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RINGKASAN
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Biofuel merupakan salah satu pemanfaatan energi terbarukan berupa bahan
bakar untuk mengurangi peningkatan konsumsi energi fosil di Indonesia.
Biodiesel adalah salah satu biofuel yang ramah lingkungan serta dapat
menggantikan kebutuhan bahan bakar solar industri yang semakin meningkat
seiring meningkatnya kemajuan teknologi dan Industri di di Indonesia. Minyak
jelantah adalah salah satu bahan baku yang berpotensi sebagai bahan pembuatan
biodiesel karena mengandung trigliserida, bersifat limbah, mudah didapatkan dan
bukan merupakan kebutuhan pangan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui mutu biodiesel minyak jelantah
yang sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI) agar bisa digunakan sebagai
pengganti bahan bakar solar industri di Indonesia serta untuk mengetahui
fenomena yang terjadi pada pembakaran difusi solar dengan penambahan
biodiesel minyak jelantah. Fenomena yang diteliti adalah tinggi dan sudut nyala
api, kecepatan pembakaran, dan distribusi temperatur nyala api difusi dari masing
— masing komposisi bahan bakar BO (100% biosolar), B10 (90% biosolar, 10%
biodiesel), B20 (80% biosolar, 20% biodiesel), B30 (70% biosolar, 30%
biodiesel) dan B100 (100% biodiesel). Penelitian ini menggunakan metode
eksperimental pembakaran difusi pada mini glasstube dengan 3 variasi debit yaitu
2 ml/h, 4 ml/h dan 6 ml/h. Alat utama yang digunakan adalah termokopel untuk
menangkap temperatur api dan kamera untuk mengambil gambar visual nyala api.
Distribusi temperatur diteliti pada 4 titik zona api yang ditangkap termokopel.
Pengambilan gambar visual digunakan sebagai data tinggi dan sudut nyala api
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yang diukur menggunakan software imageJ yang kemudian dilakukan perhitungan
untuk menentukan kecepatan pembakaran.

Hasil dari penelitian ini adalah semakin besar kandungan biodiesel dalam
campuran bahan bakar semakin tinggi nyala api yang dihasilkan, hal tersebut juga
berbanding lurus dengan meningkatnya debit bahan bakar dimana api tertinggi
adalah sebesar 5,488 cm pada debit 6 ml/h. Tinggi nyala api berbanding terbalik
dengan sudut nyala api, semakin bertambahnya biodiesel dalam komposisi bahan
bakar semakin kecil sudut yang dihasilkan pada debit yang sama dan semakin
besar debit bahan bakar semakin kecil sudut yang dihasilkan yaitu senilai 4,075°
pada debit 6 ml/h dan sudut terbesar berada pada debit 2 ml/h sebesar 19,522°.
Semakin besar kandungan biodiesel dalam campuran bahan bakar, semakin
rendah kecepatan pembakaran yang dihasilkan pada debit yang sama, dan semakin
meningkatnya debit aliran bahan bakar, kecepatan pembakaran semakin menurun
pada suhu heater yang konstan. Kecepatan pembakaran tersebesar adalah pada
biosolar senilai 17,7991 m/hr pada debit 2 ml/h. Zona temperatur dengan suhu
rata — rata paling tinggi adalah titik 2 yang terletak pada bagian tengah nyala api
(reaction zone) sebesar 812,32°C pada biodiesel debit 4 ml/h. Temperatur nyala
api berbanding lurus dengan nilai kalor dan kestabila nyala api. Total distribusi
temperatur nyala api rata — rata tertinggi untuk campuran bahan bakar adalah B10
sebesar 445,685°C pada debit 6 ml/h dan temperatur terendah adalah B30 sebesar
288,615°C pada debit 4 mi/h.
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SUMMARY

DIFFUSION COMBUSTION CHARACTERISTICS OF DIESEL FUEL
WITH ADDITION OF BIODIESEL FROM WASTE FRYING OIL; Fitria
Nurhayati, 151910101084; 2019; 59 pages; Mechanical Engineering Department,

Engineering Faculty; Jember University.

. Biofuel is one of renewable energy application in the form of fuel to
reduce the increase of fossil energy consumption in Indonesia. Biodiesel is one of
biofuel that is low emissions and can replace the increase of Industrial Diesel
Oils (IDO) which is belong to increasing advances in technology and industry in
Indonesia. Waste frying oil is wastefrom palm oil that has the potential to produce
biodiesel because it contains triglycerides, is wasteful, easy to obtain and does not
a food requirement.

The purpose of the research was to determine the quality of biodiesel from
waste frying oil which is according to the Indonesian National Standard (SNI), so
that it can be used as fuel to replace an industrial diesel oil in Indonesia and the
otherhand, it’s used to find out the phenomenon that occurs in diffusion
combustion with addition biodiesel from waste frying oil. The phenomena studied
were flame height and angle, combustion speed, and temperature distribution of
diffusion flame by using composition BO (100% biodiesel), B10 (90% biodiesel,
10% biodiesel), B20 (80% biodiesel, 20% biodiesel), B30 (70% biodiesel, 30%
biodiesel) and B100 (100% biodiesel). This study used an experimental method of
diffusion combustion on mini glasstube with 3 variations of discharge, there are 2
ml/h, 4 ml/h and 6 ml/h. The main tool used is a thermocouple to capture the
temperature of the fire and the camera to take visual images of the flame.
Temperature distribution was examined at 4 points of the fire zone captured by the
thermocouple. Visual image is used as height and flame angle data measured
using the imageJ software which is then calculated to determine the combustion

speed.
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The results of this study as more content of biodiesel in the fuel mixture
increase, the fuel produced the higher flame. It is also directly proportional to the
increase of flow rate where the highest fire is 5.488 cm at the discharge of 6 ml /
h. The flame height is inversely proportional to the angle of flame, the increasing
biodiesel in the fuel composition, the smaller angle produced at the same
discharge and when the flow rate of fuel increased, the result of angle flame was
smaller than angle on the low flow rate, it’s about 4,0750 at 6 ml/h and the biggest
angle at a flow of 2 ml/h is 19,522°.

When the fuel had more content of biodiesel in the fuel mixture, the lower
combustion rate produced at the same discharge, as the flow rate increased, the
lower combustion rate produced at constant heater temperature. The largest
combustion rate is in biodiesel, it’s about 17.7991 ml/h at the flow of 2 ml/h. The
temperature zone with the highest average temperature is point 2 which is located
in the middle of the flame zone (reaction zone, it’s 812.32°C on biodiesel
discharge 4 ml/h. The flame temperature is directly proportional to the calorific
value and flame stability. The highest of total average flame temperature
distribution for the fuel mixture is B10 at 445,685°C in a flow of 6 ml/h and the
lowest temperature is B30 at 288,615°C at a flow of 4 ml/h.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang

Energi merupakan kebutuhan yang perlu dipenuhi oleh manusia. Sebagian
besar energi yang diperlukan oleh manusia adalah energi yang tidak terbarukan,
seperti gas alam, minyak bumi dan batubara. Ketergantungan energi fosil di
Indonesia masih sangat tinggi, yaitu sebesar 96% (minyak bumi 48%, gas 18%
dan batu bara 30%) dari total konsumsi energi nasional, sementara kementrian
ESDM 2015-2019 menargetkan sebaran energi nasional 2025 sebesar sebesar 1,4
TOE (Tonnes Oil Equivalent) / kapital dengan sebaran energi 25% untuk minyak
bumi, 30% untuk batubara, 22% untuk gas bumi dan 23% untuk energi terbarukan
(Sa’adah, 2016), namun upaya untuk memaksimalkan pemanfaatan energi
terbarukan belum berjalan sesuai dengan yang direncanakan.

Minyak bumi berupa diesel atau biasa kita sebut solar merupakan bahan
bakar yang banyak digunakan di dunia industri dan mesin diesel. Berdasarkan
data statistik Badan Pengatur Hilir Minyak dan Gas Bumi (2018), kebutuhan
bahan bakar solar dan minyak tanah meningkat dari 15,04 juta KL pada tahun
2017 hingga mencapai 16,2 juta KL pada tahun 2018. Berdasarkan survei
tersebut, maka perlu dilakukan adanya upaya memaksimalkan pemanfaatan energi
terbarukan berupa pengolahan bahan bakar biodiesel yang dapat digunakan untuk
mengurangi penggunaan solar indusri di Indonesia.

Indonesia memiliki tanaman perkebunan dan hortikultura yang dapat
dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan biodiesel. Kelapa sawit, kemiri, biji
kapuk dan beberapa biji buah-buahan adalah tanaman yang memiliki kandungan
lemak nabati yang berpotensi sebagai bahan baku biodiesel. Indonesia menjadi
penghasil minyak kelapa sawit atau Crude Palm Oil (CPO) terbesar di dunia dan
menjadi peluang besar penghasil bahan bakar biodiesel (Haryanto, 2015). Kelapa
sawit sebagian besar juga digunakan sebagai bahan baku pembuatan minyak
goreng yang menjadi salah satu kebutuhan pokok manusia. Hal tersebut tentu
bersaing dengan hasil pangan apabila CPO digunakan sebagai bahan baku
biodiesel, namun minyak jelantah yang merupakan limbah minyak goreng yang
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berasal dari kelapa sawit tersebut juga memiliki potensi sebagai bahan baku
biodiesel. Minyak jelantah tersebut memiliki kandungan trigliserida yang telah
mengalami kerusakan sehingga dapat memicu kanker atau bersifat karsinogenik
apabila tetap dikonsumsi. Kandungan trigliserida tersebut adalah salah satu
penyebab minyak jelantah dapat berpotensi sebagai bahan baku pembuatan
biodiesel (Haryanto, dkk., 2015).

