran yang dapat terbakar. Titik nyala juga diperlukan untuk
keperluan keamanan dalam penggunaan minyak terhadap bahaya kebakaran
(Siswani, 2012). Standar minimal titik nyala biodiesel adalah 100 °C.

Karakteristik mutu bahan bakar biodiesel berdasarkan standar pengujian SNI
7182:2015 dapat dilihat pada tabel 2.2. berikut.

Tabel 2.2 Standar mutu biodiesel (SNI 7182:2015)

Parameter Uji Satuan, min/maks Persyaratan Metode Uji
Densitas / massa jenis  kg/m® (15°C) 850 — 890 ASTM D 1298
Viskositas cSt  (40°C) 2,3-6,0 ASTM D 445
Nilai Kalor Cal/g - -

Flash point i Min. 100 ASTM D 3588

Sumber : (Fitria Nurhayati, 2019)
2.1.3 Pembuatan Biodiesel

Biodiesel dapat dihasilkan dari proses transesterifikasi minyak atau lemak.
Proses transesterifikasi pada prinsipnya dilakukan dengan maksud mengeluarkan
gliserin dari minyak dan mereaksikan asam lemak bebasnya dengan alcohol ester
( Fatty Acid Methyl Ester/ FAME). Proses pembuatan biodiesel secara komersial
meliputi ekstraksi minyak mentah, degumming, esterifikasi, transesterifikasi, dan

pencucian.
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a.

Ekstraksi Minyak Mentah

Langkah pertama pembuatan biodiesel adalah dengan mendapatkan
minyak mentah (Crude Oil). Ekstraksi minyak biasanya dilakukan dengan
cara konvensional yaitu dengan ekstraksi mekanis, dengan mengepress
bahan baku untuk didapatkan minyaknya.

Degumming

Degumming merupakan proses untuk memisahkan minyak dari getah yang
mengandung fosfatida, protein, karbohidrat, dan residu. Proses ini juga
bertujuan untuk memisahkan air dan sisa kotoran organik lain yang tidak
diperlukan dalam proses pembuatan biodisel. Proses degumming dilakukan
dengan memanaskan crude oil dan penambahan asam fosfat. Untuk
mempercepat proses degumming diaduk, kemudian didiamkan agar
kotoran mengendap.

Esterifikasi

Esterifikasi adalah tahap konversi dari asam lemak bebas menjadi ester.
Esterifikasi bertujuan untuk menghilangkan asam lemak bebas (FFA) pada
minyak dengan cara mengonversi asam lemak bebas menjadi metil ester
dengan katalis asam sehingga kadar FFA menjadi turun. Esterifikasi
mereaksikan minyak lemak dengan alkohol. Turunnya kadar FFA
diharapkan menekan terjadinya reaksi saponifikasi. Katalis-katalis yang
cocok adalah zat berkarakter asam kuat, dan karena ini, asam sulfat, asam
sulfonat organik atau resin penukar kation asam kuat merupakan
katalis-katalis yang biasa terpilih dalam praktek industri (Soerawidjaja,
2006).

Transesterifikasi

Proses transesterifikasi adalah proses dimana alkohol akan menggantikan
gugus alkohol pada stuktur ester minyak dengan bantuan katalis (biasanya
NaOH atau KOH). Proses transesterifikasi ini bertujuan untuk menurunkan
viskositas minyak agar mendekati nilai viskositas solar biasa. Proses ini
dilakukan untuk memudahkan proses atomisasi atau pengkabutan yang

akan menjamin kesempurnaan pembakaran di mesin diesel (Kong, 2010).
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e. Pemurnian
Setelah dilakukan pengendapan dan pemisahan antara gliserol dan
biodiesel dengan transesterifikasi, proses terakhir yang perlu dilakukan
adalah pemurnian. Proses pemurnian bertujuan untuk menghilangkan
solven maupun sisa dari bahan pada saat tahap sebelumnya yang tidak
dibutuhkan dalam kandungan biodiesel. Proses pemurnian dilakukan

dengan memanaskan biodiesel pada suhu 100°C.

2.2 Biosolar

Biosolar merupakan jenis bahan bakar yang cukup baik sebagai pengganti
solar. Biosolar merupakan sumber energi yang dapat diperbaharui karena berasal
dari minyak nabati dan hewan. Secara kimia, biosolar dihasilkan dari
pencampuran monoalkyl ester, yang merupakan rantai panjang asam lemak.
Transesterifikasi lipid digunakan untuk mengubah minyak dasar menjadi ester
yang diinginkan dan membuang asam lemak bebas yang tidak digunakan.
Biosolar memiliki torsi dan daya yang tinggi dibandingkan dengan solar
(Cappenberg, 2017). Selain dapat digunakan langsung, biosolar dapat dicampur
dengan solar atau minyak diesel lainnya dengan tujuan untuk mengubah
karakteristiknya agar sesuai dengan kebutuhan. Spesifikasi biosolar berdasarkan

standar pengujian SNI dapat dilihat pada tabel 2.3. berikut.

Tabel 2.3 Standar mutu biosolar

Parameter Uji Satuan, min/maks Persyaratan Metode Uji
Densitas / massa jenis kg/m® (15°C) 815 - 860 ASTM D 1298
Viskositas mm?/sec (40°C) 2,0-45 ASTM D 445
Nilai Kalor Cal/g = -

Flash point °C Min. 52 ASTM D 93

Sumber : Pertamina
2.3 Biji Kemiri

Kemiri (Aleurites moluccana) dikenal dengan nama lain candle nut,
merupakan salah satu tanaman industri dari famili Euphorbiceae.. Setiap buah

kemiri terdiri dari 2 hingga 3 biji kemiri yang berkisar berukuran 25 — 30 mm

seperti yang terdapat pada gambar 2.1. Kemiri jenis ini merupakan jenis asli
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Indo-Malaysia dan sudah diintroduksikan ke Kepulauan Pasifik sejak jaman
dahulu. Di Indonesia kemiri telah lama ditanam, baik untuk tujuan komersial
maupun subsisten untuk menunjang kehidupan masyarakat sehari-hari, terutama
bagi masyarakat Indonesia bagian timur. Kemiri jenis ini dapat digunakan untuk
berbagai tujuan; bijinya dapat digunakan sebagai bahan media penerangan,
masakan dan obat-obatan, sedangkan batangnya dapat digunakan untuk kayu
(Krisnawati dkk, 2011).

Gambar 2.1 Biji Kemiri

(sumber : dokumen pribadi)

Minyak kemiri adalah bahan organik minyak yang berasal dari biji kemiri.
Tanaman kemiri memiliki kandungan minyak yang relatif besar yaitu 55-65%
berat. Minyak kemiri mempunyai sifat mudah menguap dibandingakan dengan
minyak lain. Miyak kemiri juga sering dimanfaatkan dalam industri shampoo dan
minyak rambut (Fadhli, 2017).

Menurut Tarigan (2006), kemiri terdiri dari beberapa bagian yaitu:

a. Kulit luar (outer bulk skin) yang merupakan bagian paling luar (berwarna
hijau atau coklat tua waktu panen).
b. Kulit biji kemiri berwarna coklat kehitaman.
c. Bagian yang paling dalam merupakan biji kemiri yang berwarna kuning
pucat.
Biodiesel dari biji kemiri merupakan salah satu bahan bakar yang berasal
dari minyak nabati yang berfungsi untuk menggantikan bahan bakar diesel
sebagai sumber energi transportasi utama dunia. Minyak dari biji kemiri dapat
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menggantikan peranan dan fungsi solar, sebagai bahan bakar pengganti minyak
diesel. Adapun biodiesel yang dibuat dari minyak biji kemiri mempunyai
karakteristik seperti pada tabel 2.4 dibawah ini:

Tabel 2.4 Karakteristik biodiesel biji kemiri

No Parameter Nilai

1 Massa jenis pada 15 °C (kg/m°) 881

2 Viskositas pada 40°C (mm?/sec) 5,824

3 Nilai kalor (kal/g) 9324,853
4  Titik nyala (°C) 167

Sumber : Rosafira, 2019

2.4Unjuk Kerja Mesin Diesel

Motor diesel disebut juga dengan motor bakar atau mesin pembakaran
dalam karena pengubahan tenaga kimia bahan bakar menjadi tenaga mekanik
dilaksanakan didalam mesin itu sendiri. Didalam motor diesel terdapat torak
yang mempergunakan beberapa silinder yang didalamnya terdapat torak yang
bergerak bolak-balik (translasi). Didalam silinder itu terjadi pembakaran
antara bahan bakar solar dengan oksigen yang berasal dari udara.
2.4.1 Nilai Kalor Bahan Bakar

Nilai kalor bahan bakar adalah jumlah energi yang dilepaskan ketika suatu
bahan bakar dibakar secara sempurna. Berdasarkan asumsi ikut tidaknya panas
laten pengembunan uap air dihitung sebagai bagian dari nilai kalor suatu bahan
bakar. Nilai kalor bahan bakar dibedakan menjadi dua yaitu nilai kalor atas dan
nilai kalor bawah.

