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ABSTRAK 

Martias : Analisis Pengaruh Penggunaan Bahan Bakar Biodiesel Terhadap 
Konsumsi Bahan Bakar dan Ernisi Gas Buang Pada Motor Diesel 

Peningkatan jumlah kendaraan yang menggunakan motor diesel dan masih 
banyak motor diesel yang beroperasi dengan teknologi konvensional akan 
berimbas terhadap penggunaan bahan bakar yang tinggi, terutama bahan bakar 
fosil yang merupakan bahan bakar utama kendaraan saat ini, padahal ketersediaan 
bahan bakar fosil terbatas d m  tidak dapat diperbaharui, kemudian masalah lain 
yang ditimbulkan yaitu akan menyebabkan pencemaran udara, sehingga 
menurunkan kualitas udara itu sendiri. Untuk itu diperlukan ketersediaan bahan 
bakar pengganti bahan bakar fosil yang ramah lingkungan sebelurn masa 
kehabisannya tiba, salah satu alternatif adalah dengan menggunakan biodiesel. 
Tujuan penelitian ini adalah menganalisis pengaru h penggunaan bahan bakar 
biodiesel terhadap konsumsi bahan bakar dan emisi gas buang pada motor diesel. 

Penelitian ini adalah penelitian eksperimen,-dengan menggunakan Mobil 
Isuzu Panter TBR 541 LS MT, tahun 2006, untuk pengujian konsumsi bahan 
bakar dilakukan pada putaran mesin 700 rpm, 1500 rpm dan 2000 rpm, sedangkan 
untuk ketebalan asap buang dilakukan pada saat akselarasi penuh dan 
pengambi Ian data dilakukan pada saat kendaraan dalam keadaan tidak berjalan. 
Adapun sampel bahan bakar yang digunakan yaitu solar, biodiesel B10 kelapa 
sawit, biodiesel B20 kelapa sawit, biodiesel B 10 jamk pagar, biodiesel B20 jarak 
pagar, biodiesel B 10 kelapa dan biodiesel B20 kelapa. 

Hasil penelitian menunjukan bahwa bahan bakar solar lebih irit kemudian 
biodiesel BlO dan biodiesel B20, dimana nilai perbedaan rata-rata konsumsi 
bahan bakar solar lebih irit 0,131 liter/jam dari biodiesel BlO kelapa, 0,14 
literbarn dari biodiesel B 10 jarak pagar, 0,163 literbarn dari biodiesel B 10 kelapa 
sawit, 0,541 literbarn dari biodiesel B20 kelapa sawit, 0,577 literbarn dari 
biodiesel B20 jarak pagar, dan 0,641 literbarn dari biodiesel B20 kelapa. Dari sisi 
ketebalan asap gas buang, rata-rata perbedaan ketebalan asap gas buang yang 
dihasilkan oleh biodiesel adalah 0,92% lebih sedikit jika dibandingkan dengan 
solar.dimma nilai perbedaan ketebalan asap gas buang solar dengan biodiesel 
yaitu: 1,05% untuk biodiesel B10 kelapa sawit, 0,95% untuk biodiesel B20 kelapa 
sawit, 0,85% untuk biodiesel Bl0  kelapa, 0,55% untuk biodiesel B l0  jarak pagar, 
0,45% untuk biodiesel B20, dan 0,3% untuk biodiesel B20 jarak pagar. 



BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Beiakang Masalah 

Dunia teknologi otomotif sangat berkembang pesat pada saat sekarang 

sehingga membawa dampak yang signifikan pada sektor transportasi, salah 

satunya peningkatan jumlah kendaran. Untuk kali pertama dilaporkan, jumlah 

mobil di dunia telah mencapai satu miliar unit lebih pada 2010. Data tersebut 

diperoleh berdasarkan laporan registrasi pemerintah di berbagai negara. 

Loncatan besar terjadi dari 2009 ke 2010, yaitu dari 980 juta unit menjadi 

1,015 miliar unit. Kendaraan yang disensus tersebut adalah mobil penurnpang, 

. truk ringan, truk sedang, dan truk beraf serta bus (tidak termaksuk sepeda 

motor). Pertumbuhan 3,6% populasi kendaraan tahun lalu merupakan yang 

terbesar sejak tahun 2000. Dengan total pertambahan 35,6 juta unit 

dibandingkan tahun sebelumnya, pertumbuhan tahun 2010 merupakan kedua 

terbesar dalam sejarah industri otomotif 

Sedangkan populasi kendaraan yang beredar di Indonesia sebagai 

berikut: 

Tabel 1. Populasi Kendaraan di Indonesia dari 2007 sampai 2011. 
Tahun 

2007 

2009 

2011 
- 

Sumber: Data olahan yang bersunlher dari http://www.bps.go.id dan 
http://duniaindustri corn, 201 2 

Molbil 

15.814.321 

18.281-437 

20.158.596 

Jumlah 

57.769.449 

70.714.569 

107.226.572 

Sepeda Motor 

41.955.128 

52.433.132 

87.067.976 



Total populasi kendaraan bermotor di Indonesia sebesar 107.226.572 unit 

pada 201 1, dimana setiap dua tahunnya mengalami peningkatan, tercatat dari 

2007 sampai 2009 meningkat sebesar 28%, dan dari 2009 ke 201 1 mengalami 

peningkatan sebesar 68%. Dengan total populasi kendaraan bermotor di 

Indonesia pada tahun 20 1 1 diperkirakan menjadi yang terbesar ketiga di dunia, 

setelah Amerika Serikat dengan jumlah 246,56 juta unit, disusul China 

sebanyak 154,65 juta unit. Total populasi kendaraan bermotor di Indonesia 

menjadi yang tertinggi di kawasan Asia Tenggara, di atas Thailand sebanyak 

25,29 juta unit, Vietnam 14,5 1 juta unit, Malaysia 7,28 juta unit, dan Filipina 

2,15 juta unit (http://duniaindustri.com). 

Banyaknya jumlah kendaraan juga akan berimbas dengan konsumsi 

BBM yang otomatis juga meningkat.. Tahun 2006, konsumsi BBM di 

Indonesia mencapai 1,84 juta bph (barel per hari), sedangkan pada tahun 2008 

konsumsi BBM mencapai 1,6 juta bph. Memang pada dasarnya pemakaian 

BBM mengalami penurunan namun bila dibandingkan dengan negara-negara 

lain yang mengkonsumsi BBM di bawah 1 juta bph, Indonesia masih termasuk 

negara yang boros konsurnsi BBM (Nurseffi Dwi Wahyuni. 2009). 

Sedangkan khusus bahan bakar solar saja, konsusmsi dan produksi di 

Indonesia dari tahun 2008 sarnpai tahun 2010 adalah sebagai berikut: 

Tabel 2. Konsumsi dan Produksi Solar di Indonesia 
Tahun 
2008 
2009 
2010 

Sumber: http://prohtm.esdm.go.id 

Konsumsi (barel) 
175.148.000 
173.134.000 
174.669.000 

Produksi (barel) 
92.8 13.000 
10 1.728.000 
1 1 1.499.000 



campuran dan terbarukan, termasuk energi panas bumi (geothermal), alih 

fungsi hutan (LULUCFILand Use, Land Use Change and Forestry) dan 

manajemen penggunaan lahan gambut (Muhammad Firman dan lwan 

Kurniawan. 20 1 1). 

Berdasarkan hasil pengamatan di lapangan, para konsumen motor diesel 

yang menggunakan motor diesel dengan sistem konvensional lebih cenderung 

untuk menyetel pompa injeksi untuk meningkatkan power pada engine, tanpa 

kurang memikirkan dampaknya terhadap lingkungan. Apabila penyetelan 

pompa injeksi khususnya fill load adjzcsting melebihi nilai spesi fi kasi akan 

mengakibatkan ketebalan asap buang di atas ambang batas, ha1 inilah yang 

akan berdampak buruk terhadap lingkungan. 

Sehubungan dengan berbagai persoalan yang telah diuraikan di atas, 

sebenarnya saat ini sudah ada bahan bakar non fosil, yaitu biodiesel yang 

dapat digunakan sebagai bahan bakar mesin diesel. Mengacu PERMEN 

ESDM No. 32 Tahun 2008 tentang Pentahapan Kewajiban Pernakaian Bahan 

Bakar Nabati (Mandatori), telah ditetapkan biodiesel sebagai substitusi 

minyak solar untuk transportasi PSO, transportasi Non-PSO serta untuk 

industri dan komersial pada tahun 20 10 ben-turut-turut sebesar 2,5%, 3% dan 

5% (Chairil Anwar. 2010). 