Hasil penelitian pada masyarakat di daerah Jabodetabek, diperoleh jumlah
rata — rata penggunaan minyak goreng setiap kepala keluarga per minggunya + 1
liter, dari total 77 responden yang memasak setiap harinya 79% menyatakan
minyak jelantah perlu dibuang di tempat khusus dan 77% menyatakan bersedia
memberikan minyak jelantah mereka secara sukarela (Vanessa, dkk., 2017). Hasil
survei tersebut menjadi peluang sebagai salah satu langkah untuk memanfaatkan
dan mengkonversi limbah rumah tangga menjadi biodiesel.

Biodiesel merupakan bahan bakar yang terbarukan, bebas sulfur, tidak
mengandung aromatik, tidak beracun dan biodegradable. Biodiesel terdiri dari
metil asam lemak atau etil bahan bakar berbasis ester yang dihasilkan dari lemak
nabati atau hewani melalui proses kimia yang disebut transesterifikasi
(Aldhaidhawi, dkk, 2017). 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. Penelitian Havendri (2008) menyatakan bahwa
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.

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 dan dapat meningkatkan prestasi mesin diesel daripada
menggunakan biodiesel murni. Pembakaran difusi biasanya terdapat pada aplikasi
pembakaran eksternal, seperti pada penggunaan kompor minyak tanah. Di dunia
industri, pembakaran eksternal diterapkan seperti pada ruang bakar boiler pada


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

sistem pembangkit listrik, ruang bakar peleburan baja atau ruang bakar pada
pabrik — pabrik kimia lainnya (Nugroho, 2018).

Sebagian besar penelitian sebelumnya meneliti tentang emisi gas buang
campuran solar dan biodiesel, salah satunya pada penelitian Setyadji dan
Susiantini (2007) diperoleh bahwa penambahan biodiesel minyak jelantah pada
solar sangat menurunkan opasitas dan emisi gas buang HC pada campuran bahan
bakar B20 sebesar 99,9%, sedangkan emisi gas buang CO dan CO; terendah
terjadi pada campuran B10 hingga 99,6%.

Penelitian mengenai karakteristik pembakaran biodiesel minyak jelantah
sudah pernah dilakukan pada pembakaran droplet, seperti pada penelitian
Sasongko (2018) yang menyimpulkan bahwa peningkatan kandungan biodiesel
minyak goreng bekas dalam campuran bahan bakar menyebabkan nyala api
semakin tinggi sebesar 55 mm pada B100 dan kecepatan pembakaran droplet
semakin rendah senilai 1,05 mm/s pada B100 serta temperatur maksimum yang
lebih tinggi pada komposisi campuran bahan bakar hingga B50 senilai 550°C.
Beberapa penelitian lainnya hanya meneliti pada proses pembuatan biodiesel saja.
Penelitian pembakaran premix atau difusi juga masih banyak dilakukan pada
bahan baku yang berasal dari minyak nabati seperti biji nyamplung, biji jarak dan
lain — lain serta bahan kimia seperti etanol, metanol, propana, butana juga banyak
diteliti. Fenomena yang diteliti dari beberapa penelitian tersebut banyak yang
meneliti tentang warna nyala api, struktur api, tinggi nyala api, lebar nyala api,
microexplotion, kecepatan pembakaran laminar untuk premix, temperatur dan lain
— lain dengan bahan, variasi dan metode yang berbeda-beda.

Berdasarkan beberapa penelitian tersebut diatas, penelitian mengenai
karakteristik pembakaran biodiesel minyak jelantah belum dilakukan penelitian
lebih lanjut pada pembakaran difusi menggunakan bahan bakar biodiesel minyak
jelantah yang dicampur dengan solar menggunakan mini glasstube burner.
Melihat aplikasi pembakaran difusi yang banyak digunakan di industri ataupun
kehidupan sehari — hari, maka penelitian ini juga bertujuan untuk membandingkan
campuran solar industri / Industrial Diesel Qil (IDO) dan biodiesel minyak
jelantah yang dapat mengganti atau mengurangi penggunaan solar industri di

Indonesia sesuai standar nasional Indonesia.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

1.2.Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka penelitian yang akan dilakukan

adalah :

1. Bagaimana cara mengetahui Kkarakteristik kandungan biodiesel minyak

jelantah yang sesuai dengan standar nasional Indonesia ?

2. Bagaimana cara mengetahui karakteristik pembakaran difusi campuran solar

dan biodiesel minyak jelantah dari masing — masing komposisi yang sesuai

untuk mengurangi solar industri di Indonesia?

1.3.Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan dilakukannya penelitian

ini adalah :

1. Mengetahui massa jenis, nilai kalor, titik nyala dan viskositas dari kandungan

biodiesel minyak jelantah

Mengetahui pengaruh komposisi biodiesel B0, B10, B20, B30 dan B100
terhadap tinggi nyala api, kecepatan pembakaran difusi dan distribusi
temperatur nyala api.

Mengetahui pengaruh variasi debit bahan bakar komposisi BO, B10, B20,
B30 dan B100 terhadap tinggi nyala api, kecepatan pembakaran dan distribusi

temperatur nyala api.

1.4.Manfaat

1.

Manfaat dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut :
Menambah wawasan tentang proses pembuatan biodiesel dengan karakteristik
yang sesuai untuk digunakan dalam pembakaran di lingkup industri, dan
kehidupan sehari — hari.
Menambah wawasan mengenai karakteristik kecepatan pembakaran dan
distribusi temperatur dari campuran solar dan biodiesel minyak jelantah tanpa

harus dilakukan pengujian langsung di dalam ruang bakar.

3. Digunakan sebagai bahan bakar untuk mengurangi solar industri.
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1.5.Batasan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang telah disebutkan, maka batasan masalah
dari penelitian ini adalah :
1. Kondisi suhu dan kelembapan lingkungan dianggap tetap
2. Pengaruh angin diabaikan

3. Biosolar digunakan sebagai campuran biodiesel.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Biodiesel

Fatty Acid Metyl Ester (FAME) adalah sebutan lain dari Biodiesel.
Biodiesel adalah jenis lemak solar yang berasal dari minyak nabati atau hewani
berbentuk rantai panjang (metil-ester) yang diproses dengan reaksi kimia lipid
atau alkohol (metanol) untuk menghasilkan ester asam lemak (Chen, dkk., 2018).
Reaksi Kimia yang dapat kita lakukan untuk membuat biodiesel tergantung dari
kandungan asam lemak bebasnya (FFA). Asam Lemak Bebas (ALB) terdapat
pada beberapa tanaman, biji — bijian, maupun hewan yang berpotensi untuk
dijadikan biodiesel. Terdapat sekitar 45 jenis tanaman pangan maupun non pangan
yang mengandung minyak nabati sebagai bahan baku biodiesel (Kuncahyo, dkk.,
2013).

Biodiesel dapat diproses melalui dua reaksi kimia, yaitu esterifikasi dan
transesterifikasi. Reaksi esterifikasi dan transesterifikasi merupakan reaksi dengan
perlakuan yang hampir sama. Perbedaan dari kedua reaksi tersebut adalah terletak
pada katalis yang digunakan. Katalis yang digunakan pada reaksi esterifikasi
adalah katalis asam (HCI, H2SO4, dll), sedangkan transesterifikasi adalah katalis
basa (NaOH, KOH, H3PO4, dll). Reaksi transesterifikasi dapat langsung
dilakukan apabila kandungan ALB dari bahan <3% atau 5% dan sponifikasi akan
terjadi apabila kandungan ALB dari bahan terlalu tinggi, sehingga dapat
mempengaruhi pemurnian biodiesel (Haryanto, dkk., 2015).

2.1.1. Ketersediaan Bahan Baku Biodiesel

Indonesia memiliki berbagai macam potensi tanaman yang dapat
dimanfaatkan sebagai bahan baku biodiesel. Biodiesel dapat diperoleh dari
minyak lemak nabati yang terkandung dalam tanaman tertentu. Potensi tanaman
yang dapat menghasilkan minyak lemak nabati di Indonesia dapat dilihat pada
Tabel 2.1.
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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. Rosela Biji 17 NP
35. Kayu Manis Biji 30 P
36. Padi Dedak 20 P
37. Jagung Germ 33 P

*P =Pangan
** NP = Non Pangan
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Ketersediaan produksi

bahan baku yang dapat digunakan sebagai

pelengkap bahan bakar motor diesel di Indonesia dpat dilihat pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Potensi bahan baku biodiesel sebagai suplemen/pelengkap bahan bakar
motor diesel (Kuncahyo, dkk., 2013).

No. Bahan  Lahan Pangan/ Ketersediaan Kemudahan  Faktor
Baku Produksi Non Produksi Produksi Ekonomi
Pangan
1.  Minyak Perumahan Non Continue Pengumpulan Tinggi
Jelantah & Pangan dari Lahan
Peusahaan Produksi
Makanan
2.  Kelapa Perkebunan Pangan Usia Biji dan Sedang
Sawit Produktif 30  Daging Buah
tahun
3. Kelapa Perkebunan Non Usia Daging Buah  Sedang
Pangan  Produktif 50
tahun
4, Jarak Perkebunan Non Usia Biji Tinggi
Pagar (lahan Pangan  Produktif 50
Kritis) tahun
5. Karet Perkebunan Non Usia Biji Tinggi
Pangan  Produktif 20
tahun
6. Alga Perairan Non Tanaman Semua Tinggi
Dangkal Pangan Musiman Bagian
(8Minggu)

Berdasarkan data pada Tabel 2.2 di atas, terlihat bahwa bahan baku yang

paling optimal untuk dimanfaatkan adalah minyak jelantah. Minyak jelantah dapat

diperoleh dari semua sisa penggorengan karena minyak tersebut bersifat limbah

yang berkelanjutan.