Nilai kalor atas (High Heating Value) adalah kalor yang dihasilkan oleh
pembakaran sempurna satu satuan berat bahan bakar padat atau cair, atau satu
satuan volume bahan bakar gas pada tekanan tetap. Apabila semula air berwujud
cair setelah pembakaran mengembun kemudian menjadi cair kembali (Farel,
2006). Besarnya nilai kalor atas dapat dihitung bila diketahui komposisi bahan

bakarnya dengan menggunakan persamaan 2.1 dibawah ini :
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HHV = 33950 +144200(H, — %) F9400S ..cooeereveeeeeseeereeeesseserees 2.1)

Keterangan:
HHV= Nilai kalor atas (kJ/kg)
H. = Persentase hidrogen dalam bahan bakar
O, = Persentase oksigen dalam bahan bakar
S = Persentase sulfur dalam bahan bakar
Nilai kalor bawah (Low Heating Value), adalah kalor yang besarnya sama
dengan nilai kalor atas dikurangi dengan kalor yang diperlukan air yang
terkandung dalam bahan bakar dan air yang terbentuk dari pembakaran bahan
bakar (Farel, 2006). Besarnya nilai kalor bawah dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan 2.2 dibawah ini :
LHV = HHV = 2400(M +9H,) w.ovvorreeeeeeeeeeeeeeesees s (2.2)

Keterangan :
LHV = Nilai Kalor Bawah (kJ/kg)

M = Persentase kandungan air dalam bahan bakar (moisture)

2.4.2 Daya Efektif

Daya adalah suatu istilah yang digunakan untuk menyatakan seberapa
besar kerja yang dapat dilakukan dalam suatu periode waktu tertentu (Kristanto,
2015). Pada motor bakar umumnya dikenal ada dua jenis yaitu daya poros dan
daya indikator. Daya tersebut dipengaruhi oleh putaran mesin dan torsi yang
dihasilkan mesin. Namun yang digunakan dalam praktek di lapangan adalah daya
poros (Farida Ariani, dkk., 2017). Daya dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan 2.3 dibawah ini :

NE = V3 X VX IX COS @ ruiriieiieriiiseseeeeeeeeeeeeee e eseesseseee e e e eveeas (2.3)
Keterangan :

Ne = Daya efektif mesin (W)

V3 = Konstanta generator 3 fasa

\Y = Tegangan listrik (\VVolt)
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Arus listrik (Ampere)
Faktor daya listrik (1)

Cos ¢

2.4.3 Torsi
Torsi merupakan parameter indikator yang cukup baik untuk mengetahui
kemampuan mesin dalam melakukan suatu usaha. Torsi didefinisikan sebagai
gaya yang bekerja pada jarak tertentu dan memiliki satuan Nm atau Ibf-ft.
Besarnya torsi suatu mesin dapat diperoleh dari hasil pengujian dengan
menggunakan alat dynamometer test (Farida Ariani, dkk., 2017). Besar torsi

dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan 2.4 dibawah ini :

T= Ne (Nm)
A .. . AN T ... W\ (2.4)
Keterangan :
Ne = Daya efektif (Watt)
T  =Torsi (Nm)
o = Kecepatan sudut putar (rad/s)
Dan o dapat ditentukan dengan persamaan 2.5 berikut :
=— (rad/s
2= 50 G s 2.5)
Keterangan :
n = Putaran mesin (rpm)

2.4.4 Konsumsi Bahan Bakar Spesifik

Konsumsi bahan bakar merupakan jumlah bahan bakar yang dikonsumsi
per satuan unit daya yang dihasilkan per jam operasi. Secara tidak langsung
konsumsi bahan bakar spesifik merupakan indikasi efisiensi mesin dalam
menghasilkan daya dari pembakaran bahan bakar (Farida Ariani, dkk., 2017).
Besarnya konsumsi bahan bakar spesifik dapat dihitung dengan persamaan 2.6

sebagai berikut:
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SFC =

m, x10° (kg /KWh)
NE e e (2.6)
Keterangan :
SFC Konsumsi bahan bakar spesifik (kg/kWh)
me
Ne

Laju aliran massa bahan bakar (kg/jam)
Daya efektif (Watt)

Sedangkan untuk besar Laju aliran massa bahan bakar dapat dihitung

dengan persamaan 2.7 sebagai berikut:

Vg xsg; x3600

f

Keterangan :
ms = Laju aliran massa bahan bakar (g/jam)
sgr = Spesific gravity (g/cm®)
vi = volume bahan bakar yang diuji (m®)
tr = waktu untuk mengahabiskan bahan bakar (s)

2.4.5 Efisiensi Thermal

Efisiensi termal adalah rasio antara energi keluaran dengan energi kimia
yang masuk yang dikandung bahan bakar dalam bentuk bahan bakar yang dihisap
ke dalam ruang bakar. Efisiensi termal dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan 2.8 berikut :

g Nex3600_y oo
mxLHV ¥ SEFE WS A (2.8)

Keterangan :
Ne = Daya efektif (Watt)
ne = Efisiensi Thermal
LHV = Nilai kalor bawah bahan bakar (kJ/kg)

m; = Laju aliran massa bahan bakar (g/jam)
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2.4.6 Opasitas

Opasitas atau kepekatan asap merupakan karbon yang terbentuk semasa
pembakaran bahan bakar didalam mesin diesel. Kepekatan asap terjadi karena
disebabkan oleh beberapa faktor yaitu kekurangan udara, beberapa kerusakan
mekanik seperti kerusakan atau macetnya injektor. Engine overload, atau
kelebihan bahan bakar pada mesin karena pengabutan yang buruk dan
penggunaan bahan bakar dengan kualitas yang rendah dapat memnyebabkan
terjadinya kepekatan asap (Winerta, 2011).

Asap hitam membahayakan tidak hanya mengeruhkan udara sehingga
mengganggu pandangan membuat mata teriritasi dan dapat menyebabkan sesak
napas. Untuk jangka yang lebih lama asap hitam dapat menyebabkan kanker
paru-paru. Kepekatan asap adalah kemampuan asap untuk meredam cahaya,
apabila cahaya tidak bisa menembus asap maka kepekatan asap tersebut
dinyatakan 100%. Apabila cahaya bisa melewati asap tanpa ada
pengurangan-pengurangan intensitas cahaya maka kepekatan asap tersebut
dinyatakan sebagai 0% (Sukoco, 2008).

2.5 Penelitian Sebelumnya

Saifulloh dan Sudarmanta. (2013) melakukan penelitian tentang pengaruh
perubahan chamshaft bosch pump terhadap unjuk kerja mesin diesel.
Pengujiannya menggunakan bahan bakar minyak kemiri sunan (B100) dengan
sistem injeksi bertingkat. Hasil penelitiannya adalah unjuk kerja terbaik di
dapatkan dengan menggunakan sistem injeksi bertingkat 75% - 25%. Daya yang
dihasilkan adalah 6,71% dan 34,2% terhadap standar 1, sedangkan konsumsi

bahan bakar spesifik mengalami penurunan rata-rata 16,7%.