Biodiesel merupakan bahan bakar alternatif yang berasal dari minyak 

nabati sehingga rarnah linglcungan dan tidak beracun. Biodiesel sebagai 

campuran minyak solar mempunyai dua keuntungan sekaligus. Pertama yaitu 

biodiesel mempunyai kadar belerang yang jauh lebih kecil (sangat ramah 



lingkungan karena kadar belerang kurang dari 15 ppm) dan yang kedua adalah 

biodiesel dapat meningkatkan daya pelumasan, karena viskositas diesel lebih 

tinggi jikan di bandingkan dengan solar, sehingga mampu melumasi mesin 

dan sistem bahan bakar, maka dapat menurunkan keausan pada kompenen- 

komponen yang dilumasi tersebut (http://sumarsih07.files.wordpress.com) 

Selain itu biodiesel sudah mengandung oksigen dalam senyawanya, 

sehingga pembakaran di dalam mesin nyaris sempurna dan hanya 

membutuhkan nisbah udaralbahan bakar rendah. Dengan demikian emisi 

senyawa karbon non-COz dalam gas buang kendaraan sangat kecil dan 

penggunaan bahan bakar lebih efisien (http:flsumarsih07.files.wordpress.com) 

Kemudian ketersediaan biodiesel di Indonesia bisa dikatakan sangat 

melimpah, karena biodiesel yang bahan lntama pembuatannya adalah dari 

kelapa sawit, jarak pagar, dan lainya. Kelapa sawit yang merupakan sumber 

bahan baku biodiesel sudah tersedia sangat banyak diindonesia. Tercatat luas 

perkebunan sawit di indonesia sampai akhir 20 10 seluas 8.100.000 ha, dengan 

rata-rata pertumbuhan per tahun sebesar 1 1 3% dan ada sekitar 20 produsen 

biodiesel sawit dengan total kapasitas terpasang mencapai 3,07 juta tonltahun 

(Kementerian Perindustrian Republik Indonesia. 201 1). 

Penelitian ini akan menganalisa tentang penggunaan biodiesel terhadap 

konsumsi bahan bakar dan ketebalan asap buang pada kendaraan bermesin 

diesel. Adapun yang digunakan sebagai pembanding dalam pengukurannya 

adalah solar. 



B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, terdapat beberapa 

permasahan yaitu: 

1. Meningkatnya jumlah kendaraan membatwa dampak terhadap penggunaan 

bahan bakar fosil yang tinggi, padahal ketersediaan bahan bakar fosil 

semakin lama semakin berkurang dan tidak dapat diperbaharui. 

2. Pemakaian bahan bakar fosil pada kendaraan akan menyebabkan tingginya 

pencemaran udara, yang akan berdampak buruk terhadap lingkungan dan 

kesehatan manusia. 

C. Batasan Masalah 

Untuk lebih terarahnya penelitian ini, maka peneliti membatasi masalah 

pada "Analisis Pengaruh penggunaan bahan bakar biodiesel terhadap 

konsumsi bahan bakar dan ketebalan asap buang pada motor diesel", 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka penulis merumuskan 

masalah penelitian ini sebagai berikut: "lbagairnana pengaruh penggunaan 

biodisel B20 pada kendaraan bermesin diesel terhadap konsumsi bahan bakar 

dan ketebalan asap buang". 

E. Asumsi 

Asumsi yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

1. Mesin kendaraan yang digunakan dalam penelitian ini berada dalam 

keadaan normal. 

2. Temperatur mesin pada saat pengujian berada dalam kondisi normal. 



3. Temperatur ruangan atau udara pada saat melakukan pengujian berada 

pada kondisi normal. 

4. Prosedur yang digunakan dalam melakukan penelitian adalah prosedur 

standar guna mencapai tujuan penelitian. 

F. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelian ini adalah untuk: 

1. Menganalisis pengaruh penggunaan bahan bakar biodiesel terhadap 

konsumsi bahan bakar pada motor diesel. 

2. Menganalisis pengaruh penggunaan bahan bakar biodiesel terhadap 

ketebalan asap buang pada motor diesel. 

G. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai: 

1. Wacana dalam menerapkan ilmu pengetahuan khususnya tentang 

pemakaian bahan bakar alternatif untuk motor diesel. 

2. Bahan pertimbangan bagi pengguna motor diesel baik pada kendaraan 

maupun industri dalam memilih bahan bakar yang lebil iric ramah 

lingkungan dan terbarukan. 

3. Bahan pertimbangan bagi industri otomotif supaya mendukung dan 

bekerjasarna dengan pemerintah dalam mengembangkan biodiesel guna 

tercapainya sektor transportasi yang irit serta lebih ramah lingkungan 

khususnya di Indonesia. 

4. Sebagai bahan penelitian lebih lanjut 



BAB I1 

KA.TIAN TEORI 

A. Tinjauan Pustaka 

1. Proses Pembakaran Mesin Diesel 

Mathur, M.L and Sharma, R.P. (1980) menyimpulkan bahwa proses 

pembakaran pada sebuah mesin diesel dimana campuran tidak homogen, 

sangat besar perbedaamya dengan carnpuran yang homogen. Campuran di 

dalam pada zona tertentu dimana Bconsentrasinya membuat campuran 

tersebut menyala pada temperatur yarlg tinggi, rnungkin te qadi beberapa 

saat setelah injeksi dimulai. Untuk membuat pembakaran terjadi 

mendekati TDC hal.yang hams dilakukan adalah dengan memulai injeksi 

bahan bakar ke dalam ruang bakar mesin diesel 10" - 20" BTDC. Seteiah 

pusat penyalaan awal terbentuk, penyalaan menyebar dengan cepat ke 

campuran bahan bakar dan udara yang siap untuk terbakar. Sefama 

penyalaan menyebar ke seluruh area itu, penguapan tambahan dan 

pencapuran uap bihan bakar dan udara terjadi. Hal ini menghasilkan 

pembakaran seluruh bahan bakar, yang pada akhirnya proses terjadi 

dengan cara dihsi dari sisa oksigen yang tidak bereaksi ke area yang 

mengadung campuran yang sangat kaya. 

Mathur, M.L and Shanna, R.P. (1980) mengatakan bahwa di dalam 

mesin diesel bahan bakar dinjeksiltan ke dalam udara panas yang 

dikompresikan pada temperatur 450" 550'~ dan pada tekanan 3 - 4 MPa. 

Dengan supercarging tekanan ini bisa menjadi jauh lebih besar dan ha1 



tersebut tergantung pada nilai tekanan kompresi. Pengaliran bahan bakar 

dimulai sebelum TDC dan berakhir sebelum atau setelah TDC. Gambar 5 

menunjukkan diagram perubahan telcanan dalam sebuah mesin diesel 

dengan ruang bakar terbuka sebagai fungsi dari langkah sudut engkol. 

CY) 

1. Langkah Hisap 
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Keterangan Gambar: 

A. Mulainya penyemprotan 
bahan bakar 

B. Mulainya bahan bakar terbakar 
C. Keterlarnbatan pembakaran 
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Gambar 1. Diagrzm Tekanan dan  Posisi Piston pada Mesin Diesel 
(Toyota Training Center Team, 1994) 

Diagram juga rnenunjukkan perubahan dalam waktu dari jumlah 

bahan bakar G yang dimasukkan ke dalam ruang bakar, kecepatan 

pemasukan bahan bakar, temperatur rata-rata gas, koefisien perubahan 

panas aktif dan kecepatan perubahan panas. Pemasukan bahan bakar 

dimulai pada titik 1. Sudut antara permulaan injeksi bahan bakar dan 

TDC disebut injeksion advance angle. Selama waktu tertentu setelah 

injeksi dimulai, tidak ada pembakaran, dan tekanan berubah selama 

periode ini yang disebabkan oleh kompresi yang sedang te jadi. Pertama- 

tama suhu hasil tekanan dari udzm yang dikompresikan, agak sedikit 

turun karena panas tersebut digunakan untuk memanaskan dan 

menguapkan bahan balar. Selama periode ini reaksi pra penyalaan mulai 



terjadi, titik api pertama dari self ingnition timbul, dan tekanan mulai 

meningkat sebagai hasil dari perkem bangan panas pembakaran. Titik 2 . 

Garis tekanan meningkat karena pembakaran dari kompresi udara murni 

dan kondisi tersebut diasumsikan terjadi awal pembakaran, sementara 

jarak waktu (dalam derajat langkah engkol) antara titik ldan titik 2 adalah 

langkah penyalaan atau periode induksi. 