2.1.2. Karakteristik Biodiesel

Karakteristik biodiesel diperlukan untuk mengetahui kandungan atau

kualitas dari minyak biodiesel yang telah dibuat. Menurut (Havendri, 2008),

karakteristik bahan bakar biodiesel yang perlu diketahui adalah sebagai berikut :
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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. Massa jenis
biodiesel juga dapat diukur dengan menggunakan piknometer (Haryanto, dkk.,
2015).
2. Viskositas

Dalam buku combustion yang ditulis oleh John Zink mengatakan
viskositas adalah resistansi fluida untuk bergerak. Sebagian besar fluida (gas,
minyak) adalah fluida Newtonian karena rasio yang diberikan konstan dan
berpengaruh terhadap waktu, temperatur dan tekanan. Semakin tinggi temperatur,
semakin rendah viskositas (mencadi lebih cair). Faktor penting pada aliran fluida
adalah kuantitas dimensi yang disebut Reynold Number. Reynold number

dirumuskan dengan :

Re=Dv/ 3 (2.1)

Dengan :
D = Diameter pipa (m)
v = Kecepatan fluida (m/s)

9 = viskositas kinematik (m?/s)

Viskositas kinematik (v) bergantung pada densitas dan memiliki satuan stokes
(0,001 m?/s), centistokes (stokes/100) dalam SSU (Seconds Saybolt Universal).
Viskositas dapat berpengaruh terhadap ruang bakar. Kerugian gesekan di
dalam pipa, kerja pompa yang berat, dan kesulitan dalam penyaringan, serta bahan
bakar yang sulit dikabutkan akibat kotoran yang ikut terendap dalam ruang bakar
adalah beberapa kendala yang disebabkan oleh viskositas yang besar. Apabila
viskositas bahan terlalu rendah, nozzle pada ruang bakar akan rusak akibat bahan
bakar yang dikabutkan terlalu halus dan penetrasi ke ruang bakar rendah.

Viskositas dapat diukur dengan falling ball viscometer, ostwald viscometer,dll.
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3. Nilai kalor

Nilai kalor diperlukan untuk mengetahui besar panas atau suhu yang
dihasilkan oleh nyala api dalam satuan cal/g.
4. Titik nyala

Titik nyala atau biasa disebut flash point adalah suhu terendah berupa uap
yang cukup dikeluarkan untuk membentuk campuran yang akan terbakar ketika
mengenai pemantik / sumber pengapian (Zink, Combustion Handbook). 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).

Karakteristik mutu bahan bakar biodiesel berdasarkan standar pengujian
SNI 7182:2015 dapat dilihat pada tabel 2.3. berikut.

Tabel 2.4 Standar mutu biodiesel (SNI 7182:2015)

Parameter Uji Satuan, min/maks Persyaratan Metode Uji
Densitas / massa kg/m?® (40°C) 850 - 890 ASTM D 1298
jenis

Viskositas cSt (40°C) 2,3-6,0 ASTM D 445
Nilai Kalor Callg - -

Flash point °C Min. 100 ASTM D 3588

2.2. Minyak Jelantah
Minyak jelantah merupakan hasil sisa penggorengan yang pada umumnya
tidak digunakan lagi. Beberapa alasan minyak jelantah dipilih sebagai bahan baku
biodiesel adalah :
1. Minyak jelantah adalah limbah rumah tangga yang dapat merusak dan
mencemari ekosistem lingkungan
2. Minyak jelantah mudah didapatkan, baik dari restoran, rumah ataupun home
industry.

3. Bersifat continue dan produktif
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Kandungan trigliserida yang berpotensi sebagai bahan baku biodiesel bersifat
berbahaya dan menimbulkan kanker apabila tetap dikonsumsi (Haryanto,
dkk., 2015).

Minyak jelantah bisa didapatkan dengan harga murah.

Minyak jelantah tersedia cukup melimpah.

Menurut pusat data dan sistem informasi pertanian, pada tahun 2012-2017,
total penyediaan minyak sawit terus mengalami peningkatan rata — rata
sebesar 22,13% per tahun yang dominan disebabkan oleh meningkatnya
produksi minyak sawit nasional, meskipun ekspor minyak sawit cukup besar.
Adapun data hasil perhitungan neraca penyediaan dan penggunaan minyak
goreng sawit tahun 2012 — 2017 terdapat pada tabel 2.5. berikut.

Tabel 2.4 Data hasil perhitungan neraca penyediaan dan penggunaan minyak

goreng sawit tahun 2013 — 2017.

Uraian Tahun
2013 2014 2015 2016 2017
A).Penyediaan Minyak 7.269.589 6.386.101 4.610.023 10.470.225  8.423.290
Sawit
- produksi (cpo)(ton) 27.782.001 29.278.189  31.070.015  33.229.381  35.359.381
- impor (ton) 65.561 299 7.572 2.658 5.034
- ekspor (ton) 20.577.976  22.892.387  26.467.564  22.761.814  26.941.128
B).Penggunaan Minyak 354.768 341.628 291.180 435.238 386.317
Sawit (ton)
- bahan baku industri  181.025 189.000 181.000 185.000 185.000
bukan makanan (ibs-
bps) (ton)
- tercecer/ waste 173.743 152.628 110.180 250.238 201.317
(2,39% dari a) (ton)
C).Minyak Sawit 6.914.820 6.044.473 4.318.843 10.034.987  8.036.974

Tersedia untuk Diolah

(A-B) (ton)

D).Penyediaan Minyak 4.721.439 4.127.166 2.948.906 6.851.889 5.487.646
Goreng Sawit (CPO ke
Minyak Goreng-68,28%)

(ton)

E).Penggunaan Minyak 1.848.037 2.001.454 2.336.835 2.523.544 2.511.126
Goreng Sawit (ton)
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Tabel 2.4 Data hasil perhitungan neraca penyediaan dan penggunaan minyak goreng sawit
tahun 2013 — 2017 lanjutan.

Uraian Tahun
2013 2014 2015 2016 2017
- konsumsi rumah 1.774.855 1.937.483 2.291.127 2.417.340 2.426.068
tangga (ton)
- tercecer/waste (1,55% 73.182 63.971 45.708 106.204 85.059
dari d) (ton)
Neraca (D-E) 2.873.402 2.125.712 612.072 4.328.345 2.976.519
Keterangan
- jumlah penduduk 248.818.100 252.164.800 255.461.700 258.705.000 261.890.900
(jiwa)
- tingkat konsumsi 13 7,68 8,97 9,34 9,26
kg/kapita/tahun (1
liter = 0,8kg)
- tingkat konsumsi liter 8,92 9,60 11,21 11,68 11,58
/ kapita/ tahun

Produksi CPO 2016 - Angka sementara, 2017 - etimasi produksi ditjen perkebunan

Ekspor impor bersumber dari BPS diolah pusdatin untuk jumlah dari kode HS 1511

Sumber : Pusat Data dan Sistem Informasi Pertanian, 2017

Dari data di atas terlihat bahwa limbah minyak jelantah masih banyak dari
tahun ke tahun. Dengan itu, semakin banyak masyarakat yang menggunakan

minyak goreng semakin banyak pula limbah yang dihasilkan.

2.3 Perbandingan Harga Solar dan Biodiesel

Menurut Badan Pengatur Hilir (BPH) migas 2018, konsumsi bahan bakar
minyak (BBM) sepanjang tahun 2018 sebesar 75 juta kilo liter (kl). Dari jumlah
itu, PT Pertamina (Persero) mengelola sekitar 79% dari total kuota BBM nasional.
Berdasarkan paparan perusahaan, kuota untuk subsidi solar diperkirakan mencapai
15,62 juta KL sampai akhir 2018. Adapun harga subsidi solar terbaru di Indonesia
yaitu pada tanggal 22 Oktober 2018 , PT. Pertamina (Persero) menyesuaikan
harga BBM sebagai berikut.
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Detil harga sebelum dan sesudah penyesuaian di wilayah Jawa Timur dapat dilihat metalul tabel
berikut:

Bahan { Jawa Timur ] Bali Nusa Tenggara Nusa Tenggara

Bakar

Premium | Rp6550 | Rp6550 | Rp6550 | RpB550 | Rp6550 | Rp6S550 | RpB550 | RpB550

rSul:clm'ﬂ ﬁ Sesudah = Sebelum I Sesudah Sebolum Sesudah  Sebelum Sesudah

[Portalite_— | Rp7800 | Rp7800 | Rp7800 | Rp7800 | Rp7800 | Rp7800 | Rp7800 | Rp7800

Pertamax | Rp9500 | Rp10.40 | Rp9500 Rp10.40 | Rp9500 | Rp9500 Rp9500 | Rp10.400
0

0

Pertamax | Rpi0.70 | Rp12.25 | Rpi0.70 | Rpi225 | Rpi0.70 | Rp10.700 | Re10.70 | Rpi2.250 |

 Turbo L0 0. . {0 0 0 0 |

Pertamax | Rp43.50 | Rpd3.50 | Rpd43.50 | Rpd3.50 - - - -

Racing |0 0 0 0 !