Jakfar dan sudarmanta. (2014) melakukan pembuatan dan pengujian
biodiesel biji nyamplung pada mesin diesel dengan variasi komposisi campuran
biodiesel dan biosolar dari BO, B20, B40, B60, dan B100. Hasil yang didapatkan
dari penelitian adalah dengan menggunakan variasi komposisi campuran dari BO
sampai dengan B100 yaitu daya, torsi dan bmep mengalami penurunan daya

0,21%. Konsumsi bahan bakar spesifik mengalami peningkatan seiring
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bertambahnya variasi komposisi campuran. Efisiensi thermal mengalami

penurunan pada pembebanan 1200 watt sampai dengan 2000 watt.

Cappenberg (2017) melakukan pengujian bahan bakar solar, biosolar dan
pertamina dex terhadap prestasi motor diesel silinder tunggal. Hasil penelitiannya

adalah biosolar dan pertamina dex memiliki torsi dan daya yang tinggi.

Stephan dkk. (2018) melakukan penelitian tentang pengaruh katalik
konverter terhadap unjuk kerja dan emisi gas buang mesin diesel. Pengujian
menggunakan bahan bakar campuran biodiesel biji kemiri sunan dan solar dengan
variasi BO, B5, B10, B15, dan B20. Hasil dari penelitiannya adalah semakin besar
persentase biodiesel menyebabkan penurunan daya, dan efisiensi thermal.
Konsumsi bahan bakar spesifik mengalami kenaikan, sedangkan kadar HC dan
CO mengalami penurunan saat menggunakan katalik konverter.

Farida Ariani dkk, (2017) melakukan pembuatan biodiesel dari biji kemiri
sunan yang dicampur dengan solar. Hasil dari penelitian disimpulkan bahwa
penggunaan campuran bahan bakar biodiesel dari biji kemiri sunan dengan solar
mengalami penurunan daya, dan efisiensi thermal. Konsumsi bahan bakar spesifik
mengalami  kenaikan seiring bertambahnya campuran. Data pengujian
menunjukkan besarnya daya maksimum 3,01 kW, dan efisiensi thermal
maksimum 37,61%. Konsumsi bahan bakar spesifik 228,58 gr/kWh saat mesin

menggunakan bahan bakar solar.

2.6 Hipotesis

Mengacu pada pustaka diatas hipotesis yang akan disampaikan dalam
penelitian ini adalah penambahan biodiesel biji kemiri pada campuran biosolar,
akan menurunkan emisi gas buang mesin diesel. Konsumsi bahan bakar spesifik
mengalami kenaikan dan penurunan efisiensi thermal seiring bertambahnya
campuran. Torsi dan daya akan mengalami kenaikan karena titik nyala yang lebih

tinngi daripada titik nyala minimum pada biosolar produk pertamina.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah metode experimental. Metode ini

digunakan untuk menguji unjuk kerja mesin diesel dengan bahan bakar biodiesel

yang dicampur biosolar dengan komposisi BO (100% biosolar), B10 (90%
biosolar dan 10% biodiesel), B20 (80% biosolar dan 20% biodiesel), dan B30

(70% biosolar dan 30% biodiesel). Biosolar yang digunakan pada penelitian ini

merupakan biosolar produk pertamina, sedangkan biodiesel pada penelitian ini

adalah biodiesel yang berasal dari biji kemiri. Penelitian ini akan meneliti unjuk

kerja mesin diesel yang meliputi torsi, daya, kosumsi bahan bakar spesifik,

efisiensi thermal, dan opasitas gas buang dari masing-masing komposisi.
3.2 Tempat dan Waktu Penelitian

3.2.1 Tempat Penelitian

a.

Pembuatan bahan

Proses pembuatan biodiesel biji kemiri dilakukan di Laboratorium
Konversi Energi 1 Universitas Jember, Jalan Slamet Riyadi No. 36
Patrang Jember.

Pengujian karakteristik biodiesel

Pengujian karakteristik biodiesel dilakukan di Laboratorium PT.
Pertamina, Jalan Perak Barat No. 277 Surabaya.

Pengujian Nilai Kalor

Pengujian nilai kalor biodiesel dilakukan di Laboratorium Teknik Kimia
ITS, Keputih — Sukolilo, Surabaya.

Pengujian unjuk kerja mesin diesel

Pengujian unjuk kerja mesin diesel dilakukan di Laboratorium Konversi
Energi 1 Universitas Jember, Jalan Slamet Riyadi No. 36 Patrang Jember.
Pengujian Opasitas Gas Buang

Pengujian opasitas gas buang dilakukan di Laboratorium Pengujian

Performa Mesin Universitas Negeri Surabaya, Jalan Ketintang Surabaya.

18
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Penelitian pembuatan bahan dan alat serta pengujian unjuk kerja mesin

diesel dilakukan selama lima bulan yaitu dari bulan September 2019 hingga

Januari 2020 seperti yang terdapat pada tabel 3.1 dibawah ini :

Tabel 3.1. Time line penelitian

. Waktu
NO Kegiatan _
September Oktober November Desember Januari
Studi
1. )
Literatur
) Pembuatan
' Biodiesel
3. Pengujian

3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Pembuatan Biodiesel.
a. Alat

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

1) Mesin press hidrolik jack 20 ton
Mesin press hidrolik berfungsi
untuk ekstraksi minyak mentah
dari biji kemiri. Mesin press
hidrolik dapat dilihat pada gambar
3.1 berikut :

Gambar 3.1 Mesin Press Hidrolik

2) Magnetic Stirrer Max Blend 5 It

Magnetic Stirrer adalah alat
pengaduk otomatis yang
digunakan pada saat proses
transesterifikasi agar zat — zat
atau cairan dapat tercampur
secara  sempurna.  Magnetic
Stirrer dapat dilihat pada
gambar 3.2 berikut :

45

'w,'\—:{;* w.iv

Gambar 3.2 Magnetic Stirrer
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3) Panci 9) Thermometer
4) Gelas ukur 10) Stopwatch
5) Sarung tangan latex 11) Gelas beker
6) Oven 12) Neraca digital
7) Heater 13) Thermostat
8) Pipet filler 14) Kompor gas

. Bahan

Adapun bahan penelitian yang digunakan adalah :
1) Biji Kemiri
Biji kemiri dapat dilihat pada gambar 3.3 berikut :

Gambar 3.3 Biji kemiri
2) Kalium Hidroksida (KOH)
Kalium Hidroksida digunakan sebagai katalis untuk mempercepat proses

reaksi pada saat proses transesterifikasi. Kalium hidroksida dapat dilihat

pada gambar 3.4 berikut :

Gambar 3.4 Kalium Hidroksida

3) Methanol
Methanol digunakan sebagai campuran katalis pada saat proses
transesterifikasi. Methanol dapat dilihat pada gambar 3.5 berikut :
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Gambar 3.5 Methanol
4) Cuka (CH3COOH)

5) Air
3.3.2 Mesin Pengujian unjuk Kerja/Mesin Diesel
a. Alat

Adapun alat yang digunakan pada penelitian ini adalah:
1) Bomb Calorimeter
Bomb Calorimeter digunakan untuk nguji nilai kalor bahan bakar. Bomb

Calorimeter dapat dilihat pada gambar 3.6 berikut :

Gambar 3.6 Bomb Calorimeter
2) Mesin diesel Matsumoto MDX-170 F
Mesin diesel yang digunakan dalam penelitian ini adalah mesin diesel

Matsumoto MDX-170 F seperti pada gambar 3.7 yang dihubungkan
dengan generator menggunakan transmisi sabuk. Spesifikasi mesin diesel
ini dapat dilihat pada tabel 3.2.
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Gambar 3.7 Mesin diesel Matsumoto MDX-170 F

Tabel 3.2 Spesifikasi Mesin

Model MDX-170 F
Model Mesin OHYV 4-Stroke, Silinder Tunggal
Dengan Pendingin Udara Diesel Engine
Bore x Stroke (mm) 70 x 55
Silinder (cc) 211
Nilai Ouput (kW) 2,8
Max. Ouput 3,1
Nilai Output (rpm) 3600
Kapasitas Tangki Bahan bakar (L) 2,5
Kapasitas Oli (L) 0,8
Sistem Memulai Manual & Electric Start
Berat (Kg) 27
Dimensi (mm) 450360 x 450

3) Generator Daiho STD-24
Generator yang digunakan pada penelitian ini adalah generator Daiho
STD-24 seperti pada gambar 3.8. Spesifikasi generator ini dapat dilihat
pada tabel 3.3.