Tekanan dan temperatur pada bagian 2 sampai 3 berkembang dengan 

cepat karena pembakaran bahan bakar, sebagaian besar dari bahan bakar 

tersebut telah memiliki waktu untuk menguap dan membentuk campuran 

dengan udara yang bisa terbakar, dan juga sebagian pembakaran dari 

bahan bakar yang terus mengalir dari injektion nozlle. Fase dari 

pembakaran cepat diikuti dari pemlbakaran lambat, selama perubahan 

tekanan dengan tidak signifikan. Kecepatan pembakaran pada fase ini 

sebagain besar ditunjukkan dengan seberapa cepatnya uap bahan bakar 

dicampur dengan udara. Selama fase ke 2 gerakan piston meningkatkan 

volume ruang bakar, dan untuk alasan ini titik 4, yang dapat disamakan 

dengan rata-rata temperatur maksimun dari siklus, berada sebelah kanan 

dari titik 3 dari tekanan maksimum. Panas juga terus belanjut setelah 

temperatur maksimum tercapai karena proses aJter burning. Kecepatan 

aJer burning ditunjukkan oleh kecepatan difisi dan tabrakan atau 

bentr~ran udara dengan sisa bahan bakar yang tidak terbakar, yang disebut 

sebagai hasil pembakaran yang tidak sempurna yang dibentuk pada 

sebuah area yang sangat kaya campuran. 



Syarat-sayarat yang sangat penting dari proses pembakaran motor 

diesel adalah: 

1) Emisi yang rendah 

2) Suara pembakaran yang rendah 

3) Pemakaian bahan bakar yang hemat 

Proses pembakaran adalah suatu reaksi kimia cepat antara bahan 

bakar (hidrokarbon) dengan oksigen dari udara. Proses pembakaran ini 

tidak dapat terjadi sekaligus, tetapi memerlukan waktu dan tejadi dalam 

beberapa tahap. Disamping itu, penyemprotan bahan bakar juga tidak 

dapat dilaksanakan sekaligus, tetapi berlangsung antara 30-40 derajat 

poros engkol (Wiranto, A. 1988). 

Proses pembakaran pada mesh  diesel dapat dilihat pada gambar 

berikut : 
A -D INECTION 

50a T.0.C 50' 
-9 CRANK ANGLE 

Gambar 2. Diagram Derajat Engkol dan Tekanan pada Mesin Diesel 
(Engine Step 2,1984) 

Pada waktu pompa Injeksi bahan bakar mulai menginjeksikan bahan 

bakar, maka akan terjadi proses yang disebut dengan keterlambatan 



antara awalnya penyemprotan dengarn mulainya bahan bakar terbakar (A 

- B) atau sepanjang daerah C. 

Jika dimulainya awal penyemprotan pada titik A yaitu pada akhir 

langkah kompresi, maka bahan bakar tidak segera akan terbakar pada titik 

A tersebut, akan tetapi awalnya pembakaran terjadi pada titik B. Injektor 

terns menyemprotkan bahan bakar mmpai piston melewati TMA setelah 

langkah kompresi atau awal langkah usaha, untuk lebih jelasnya fase-fase 

berikut: 

a) Pembakaran tertunda (A-B) 

Tahap ini merupakan persiapan pembakaran. Bahan bakar 

disemprotkan oleh injektor berupa kabut ke udara panas dalarn ruang 

bakar sehingga bercampur menjadi campuran yang mudah terbakar. 

Pada tahap ini bahan bakar belum terbakar atau dengan kata lain 

pembakaran belum dimulai. Pembakaran akan mulai pada titik B. 

Peningkatan tekanan terjadi secara konstan karena piston terns 

bergerak ke TMA. 

b) Rambatan Api (B - C )  

Carnpuran yang mudah terbakar telah terbentuk dan merata di 

seluruh bagian dalam silinder. Awal pembakaran mulai tejadi di 

beberapa bagian dalam silinder. Pembakaran ini berlangsung sangat 

cepat sehingga terjadilah letupan (explosive). Letupan ini berakibat 

tekanan dalam silinder meningkat dengan cepat pula. Akhir tahap ini 

disebut tahap pembakaran letupan. 



c )  Pembakaran langsung (C-D) 

Injektor terus menyemprotkan bahan bakar dan berakhir pada 

titik D. Karena injeksi bahan bakar terus berlangsung maka tekanan 

dan suhu tinggi terus berlanjut di  dalam silinder. Akibatnya, bahan 

bakar yang diinjeksi langsung terbakar oleh api. Pembakaran dikontrol 

oleh jumlah bahan bakar yang diinjeksikan sehingga tahap ini disebut 

juga tahap pengontrolan pembakaran. 

d) Pembakaran lanjutan (D-E) 

Pada titik D, injeksi bahan bakar berhenti, namun bahan bakar 

masih ada yang belum terbakar. Pada periode ini sisa bahan bakar 

diharapkan akan terbakar seluruhnya. Apabila tahap ini terialu panjang 

akan menyebabkan suhu gas buang rneningkat dan efisiensi 

' pembakaran berkurang. 

Etabad b a b r  Motor diesel 

Bahan bakar motor diesel pada umumnya menggunakan solar 

dengdh hmus  kimid CI; hingga C16H34 Arismunandar, (1988: 98), 

mengatakan bahwa solar berasal dari minyak yang didapat dari 

pehyulitikan minyak bumi, crude oil. Solar adalah bdhan bakar jenis 

distilat yang digunakan untuk mesin Compression Ignition (Pertamina. 

19'48 : 31. Il i l ih~t dari sikt-sifatnya, bahan bakal diese! dapat dibagi daiam 

tiga kelompok, yaitu sifat fisik @ h y ~ i c ~ l  propertis), sifat kimia (chemical 

propertis), dan sifat termal (thermalpropertis), 



Sifat fisik dari bahan bakar terdiri dari viskositas, densitas, titik 

beku, temperatur didih, dan indeks reliatif. Sifat kimia meliputi kandungan 

sulfir, kandungan abu, residu oksida, dan kemampuan nyala (ignitalibiy). 

Sedangkan sifat thermal bahan bakar terdiri dari atas kandungan panas 

spesifik, konduktivitas panas clan suhu distilasi . 

Mesin diesel menggunakan bahan bakar yang hams bisa terbakar 

dengan sendirinya ketika diinjeksikan ke dalam udara bertekanan tinggi. 

Makin rendah Self Ignition Temperabur (titik nyala sendiri) dari bahan 

bakar, akan menghasilkan peningkatan kine j a  pembakaran bahan bakar 

dan berarti meningkatkan kinerja mesin. Untuk mengukur kemampuan 

bahan bakar menyala dengan sendirinya digunakan angka Cetane Number 

(angka cetane). Rata-rata mesin diesel membutuhkan bahan bakar dengan 

angka cetane antara 40 hingga 45 (TTA. Th : 6). Bahan bakar solar 

memiliki berat jenis 0,82 - 0,87 gr/cm3 dan angka cetane 45 (Pertamina. 

1998: 34). 

1) Defenisi Solar 

Solar adalah hasil penyulin.gan minyak bumi crude oil yang 

dipanaskan sekitar 3 5 0 ' ~  akan rnenjadi campuran uap dari cairan. 

Kemudian dialirkan ke suatu t a b u g  silinder yang mempunyai sekat- 

sekat. Pada tabufig ini akan terjadi pemisahan antara gas, bensin, 

minyak tanah, solar, residu dan heavy oil pada sekat-sekatnya. Solar 

dikeluarkan pada temperatur 2 0 0 - 3 0 0 ~ ~  (Engine Step 2 ,  1984). 



Bahan bakar solar tersusun atas ratusan rantai hidrokarbon yang 

berbeda, yaitu pada rentang 12 sainpai 18 rantai karbon. Hidrokarbon 

yang terdapat dalam minyak solar meliputi paraffin, naftalena, olefin 

dan aromatic (mengandung 24% aromatic berupa benzene, toluene, 

xilena dan lain-lain), dimana temperatur penyalaamya akan menjadi 

lebih tinggi dengan adanya hidrokarbon volatile yang lebih banyak 

(http://reposi~ory.usu.ac.i~. 

2) Karateristik Solar 

Tabel 3. Karateristik solar 

Sumber: htt~://www.scribd.com 



3) Syarat-syarat Solar 

a) Sifat nyala yang baik (Flash point) 

Yang dimaksud dengan sifat nyala yang baik adalah sifat yang 

mudah menyala pada saat kompresi tinggi dari mesin diesel. Dengan 

temperatur yang tinggi ini bahan bakar yang disemprotkan akan 

lebih mudah terbakar. Karena dengan bahan bakar solar yang baik 

titik nyalanya, maka mesin akin lebih mudah dihidupkan dan 

jalannya mesin lebih halus karena diesel knocknya lebih kecil 

(Engine Step 2,1984). 

b) Viskositas yang tepat 

Viskositas dari solar bukan hanya mempengaruhi kemampuan 

mesin saja tetapi juga akan mempengaruhi injection pump. Bila 

viskositas terlalu tinggi, mengalirkan solar terlalu lambat, beban dari 

injection pump menjadi lebih besar sehingga lebih sukar unh;k 

terbakar. Kemudian bila angka ini terlalu kecil sifat lumasnya 

menjadi buruk yang mengakibatkan pelumasan pada injection pump 

menjadi kecil sekali, dapat menimbulkan panas yang berlebihan 

pada injection pump. Kemudian apabila viskositas terlalu kecil 

apabila disemprotkan ke dalam silinder, butiran uapnya akan 

menjadi terlalu kecil sehingga jarak terbang dari udara yang di tekan 

menjadi lebih pendek, jadi tenaga tekannya menjadi lebih kecil 

sehingga campuran dengan udara menjadi jelek sehingga 

menyebabkan pembakaran tidak sempurna (Engine Step 2,1984). 



c) Penguapan 

Titik penguapan yang tinggi dengan sisa carbon yang sekecil 

mungkin. Bila bagian yang menguap sedikit, meskipun tidak 

berpengaruh terhadap mesin akan menyebabkan gas buang menjadi 

bau dan hitam. Dan apabila sisa carbon sesudah pembakaran terlalu 

banyak diruang bakar maka akan menutup lubang injection nozzle 

(Engine Step 2 ,1984). 

d) Mengandung sulfir yang rendah 

Sulfur dari bahan bakar solar akan menambah deposite pada 

silinder dan torak yang mempercepat rusaknya silinder dan pegas 

torak. Persentase sulfur ini pada hakikatnya bila dibawa 1% tidak 

menyebabkan kerusakan pada mesin, biasanya solar yang dijual di 

pasaran rnengandung 0,8 - 0,9% sulfur (Engine Step 2,1984). 