'Solar | Rp5150 | Rp5150 | Rp5150 | Rp5150 | Rp5150 | Rp5150 | Rp5150 | Rp5150

Dexiite [Rpsooo Rp10.50 | Rp2000 | Rp10.50 | Rp9000 | Rp9000 | Rp9000 | Rp10.500
0 0

Pertamina | Rp10.50 | Rp1185 |Rp10.50 | Rp1185 | Rp10.50 | Rp10.500 |Rp10.50 | Rp11.850

Dex 10 0 0 0 0 ‘ 0

'Biosolar | Rp7800 | Rp9900 | Rp7900 |Rp10.00 | Rp7800 |Rp7900 | RpBOOD | Rp10.100
| Non PSO | 1 0

‘Tidak ada penyesuaian hlm diNTB mnyngn kondisi udaﬂg dalam tahap pcmullhan
pasca bencana

*Harga BBM por Liter

Gambar 2.1 Harga solar di Indonesia

Maka cost (biaya) yang diperoleh untuk penggunaan solar di Indonesia
adalah sebagai berikut.
15,62 kl = Rp. 15.620 liter x Rp.5.150
= Rp. 80.443.000
Maka, dapat diperkirakan biaya yang dihabiskan untuk kebutuhan solar di
Indonesia adalah Rp. 80.443.000 pada tahun 2018 dan diperkirakan kebutuhan

solar di Indonesia akan terus meningkat hingga tahun — tahun mendatang.

Gambar 2.2 Ketersediaan minyak jelantah
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Harga bahan baku biodiesel minyak jelantah di Indonesia dapat diperoleh
secara gratis dari pengumpulan minyak jelantah dari setiap wilayah ataupun
dengan cara membeli dalam skala yang cukup besar. Produksi biodiesel pada
penelitian ini dapat diproses dengan reaksi transesterifikasi, yaitu dengan
mencampurkan bahan baku dengan metanol 25% dan katalis 1,5% dari bahan
baku. Rincian pembuatan biodiesel minyak jelantah per — liternya adalah ebagai
berikut.

Tabel 2.5 Rincian harga bahan pembuatan biodiesel minyak jelantah

Bahan Satuan Harga
Minyak Jelantah 18 liter Rp. 85.000
1 liter Rp. 4.722
Metanol 1 liter Rp. 17.000
250 mL Rp. 4.250
KOH 1 kg Rp. 27.500
15 gr Rp. 4125

Maka total produksi biodiesel dalam 1 liter adalah :
Rp. 4.722 + Rp. 4.250 + Rp. 412,5 = Rp. 9.384,5
Sehingga dapat disimpulkan bahwa perhitungan biaya produksi biodiesel
minyak jelantah per liternya lebih mahal dibandingkan dengan solar subsidi,
namun apabila dibandingkan dengan harga solar non subsidi berdasarkan
ketetapan PT. Pertamina (Persero) yaitu sebesar Rp. 9.900, maka cost atau biaya
pembuatan biodiesel minyak jelantah masih lebih rendah daripada solar non

subsidi yang digunakan di industri.

2.4 Proses Pembuatan Biodiesel

Biodiesel dapat diproduksi melalui reaksi transesterifikasi. Trnsesterifikasi
trigliserida tergantung dari kualitas minyak nabari sebagai bahan baku. Reaksi
transesterifikasi digunakan untuk bahan baku minyak nabati dengan kandungan
FFA rendah.
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2.4.1 Transesterifikasi
Reaksi transesterifikasi adalah reaksi yang paling banyak digunakan pada
proses pembuatan biodiesel. Kandungan trigliserida pada minyak jelantah
direaksikan dengan alkohol dan ditambah katalis untuk mempercepat reaksi
tersebut sehingga menjadi biodiesel sebagai bahan bakar alternatif pengganti solar
(Manurung, 2006). Salah satu faktor yang dapat mempengaruhi reaksi
transesterifikasi adalah jenis katalis (Haryanto, dkk., 2015). Waktu dan suhu
reaksi juga berpengaruh, namun tidak memberikan perbedaan yang signifikan
(Siswani, 2012).
Reaksi kimia transesterfikasi akan menghasilkan metil ester dan gliserol.
Berikut reaksi kimia transesterifikasi menurut (Berrios, dkk., 2010).
Triglyceride + 3 Methanol < 3 Methyl Ester + Glycerol
CH-O0C-R R\-COO-R CH:~OH
CH-OOC-Ry + 3ROH ——* R—COO-R  + CH-OH

CH-O0C-R; R~COO-R CH-—OH

Trnglycende Alcobal Esters Glycerol

Gambar 2.3 Reaksi kimia transesterifikasi.

Biodiesel dari limbah minyak goreng, dapat diproduksi dengan metode
reaksi transesterifikasi saja (KA Abed, dkk., 2018). Pada penelitiannya, metode
tersebut dilakukan dengan beberapa tahapan sebagai berikut :

1. Pemanasan dan pencampuran limbah minyak goreng hingga suhu 65°C.
Natrium Hindroksida (NaOH) sebanyak 1% dari minyak jelantah
digunakan sebagai katalis yang dilarutkan dalam larutan metanol dengan
rasio 6 : 1 terhadap limbah minyak goreng. Reaksi tersebut dilakukan
selama 90 menit. Berdasarkan hasil penelitian (Andalia, 2017),
menunjukkan bahwa katalis terbaik dilihat dari segi kualitas, harga dan
kecepatan reaksi yaitu katalis KOH dengan nilai keseluruhan composite
weight 0.472 dan dari hasil pembuatan biodiesel didapati nilai FFA
sebesar 0,3072%, angka asam sebesar 0,02244, densitas 0,8945, viskositas
4,5684 cst, dan konversi tertinggi yaitu 95,6%. Penelitian (Sahar, dkk.,
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2017) mengenai teknik yang paling efisien untuk merubah limbah minyak
jelantah menjadi biodiesel menyiimpulkan bahwa biodiesel 94% FAME
dapat diperoleh dari reaksi transesterifikasi dengan rasio 1. 3 metanol
terhadap minyak, 1% dosis katalis KOH dan suhu reaksi 60 °C.

2. Penuangan hasil reaksi ke dalam corong pemisah agar gliserol terpisah
dengan metil ester (biodiesel). Pada penelitian (Hambali, 2007),
pemisahan metil ester dan gliserol dilakukan dengan cara didiamkan
hingga campuran hasil reaksi terpisah dengan sendirinya. Metil ester
tersebut disebut dengan crude biodiesel karena masih mengandung zat
pengotor seperti sisa metanol, sisa katalis, gliserol dan sabun.

3. Biodiesel dicuci sebanyak tiga kali menggunakan campuran air hangat
dengan asam 5%. Metanol, katalis, dan air dipisahkan dari biodiesel
menggunakan rotary evaporator pada suhu 80°C, kemudian biodiesel
tersebut dipanaskan pada suhu 100°C.

Setelah dilakukan reaksi transesterfikasi, biodiesel dapat dicampur dengan
minyak solar dari beberapa komposisi yaitu 10, 20, dan 30% dari volume solar

untuk diuji pembakarannya.

2.5  Reaksi Pembakaran

Reaksi pembakaran merupakan timbulnya nyala api dan energi panas yang
dihasilkan dari reaksi kimia antara bahan bakar dan oksidator. Reaksi tesebut juga
disebut sebagai reaksi oksidasi atau proses oksidasi eksotermis karena
menghasilkan panas. Bahan bakar merupakan segala substansi yang mengandung
unsur — unsur karbon (C), hidrogen (H), Oksigen (O), nitrogen (N) dan sulfur (S)
yang nantinya akan melepaskan panas ketika dioksidasi, sedangkan oksidator
adalah segala substansi yang mengandung oksigen yang akan bereaksi dengan
bahan bakar. Jika oksigen diperoleh dari udara kering, di mana udara terdiri dari
21% oksigen dan 78% nitrogen, maka reaksi stoikiometrik pembakaran

hidrokarbon murni CrnHn dapat ditulis dengan persamaan (Nugroho, 2018)

cmHn+(m+§)oz+3,76(m+§)N2emcoz+§Hzo+3,76(m+§)N2 (2.2)
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2.6 Kecepatan Pembakaran

Menurut (Mahandari, 2010) kecepatan pembakaran didefinisikan sebagai
kecepatan lokal dari campuran reaktan yang tegak lurus terhadap daerah reaksi.
Nilai kecepatan pembakaran dipengaruhi oleh nilai flash point yang dimiliki
bahan bakar. Semakin tinggi nilai flash point, maka semakin sulit bahan bakar
untuk terbakar. Kecepatan pembakaran reaktan dapat didefinisikan dengan rumus
berikut.

Su=Qr/ Asf (2.3)

Dengan :
Qr = Laju aliran volume (m?fs)
As = Luas permukaan flame front (m?)
Su = Kecepatan reaktan (m/s)

Kecepatan reaktan dalam konteks pembakaran difusi pada penelitian ini
adalah kecepatan uap yang dihasilkan oleh bahan bakar untuk dapat
terbakarapabila disulutkan api. Hal tersebut berhubungan dengan banyaknya
volume uap yang dihasilkan oleh bahan bakar. VVolume uap bahan bakar dapat

diperoleh menggunakan persamaan teori gas ideal sebagai berikut.

P.V=n.R.T (2.4)

Dengan :
P = Tekanan udara (1 atm)
V = Volume uap bahan bakar (m?/s)
n = molekul bahan bakar (mol)
R = Konstanta gas relatif (0,082 L atm/mol K)
T = Temperatur uap (K)
Debit uap bahan bakar dapat diperoleh melalui persamaan volume uap per

satuan waktu.
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Q=Vit (2.5)

Dengan :
V = Volume uap (ml/s)
T = Sekon (s)
Untuk kecepatan laminer pembakaran berdasarkan penelitian dari
(Wirawan, dkk., 2014), dapat dirumuskan sebagai berikut.