Gambar 3.8 Generator
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Tabel 3.3 Spesifikasi Generator

Model Daiho STD-24
Max. Ouput 24 KW
RPM 1500 r/min
Connection 3 Phase
Voltage 230V
Frekuensi 50 Hz
Cos 0 0,1

4) Voltmeter
5) Amperemeter
6) Tachometer digital
7) Stopwatch
b. Bahan
Adapun bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah:
- Biodisel biji kemiri (aleurites moluccana)
- Biosolar produk pertamina
3.4 Variabel Penelitian
3.4.1 Variabel Bebas
Variabel bebas adalah variabel awal yang bebas ditentukan oleh peneliti
sebelum melakukan penelitian. Variabel bebas yang digunakan pada penelitian
ini adalah sebagai berikut :
a. BO (Biosolar 100%)
b. B10 (biodiesel 10% biosolar 90%)
c. B20 (biodiesel 20% biosolar 80%)
d. B30 (biodiesel 30% biosolar 70%)
3.4.2  Variabel Terikat
Variabel terikat merupakan variabel yang besarnya tidak dapat ditentukan
sepenuhnya oleh peneliti, tetapi besarnya bergantung pada variabel bebasnya.
Dalam penelitian ini mempunyai variabel terikat berupa Arus listrik (1),
Tegangan listrik (V) dan Waktu konsumsi bahan bakar (tf).
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3.4.3  Variabel Kontrol

Variabel kontrol merupakan faktor-faktor yang mempengaruhi hasil dari
penelitian. Variabel kontrol pada penelitian ini adalah putaran rpm mesin dari
sebelum putaran maksimum sampai putaran setelah maksimum vyaitu 1600
sampai dengan 2400 rpm dengan interval setiap 200 rpm dan beban konstan
sebesar 500 watt.

3.5 Pengumpulan Data dan Pengolahan Data
Data yang dipergunakan dalam pengujian ini meliputi:

a. Data primer, merupakan data yang diperolen secara langsung dari
pengukuran dan pembacaan pada unit instrumentasi dan alat ukur yang
terpasang pada mesin diesel.

b. Data sekunder, merupakan data yang diperoleh dari pengolahan dan

perhitungan hasil pengujian unjuk kerja mesin diesel.

3.6. Tahap Pembuatan Biodiesel Biji Kemiri
Pembuatan biodiesel dari minyak kemiri adalah sebagai berikut:

a. Memanaskan biji kemiri pada suhu 50 °C selama 40 menit menggunakan
oven.

b. Mengepres biji kemiri hingga mengeluarkan minyak (crude oil)
menggunakan hidrolik press.

c. Memanaskan air pada suhu 60 °C — 70 °C menggunakan heater.

d. Menambahkaan thermostat pada heater agar suhu air tidak terus bertambah
panas.

e. Memanaskan minyak kemiri sebanyak 150 ml pada gelas beaker sampai suhu
60 °C yang dimasukkan dalam air yang dipanaskan sebelumnya.

f.  Menyiapkan KOH 2,25 gr dan methanol 50 ml yang dicampur dan menjadi
larutan homogeny.

g. menambahkan larutan KOH dan methanol kedalam minyak yang sedang
dipanaskan dan diaduk dengan magnetic stirrer sampai 60 menit.

h. Mendinginkan larutan minyak pada gelas plastik selama 24 jam hingga

terpisah gliserol dengan metil ester (biodiesel).
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Memisahkan endapan gliserol dengan biodiesel.

Mengukur dan mencatat berat masing gliserol dan biodiesel.

Memasak air dengan asam cuka / asam asetat 25 % (CH3COOH) pada panci
menggunakan kompor gas dengan perbandingan 1000 : 5 (1000 ml air : 5 ml
asam cuka) hingga suhu 100 °C.

Mencampurkan biodiesel dengan larutan cuka ke dalam botol plastik dengan
perbandingan 1:2 (50 ml biodiesel dan 100 ml larutan cuka).

Mendiamkan selama 24 jam sehingga terpisah biodiesel dengan larutan cuka.
Memisahkan larutan cuka dengan biodiesel menggunakan pipet filler.
Memanaskan biodiesel dengan suhu 100 °C menggunakan panci dan kompor
gas tanpa campuran apapun.

Mendinginkan dan mencatat hasil biodiesel dan siap digunakan.

3.7. Tahap Pengujian Unjuk Kerja Mesin Diesel

Prosedur pengujian performansi motor dilakukan dengan langkah-langkah

sebagai berikut :

a.
b.
C.

Mesin diesel sudah terhubung dengan generator menggunakan transmisi sabuk.
Dimasukkan bahan bakar kedalam saluran bahan bakar mesin diesel.

Dinyalakan mesin tanpa beban dengan menekan tombol electric starter mesin
atau bisa juga memutar poros engkol, kemudian mesin dipanaskan kurang

lebih selama 10 menit.

. Mengatur pembebanan pada mesin diesel sebesar 500 watt.
. Mengatur putaran mesin pada 1600 rpm menggunakan tuas kecepatan dan

terus dinaikkan sampai mencapai 2400 rpm dengan interval kenaikan setiap
200 rpm, dan beban dibiarkan konstan sebesar 500 watt setiap kenaikan

putaran mesin.

. Mencatat data-data yang dibutuhkan dalam setiap kenaikan putaran mesin

meliputi: waktu konsumsi bahan bakar setiap 10 ml, tegangan listrik (V), arus

listrik (1), dan emisi gas buang dari mesin diesel.

. Mengulang pengujian dengan menggunakan variasi campuran bahan bakar

yang berbeda (B0, B10, B20, B30).
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h. Setelah selesai pengujian matikan beban terlebih dahulu kemudian tunggu 5
menit untuk pendinginan mesin.
i. Matikan mesin diesel.
Instalasi alat untuk pengambilan data dapat dilihat pada gambar 3.9
berikut :

Gambar 3.9 Instalasi pengujian unjuk kerja mesin diesel

Keterangan :

1) Mesin diesel 8) Voltmeter

2) Generator 9) Amperemeter

3) Aki 10) Kabel output generator
4) Tuas pengatur putaran mesin 11) Pembebanan lampu

5) Tachometer digital 12) Smokemeter

6) Saluran masuk bahan bakar 13) Saluran gas buang mesin

7) Tabung ukur bahan bakar

3.8 Tahap Pengambilan dan Pengolahan Data
3.8.1 Tahap Pengambilan Nilai Karakteristik Bahan Bakar

Pengujian nilai karakteristik bahan bakar biodiesel biji kemiri dilakukan di
Laboratorium PT. Pertamina, Surabaya dan Laboratorium Teknik Kimia ITS,
Surabaya. Data yang diambil adalah Densitas, Viskositas, Flash Point dan nilai
kalor bahan bakar dari masing-masing variasi campuran biodiesel biji kemiri dan
biosolar produk pertamina seperti yang tertera pada tabel 3.4 sebagai berikut :
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Tabel 3.4 Data nilai karakteristik bahan bakar

No Parameter Uji Biosolar B10 B20 B30 Metode Uji
1 Massa jenis pada

15°C (kg/md)
2  Viskositas pada

40°C (cSt)

Nilai Kalor (kal/g)
4 Flash Point °C

3.8.2 Tahap Pengambilan Data Parameter Unjuk Kerja Mesin Diesel

Adapun data yang diambil pada 1600 rpm disajikan dalam tabel 3.5 sebagai
berikut:
Tabel 3.5 Data pada 1600 rpm

Bahan Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 Rata-rata
Bakar | V ts | Vv t | \Y ts | \ t

BO

B10

B20

B30

Adapun data yang diambil pada 1800 rpm disajikan dalam tabel 3.6 sebagai
berikut:

Tabel 3.6 Data pada 1800 rpm

Bahan Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 Rata-rata

Bakar | V t | V t | \ ts | \ ts
BO

B10

B20

B30
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Adapun data yang diambil pada 2000 rpm disajikan dalam tabel 3.7 sebagai
berikut:
Tabel 3.7 Data pada 2000 rpm

Bahan Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 Rata-rata

Bakar | \Y 1 | \Y t | \ ts | V t;