4) Unsur-unsur Solar 

Sebagai bahan bakar bakar diesel maka solar mempunyai 

komposisi yang tediri dari dua elemen pokok yaitu normal centane 

(Cl6H3.1) dan methyl naptalane (CIOH~CH~) .  Selain dari itu solar 

mengandung unsur-unsur sama dengan bahan bakar bensin tetapi dalam 

solar elemen sulhr  lebih tinggi dari bensin dengan kadar lebih dari 1% 

( ~ n g i n e  Step 2 , 1984). 



Adapun komposisi solar terdiri dari: nonnal cetane (Cl&f), a- 

methylnapthalene (C16H7CH3), sulfur (belerang) 1% lebih besar daripada 

bensin, dan unsur dasar lain sama dengan bensin. Dengan sifat utamanya: 

a) Tidak berwama atau benvarna kuning muda dan berbau 

b) Tidak mudah menguap pada temperatur normal 

c) Minimum mulai terbakar jika dekiut api pada temperatur 40-1000°C 

d) Titik nyala sendiri wash point) pada temperatur 3500°C 

e) Berat jenis kira-kira 0,82-0,86 

f) Tenaga panas~kalori pada setiap kilogramnya sebesar 1 0.500 Kcal 

(1 0.500Kcal/kg) 

Untuk mecapai hasil pembakaran yang maksimal pada motor 

diesel, solar hams memenuhui syarat-syarat sebagai berikut: 

a) Titik nyala wash point) yang baik. Sifat nyala solar sangat 

mempengaruhi kinerja mesin diesel, solar hams terbakar habis pada 

waktu kompresi sehingga dapat mencegah terjadi detonasi. 

b) Viskositas yang tepat. Viskositas solar sangat mempengaruhui ke j a  

mesin dan pompa injeksi. Viskositas yang sangat tinggi menyebabkan 

kerja pompa injeksi menjadi berat dan bahan bakair akan sukar 

terbdkar. Viskositas yang terlalu rendah dapat mehyebabkan sifat 

lumas solar juga rendah, akibatnya pompa injeksi cepat rusak. 

c) pen&uapan yang tepat, yaitu titik penguapan yang tinggi dengah sisa 

karbon yang kecil. Bila bagian yang menguap sedikit, meskipun tidak 

berpengaruh pada mesin akan meytebabkan gas buang menjadi bau dan 



hitarn. Apabila sisa karbon sesudah pembakaran terlalu banyak diruang 

bakar, di sekeliling lubang injektor deposite dapat menyebabkan 

tersumbatnya nozel. 

d) Mengadung sulfur yang rendah. Sulhr  pada solar dapat menambah 

deposit pada silinder dan torak yang dapat mempercepat rusaknya 

silinder clan pegas torak akibat proses pengkorosian. persentase sulfur 

normal 0.8 %-I %. 

e) Angka cetane yang tepat, berkisar antara 35-55, angka cetane 

menentukan titik bakar dari bahan bakar, dan juga berpengaruh 

terhadap kandungan NOx yang terbentuk dari gas buang motor diesel. 

Bahan bakar dengan cetane rendah akan mengakibatkan motor diesel 

akan sukar hidup. Dengan w a h c  pembakaran tunda yang panjang 

menyebabkan terjadinya detonasi. 

f) Kemampuan lumas (diesel oil). Kemampuan lumas bahan bakar diesel 

diperlukan , untuk rnelumasi pompa injeksi. Sifat lumas solar 

menyebabkannya lebih berat, lebih sulit menguap, dan titik didih yang 

lebih tinggi. 

5) Sifat Utama Solar 

Adapun sifat utama solar adalah: 

a) Tidak berwarna atau benvarna kuning muda dan berbau 

b) Tidak mudah menguap pada tem peratur normal 

c) Minimum mulai terbakar jika dekat api pada temperatur 40-1 OOO°C 

d) Titik nyala sendiri wash point) pada temperatur 3500°C 



e) Berat jenis kira-kira 0,82-0,86 

Tenaga panaskalori pada setiap kilogramnya sebesar 10.500 Kcal 

(1 0.500Kcalkg) 

3. Angka Cetane 

Pada motor bensin dikenal dengan istilah octane number, namun 

pada bahan bakar diesel digunakan istilah cetane number. Cetane number 

atau angka cetana adalah sebuah angka yang menentukan titik bakar dari 

bahan bakar. Angka cetane adalah angka yang menyatakan kualitas 

pembakaran dari bahan bakar mesin diesel, yang diperlukan untuk 

mencegah tejadinya "diesel knock" atau suara puhulan di dalam ruang 

bakar mesin diesel (Pertamina. 1998: 1 3). Untuk mesin diesel yang beke j a  

dengan putaran tinggi diperlukan bahan bakar minyak dengan angka 

cetane yang tinggi, sebaliknya untuk mesin diesel yang bekerja pada 

putaran rendah cukup diperlukan bahan bakar minyak dengan angka 

cetane rendah. 

Angka cetani diperlukan sebagai batasan pemakaian bahan bakar 

terhadap mesin. Apabila angka cetane yang dipergunakan tidik sesuai 

dengan rancangan mesin, timbul masalah sebagai berikut : 

a) lika terlalau tinggi, timbul efek panas yang berlebihan terhadap mesin 

sehingga komponen mesin cepat rusak. 

b) Jika terlalu rendah, mengakibatkan timbulnya gejala ngelitild 

hocking, sehingga opasitas gas buang akan berlebihan karena 



pembakaran mesin tidak terjadi dengan sempurna. Asap gas buangan 

mesin menjadi hitam pekat. 

4. Biodiesel 

a) Defenisi Biodiesel 

Biodiesel merupakitn bahn bakar alternatif yang berasal dari 

minyak nabati sehingga ramah Iingkungan dan tidak beracun. Biodiesel 

dapat diaplikasikan baik jumlah 180% (B100) atau campuran dengan 

minyak solar pada tingkat konserltrasi tertentu (Bxx), seperti 10% 

biodiesel dicampur dengan 90% solar yang dikenal dengan nama B10 

(Soni S. Wirawan, dkk. 2008). 

Bahan bakar nabati (Biofuel) Jenis biodiesel sebagai campuran 

bahan bakar minyak jenis minyak solar dan wajib memenuhi standar 

dan mutu (spesifikasi) bahan bakar minyak Jenis minyak solar 

sebagaimana dimaksud dalam Keputusan Direktur Jenderal Migas 

Nomor 3675 K/DJM/2008 tanggal 17 Maret 2006 tentang Standar dan 

Mutu (~~es i f ikas i )  Bahan Bakar Minyak Jenis Minyak Solar Yang 

Dipasarkan Di Dalam Negeri (http:/~www.indobiofuel.com). 