SL=v.sina (2.6)

Dengan :

SL = Kecepatan pembakaran (cm/s)
v = Kecepatan uap bahan bakar (cm/s)

o = Sudut nyala api

2.7  Nyala Api
Nyala api dapat dikategorikan dalam beberapa aspek tergantung dari

kondisinya. Menurut (Mahandari 2010), nyala api diklasifikasikan sebagai
berikut.
1.  Nyala api berdasarkan kondisi oksidator dan bahan bakar mencapai daerah

reaksi nyala

a. Nyala non premix (difusi)

b. Nyala partially premix

c. Nyala fully premix
2.  Nyala api berdasarkan karakteristik aliran reaktan yang masuk

a. Nyala laminer

b. Nyala turbulen
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2.7.1 Nyala Api Non Premix (Difusi)

Menurut (Nugroho, 2018), nyala api dibagi menjadi dua jenis, yaitu
difusi dan premix. Perbedaan antar keduanya terletak pada kapan terjadinya
percampuran antara bahan bakar dan udara. Nyala api difusi merupakan nyala api
yang terjadi dimana bahan bakar dan oksidator tidak dicampur terlebih dahulu,
melainkan bahan bakar dan oksidator bercampur pada saat keluar dari ujung
burner. Nyala api premix adalah terjadinya nyala api yang disebabkan oleh bahan
bakar dan oksigen yang bercampur terlebih dahulu sbelum keluar dari ujung
burner, kemudian dari ujung burner itulah campuran tersebut dinyalakan. Contoh
penggunaan nyala api difusi adalah pada boiler dan mesin diesel, sedangkan nyala
api premix adalah pada mesin bensin. Di dalam nyala api difusi ketika gas
bercampur dan dialirkan ke atas, partikel gas akan mengalir ke sisi bagian luar,
sedangkan partikel oksidator akan mengalir ke sisi bagian dalam. Nyala api difusi
memiliki Kkarakteristik yang berbeda dengan nyala api premix. Beberapa

perbedaan antar keduanya dapat dilihat pada Tabel 2.6

Tabel 2.6 Perbedaan karakteristik nyala api difusi dan premix (Nugroho, 2018).

Nyala Api Difusi Nyala Api Premix
Laju pembakaran ditentukan oleh Laju pembakaran ditentukan oleh
laju dimana bahan bakar dan laju pelepasan energi dan laju reaksi
oksidator dialirkan dalam ukuran oksidasi yang telah tercampur
yang tepat untuk bereaksi sebelumnya antara bahan bakar dan
oksidator

Reaksi pembakaran biasanya terjadi  Reaksi pembakaran terjadi sebelum
pada daerah temperatur maksimum  daerah temperatur maksimum

Laju konsumsi oksidator per bagian  Laju konsumsi oksidator per bagian
volume seribu kali lebih sedikit volume seribu kali lebih besar
daripada nyala api premiks daripada nyala api difusi.

Bentuk nyala api difusi tergantung dari apakah aliran udara memiliki lebih
banyak oksigen (over-ventilated) atau kekurangan oksigen (under-ventilated)
untuk kebutuhan reaksi pembakaran yang sempurna dengan bahan bakar. Bentuk

dari flame front dari kondisi tersebut, yaitu seperti gambar berikut.
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Gambar 2.4 Over-ventilated dan under-ventilated pada nyala api difusi.

Di dalam nyala api over-ventilated, batas api menuju ke sumbu axis
silinder, sedangkan pada nyala api under ventilated batas api bergerak menuju
dinding luar silinder. Beberapa bentuk nyala api dapat terjadi di antara dua batas
tersebut, yaitu dengan merubah rasio bahan bakar dan udara, biasanya dengan
menambah atau mengurangi jumlah aliran bahan bakar atau udara pada
flowmeter. Untuk nyala api difusi, batas nyala api didefinisikan sebagai
permukaan (surface) ketika reaksi pembakaran telah sempurna, yaitu terjadi pada
keadaan rasio stoikiometri.

2.7.2 Tinggi Nyala Api Difusi

Tinggi nyala api adalah salah satu karakteristik pembakaran yang penting
untuk kita dapat mengetahui karakteristik bahan bakar proses pembakaran yang
terjadi pada setiap bahan bakar. Tinggi nyala api dapat dianalisis menggunakan
software image-J dengan menarik garis tegak lurus terhadap permukaan api

seperti berikut.

Gambar 2.5 Pengukuran tinggi nyala api difusi pada software image-J
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2.7.3 Sudut Nyala Api Difusi

Sudut nyala api adalah salah satu parameter yang penting untuk kita ukur
agar dapat menghitung kecepatan pembakaran (S.) yang terjadi pada pembakaran
difusi. Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan oleh (Buffam, dkk., 2008)
mengenai kecepatan campuran gas metana, pengukuran sudut dapat dilakukan
seperti pada Gambar 2.6.

u: gas flow

a; flame nngle—.,\/

i

Gambar 2.7 Pengukuran sudut nyala api difusi pada software image-J

2.8 Distribusi Temperatur

Temperatur nyala api merupakan salah satu faktor yang berpengaruh
terhadap konsumsi bahan bakar (Komariah, dkk., 2013). Pada saat bahan bakar
menguap, uap bahan bakar kemudian disulutkan api. Pengapian diperlukan untuk
memberikan sejumlah energi dalam bentuk yang sesuai, sehingga dapat menilai
suatu proses pembakaran, kemudian akan terjadi penjalaran (propagation) ke

campuran sebagai suatu nyala (flame) (Herlambang, 2012).
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Gambar 2.8 Zona nyala api, emisi dan temperatur nyala api pada lilin

Pada gambar diatas terlihat bahwa nyala api terditi dari 3 daerah
(Herlambang, 2012), yaitu :
a. Zona pre-heat
Daerah pre-heat adalah daerah dimana temperatur gas yang tidak terbakar
meningkat hingga nilai tertentu (berubah —ubah) dengan sedikit panas

yang dilepaskan.
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b. Zona reaksi
Daerah dimana pembakaran berlangsung dengan sebagian besar energi
kimia dilepaskan.

c. Zona Post-flame
Daerah dengan temperatur yang tinggi dan pengkombinasian ulang

menuju keseimbangan setempat.

2.9 Penelitian Terdahulu
Penelitian — penelitian yang telah dilakukan sbelumnya mengenai
karakteristik pembakaran difusi adalah sebagai berikut :

a. Penelitian (Chen, 2008) yang berjudul Characteristics of liquid ethanol
diffusion flames from mini tube nozzles meneliti tentang karakteristik
pembakaran difusi etanol menggunakan mini glasstube dan variasi debit
aliran bahan bakar. Karakteristik tersebut meliputi kestabilan api, api
eksplosif, penguapan interface, ketinggian api, lebar api dan karakteristik
fundamental bahan peledak api. Hasil menunjukkan bahwa semakin
bertambahnya debit jarak interface penguapan semakin mendekati tabung
dengan perolehan gradien suhu yang semakin meningkat, hal tersebut juga
sebanding dengan lebar nyala api.

b. Pada penelitian (Sasongko, 2018) yang berjudul Pengaruh Prosentase
Minyak Goreng Terhadap Karakteristik Pembakaran Droplet Biodiesel
meneliti tentang karakteristik pembakaran meliputi, tinggi, temperatur, dan
kecepatan nyala api droplet. Hasil menunjukkan bahwa semakin
bertambahnya kandungan minyak jelantah, semakin rendah kecepatan
pembakarannya, namun hal tersebut berbanding terbalik dengan tinggi api.
Semakin besar kandungan minyak jelantah dibawah 50%, semakin tinggi
temperatur nyala api, sedangkan temperatur kandungan biodiesel dari
50%- 100% menunjukkan temperatur yang relatif konstan.

c. Pada penelitian (Banjari, dkk., 2015) yang berjudul Karakteristik
pembakaran difusi campuran biodiesel minyak jarak pagar dengan etanol

dan metanol pada mini glasstube meneliti tentang tinggi, kestabilan nyala
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api dan jarak interface penguapan. Hasil menunjukkan bahwa kestabilan
nyala api dengan bahan bakar biodiesel-metanol jauh lebih baik
dibandingkan biodiesel-etanol. Semakin jauh jarak interface penguapan
bahan bakar pada mini glasstube, maka nyala api dapat berlangsung lebih
stabil.

d. Pada penelitian (Faizal, dkk., 2016) yang berjudul Pengaruh variasi lip
Thickness pada Nozzle terpacung terhadap karakteristik api pembakaran
difusi concentric jet flow meneliti tentang distribusi temperatur dan
kestabilan nyala api. Penelitian ini memvariasikan diameter nozzle yang
digunakan. Hasil menunjukkan bahwa semakin kecil lip thickness pada
nozzle terpacung mengakibatkan kestabilan dan temperatur nyala api
difusi concentric jet flow semakin meningkat. Semakin tinggi kecepatan
udara, nyala api yang dihasilkan semakin pendek dan melebar.
Berdasarkan penelitian — penelitian sebelumnya, belum dilakukan

penelitian mengenai karakteristik pembakaran difusi campuran bahan bakar solar
dengan biodiesel minyak jelantah yang meliputi kecepatan pembakaran laminar,
distribusi temperatur, dan tinggi nyala api dengan menggunakan mini glasstube
dengan posisi heater yang berbeda dan perlakuan suhu yang tetap. Maka dari itu
peneliti melakukan penelitian tersebut guna mengetahui fenomena apa saja yang
terjadi pada saat proses pembakaran berlangsung pada setiap campuran bahan
bakar serta untuk mengetahui konsumsi bahan bakar yang paling efektif pada

pembakaran eksternal.