BO
B10
B20
B30

Adapun data yang diambil pada 2200 rpm disajikan dalam tabel 3.8 sebagai
berikut:
Tabel 3.8 Data pada 2200 rpm

Bahan Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 Rata-rata

Bakar | \Y I I \Y t | \ t; | \ t;

BO
B10
B20
B30

Adapun data yang diambil pada 2400 rpm disajikan dalam tabel 3.9 sebagai
berikut:
Tabel 3.9 Data pada 2400 rpm

Bahan Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 Rata-rata
Bakar | V ts | V t | \ ts | \ ts
BO
B10
B20

B30
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3.8.3 Tahap Pengolahan Data
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Berdasarkan data yang diperoleh dari hasil pengujian unjuk kerja mesin

diesel, maka selanjutnya data tersebut diolah menggunakan rumus-rumus yang

ada untuk mengahasilkan beberapa unjuk kerja mesin diesel seperti Daya (Ne),

Torsi (T), Konsumsi bahan bakar spesifik (SFC) dan Efisiensi termal (). Data

tersebut kemudian disajikan dalam bentuk tabulasi dan grafik untuk

mempermudah dalam melakukan proses analisa data. Adapun nilai daya disajikan

dalam tabel 3.10 sebagai berikut :
Tabel 3.10 Nilai Daya

Bahan Daya (Watt) pada Putaran Mesin

Bakar 1600 rpm 1800 rpm 2000 rpm 2200 rpm 2400 rpm QG
BO
B10
B20
B30
Adapun nilai torsi disajikan dalam tabel 3.11 sebagai berikut :
Tabel 3.11 Nilai Torsi
Bahan Torsi (Nm) pada Putaran Mesin
Rata-rata

Bakar 1600 rpm 1800 rpm 2000 rpm 2200 rpm 2400 rpm

BO
B10
B20
B30
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Adapun nilai konsumsi bahan bakar spesifik disajikan dalam tabel 3.12
sebagai berikut :
Tabel 3.12 Nilai Konsumsi Bahan Bakar Spesifik

Bahan SFC (kg/kwh) pada Putaran Mesin
Bakar 1600 rpm 1800 rpm 2000 rpm 2200 rpm 2400 rpm

Rata-rata

BO
B10
B20
B30

Adapun nilai efisiensi termal disajikan dalam tabel 3.13 sebagai berikut :
Tabel 3.13 Nilai Efisiensi Termal

Bahan Efisiensi Termal pada Putaran Mesin
Bakar 1600 rpm 1800 rpm 2000 rpm 2200 rpm 2400 rpm

Rata-rata

BO
B10
B20
B30
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3.9 Diagram Alir Penelitian
Tahapan proses yang akan dilakukan dalam penelitian ini digambarkan

dalam diagram alir pada gambar 3.10 sebagai berikut :

Studi Literatur dan Pengumpulan Data

v

Pembuatan Biodiesel

v

v

Biodiesel
BO (Biosolar 100%)
B10 (Biodiesel 10% - 90% Biosolar)
B20 (Biodiesel 20% - 80% Biosolar)
B30 (Biodiesel 30% - 70% Biosolar)

Tidak

Pengujian Unjuk Kerja
Mesin Diesel

NG

Pengambilan Data
Hasil Pengujian

3

Menganalisis dan Mengolah Data

v

Kesimpulan

v
< Selesai >

Gambar 3.10 Diagram Alir Penelitian
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis yang telah dipaparkan, maka dapat diambil beberapa

kesimpulan sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

5)

Nilai daya efektif rata-rata yang tertinggi dihasilkan pada variasi
campuran bahan bakar B10 dengan persentase kenaikan sebesar 0,48%
dari biosolar produk pertamina.

Nilai torsi rata-rata yang tertinggi dihasilkan pada variasi campuran bahan
bakar B10 dengan persentase kenaikan sebesar 0,42% dari biosolar
produk pertamina.

Nilai konsumsi bahan bakar spesifik (SFC) rata-rata mengalami
peningkatan seiring bertambahnya komposisi bahan bakar biodiesel.
Variasi campuran bahan bakar B10, B20 dan B30 meningkat sebesar
4,26%, 10,29%, dan 12,74% dari biosolar produk pertamina.

Nilai efisiensi thermal rata-rata mengalami penurunan seiring
bertambahnya komposisi bahan bakar biodiesel. Variasi campuran bahan
bakar B10, B20, dan B30 menurun sebesar 2,18%, 4,24%, dan 4,75% dari
biosolar produk pertamina.

Penambahan bahan bakar biodiesel biji kemiri pada bahan bakar biosolar
dapat menurunkan opasitas yang dihasilkan. Opasitas terbaik dihasilkan

pada campuran bahan bakar B30 yaitu sebesar 4,1% HSU.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka saran yang dapat

disampaikan untuk penelitian selanjutnya adalah:

a. Pada saat proses pembuatan biodiesel sebaiknya lebih hati-hati dalam

penggunaan katalis serta pencampurannya untuk mendapatkan karakteristik

biodiesel yang lebih baik.

60
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b. Agar penelitian ini dapat terus dikembangkan maka disarankan untuk
dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan variasi beban yang
berbeda.
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A. LAMPIRAN HASIL PENGUJIAN KARAKTERISTIK BAHAN
BAKAR

A.1 Hasil Pengujian Karakteristik Biodiesel Biji Kemiri (B100)

(1. .

A3
A® PERTAMINA

PT. PERTAMINA (PERSERO)
Laboratorium Integrated Terminal Surabaya
Jalan Perak Barat No. 277 Surabaya - 60165
Telp : 031 - 3293892 Fax. 031-3294963

CERTIFICATE OF ANALYSIS
No. 074 /LAB-ITS/EXT/ XIl /2019

Jenis Sample : B100 Pengambilan Sample
Nama Customer : Fakultas Teknik Univ. Jember Jenis Pengambilan Sample
Alamat Customer : JI. Kalimantan No.37 Jember 68121 Tanggal Bukti Terima Sample  : 19 Desember 2019
Ex. : Minyak Kemiri Tanggal Pengujian : 19 Desember 2019
No. Tanki ;-
’ Nomor Bukti Terima Sample : 8643/UN25.11/EP/2019
NO. PARAMETER UJI UNITS METHODE LIMITS *) HASIL UJI
1 |Density at 15°C kg/m? ASTM D-1298 815- 870 890,3
2 | Viscosity Kinematic at 40°C oSt ASTM D-445 2,0-4,5 4,113
|
| 3 | Flash Paint PMcc % ASTM D-93 Min.52 174
|
|
|
Catatan / Kesimpulon :
*) spesifikasi limits sesuoi dengan SK Dirjen Migas No. 28.K/10/DJM.T/2016

Daftar Distribusi : » Surobaya, 23 Desember 2019
Laboratorium TBBMSG (Asl) Laborgtorium Integrated Terminal Surabaya
Pihak nternal (Copy) Pjs.57-Spy. Quality & Quantity

Pihak Eksternol - bilo diperlukan (Asl)

Test Report Inl hanya berhubungan dengan sample yang diterima dan diperiksa di Laboratorium
Dilarang menggandakan Test Report ini tonpa tertulis dari Peng
* Laboratorium PT PERTAMINA ( Persero ) Integrated Terminal Surobayo *
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A.2 Hasil Pengujian Karakteristik Bahan Bakar B10

—

PT. PERTAMINA (PERSERO)
Laboratorium Integrated Terminal Surabaya
Jalan Perak Barat No. 277 Surabaya - 60165
Telp : 031 - 3293892 Fax. 031-3294963

)N
l’ PERTAMINA

ASLI

CERTIFICATE OF ANALYSIS

No. 063 /LAB-ITS/EXT/ XIl /2019

Jenis Sample : B10 Pengambilan Sample
Nama Customer : Fakultas Teknik Univ. Jember Jenis Pengambilan Sample -
Alamat Customer : JI. Kalimantan No.37 Jember 68121 Tanggal Bukti Terima Sample  : 19 Desember 2019
Ex. : Minyak Kemiri 10% : BioSolar 90% Tanggal Pengujian : 19 Desember 2019
No, Tanki s
Nomor Bukti Terima Sample : 8643/UN25.11/EP/2019
NO. PARAMETER UJI UNITS METHODE LIMITS *) HASIL UJI
1 Density at 15°C kg/m*? ASTM D-1298 815 - 870 852,6
2 | Viscosity Kinematic at 40°C St ASTM D-445 2,0-4,5 2,832
3 | Flash Point PMcc 9 ASTM D-93 Min.52 88
Catatan / Kesimpulan :
»