Tabel 4. Standart dan mutu biodiesel dalam Keputusan Direktur 



I I Dalam contoh asli I I max. 0.05 I 

I 1 16 1 Kadar ester alkil I %-massa I min. 95.5 

Karakteristik emisi pembakaran biodiesel dibandingkan dengan 

solar (http:Nrepository.usu.ac.id), sebagai berikut: 

a) Emisi karbon dioksida (C02) netto berkurang 100%. 

b) Emisi sulhr dioksida berkurang 100%. 

c) Emisi debu berkurang 40-60%. 

d) Bmisi karbon monoksida (CO) berkurang 10-50%. 

e) Emisi hidrokarbon berkurang 10-50%. 

f) Hidrokarbon aromatik polisikllik (PAH = polycyclic aromatic 

hydrocarbon) berkurang, terutama PAH beracun seperti : 

phenanthren berkurang 98%, lbenzofloroanthen berkurang 56%, 

benzapyren berkurang 71%, serrta aldehida dan senyawa aromatik 

berkurang 13%. 

b) Perkembangan Biodiesel 

Pembuatan biodiesel pertama kali dilakukan di Austria pada tahun 

1981 dalam skala uji coba menggunakan bahan baku biji rapeseed 

(Brassica napus). Uji coba kemudian dilanjutkan selama 7 tahun, yaitu 

17. 
18 
Sumber: (http://www. indobiofirel.com) 

Angka iodium 
Up halphen 

%-massa max. I I5 
Negatif 



sampai tahun 1988. Setelah itu, dibuat pabrik skala pilot dengan 

kapasitas I000 ton per tahun dengar1 luas areal 1000 hektar. Selanjutnya 

langkah Austria diikuti oleh negara-negara tetangganya yaitu Jerman, 

Prancis, Italia, dan Norwegia yang rnenggunakan bahan baku rapeseed. 

Pada tahun 2006, telah ada sekitar 85  pabrik biodiesel dengan kapasitas 

500-120.000 ton per tahun. Dalam dekade 7 tahun terakhir, 28 negara 

telah melakukan uji coba pengolahan biodiesel dan 2 1 negara kemudian 

memproduksinya. Pada tahun 1998, produksi biodiesel di seluruh dunia 

mencapai 741.000 ton per tahun. Kemudian pada tahun 2005 biodiesel 

telah merebut 5% pangsa pasar ADO (Automotive Diesel Oil) di 

Eropa(http://repository.usu.ac.id). 

Adapun beberapa nama dagang biodiesel umumnya disesuaikan 

dengan nama bahan bakunya, sebagai berikut: 

I) SME (Soybean Methyl Ester) adalah biodiesel produk Amerika dari 

kacang kedelai atau FAME (Fatty Acid Methyl Ester) yaitu biodiesel 

dari minyak goreng bekas. 

2 )  RME (Rapeceed Methyl Ester) adalah biodiesel produk Eropa dari 

midyak Canola. 

3) C& (Coco Methyl Ester) adalah biodiesel produk Filipina dari 

midyak kelapa. 

4) POME (Palm Oil Methyl Ester) adalah biodiesel produk ~ a l d ~ s i a  

dari minyak kelapa sawit. 



c) Kelebihan dan Kelemahan Biodisel 

Kelebihan 

Dibandingkan dengan solar, biodiesel memiliki kelebihan (Chairil 

Anwar, dkk. 201 O), diantaranya: 

1) Energi terbarukan dan rarnah lingkungan. Hasil penelitian 

membuktikan, campuran biodiesel 30 % volum terhadap solar 

menghasilkan kinerja mesin yang tidak jauh berbeda dengan 

pemakaian 100% solar dan pada komposisi ini tidak memerlukan 

modifikasi apapun pada mesin kendaraan.(7,8) 

2) Biodiesel bisa digunakan dengan mudah karena dapat bercarnpur 

dengan segala komposisi dengan minyak solar, sehingga dapat 

diaplikasikan langsung untuk mesin-mesin diesel yang ada hampir 

tanpa modifikasi. 

3) Biodiesel dapat terdegradasi dengan rnudah (biodegradable), 10 kali 

tidak beracun dibanding minyak solar biasa, memiliki angka setana 

yang lebih baik dari minyak solar biasa, asap buangan biodiesel 

tidak hitam, tidak mengandung sulhr serta senyawa aromatic 

sehingga emisi pembakaran yang dihasilkan ramah lingkungan. 

4) Biodiesel tidak menambah akumulasi gas kzrbondioksida di 

atrnosfer sehingga lebih jauh lagi mengurangi efek pemanasan global 

atau banyak disebut dengan zero C 0 2  emissicn. 

5) Biodiesel merupakan hasil pendayagunaan kekayaaan sumberdaya 

non fosil. 



6) Biodiesel merupakan bahan bakar terbarukan berbelerang rendah 

yang sangat berpotensi rnenjadi komponen pencampur pendongkrak 

kualitas dan kuantitas minyak solar. 

Kelemahan 

Adapun kelemahan dari biodiesel (Tilani Hamid S. 2002), adalah: 

a) Viskositas minyak nabati yang terlalu tinggi jika dibandingkan 

dengan petroleum diesel, viskositas minyak nabati yang terlalu 

tinggi menyebabkan proses penginjeksian dan atomisasi bahan bakar 

tidak dapat berlangsung dengan baik, sehingga akan rnenghasilkan 

pembakaran yang kurang sempurna yang dapat rnengakibatkan 

terbentuknya deposit dalarn ruang bakar. 

b) Proses termal (panas) di dalarn mesin rnenyebabkan minyak nabati 

yang rnerupakan suatu senyawa trigliserida akan terurai menjadi 

gliserin dan asarn lemak. Asam lernak dapat teroksidasi atau terbakar 

relatif sernpurna, tetapi dari gliserin akan menghasilkan pernbakaran 

yang kurang sempurna dan dapat terpolimerisasi menjadi senyawa 

plastis yang agak padat. Senyawa ini juga dapat rnenyebabkan 

kerusakan pada rnesin, karena akan membentuk deposit pada pompa 

dan nozzle injector. 

c) Biodiesel mernpunyai flash point yang tinggi jika dibandingkan 

dengan solar. 9leh karena itu, suhu yang Oibutukan untuk membakar 

biodiesel lebih tinggi yang diikuti peningkatan suhu ruang bakar. ha1 

ini menyebabkan peningkatan emisi NO,. 



d) Biodiesel B20 

Biodisel B20 adalah biodiesel memiliki campuran yang terdiri 

dari 20% biodisel dan 80% solar. 

Dari pertimbangan teknis, masing-masing negara mengeluarkan 

kebijakan batas izin pencampuran biodiesel dengan minyak solar yang 

berbeda (Soni S. Wirawan, dkk. 2008), diantaranya: 

a) Amerika Serikat, Engine Manufacturer Association (EMA), 

mengizinkan pencampuran hingga 20% (B20). 

b) Indonesia, atas masukan dari APTM (Agen Pemegang Tunggal 

Merk), Gaikindo (Gabungan Industri Kendaraan Bermotor Indonesi) 

dan peraturan yang berluku di World Wide Fuel Charter (WWFC)), 

Melalui SK Ditjen Migas No. 3675Kl24/DJM/2006 telah 

rnengizinkan pencampuran hingga 10% (B 10). 

Komposisi tersebut dapat ditingkatkan sejalan dengan teknologi 

permesinan,, kesiapan suplai biodiesel dan kondisi serta kebijakan harga 

bahan bakar yang mendukung. 

Tabel 5. Spesitikasi Biodiesel B20 menurut Engine Manufacturers 



5. Ketebalan Asab Buang (Vehicle Exhaust Smoke Density) 

I I 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

19 

Didifenisikan sebagai sisa dari pembakaran yaitu pembakaran yang 

kurang baik. Biasanya volumenya sernakin besar pada campuran udara- 

Sumber: Soni S. Wirawan, dkk. 2008 

Lubrisitas, HFRR 6oUc, micron, max 
Bilangan asam, mg KOHIg, max 
Fospor, wt?h, max 
Gliserin total %(m/m), max 
Logam alkali (Na+K), ppm, max 
Logam alkali (Mg+Ca), ppm, max 
Fraksi campuran, vol% 
Stabilitas oksidasi termal, insolube, mgI100 ml, 
rnax 
Stabilitas oksidasi, waktu induksi, jam, min 

han bakar yang kaya. Gas yang tidak terbakar saat tejadi proses 

460 
0,3 
0,001 wtY0 
NA 
Nd 
Nd 
* 2Yo 
10 

6 

pembakaran akan keluar melalui asap saluran buang kendaraan. Cetana 

number tidak mempunyai efek terhadap gas buang yang berwama hitam. 

Namun dari beberapa partikel emisi yang ada, asab buang lebih banyak 

mengandung partikel karbon. Semakin panjang rantai karbon bahan bakar, 

kandungan karbon semaking tinggi dan asap buang yang benvama hitam 

akan semakin tinggi (Tilani Hamid S, 2012). 

Emisi kendaraan tidak mengikuti peningkatan jumlah kendaraan. 

Karena adanya efisiensi relatif bahan bakar dan perbedaan tingkat emisi, 

lebih sedikit mobil dan truk yang benar-benar menghasilkan emisi yang 

lebih besar daripada sepeda motor yang jumlahnya jauh lebih besar. Hasil 

Kajian Kebutuhan l'cknologi untuk Pembahan Iklim (Laporan BPPT dan 

KLH 2009) memperkirakan bahwa emisi mobil dan truk sekitar dua kali 

emisi sepeda motor dan bus pada tah~un 2005. Namun pada tahun 2030, 



berdasarkan proyeksi jumlah kendaraan di atas, emisi mobil dapat 

mencapai 140 juta ton per tahun dan emisi truk 80 juta ton per tahun, 

masing-masing 6 dan 4 kali proyeksi emisi sepeda motor 

(http://www.esmap.org). 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut di Indonesia masih 

diberlakukan standar EURO 2, dan sesuai dengan Peraturan Menteri 

Negara Lingkungan Hidup Nomor 04 Tahun 2009 Tentang Arnbang Batas 

Emisi Gas Buang Kendaraan Bermotor Tipe Baru. 