2.10 Hipotesis
Berdasarkan tinjauan pustaka dan penelitian yang telah dilakukan
sebelumnya, maka dapat diambil hipotesis bahwa :

a. Semakin tinggi kandungan biodiesel minyak jelantah pada campuran
biosolar, semakin tinggi nyala api dan temperatur maksimum yang
dihasilkan.

b. Kecepatan pembakaran akan semakin rendah seiring dengan penambahan

biodiesel dalam campuran biosolar
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BAB 3 METODE PENELITIAN

3.1.  Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah metode experimental. Metode
ini digunakan untuk menguji karakteristik pembakaran campuran biosolar dan
biodiesel dengan komposisi BO (100% biosolar), B10 (90% biosolar dan 10%
biodiesel), B20 (80% biosolar dan 20% biodiesel), B30 (70% biosolar dan 30%
biodiesel) serta B100 (100% biodiesel). Biosolar yang digunakan pada penelitian
ini merupakan bahan bakar solar murni (80%) yang telah dicampur dengan
biodiesel minyak kelapa sawit (20%), sedangkan biodiesel pada penelitian ini
adalah biodiesel yang berasal dari minyak jelantah.

Bahan bakar campuran biodiesel dan biosolar dapat digunakan sebagai
bahan bakar pada kompor rumah tangga atau industri bertenaga diesel yang akan
diuji dengan pembakaran difusi. Pengujian pembakaran difusi ini dilakukan
dengan menggunakan sebuah mini glass tube yang bertujuan untuk mengetahui
dan membandingkan karakteristik pembakaran meliputi warna dan tinggi nyala
api, kecepatan pembakaran dari masing — masing komposisi dengan perbedaan
temperatur nyala api, sehingga diperoleh perbedaan karakteristik pembakaran dari

setiap komposisi.

3.2.  Waktu dan Tempat Penelitian
3.2.1. Tempat Penelitian
1. Pembuatan Bahan dan Alat
Proses pembuatan biodiesel minyak jelantah dan pembuatan alat uji
pembakaran difusi dilakukan di Laboratorium Konversi Energi 1
Universitas Jember, Jalan Slamet riyadi No. 36 Patrang Jember.
2. Pengujian Karakteristik Kandungan Biodiesel
Pengujian karakteristik kandungan biodiesel dilakukan di Laboratorium
Motor Bakar, Universitas Brawijaya Malang dan Laboratorium Kimia,

Fakultas MIPA, Universitas Jember.

25
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3.2.2. Waktu Penelitian
Penelitian pembuatan bahan dan alat serta pengujian karakteristik

pembakaran dilakukan selama lima bulan yaitu dari bulan Oktober hingga Maret.

3.3. Alatdan Bahan
3.3.1. Pembuatan Biodiesel.

a. Alat

1) Magnetic Stirer 7) Timer

2) Heater 8) Termometer Raksa

3) Panci 9) Neraca Digital

4) Gelas Ukur 10) Batang Pengaduk

5) Gelas Beker 11) Kompor

6) Buret 12) Botol Penyimpan Minyak
b. Bahan

1) Minyak Jelantah

2) Kalium Hidroksida (KOH)

3) Methanol

4) Air

5) Cuka (CH3COOH)
3.3.2. Pembuatan Alat Pengujian Karakteristik Pembakaran

Pembuatan alat ini digunakan untuk menguji karakteristik pembakaran
difusi, alat ini menggunakan mini glass tube sebagai burner yang digunakan oleh
(Banjari, dkk., 2015) dalam penelitiannya tentang “Karakteristik Pembakaran
Difusi Campuran Biodiesel Minyak Jarak Pagar (Jathropha Curcas L) -
Etanol/Metanol Pada Mini Glass Tube”. Berikut adalah alat dan bahan yang

digunakan.
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a. Alat
8
b4
-~
9
7
2
Gambar 3.1 Desain alat uji pembakaran difusi.
Keterangan :
1) Heater

2) Mini Glass Tube Burner
3) Selang Silikon

4) Syringe Injection

5) Syringe Pump

6) Clam penjepit

7) Batang Penyangga

8) Kamera

9) Termokopel

Bahan

1) Korek Api

2) Kawat Kantal

3) Selang silikon

4) Bahan bakar B0, B10, B20, B30, B100

27
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3.4. Variabel Penelitian
Variabel penelitian adalah sesuatu yang dapat ditetapkan ataupun diubah
oleh peneliti untuk diketahui dan dipelajari sehingga dapat diperoleh informasi
dan pengaruhnya bagi penelitian baik secara teoritis dan aktual. Beberapa variabel
yang digunakan dalam penelitian adalah bvariabel bebas, terikat dan kontrol.
Beriku penjelasan dari masing — masing variabel penelitian.
3.4.1. Variabel Bebas
Variabel bebas adalah variabel atau perlakuan yang bebas ditentukan oleh
peneliti dan dapat menyebabkan terjadinya variabel terikat. Variabel bebas yang
ditentukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut.
a. Percampuran bahan bakar biosolar dan biodiesel dengan komposisi BO,
B10, B20, B30, B100.
b. Debit bahan bakar 2 mi/h, 4 ml/h dan 6ml/h
3.4.2. Variabel Terikat
Variabel terikat adalah variabel hasil yang dapat dicari dan dihitung visual
atau nilainya. Variabel ini dapat diperoleh akibat adanya variabel bebas. Variabel
terikat yang akan diperoleh dari penelitian ini adalah analisa data hasil
pembakaran yang meliputi :
a. Tinggi dan sudut api
b. Distribusi termperatur nyala api
c. Kecepatan bahan bakar
3.4.3. Variabel Kontrol
Variabel kontrol adalah variabel atau perlakuan tetap atau sama yang
diberikan pada setiap pengujian penelitian. Variabel kontrol yang digunakan pada

penelitian ini adalah suhu yang diberikan oleh heater pada glass tube, yaitu 200°C.

3.5. Pengamatan yang Dilakukan
Pengamatan yang akan dilakukan pada penelitian ini adalah :
1. Tinggi dan sudut api
2.  Distribusi temperatur nyala api dari masing — masing komposisi

3. Kecepatan bahan bakar
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3.6.  Tahap Penelitian

Proses penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh campuran
biosolar dengan biodiesel minyak jelantah terhadap fenomena atau karakteristik
yang terjadi pada saat proses pembakaran. Data Karakteristik pembakaran dapat
diperoleh dengan melakukan beberapa tahapan sebagai berikut.

3.6.1. Tahap Penyiapan Biodiesel Minyak Jelantah

Biodiesel minyak jelantah diperoleh dengan pembuatan biodiesel yang
dilakukan di laboratorium konversi energi 1, Fakultas Teknik, Universitas Jember.
Biodiesel diperolen melalui reaksi transesterifikasi. Setelah pembuatan biodiesel,
bahan bakar dibuat dengan mencampurkan solar dan biodiesel dengan komposisi
BO, B10, B20, B30 dan B100. Biodiesel yang dibutuhkan adalah sekitar 500 ml
untuk dapat diuji karakteristik biodiesel, campuran biodiesel serta karakteristik
pembakarannya.

3.6.2. Tahap Pengujian Karakteristik Biodiesel.

Karakteristik biodiesel yang diuji ada 4 yaitu massa jenis, viskositas, nilai
kalor dan flash point / titik nyala api. Dari pengujian tersebut dapat diketahui
bahwa biodiesel telah memenuhi standar sebagaimana tercantum dalam SNI 7182
: 2015) atau tidak memenuhi standar.

3.6.3. Tahap Pembuatan Alat Uji Karakteristik Pembakaran

Proses pembuatan alat diawali dengan mempersiapkan alat membuat
sekaligus menghubungkan alat. Berikut langkah — langkah pembuatan alat
penelitian pembakaran difusi.

a. Menyiapkan alat dan bahan yang digunakan.

b. Melilit kawat kantal sepanjang 50 mm pada mini glass tube dengan
panjang 200 mm dan diameter luar 6,5 mm yang berguna sebagai heater
bahan bakar.

c. Menyambungkan heater pada aliran listrik hingga suhu mencapai 200°C

d. Menghubungkan mini glass tube dan heater pada tiang penyangga

menggunakan klem.
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Termokopel ditempelkan pada penggaris sebanyak 4 titik untuk
mengetahui suhu dari 4 daerah nyala api dari bentuk visual nyala api yang
timbul.

Mengatur variasi debit yang akan diinjeksikan oleh syringe pump.
Menghubungkan selang silikon dari syringe pump menuju mini glass tube
sebagai media untuk mengalirkan bahan bakar.

Menyiapkan kamera yang diletakkan pada tripod untuk mengambil bentuk
dan warna nyala api yang stabil secara visual dengan posisi yang tepat.
Tahap Pengujian Karakteristik Pembakaran

Tahapan pengujian yang perlu dilakukan untuk mendapatkan nilai dan

analisa karakteristik pembakaran adalah sebagai berikut.

a.

Melakukan uji coba pengunaan heater sebagai pemanas agar dapat
berfungsi sebagaimana mestinya.

Memasukkan bahan bakar BO, B10, B20, B30 dan B100 secara bergantian
pada spet/suntikan pada syringe pump.

Menekan tombol start pada syringe pump untuk mengalirkan bahan bakar
melalui selang silikon sesuai dengan debit yang telah diatur.

Menghitung kecepatan bahan bakar dari debit yang diberikan pada masing
— masing komposisi biodiesel.

Bahan bakar yang memasuki mini glass tube burner dipanaskan dengan
heater pada suhu 200°C .

Setelah suhu heater mencapai 200°C, api disulutkan pada ujung mini glass
tube burner hingga menimbulkan nyala api difusi.