*) spesifikasi limits sesuai dengan SK Dirjen Migas No. 28.K/10/DIM.T/2016

Daftar Distribusi :
Laboratorium TBBMSG (Asli)
Pihak Internal (Copy)

- Pihak Eksternal - bila diperiukan (Asli)

Surabayo, 23 Desember 2019
Laboratorium Integrated Terminal Surabaya

uality & Quantity

Test Report ini hanya berhubungan dengan sample yang diterima dan diperiksa di Laboratorium
Dilarang menggandakan Test Report ini tanpa

tertulis dari Peng
“ Laboratorium PT PERTAMINA ( Persero ) Integrated Terminal Surabaya &
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A.3 Hasil Pengujian Karakteristik Bahan Bakar B20
— : .

b
y 4L PERTAMINA

PT. PERTAMINA (PERSERO)
Laboratorium Integrated Terminal Surabaya
Jalan Perak Barat No. 277 Surabaya - 60165 \
Telp : 031 - 3293892 Fax. 031-3294963

\
\

ASLI

CERTIFICATE OF ANALYSIS
No. 067 /LAB-ITS/EXT/ XIl /2019

Jenis Sample : B20 Pengambilan Sample ye

Nama Customer : Fakultas Teknik Univ. Jember Jenis Pengambilan Sample 3 =

Alamat Customer : JI. Kalimantan No.37 Jember 68121 Tanggal Bukti Terima Sample ~ : 19 Desember 2019

Ex. : Minyak Kemiri 20% : BioSolar 80% Tanggal Pengujian : 19 Desember 2019

No. Tanki S

Nomor Bukti Terima Sample : 8643/UN25.11/EP/2019
NO. PARAMETER UJI UNITS METHODE LIMITS *) HASIL UJI
1 | Density at 15°C kg/m* ASTM D-1298 815-870 855,5
2 | Viscosity Kinematic at 40°C cSt ASTM D-445 2,0-4,5 2,910
3 | Flash Point PMcc % ASTM D-93 Min.52 90

Catatan / Kesimpulan :

*) spesifikasi limits sesuai dengan SK Dirjen Migas No. 28.K/10/DIM.T/2016

Daftar Distribusi : Surabaya, 23 Desember 2019
Laboratorium TBBMSG (Asli) Laboratorium Integrated Terminal Surabaya
Pihak Internal (Copy) Pjs.Sr.S) ality & Quantity

Pihak Eksternal - bile diperlukan (Asli)

e .

SYFs A .

Test Report ini hanya berhubungan dengan sample yang diterima dan diperiksa di Laboratorium

Dilarang menggandakan Test Report ini tanpa tertulis dari Peng
“ Laboratorium PT PERTAMINA ( Persero ) Integrated Terminal Surabaya "
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A.4 Hasil Pengujian Karakteristik Bahan Bakar B30

—

b ¥
- Y 4d PERTAMINA

PT. PERTAMINA (PERSERO) | AS Ll
Laboratorium Integrated Terminal Surabaya
Jalan Perak Barat No. 277 Surabaya - 60165
Telp : 031 - 3293892 Fax. 031-3294963

CERTIFICATE OF ANALYSIS
No. 071 /LAB-ITS/EXT/ XIl /2019

Jenis Sample : B30 Pengambilan Sample -

Nama Customer : Fakultas Teknik Univ. Jember Jenis Pengambilan Sample 3

Alamat Customer : JI. Kalimantan No.37 Jember 68121 Tanggal Bukti Terima Sample  : 19 Desember 2019

Ex. : Minyak Kemiri 30% : BioSolar 70% Tanggal Pengujian : 19 Desember 2019

No. Tanki -

Nomor Bukti Terima Sample : 8643/UN25.11/EP/2019
NO. PARAMETER UJI UNITS METHODE LIMITS *) HASIL Ut
1 | Density at 15°C kg/m?* ASTM D-1298 815 - 870 861,5
2 | viscosity Kinematic at 40°C cSt ASTM D-445 2,0-4,5 2,971
3 | Flash Point PMcc % ASTM D-93 Min.52 92

Catatan / Kesimpulan :

*) spesifikasi limits sesuai dengan SK Dirjen Migas No. 28.K/10/DIM.T/2016

Daftar Distribusi : Surabaya, 23 Desember 2019
- Laboratorium TBBMSG (Asli) Laboratorium Integrated Terminal Surabaya
Pihak Internal (Copy) Pjs.Sr.S} lity & Quantity .

- Pihak Eksternal - bila diperlukan (Asli)

W

YFA AL .

Test Report ini hanya berhubungan dengan sample yang diterima dan diperiksa di Laboratorium

Dilarang menggandakan Test Report ini tanpa juan tertulis dari Pengs
“ Laboratorium PT PERTAMINA ( Persero ) Integrated Terminal Surabaya &
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A.5 Hasil Pengujian Densitas Biosolar

LABORATORIUM TAKI

(Teknologi Air dan Konsultasi Industri)
Departemen Teknik Kimia FTI - ITS

Kampus ITS, Keputih - Sukolilo, Surabaya, Telp. 031-5922935
Fax. 031-5922935, E-mail : lab.taki@chem-eng.its.ac.id

Terima dani

Jenis contoh
Kode contoh
Uji

KETERANGAN HASIL ANALISA
No. I3/LTAKI/1/2020

: Wafir

Universitas Jember

: Densitas 15°C

Diterima tanggal : 6 Januari 2020

. Hasil analisa :
4 Kode contoh Densitas (/mL) Metode analisa N
Pertadex 08195 Piknometri
[Biosotar 0,8236 |
Keterangan 5
*  Hasil analisa tersebut diatas berdasarkan contoh yang kami terima
5 4 i 2020
g
’§ Als %
E "1,_ 7
3 f
S |
2
< 2 SR
2 s
b
%.!& e BV
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A.6 Hasil Pengujian Nilai Kalor Bahan Bakar

LABORATORIUM TAKI
(Teknologi Air dan Konsultasi Industri)
Departemen Teknik Kimia FTI - ITS

Kampus ITS, Keputih - Sukolilo, Surabaya, Telp. 031-5922935
Fax. 031-5922935, E-mail : lab.taki@chem-eng.its.ac.id

KETERANGAN HASIL ANALISA
No. 01/LTAK1/1/2020

Terima dari : Sdr. Wafir
( universitas jember)
U.analisa : Nilai kalori
Diterima tgl. : 26 Desember 2019
Kode contoh = Hasil af\alisa Methode analisa
Nilai kalori ,Kcal’kg
Kelapa pertadex B10 10118.6
Kelapa pertadex B30 10306.9
Kelapa biosolar B10 10531.8
Kelapa biosolar B20 10365.1
Kelapa biosolar B30 10420.4
B10 (kemiri+biosolar) 10590.9
B20 (kemiri+biosolar) 10493.5
B30 (kemiri+biosolar) 10455.0
B30 (kemiri+pertadex) 10463.9 Bomb Calorimetry
B20 kelapa pertadex 10674.1 ;
B10 (kemiri+pertadex) 10967.8
B20 (kemiri+pertadex) 10480.0
B100 (biodisel kemiri) 9621.19
Pertadex 11280.6
Biosolar 10787.9
Biodisel kelapa 8548.63
Nyamplung B100 3 10819.7
Nyamplung B0 1009.6
Nyamplung B50 9280.89
Keterangan :
¢ Hasil analisa tersebut diatas berdasarkan contoh yang kami terima.
Surabaya, 06 Januari 2020
,;’:é"" brium TAKI
L
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B. LAMPIRAN SPESIFIKASI BIOSOLAR PRODUK PERTAMINA

Bahan Bakar Minyak

SPESIFIKASI SOLAR/ BIOSOLAR
m

wlo|~lo|o

==

13
14,
15,
16.
17
18
19
20
21

“TKandungan FAME mengacu pa
Nabati (Biofuel ai Bahan Bakar Lain.