Gambar 3. Penerapan standar emisi EURO untuk kendaraan barn 
di negara-negara Asia 

Tabel 6 
~ekdtdk-bb hlenteri Negslra Lingkungan Hidup Nomor 04 Tahun 2009 

Tentang Ambang Batas Emisi Gas Buang Keddaradn Bermotor Tipe Baru 
kategot-i lkil Berpengget-ak Motor Bakar Penyalaan Kompresi (Diesel). 

Nildi Ambang Batas 
Metode Uji ACE R 

83-04 
1,0 grab 

0,7 (0,9)'"' gram/km 
0,08 (0, I ) '"' g r a m h  

kategori 

~ i ,  GVW 5 2,5 ton, tempat 
duduk 5 5, tidak termaksud 
te&&t duduk pengemudi 

Sumber: Menteri Negara Lingkungan Hidup. 2009 
Keterangan: 

Parameter 

CO 
HC + NOx 

I'M 



MI = kendaraan bermotor yang digunakan untuk angkutan 

orang dan mempunyai tidak lebih dari delapan tempat 

duduk tidak termasuk tempat duduk pengemudi. 

GVW = Gross Vehicle Weight adalah jumlah berat yang 

diperbolehkan (JBB). 

(x) = Nilai ambang batas dalam kurung untuk diesel injeksi 

langsung, dan seteiah 3 (tiga) tahun nilai arnbang 

batasnya disamakan dengan nilai ambang batas diesel 

injeksi tidak iangsung. 

6. Konsumsi Bahan Bakar 

Pemakaian bahan bakar menunjukkan jumlah bahan bakar yang 

dipakai di dalarn liter/ kilogram (kg). Pemakaian bahan bakar erat 

hubungannya dengan efisiensi kendaraan. Tingkat komsumsi sebuah 

mesin terhadap bahan bakar sering menjadi salah satu bahan pertimbangan 

dalam pemilihan pemakaian sebuah mesin. Usaha yang dilakukan para ahli 

otomotif saat ini adalah mendapatkan rnesin dengan konsumsi bahan bakar 

yang rendah (iritl hemat) dengan menghasilkan tenaga yang maksirnal. 

Pemakaian bahan bakar dapat diukur dengan menghitung 

banyaknya bahan bakar yang digunakan dalam operasi sebuah mesin 

dalam satuan waktu tertentu. Atau dapat dituliskan bahwa pemakaian 

bahan bakar (Mf) dinyatakan dengan mengalikan laju aliran bahan bakar 

terhadap waktu (Q) dengan massa jenis bahan bakar (phet), rnaka dapat 

ditulis dengan dalam persamaan berikut: 



Jika laju aliran volume Q berubah terhadap waktu t, maka: 

Karena waktu operasi (At) yang dipakai ditentukan, maka 

persamaan di atas menjadi; 

v 
Q=-  Al k m y  det ik ) 

Karend (Mr) = Q . p,+,,, , maka persamaan tersebut dapat ditulis 

v 
menjadi Mr=- pfier (y; -- > 1, sehingpa perramaan di a b s  dapat ditulis 

At 
menjadi: 

M ,  = ---.p,, . .. ................... (Kulshrestha, 1989) 
I 1000 

Keterangan: 

Mr = jumlah pemakaian bahan bakar ik%) 
V = voiurne bahan bakar yang dikonsimsi.(crn3) 
At = waktu yang digunakan (detik) 
pbb = massa jenis bahan bakar (solar = 0,85 gr/cm3) 
3600 

= bilangan konversi 
1000 



B. Kerangka Konseptual 

Berdasarkan kajian teori dan pennasalahan yang telah diuraikan maka 

dapat digambarkan kerangka konseptual sebagai berikut: 

I I 
Garnbar 4. Kerangka konseptual 

C. Hipotesis Penelitian 

Hipotesis penelitian yang diajukan adalah terdapat pengamh yang 

signifikan tentang penggunaan bahan bakar solar dengan biodiesel B10 dan 

biodiesel B20 berbasis minyak kelapa sawit, minyak jarak pagar, dan minyak 

kelapa terhadap konsumsi bahan bakar darn ketebalan asap buang pada motor 

diesel 4 langkah. 

- -  . . . . . . . . . . , 
w n  PERPUSTWAAN 
UNIV. HEGERI PADANG 



signifikan antara kelompok eksperimemtal dan kelompok kontrol, maka 

freafment atau perlakuan yang diberikan berpengaruh secara signifikan. 

B. Jenis dan Sumber Data 

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data primer dan 

data sekunder. Data primer pada penelitiai~ ini adalah data yang diperoleh dari 

hasil percobaan melalui perlakuan-perlakuan secara lansung terhadap objek 

penelitian, serta menggunakan indikator-indikator sebagai pedoman kerja. 

Data sekunder pada penelitian ini adalah data yang mempunyai korelasi 

dengan topik penelitian. 

Sumber data primer pada penelitian ini adalah data yang diperoleh 

saat melakukan pengujian konsumsi bahan bakar dan emisi gas buang, 

sedangkan sumber data sekunder adalah data yang berasal dari berbagai 

referensi berupa jurnal penelitian, karya tu.lis dan media cetak. 

C. Instrumen Pedelitian 

Adapun instrumen digunakan dalam penelitian ini adalah: 

1. Motor diesel 4 langkah (Mobil Tsuzu Panter TBR 541 LS MT, tahun 

2006), 4 silinder dengan kapasitas 2499 cc. 

2. hahan bakar. 

a. Solar 

b. ~iodiksel  B10 (minyak keiapa sawit, minyak jarak pagar, dan minyak 

kelapd), campuran dari 10% biodiesel dan 90% solar. 

c. Biodiesel B20 (minyak kelapa sawit, minyak jarak pagar, dan minyak 

kelapa), campuran dari 20% biodiesel dan 80% solar. 



3. Tachometer, digunakan untuk mengukur putaran mesin. 

4. Termometer, digunakan untuk mengetahui temperatur kerja mesin dan 

temperatur ruangan. 

5. Stopwatch, digunakan untuk mengetzthui lama waktu yang diperlukan 

untuk menghabiskan bahan bakar sebesar 10 cm3. 

6. Gelas ukur, digunakan untuk mengatahui volume bahan bakar yang 

dihabiskan mesin sebanyak 10 cm3. 

7 .  Opac iy  Smokemeter, digunakan untulk mengukur ketebalan asap buang 

motor diesel 

D. Prosedur Penelitian 

Penelitian ini dilakukan lansung terhadap kendaraan, data akan 

diambil dengan melakukan pengujian pada kendaraan yang menggunakan 

solar, dan biodiesel (B10 dan B20) berbasis minyak kelapa sawit, minyak 

jarak pagar, dan minyak kelapa, untuk mengetahui konsumsi bahan bakar dan 

ketebalan asap buang yang dihasilkan oleh mesin, pengujian dilahkan pada 

kondisi kendaraan berada dalam keadaan diam. 

Sebelum melakukan pengujian terlebih dahulu dipersiapkan semua 

alat dan bahan yang dibutuhkan, mempersiapkan campuran biodiesel B10 dan 

biodiesel B20 serta mempersiapkan kondisi mesin kendaraan dalam keadaan 

normal mengukur temperatur mesin serta temperatur ruangan. 

Prosedur penguj ian meliputi: 

I. Pengukdran konsumsi bahan bakar di lakukan dengan mencatat lamanya 

waktu yang diperlukan oleh motor 4 langkah untuk menghabiskan 10 cm3 



volume bahan bakar yang menggunakan solar, dan biodiesel (B10 dan 

B20) berbasis minyak kelapa sawit, minyak jarak pagar, dan minyak 

kelapa. 

Pengujian konsumsi bahan bakar dilakukan pada tiga tingkat 

putaran mesin (700 rpm, 1500 rpm clan 2000 rpm) dengan tiap-tiap 

kecepatan dilakukan dua kali pengujian supaya hasil pengujian lebih 

sempurna. Tiga tingkat putaran mesin tersebut mewakili kecepatan rendah, 

sedang dan tinggi. 

Pengujian ketebalan asap buang 

Untuk mengetahui berapa persentase ketebalan asap buang yang 

d i hasilkan, digunakan Opacity Smokemeter dengan cam menempelkannya 

ke muffler kendaraan tersebut, pengukuran dilakukan pada tiap-tiap jenis 

bahan bakar (solar dan biodiesel). Pengujian dilakukan pada saat 

akselerasi penuh, karena pada saat tersebutlah persentase terbesar asap 

buang te jadi. 