Pengambilan gambar dilakukan sebanyak 5 kali hingga diperoleh nyala api
yang stabil.

Mengukur tinggi api dan sudut api menggunakan software ImageJ.
Menghitung kecepatan pembakaran difusi.

Menganalisa gambar visual yang dipilih.

Pengambilan data distribusi temperatur dari termokopel dilakukan secara
terpisah dengan visualisasi nyala api agar tidak merusak struktur nyala api.
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3.7.  Pengambilan dan Pengolahan Data
Adapun data yang dikumpulkan dan diolah adalah data dari karakteristik
bahan bakarnya dan hasil uji pembakaran difusi.
a. Data yang diambil dari pengujian karakteristik bahan bakar ada 4 yaitu
terdapat pada tabel 3.2. berikut.
Tabel 3.2 Data karakteristik bahan bakar B100.

Parameter Uji Biodiesel B100 Satuan Nilai Uji
Densitas / massa jenis (p) gr/ml (40°C)

Viskositas (V) cst (40°C)

Nilai Kalor kal/gr

Flash point He

b. Data yang diambil dari pengujian pembakaran difusi adalah sebagai
berikut.
1) Pengambilan data tinggi nyala api
Tabel 3.3 Data tinggi nyala api pada debit 2mi/h

Tinggi Nyala  Biosolar  B10 B20 B30 B100
Api (mm)
Percob 1
Percob 2
Percob 3
Percob 4
Percob 5
Tinggi rata-rata

Tabel 3.4 Data tinggi nyala api pada debit 4mi/h

Tinggi Nyala  Biosolar  B10 B20 B30 B100
Api (mm)
Percob 1
Percob 2
Percob 3
Percob 4
Percob 5
Tinggi rata-rata
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Tabel 3.5 Data tinggi nyala api pada debit 6 mi/h

Tinggi Nyala  Biosolar  B10 B20 B30 B100
Api (mm)

Percob 1
Percob 2
Percob 3
Percob 4
Percob 5
Tinggi rata-rata

1. Pengambilan data distribusi temperatur nyala api.

Data yang diambil adalah suhu dari 4 titik nyala api dari masing —

masing komposisi biodiesel yang tertangkap oleh termokopel. Data

berikut disajikan dengan format yang sama untuk debit 2 ml/h, 4 ml/h
dan 6 mi/h.

Tabel 3.6 Pengujian distribusi temperatur biosolar

Pengujian Distribusi Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4
Temperatur bahan
bakar biosolar (°C)

Percobaan 1
Percobaan 2
Percobaan 3
Percobaan 4
Percobaan 5
T rata — rata

Tabel 3.7 Pengujian distribusi temperatur B10

Pengujian Distribusi Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4
Temperatur bahan
bakar B10 (°C)

Percobaan 1
Percobaan 2
Percobaan 3
Percobaan 4
Percobaan 5
T rata — rata



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Tabel 3.8 Pengujian distribusi temperatur B20

Pengujian Distribusi Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4
Temperatur bahan
bakar B20 (°C)

Percobaan 1
Percobaan 2
Percobaan 3
Percobaan 4
Percobaan 5
T rata — rata

Tabel 3.9 Pengujian distribusi temperatur B30

Pengujian Distribusi Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4
Temperatur bahan
bakar B30 (°C)

Percobaan 1
Percobaan 2
Percobaan 3
Percobaan 4
Percobaan 5
T rata — rata

Tabel 3.10 Pengujian distribusi temperatur B100

Pengujian Distribusi Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4
Temperatur bahan
bakar B100 (°C)

Percobaan 1
Percobaan 2
Percobaan 3
Percobaan 4
Percobaan 5
T rata — rata

33
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Tabel 3.11. Pengujian distribusi temperatur

Pengujian Distribusi Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4
Temperatur rata - rata

Biosolar
B10
B20
B30
B100

2. Pengambilan data kecepatan bahan bakar
Kecepatan bahan bakar dapat diperoleh dari perbandingan setiap debit
bahan bakar pada saat proses pengujian dilakukan dengan luas

permukaaan mini glass tube.

Q=Axv (3.1)

Dengan :

Q = Debit bahan bakar (ml/h)

A = Luas permukaan mini glass tube burner (m?)

v = Kecepatan uap bahan bakar (m/s)
Debit dapat diatur pada syringe pump atau dapat diperoleh dengan
perbandingan volume uap bahan bakar yang mengalir melewati selang

per satuan waktu.

(3.2)

| <

Dengan :
Q = debit uap bahan bakar
V = volume uap bahan bakar

t = waktu bahan bakar mengalir
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Volume wuap dapat diperoleh dengan menggunakan

persamaan teori gas ideal pada persamaan (2.2) diatas yaitu :

P.V=nR.T (3.3)

Dengan :
P = Tekanan udara (1 atm)
V = Volume uap bahan bakar (m?/s)
n = molekul bahan bakar (mol)
R = Konstanta gas relatif (0,082 L atm/mol K)
T = Temperatur uap (K)

Setelah mengamati kecepatan bahan bakar, nyala api akan timbul
setelah terjadinya penguapan dan peyulutan api pada glass tube. Tinggi nyala api
dapat diamati dan sudut api dapat ditentukan menggunakan software ImageJ.
Karena aliran bahan bakar konstan dan uniform, serta nyala api yang diambil
adalah nyala api yang stabil dan identik dengan nyala laminer, kecepatan
pembakaran difusi dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut.

SL=v.Sina (3.4)

Dengan :
SL = Kecepatan pembakaran (mm/s)

V = Kecepatan bahan bakar (mm/s)

o = Sudut nyala api (°)

Tabel 3.12. berikut ini merupakan tabel yang akan disajikan pada
penelitian kecepatan pembakaran.
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Tabel 3.12. Data kecepatan pembakaran pada debit 2 mi/h

36

Pengujian  Sudut Kecepatan bahan bakar  Kecepatan pembakaran

(o) (V) (Sv)

Biosolar
B10
B20
B30
B100

Tabel 3.13. Data kecepatan pembakaran pada debit 4 mi/h

Pengujian ~ Sudut Kecepatan bahan bakar ~ Kecepatan pembakaran

(@) v) (Su)

Biosolar
B10
B20
B30
B100

Tabel 3.14. Data kecepatan pembakaran pada debit 6 mi/h

Pengujian  Sudut Kecepatan bahan bakar ~ Kecepatan pembakaran

(@) v) (Su)

Biosolar
B10
B20
B30
B100
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3.8.  Diagram Alir Penelitian.

Studi Literatur dan Perancangan Alat

A\ 4
Penyusunan Proposal

\ 4

Pembuatan biodiesel

y

A4

Biodiesel dengan mutu:
p : 850-890(kg/m3);

v : 2,3-6 (cSt); Nilai Kalor
: 8956,725-9601 (cal/g);
Titik Nyala : > 100 (°C)

tidak

Pembuatan alat

\ 4

tidak

Nyala
Api Stabil

ya l
Pengambilan data karakteristik biodiesel, distribusi

temperatur, tinggi nyala api dan kecepatan pembakaran
campuran biodiesel BO, B10, B20, B30, B100

v

@
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Pencatatan dan
pengolahan data

|

- Dokumentasi
- Analisa dan Pembahasan
- Kesimpulan

l
o)

Gambar 3.2. Diagram alir penelitian
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BAB 5. PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan analisis data yang telah dipaparkan, maka dapat diambil

kesimpulan bahwa :

1.

Karakteristik kadungan biodiesel minyak jelantah adalah :

a.
b.
C.
d.

Massa Jenis (p) = 881,1 kg /m®
Viskositas kinematik (v) = 3,223 cSt
Nilai Kalor = 9.476,467 Callg

Flash Point = 147°C

Berdasarkan karakteristik bahan bakar biodiesel minyak jelantah diatas,

dapat disimpulkan bahwan biodiesel pada penelitian ini dapat digunakan

sebagai bahan bakar pengganti IDO (Industrial Diesel Oil).
Pengaruh komposisi biodiesel BO, B10, B30 dan B100 terhadap :

a.

Tinggi Nyala Api

Semakin bertambahnya komposisi biodiesel dalam campuran bahan
bakar, tinggi nyala api difusi semakin meningkat pada debit yang sama
dengan suhu penguapan biodiesel 222,9°C dan biosolar 197,9°C,
dimana suhu penguapan berbanding lurus terhadap tinggi api.
Kecepatan Pembakaran Difusi

Kecepatan pembakaran berbanding terbalik dengan nilai flash point,
viskositas dan densitas bahan bakar. Semakin bertambahnya komposisi
bahan bakar, semakin rendah kecepatan pembakaran yang dihasilkan
pada debit yang sama.

Temperatur nyala api difusi berbanding lurus dengan nilai kalor dan
kestabilan nyala api. Semakin bertambahnya biodiesel pada campuran
bahan bakar, temperatur nyala api relatif menurun, namun untuk

biodiesel murni relatif meningkat.

. Pengaruh variasi debit bahan bakar komposisi BO, B10, B20, B30 dan

B100 terhadap :

a.

Tinggi Nyala Api
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Semakin bertambahnya debit aliran bahan bakar, nyala api difusi
semakin tinggi dengan rata — rata nyala api tertinggi biodiesel senilai
5,488 cm pada debit 6 ml/h dan api terpendek adalah biosolar senilai
1,013 cm pada debil 2 mi/h. Hal tersebut disebabkan oleh bilangan
reynold yang berbanding lurus dengan kecepatan dan debit bahan
bakar.

b. Kecepatan Pembakaran
Semakin bertambahnya debit aliran bahan bakar, kecepatan
pembakaran semakin menurun pada suhu heater yang sama. Kecepatan
pembakaran rata — rata tertinggi untuk campuran bahan bakar adalah
16,1303 m/hr pada B10 dengan debit 2 ml/h dan keceptan terendah
berada pada B30 sebesar 8,3912 m/hr dengan debit 6 ml/h.

c. Distribusi Temperatur Nyala Api
Semakin bertambahnya debit, temperatur nyala api relatif meningkat.
Total distribusi temperatur nyala api rata — rata terbesar untuk
campuran bahan bakar adalah B10 senilai 445,685°C pada debit 6
ml/h dan temperatur terendah adalah B30 senilai 288,615°C pada debit
4 ml/h.