Bilangan Cetana Angka Setana atau
Indeks Setana

Berat Jenis @ 15 °C

Viskositas @ 40 °C

Kandungan Sulfur

Distilasi 90 % vol. penguapan
Titik Nyala

Titik Tuang

Residu Karbon

Kandungan Air

Biological Growth
Kandungan FAME
Kandungan metanol

Korosi Bilah Tembaga
Kandungan Abu

Kandungan Sedimen

Bilangan Asam Kuat

Bilangan Asam Total

Partikulat

Penampilan Visual

Warna

Lubricity

(HFRR wear scar dia. @ 60 °C)

Da tatan umum:

48 D613
45 D 4737
kg/m 815 860 D 1298 /D 4052
mm?/sec 2,0 45 D 445
% m/m 0,35’
0,30°
025 D 2622 /D 5453 /
0,05* D 4294 /D 7039
0,005
'C 370 D 86
C 52 D93
C 18 D97
% m/m 0,1 D 4530/D 189
ma/kg 500 D 6304
Nihil
% ViV
% VIV Tak terdeteksi D 4815
merit Kelas 1 D 130
% viv 0,01 D 482
% m/m 0,01 D473
mgKOH/gr 0 D 664
mgKOH/gr 06 D 664
ma/l D 2276
Jernih & Terang
No. ASTM 3,0 D 1500
micron 460 D 6079

Peraturan Menteri ESDM No.

tahun 2013 tentang Penyediaan, Pemanfaatan, dan Tata Niag

ahan Bakar

ive harus kompatibel dengan minyak mesin (tidak menambah kekotoran/kerak). Additive yang mengandung komponen pembentuk abu

(ash forming) tidak diperbolehkan.
Pena n (handling) haru:

Pelabel:
Catatan kakt

pompa harus memad.

dengai
b m/m setara dengan
% m/m setara dengan 5i
m/m setara dengs

Berlaku mulai 1 Januari 2016

ecara baik untuk mengurangi kontaminasi (debu, air, bahan bakar lain, dll).
dan terdefinisi

00 ppm. Berlaku tahun 2015.
00 ppm. Berlaku mulai 1 Januari tahun 2016.
00 ppm. Berlaku mulai 1 Januari tahun 2

00 ppm. Berlaku mulai 1 Januari tahun

50 ppm. Berlaku mulai 1 Januari tahun 2

17
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C. LAMPIRAN HASIL PENGUJIAN OPASITAS

C.1 Surat Keterangan Pengujian

UNIVERSITAS NEGERI SURABAYA
FAKULTAS TEKNIK
) JURUSAN TEKNIK MESIN
' LABORATORIUM PENGUJIAN PERFORMA MESIN
Alamat: Gedung A8 Lt.1 Lab. Terpadu Fakultas Teknik JI. Ketintang Surabaya
Telp: 031-8299487, Fax: 031-8292957, HP: 081330670825

Nomor : 004/Lab.PPM/X11/2019
Lampiran : 1 (satu) set

Hal : Pengambilan Data Laboratorium
Kepada:

Yth. Dosen Pembimbing Anggota Skripsi
Ibu Rahma Rei Sakura, S.T., M.T.
di
Jember

Yang bertandatangan di bawah ini:

Nama : Dr. Warju, S.Pd., S.T., M.T.
NIP : 198103282006041001
Jurusan : Teknik Mesin

Instansi : Universitas Negeri Surabaya

Menyatakan bahwa mahasiswa tersebut di bawah ini:

Nama : Zainul Atiqi

NIM 1161910101037

Jurusan/Prodi : Teknik Mesin/S-1 Teknik Mesin
Instansi : Universitas Jember

Telah mengambil data di Laboratorium Pengujian Performa Mesin Jurusan Teknik Mesin
Fakultas Teknik Universitas Negeri Surabaya (data terlampir) pada:

Hari : Kamis
Tanggal : 26 Desember 2019
Waktu : 13.00 WIB — Selesai

Judul Skripsi  : Pengaruh Campuran Bio Solar Produk Pertamina dan Biodiesel dari Minyak
Biji Kemiri Terhadap Unjuk Kerja Mesin Diesel

Demikian surat keterangan ini dibuat, atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima
kasih.

Surabaya, 26 Desember 2019
\)s\",ﬁ:s?‘oua Sub Laboratorium Pengujian Performa Mesin
C?\\bﬁ @ k’&:&

), %%
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C.2 Hasil Pengujian Opasitas Bahan Bakar Biosolar Produk Pertamina

21p:
L. KETINTANG
SURABAYA

Tel.:p31 8280809
Fax:-
e-mail:

Smokemeter
Factory:TECNONOTOR
Type:820

Homol N.:0MBB6B8H/NET
Serial N.:814P255032
Expiry:21/12/2816 5.1

Rpm Counter
Factory!TECNONOTOR
Type:CONTRPM/D

Homol N.:0M@@B74ESTARIBE
Serial N.:814B255057
Expiry:21/12/20816

Measures
N:B.B 7

Time:17.24.30
Date:26/12/20819
#-Manual Entry

Technical Head
WARJU

TECNOHATNP

Garage Data

UNS FAKULTRS TEKNIK
KANPUS KETINTANG 2
Z1P:

JL.KETINTANG
SURABAYA

Tel.:A31 8280089
Fax:-
e-mail:

Smokemeter
Factory:TECNOMOTOR
Type:820

Homol N.:0M@@6A8L/NET
Serial N.:8148255832
Expiry:21/12/2816 5.1

Rpm Counter
Factory:TECNOMOTOR
Type:CONTRPN/D

Homol N.:ONBBA74ESTBALBT
Serial N.:814@2550832
Expiry:21/12/2816

Measures
N:B.O 1

K:i0.88 1/

Smokes Temp.:28 C
pil T.: 8@ C

Rpm: @ RPN

Time:14.35.42
Date:26/12/2819
#-Manual Entry

Technical Head:
WARJU

Garage Data
UNS FRKULTAS TEKNIK
KAMPUS KETINTANG 2

Z1P:
JL.KETINTANG
SURABAYA
Tel.:@31 8280809
Faxi-

e-mail:

Smokemeter
Factory:TECNOMOTOR
Type:820

Homnl N.:0MBA6ABL/NET
Serial N.:8148255032
Expiry:21/12/2@816 5.1

Rpm Counter
Factory:TECNONOTOR
Type:CONTRPI/D

Homol N.:0N@R@74ESTRA1BT
Gerial N.:8148255032
Expiry:21/12/2816

Measures

N:B.8 1

K:8.88 1/m

Gnokes Temp..e8 C
pil T.: 88 C

Rpm: @ RPN

Time:14.34.13
Date:26/12/2819
#-Manual Entry

Technical Head:
WARJU

TECNOMOTOR
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C3. Hasil Pengujian Opasitas Bahan Bakar B10

Time:16.55.382
Date:26/12/2A19
#-Manual Entry

Technical Head:
WARJU

Garage Data
HNS FHKULTHS TEKNIK
FHIMPUS KETINTANG 2
LIP:
JL.KETINTHNG

& SURABAYA

Tel.:@431 828A0A9
Fax:-
e-mail:

Smokeneter
Factory:TECNOMOTOR

Type:820

Homal N, :nMouingh/NET
2% 3z Serial N 117255032

Fxpiry:?1/12/2016 5.1

Epm Counter

Factory: TECNOMOTOR
Type:CONTRPM/D

Homal N, :ONABAZAEST@AIBE
Serial N.:814A254137
Expiry:21/12/2016 ¢

Measures

N:B.B 7

K:@0.08 1/m
e o

p0il T.: 8@ C

Rpm: @ RPN

74

Time:1A.57.39
Date:26/172/2819
k-Manual Entry

Technical Head:
WARJU

Garage Data

IS FAKULTAS TEKNIK
KHMPUS KETINTANG 2
ZIPi

JL.KETINTANG
SURABAYA

Tel.:831 828ARAY9
Fax:i-
e-mail:

Smokemeter

Factory: TECNONOTOR
Type:820

Homol N, tNMAARABH/NET
Serial N :B14R256LA32
Expiry:21/12/2016 5.1

Rpm Counter

Factory: TECNOMOTOR
Type:CONTRPN/D

Homol N, :ONABRZ4FESTHAIBY
Serial N.:814R255A37
Expiry:21/12/2016

Measures

N:B.@ 7

K:0.86 1/n
aximum:@,13 /
amokes Temp, :30 R

D&l °T. o 80 C

Rem:@ RPN

Time:16.59. 51
Dalp:76/17/7ﬂ19
ﬂ-HaHUa] Eniry

Techn;
UHRle'C'H Hiad:

]
s

:QL ' _;—'

oo TR
farage Data
NS FAKULTRS TEKNIK
inrus KETINTHNG 2

JL.KETINTANG
SURABAYA

Tel.:831 828M0A0Y
Fax:-
e-mail:

Smokemeter

Factory: TECNOMOTOR
Type: 820

Homal N.:OMARGAGH/NET
Serial N.:814RA255032
Expiryi21/12/2016 5.1

Rpm Counter

Factory: TECNONDTOR
Tupe:CONTRPN/D

Homol N.:ONAARZ4FESTARIBE
Gerial N.:814A255032
Fypiryi21/12/2016

Rpm:@ RPM
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C4. Hasil Pengujian Opasitas Bahan Bakar B20

Tine:17.89.58
Date:26/12/2819
#-Manual Entry

Technical Head:
WARJU

fiarage Data

NS FAKULTAS TEKNIK
FHMELS KETINTANG 2
L1P:

JL.KETINTANG
SURABAYA

Tel.:031 828AARY9
Fax:-
e-mail:

Smokemeter
Factory:TECNOMOTOR
Type:820

Homal N.:0ONARGASH/NE
Serial N.:814R255832
Expiry:21/12/2816 5.1

Rpm Counter

Factory: TECNONDTOR

Type:CONTRPM/D

Homn) N, :UMO@A74ESTARTIBE
prial N.:8140255032

fepiryi21/12/2016

Time:17 R6.45
Date:26/12/2819
#-Manual Entry

Technical Head:
WARJU

Garage Data

NS5 FAKULTAS TEKNIK
KANPUS KETINTHNG 2
Z1P:

JL.KETINTANG
SURABAYA

Tel.:B31 8280ARAY9
Fax:-
e-mail:

Smokemeter

Factory: TLENDROTOR
Type:820

Homal N, :OMNAAGABL/NET
Serial N.:814A255A3?2
Expiry:21/12/2016 5.1

Rpm Counter
Factory:!TECNORMOTODR
Type:CONTRPN/D

Homal N, :OMAAACAESTARTRBS
Serial N.:8140255R32
Expiryi21/12/2016

Measures
N:B.B 7
C
Time:17.085.17
Date:26/12/2019
#-Manual Entry
Tectni .
UﬁéJ UlLR] Head:
g o

75

TCUWumo T

UNS FAKULTHY TEKNIK
KHMPLS KETINIHNG 2
ZIP:

JL.KETINTANG
SURABAYA

Tel.:B31 828unn’
Fax:-
e-mail:

Simokemeter

Factory:! TECNUMOTOR
Type:820

Homnl N.:OMARGME/NET
Serial N.:81402H5R32
Expiru:21/12/2016 5.1

Rem Counter

Factory: TECNONOTOR
Type:CONTRPN/D

Haomnl N.CONAAM 4F 5 TARTBS
Serial N.:814u259HR37
Fxpiry:21/12/201A

Measures
N:B.D 7
Ki9.008 1/n

0ilT.: 88 C
Ren:@ RPN
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C5. Hasil Pengujian Opasitas Bahan Bakar B30

Garage Data
UNS FRAKULTAS [EKNIK
KANPUS KETINTANG 2

1P
JL.KETINTANG
SURABAYA

Tel.:031 828AARY
Fax:-
e-mail:

Smokeneter
FaLLurgZI}UNUNU\UR
Type:820 ;
ool N.:0NBAGABL/NET
rial N 18140255032
e 121/12/2016 5 1

spw Countet
‘F6L|UF91!fUN”ﬂ“[”R
|| Type:CONTRPN/D
Homol N COM@ARK 14ESTARBY
Serial N.:814A255032
Expir9121/1?/7ﬂlﬁ

Time:17.19.29
Datp:26/12/2019
t Manual Entry

Techn Head:
WARJU

Garage Data

UNS FAKULTHS TEKNIK
KANPUS KETINTANG 2
71IP:

JL.KETINTANG
SURABAYA

Tel.:@31 n70vwne9
Fax:-

e-mail:

Smokemeter

factory: TECNOROTOR
Type:820

Honal N.:OMAAGABL/NET
terial N. 18140255032
Fxpiry:21/12/2016 5.1

Rpm Counter
Factory:TECNOMOTOR
Type:CONTRPM/D

Hamol N.:ONpQRZ4ESTRATE
Gerial N.:814A255R32
Expiry:21/12/2016

76

Tinme:17.17.89
Date:26/12/2819
#-Manual Entry

Technical Head:
WARJU

Garage Data

UNS FHKULTHS TEKNIK
KAMPUS KETINTHNG 2
Z1pP:

JL. VT VINTHN
JURABAY ft

fel.:A31 8284049
Fax:-
e-mail:

Smokemeter
‘Fartnrg:IfENUHH!HR
| Type:820

Homal N.:OMARAABK/NET
[Sprial N.:814A255A32
Expiry:21/12/2016 5.1

Rem Counter
Factory: TECNOMOTOR
Type:CONTRPN/D
Homol N.:OMAUAZ4ESTARIBYE
Serial N.:B814R255RA32

| Expiry:21/12/72016

Neasures
N:B.B 7

Time:17.15.43
Date:?26/12 9

t-NHanua! Ent-d@

Technical Head!

WARJU
e p
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D. LAMPIRAN STANDAR OPASITAS MESIN DIESEL STASIONER
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E. LAMPIRAN TABEL KONVERSI SATUAN OPASITAS K-m™
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F. LAMPIRAN KALIBRASI MESIN UJI UNJUK KERJA MESIN
DIESEL

F.1 Hasil Pengujian di Mesin yang Berbeda

Adapun contoh perhitungan nilai torsi adalah sebagai berikut:
T=mxgxl
=34 kg x 9,81 m/s?2 x 0,358 m
=119,41 Nm
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F.2 Tabel Perbandingan Spesifikasi MesinUji

Matsumoto Nissan Diesel
1 Jenis Mesin Diesel )
MDX-170 F SD22 Series
2 Model Mesin Silinder Tunggal 4 Silinder
Diameter Silinder
3 70 83
(mm)
Panjang Langkah
4 I s 50 100
Piston (mm)
5 Displacement (cc) 211 2164 1:10,3
Volume Ruang
6 3500 8300 1:2,4
Bakar
Total Perbandingan 1:97,3

F.3 Tabel Kalibrasi Mesin Uji

Kalibrasi mesin uji unjuk kerja dilakukan dengan membandingkan nilai unjuk
kerja dari mesin yang saya gunakan dengan mesin uji lainnya. Hasil uji unjuk
kerja yang dibandingkan adalah nilai torsi dengan menggunakan variabel yang
sama sebagai berikut:

1) Bahan Bakar : - BO (Pertadex 100%)

-B10 (Biodiesel bijikemiri 10% + Pertadex 90%)
2) Putaran Mesin: 2000 rpm

Nilai Torsi (Nm) 1,25 119,41
Perbandingan (1:97,3) 1,25 1,23
1 BO Selisih Perbandingan 0,02

Persentase Tingkat
Keakurasian Mesin Uji

Nilai Torsi (Nm) 1,27 119,41
Perbandingan (1:97,3) 1,27 1,23
2 B10 Selisih Perbandingan 0,04

98,59%
+0,03

Persentase Tingkat 96.65%
Keakurasian Mesin Uji ’
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G. LAMPIRAN ALAT PENELITIAN

Gambar 1 Stopwatch Gambar 2 Thermometer Gambar 3 LampuPijar

[

Gambar 4 Sarung tangan latex Gambar 6 Heater

Gambar 7 Pipet Filler Gambar 8 Panci Gambar 9 Tachometer digital
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Gambar 10 Thermostat

Gambar 13 Kompor Gas Gambar 14 Gelas Beker  Gambar 15 Voltmeter
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