E. Variabel Penelitian 

Variabel pada penelitian ini adalah: 

I. Varibel Bebas (X) 

Yang menjadi varibei terikat (dependent varibel) dalarn penelitian 

ini adalah penggunaan bahan bakar solar dan biodiesel (B10 dan B20) 

berbasis minyak kelapa sawit, minyak jarak pagar, dan minyak kelapa. 

2. Variabel Terikat (Y) 



Dalam penelitian ini yang menjadi variabel bebas (independew 

variabe) adalah perbandingan konsumsi bahan bakar dan ketebalan asap 

buang. 

3. Varibel Kontrol (XY) 

Yang menjadi variabel kontrol dalam penelitian ini adalah: 

a. Temperatur kerja inesin harus sama pada tiap-tiap pengujian, yaitu 

sekitar 80-90'~. 

b. Temperatur ruangan selarna melakukan pengujian harus berada dalam 

keadaan normal, yaitu 28-3 1 OC.  

F. Teknik Pengambilan Data 

Untuk rnengumpulkan data hasil pengujian .digunakan tabel berikut: 

Tabel 7:Pengambilan Data Hasil Pengujian Konsumsi Bahan Bakar 



Tabel 8 
Pengambilan Data Hasil Pengujian Ketebalan Asap Gas Buang 



G. Teknik Analisa Data 

Data yang diperoleh dari hasil pengujian diolah dengan 

mensubtitisikan ke dalam persamaan yang terdapatad pada kajian teori, 

selanjutnya dilakukan pembandingan dan pengujian statistik. 

1 .  Konsumsi bahan bakar dinyatakan dalam kg/am. Untuk menentukan 

jumlah konsumsi bahan bakar maka dapat digunakan persamaan berikut: 

Keterangac: 

V = Jurnlah bahan bakar yang sigunakan (cm3) 

At = Waktu untuk menghabiskan bahan bakar (detik) 



biodiesel B20 digunakan uji t ( t  fesl). Persarnaan f lest yang digunakan 

adalah sebagai berikut: 

Keterangan: 

t = Harga t untuk sampel yang bertjeda 

- 
n = Perbedaan rata-rata antara pengujian dengan menggunakan 

bahan bakar solar dengan biodiesel (I3 10 dan B20) 

E 5 = Jumlah perbedaan hasil penguj ian 

5 = Jumlah kuadrat beda antara menggunakan bahan bakar solar 

den- biodiesel (E3 I0 dan B20) 

M = Sanyaknya penguj ian dilakukan 

Kemudian hasil thim, dibandingkan dengan tk, pada taraf 

signifikan 5%. Apabila diperoleh harga fhitung lebih besar pada &&I, maka 

dapat disimpulkan bahwa perbedaan amtara kedua data yang dibandingkan 

adalah signifikan. Sebaliknya jika harga thilung lebih kecil dari t,hl, maka 

dapat disimpulkan bahwa pebedaan yamg ada tidak signifikan. 



BAB IV 

PEMHAHASAN 

A. Hasil Penelitian 

Untuk mengetahui hasil penelitian mengenai pengaruh penggunaan 

bahan bakar biodiesel BlO dan biodiesel B20 berbasis minyak kelapa sawit, 

minyak jarak pagar, dan minyak kelapa terhadap konsumsi bahan bakar dan 

ketebalan asap buang, maka berikut disajikan data konsumsi bahan bakar (cc) 

dan ketebalan asap gas buang. Data hasil penelitian tersebut dapat diuraikan 

sebagai berikut : 

1. Data Pengujian Konsumsi Bahan B a h r  

Tabel 9 
Data Hasil Pengujian Konsumsi Bahan Bakar - -. - - - . 

Putaran I Solar 

1 - 1  
I I I I I 

Biiiesel BIO Kelapa Sawit I 

Mesin 

(rp.1) Temperatur 
Mesin PC) 

1 Mesin 

I (rpm) 

I 700 

1500 

2000 

Jumlah Bahan 
Bakar (cm3) 

. 
Temperatur 
Mesin PC) 

80-90 

80-90 

80-90 

Penguj ian (detik) 

Jumlah Bahan 
Bakar (cnt3) 

10 

10 

10 

Pengujian (detikj 

Uji 1 

Uji 1 

66,33 

11,lO 

6,33 

Uji 2 

U 2 

66,21 

11,15 

6,20 

Rata-rata 

Rata-mta 

66,27 

11,13 

6,27 



(rpm) 

700 

1500 

2000 

Temperatur 
Mesin fC) 

80-90 

80-90 

80-90 

Jumlah Bahan 
Bakar (cm3) 

10 

10 

10 

Penguj ian (detik) 

Uji 1 

67,55 

11,42 

6,30 

Uji 2 

67,47 

11,38 

6,25 

Rata-rata 

67,51 

1 1,40 

6,28 



Dengan menggunakan persamaan di bawah, maka- dapat dihitung 

konsumsi bahan bakar dalam literbum. 

Keterangan: 

m'f = Konsumsi bahan bakar (literbarn) 

Vhb = Jumlah bahan bakar yang digunakan (cm3) 

t = Waktu untuk menghabiskan bahan bakar (detik) 

dimana: 

Vbb = 10 cm 3 

l d t  =1/3600jam 

dengan ketentuan: 

1 cm3 = la-" liter 

Adapun konsumsi bahan bakar solar dan biodiesel @It? dan B20) 

berbasis minyak kelapa sawit, minyak jarak pagar, dan minyak kelapa 

setelah dilakukan penghitungan dengan persamaan di atas maka 

konsu~nsi bahan bakar menjadi seperti pada tebel berikut: 



Tabel 10 
Data Konsumsi Bahan Bakar lDalam LiterIJam 

Berdasarkan tabel di atas maka dapat dilihat perbedaan konsumsi 

bahan bakar antara yang menggunakan bahan bakar solar dengan yang 

menggunakan biodiesel (I3 10 dan B20), pada grafik berikut ini: 

+Solar I 
I +B10 Klp Sawit , 

--2--62G Klp Sawit 1 
U B 1 0  Jarak Pagar i 
+ 020 Jarak Pagar ! 

+B10 Kelapa 

-+B20 Kelapa 

I 
I 

1500 rpm 2000 rpm 

- I  

Grafik 2 . Perbedaan Konsumsi Bahan Bakar 



Dari tabel 10 dan grafik 2 di atas dapat disimpulkan bahwa 

konsurnsi bahan bakar solar lebih irit j ika dibandingkan dengan biodiesel 

B10 dan B20, dimana jika diurutkan maka didapat konsumsi bahan bakar 

sebagai berikut: solar, biodiesel B 10 Ikelapa, biodiesel B 10 jarak pagar, 

biodiesel B10 kelapa sawit, biodiesel B20 kelapa sawit, biodiesel B20 

jarak pagar, lalu biodiesel B20 kelapa. 

2. Data Pengujian Ketebalan Asap Buamg 

Tabel I I 

Putaran 
Mesin 

Akselerasi 
Penuh 

Putaran 
Mesin 

Akselerasi 
Penuh 

Putaran 
Mesin 

Akselerasi 
Penuh 

Data Hasil Pengujian Ketebalan Asap Gas Buang 
Solar 

Temperatur 
Mesin PC) 

80-90 

Uji 1 

85,7 

Pengujian w) 

Biodiesd B10 Kelapa Sawit 

Rata-rata 

85,75 

Uji 2 

55,s 

Uji 3 

85,75 

Temperatur 
Mesin fC) 

80-90 

Uji 1 

84,7 

Pengujian (95%) 

B i i M  B20 Kelapa Sawit 

Rata-rata 

84,7 

Uji 2 

84,7 

Uji 3 

84,7 

Temperatur 
Mesin CC) 

80-90 

Uji 1 

84,8 

Penguj ian PA) 

Rata-rata 

84,s 

LJj i 2 

84,s 

1 

Uji 3 

84,s 



Berdasarkan tabel 11 di atas dapat dilihat perbedaan ketebalan asap 

buang yang dihasilkan oleh motor diesel 4 langkah (Mobil Isuzu Panter 

TBR 541 LS MT, tahun 2006), antara yang menggunakan bahan bakar 

solar dengan biodiesel (B10 clan B20) berbasis minyak kelapa sawit, 

minyak jarak pagar, dan minyak kelapa. Dapat dilihat pad? grafik berikut 

ini: 

Putaran 

Mesin 

Akselerasi 

Penu h 

Putaran 

Mesin 

Akselerasi 

Penuh 

Putaran 

Mesin 

Akselerasi 

Penuh 

Putaran 

Mesin 

Akselerasi 

Penu h 

Biodiesel B10 Jarak Pagar 

Temperatur 

Mesin fC) 

80-90 

Uji I 

85,2 

Penguj ian (%) 

U-j i 2 

8 5,2 

Biodiesel B20 Jarak Pagar 

Uji 3 

85,2 

Temperatur 

Mesin ('C) 

80-90 

Rata-rata 

85,2 

Uji 1 

85,4 

Penguj ian ("9) 

Uji 2 

85,5 

Biodiesd B10 Kelapa 

Temperatur 

Mesin fC) 

80-90 

Uji 3 

85,45 

Rata-rata 

85,45 

Uji 1 

84,9 

. Biodiesel B2O Kelapa , 

Pengujian PA} 

Temperatur 

Mesin e C )  

80-90 

Uji 2 

84,9 

\ Pengujian ("9) 

Uji 3 

84,9 

Uji I 

85,3 

Rata-rata 

81,9 

Uji 2 

85,3 

v j i  3 

85,3 

Rata-rata 

85,3 



B10KIpSi~~f i  e1&3IEbS.=m't W 810 Kclapa 

cr 8101~;r;rks~agzr ~ B x I r l , y ~ a  82OJsrak Pagal. 