5.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka saran yang dapat
disampaikan untuk penelitihan selanjutnya adalah :

1. Disarankan untuk dapat melakukan penelitian pembakaran menggunakan
chamber yang sesuai dan data logger yang langsung terhubung dengan PC
agar penelitian dapat lebih akurat.

2. Disarankan untuk meneliti pengaruh jarak interface masing — masing
bahan bakar pada glasstube terhadap karakteristik pembakaran difusi
campuran bakan bakar biosolar dengan biodiesel minyak jelantah

3. Disarankan untuk dapat meneliti pengaruh variasi diameter glasstube /
burner terhadap karakteristik nyala api pembakaran difusi.

4. Disarankan untuk dapat meneliti pengaruh perbedaan suhu yang diberikan

oleh heater terhadap karakteristik pembakaran difusi.
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A.1 Pengukuran Tinggi Nyala Api

Pengujian tinggi nyala api dibantu dengan kamera untuk pengambilan
gambar visual nyala api. Hasil visual nyala api diolah pada software image-J
untuk mendapatkan ukuran tinggi nyala api dalam satuan (mm).
1. Tinggi Nyala Api pada Debit 2 ml/h
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B. LAMPIRAN PERHITUNGAN

Setelah didapatkan sudut nyala api pada image-J, maka data diolah
menjadi kecepatan pembakaran dengan perhitungan sebagai berikut.

1. Debit 2 ml/h

a. Kecepatan Pembakaran B100 pada debit 2 ml/h

Diketahui

Ditanya

Dijawab

Biodiesel minyak jelantah = C19H3602
Mr =296

Volume = 0,002 liter

T uap = 222,9°C = 495,9K

R = 0,082 L atm/mol K

P udara =1 atm

Din glasstube = 2,5 mm

Kecepatan pembakaran (S.) ?

p =881,1 kg/m® = 0,8811 kg/liter
B
P v
0,8811 kg/liter = ————
0,002 liter
m =0,0017622 kg
m =1,7622 gr
ar
n =
Mr
1,7622
n =
296
n = 0,006 mol
PV =nRT

1 atm x V = 0,006 mol x 0,082 L atm/mol K x 495,9 K
Vuap =0,242 liter
Quap =0,242 liter/hr
Luasan permukaan mini glasstube (A) = m. r2
= 3,14 (1,25mm)? = 4,90625 mm?
=0,00049 dm?
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2. Debit 4 ml/h

Kecepatan Uap (v uap ) = ¢/ 4

_ 0,242 dm3/hr
- /0,000490625 dm?2

= 493,426 dm/ hr

Sudut (a) =8,918°
SL=vsina

St =493,426 dm/hr x sin (8,918°)
SL = 76,4528 dm/hr

=0,2124 cm/s

Kecepatan Pembakaran Biodiesel pada debit 4 ml/h

Diketahui

Ditanya

Dijawab

Biodiesel minyak jelantah = C19H360>
Mr Biodiesel =296

Volume = 0,004 liter

Q = 14533392,06 Joule

R = 0,082 L atm/mol K

P udara=1 atm
Din glasstube = 2,5 mm
Kecepatan pembakaran (S.) ?

p =881,1 kg/m® = 0,8811 kg/liter
UL,
P v
0,8811 kg/liter = ————
0,004 liter
m = 0,0035244 kg
m =3,5244 gr
agr
n = —
Mr
3,5244
n =
296
n =0,0119 mol

139
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Karena Daya, tegangan dan arus yang diberikan tetap, maka Q konstan untuk
semua variasi bahan bakar.
Q=mxcx AT
14533392,06 = 3,5244 gr x 37.000 Joule/gr x AT
AT =111,450°C = 384,450 K

PV =nRT
1atm x V =0,0119 mol x 0,082 L atm/mol K x 384,450 K

Vuap =0,375
Quap =0,375 liter/hr
Luasan permukaan mini glasstube (A) =m. r?
= 3,14 (1,25mm)? = 4,90625 mm?
= 0,00049 dm?
Kecepatan Uap (v uap ) = </ 4

_ 0,375dm3/hr
T /0,000490625 dm?2

= 765,064 dm/ hr
Sudut (@) =7,114°
SL=vsina
SL = 765,064 dm/hr x sin (7,114°)
SL = 94,7007 dm/hr

=0,263 cm/s

3. Debit 6 ml/h

Kecepatan Pembakaran Biodiesel pada debit 6 ml/h
Diketahui . Biodiesel minyak jelantah = C19H360>
Mr Biodiesel =296
Volume = 0,006 liter

Q = 14533392,06 Joule

R = 0,082 L atm/mol K

P udara =1 atm
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Din glasstube = 2,5 mm

Ditanya . Kecepatan pembakaran (S.) ?
Dijawab ) =881,1 kg/m*® =0,8811 kg/liter
_m
P %
0,8811 kg/liter =———
0,006 liter
m = 0,0052866 kg
m = 5,2866 gr
gagr
n = T
Mr
5,2866
n =]
296
n =0,0179 mol

Karena Daya, tegangan dan arus yang diberikan tetap, maka Q konstan untuk
semua variasi bahan bakar.
Q=mxcxAT
14533392,06 = 5,2866 gr x 37.000 Joule/gr x AT
AT =743°C=3473K

P.V =n.R.T
1atm xV =0,0179 mol x 0,082 L atm/mol K x 347,3 K
Vuap =0,509
Quap =0,509 liter/hr

Luasan permukaan mini glasstube (A) =m.r
= 3,14 (1,25mm)? = 4,90625 mm?
=0,00049 dm?

2

Kecepatan Uap (v uap ) = ¢/ A

_ 0,509 dm3/hr
= /0,000490625 dm2

=1036,701 dm/ hr

Sudut (a) =4,075°

SL=vsina
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St = 1036,701 dm/hr x sin (4,075°)
St = 73,6330 dm/hr

=0,2045 cm/s

Catatan : Perhitungan menggunakan rumus diatas berlaku untuk semua variasi
bahan bakar dan debit.
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C. LAMPIRAN TEMPERATUR API
1. Distribusi Temperatur pada Debit 2 mi/h
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Gambar C.5 Temperatur api tiap titik percobaan ke-5 béhan bakar biosolar

Gambar C.6 Temperatur api tiap titik percobaan ke-1 bahan bakar B10
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Gambar C.7 Tempratur api tiap titik percobaan ke-2 bahan bakarn B10
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Gambar C.9 Temperatur api tiap titik percobaan ke-4 bahan bakar B10

Gambar C.10 Temperatur api tiap titik percobaan ke-5 bahan bakar B10
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Gambar C.13 Temperatur api percobaan ke-3 bahan bakar B20
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Gambar C.14 Temperatur api percoban ke-4 bahan bakar B20

Gambar C.18 Temperatur api percoban ke-3 bahan bakar B30
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Gambar C.22 Temperatur api percobaan ke-2 bahan bakar B100
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Gambar C.25 Temperatur api percobaan ke 5 bahan bakar B100

2. Distribusi Temperatur pada Debit 4 ml/h

Gambar C.26 Temperatur api percobaan ke-1 bahan bakar biosolar
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Gambar C.28 Temperatur api percobaan ke-3 bahan bakariosolar

Gambar C.30 Temperatur apipercobaan ke-5 bahan bakar iosolar
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Gambar C.31 Temperatur api percobaan ke-1 bahan bakar B10

Gambar C.32 Temperatur api percobaan ke-2 bahan bkar B10
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Gambar C.34 Temperatur api percobaan ke- 4 bahan bakar B10
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Gambar C.37 Temperatur api percoban ke-2 bahan bakar B20

Gambar C.38 Temperatur api percobaan ke-3 bahan bkar B20
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Gambar C.42 Temperatur api percobaan ke-2 bahan bakar B30
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Gambar C.44 Temperatur api percobaan ke-4 bahan bakar B30

Gambar C.46 Temperatur api prcobaan ke-1 bahan bakar B100
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Gambar C.50 Temperatur api percobaan ke-5 bahan bakar B100
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3. Distribusi Temperatur pada Debit 6 ml/h
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Gambar C.51 Temperatur api percobaan ke-1 bahan bakar biosolar

Gambar C.53 Temperatur api percobaa;l lze-3 bahan bak biosolar

Gambar C. 54 Temperatur api percobaar.1 lze-4 bahan bakar biosolar
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Gambar C.55 Temperatur api percobaan ke-5 bahan bakar biosolar

Gambar C.57 Temperatur pi percobaan ke-2 bahan bakar B10
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Gambar C.58 Temperatu api percoa ke-3 bahan bakar B10
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Gambar C.59 Temperatur api percobaan ke- 4 bahan bakar B10
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Gambar C.61 Temperatur api percobaan ke-1 bahan bakar B20

Gambar C.62 Temperaturpi percobaan ke-2 bahan bakar B20
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Gambar C.64 Temperatur i percobaan ke-4 bahan bakar B20
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Gambar C.70 Temperatur api percobaan ke- 5 bahan bakar B30
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Gambar C.75 Temperatur api percoban'ke-5 bahan bakar B100
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