U Solar 

Grafik 3. Perbedaan Ketebalan Asap Gas Buang 

Dari tabel 11 dan grafk 3 di atas dapat disimpulkan bahwa 

ketebalan asap buang yang dihasilkan oieh biodiesel B10 dan B20 lebih 

sedikit jika dibandingkan dengan solar, dimana jika diurutkan maka 

didapat ketebalan asap buang sebagai berikut: biodiesel B 10 kelapa sawit, 

biodiesel B20 kelapa sawit, B 10 kelapa, biodiesel B I0 jarak pagar, 

biodiesel B20 kelapa, biodiesel B20 jaralc pagar, lalu solar. 

3. Analisis Hasil penelitian 

a. Analisa Data Hasil Penelitian 

Untuk mengetahui signifikan atau tidak signifikamya perbedaan dari 

data yang diperoieh tentang konsumsi bahan bakar dan ketebalan asap buang 

yang dihasi!kan oleh motor diesel 4 langkah (Mobil Isuzu Panter TBR 541 LS 

MT, tahun 2006), antara yang menggunakan bahan bakar solar dengan yang 

menggunakan biodiesel (B :O dan B20) berbasis minyak kelapa sawit, minyak 



jarak pagar, dan minyak kelapa. Dapat diketahui dengan uji statistik seperti 

terlihat pada lampiran 3 poin 1 dengan menggunakan persamaan t test berikut: 

Keterangan: 

t: = Harga t untuk sampel yang berbsda 

- 
D = Perbedaan rata-rata antara pengujian dengan menggunakan bahan 

bakar so1ar:dengan biodiesel (B 10 dan B20) 

C 3  = Jumlah perbedaan hasil pengujian 

26' = Jumlah kuadrat beda antara menggunakan bahan bakar solar 

dengan biodiesel @I 0 dm 620) 

N = Banyaknya pengujian dilakukan 

1) Konsumsi Bahan Bakar 

Setelah dilakukan uji statistis seperti terlihat pada Iampiran 3 poin 1 

dengan menggunakan persamaan i test terhadap data perbedaan konsumsi 

bahan bakar motor diesel 4 langkah (Mobil Isuzu Panter TBR 541 LS 

MT, tahun 2006), antara yang menggunakan bahan bakar solar dengan 

yang menggunakan biodiesel (BlO dan B20) berbasis minyak kelapa 

sawit, minyak jarak pagar, dan minyak kelapa, pada taraf signifikan 5 % 

maka diperoleh perbedaan sebagai berikut 



Tabel 12 
Hasil Ui i Statistik Konsumsi Bahan Bakar ~ a d a  Tar, 

Bahan Bakar Hasil Penghitungan 

Solar - Biodiesel 
B10 Kelapa Sawit 

thitomg= 2! 2702 58 >teM = 0,816 

Solar - Biodiesel 
B20 Kelapa Sawit 

tbitong = L 813765 >ttaM = 0,816 

Solar-Biodiesel 
B 10 Jarak Pagar 

&-=1,802591<tbael=0,816 

Solar - Biodiesel 
B20 Jarak Pagar 

fhitung= If 8 8 3 2  5 lrttabeI = 0,816 

Solar - Biodiesel 
B 10 Kelapa 

Tidak Signifikan 

Signifikan 

thitoag= Zr 183042Ybki  = 0,816 

Sol& - Biodiesel 
B20 Kelapa 

Signifikan 7 

thim,= I, 688740>tbkl = 0,816 

Signi fikan 

Signifikan I 
2) Ketebalan Asap Buang 

Setelah dilakukan uji statistik seperti terlihat pada lampiran 3 poin 

2, dengan menggunakan persamaan r test terhadap data.-  perbedm 

ketebalan asap gas buang motor diesel 4 langkah (Mobil Isuzu Panter 

TBR 541 LS MT, tahun 2006), antara yang menggunakan bahan bakar 

solar dengan yang menggunakan bahan bakar biodiesel (B 10 dan B20) 

berbasis minyak kelapa sawit, minyak jarak pagar, dan minyak kelapa, 

pada taraf signifikan 5 % maka diperoleh perbedaan sebagai berikut: 



B. Pem ba hasan 

Sesuai dengan tujuan peneiitian yang ingin dicapai, yaitu untuk 

mendeskripsikan perbedaan konsumsi bahan bakar dan ketebalan asap buang 

pada motor diesel 4 langkah ketika menggunakan solar dan biodiesel (B 10 dan 

B20) berbasis minyak kelapa sawit, minyak jarak pagar, dan minyak kelapa. 

berdasarkan data pengujian maka dapat dibuat pembahasan sebagai berikut: 

a. Konsumsi bahan bakar. Seperti yang dihinjukan pada tabel 10 bahwa 

konsumsi bahan bakar merniliki perbedaan yang signifikan antara solar 

dengan biodiesel, tetapi setelah dilakukan uji statistik dengan persamaan t 

test pada taraf ~ i ~ i f i k a n  5% didapatkan bahwa perbedaan konsumsi bahan 

Tabel 13 
Hasil Uji Statistik 
Bahan Bakar 

Solar - Biodiesel B10 
Kelapa Sawit 

Solar - Biodiesel B20 
Kelapa Sawit 

Solar - Biodiesel B 10 
Jarak Pagar 

Solar - B iodiesel B20 
Jarak Pagar 

Solar - Biodiesel BlO 
Kelapa 

Solar - Biodiesel B20 
Kelapa 

Ketebalan Asap Buang pada Taraf 
Hasil Penghitungan 

fhitung= 21 > tubel = 0,816 

thitung= 124 >thbel = 0,816 

tbitung = 11 >tubel = 0,816 

fhitung= 1,43 >thkl = 0,816 

thituog= 0,99 >thbtl = 0,816 

tbitung= 9 >ttabel = 0,816 

Signifikan 5 % 
Signifikanl 

Tidak Signifikan 

Signifikan 

Signifikan 

Signifikan 

Signifikan 

Signifikan 

Signifikan 



bakar solar dengan biodiesel (B 10 dan B20) berbasis minyak kelapa sawit, 

minyak jarak pagar, dan minyak kelapa memiliki perbedaan yang 

signifikan, dimana pada semua sampel biodiesel tbitullg lebih besar dari 

thkl. Adapun perbedaan rata-rata hasil pengujian konsumsi bahan bakar 

tersebut dapat dilihat pada grafik berikut : 

Pcrbandingan Konsu~nsi Balian Bakar Rata-rata (Literljam) 

til solar-biodicscl B 1 0  k d s p ~  W solar-biodicsel B 1 0  jarak pagar 

id solar-biodicscl B10 klp sawit solar-biodicsd 620 klp sawit 

E solar-biodicsel 020 jarak pagar E solar-biodiescl 820 kelap~ 

Grafik 4. Perbedaan Konsumsi Bahan Bakar Solar 
Dengan Biodiesel (B 10 dan B20) 

Berdasarkan grafik perbedaan konsumsi bahan bakar diatas dapat 

diurutkan bahwa konsumsi bahan bakar solar lebih baik diikuti oleh 

biodiesel B 10 lalu biodiesel B20, dimana nilai perbedaan rata-rata 

konsumsi bahsn bakar solar lebih irit 0,131 liter/jam dari biodiesel B10 

kelapa, 0,14 l i t e r h  dari biodiesel B 10 jarak pagar, 0,163 literbarn dari 

biodiesel BlO kelapa sawit, 0,541 literbum dari biodiesel I320 kelapa 

sawit, 0,577 liter/jam dari biodiesel B20 jarak pagar, dan 0,641 liter/jam 

dari biodiesel B20 kelapa. 



Peningkatan kosumsi bahan bakar dipengarui oleh besarnya 

campuaran solar dengan biodiesel, karena semakin besar carnpuran maka 

viskositasnya juga meningkat, ha1 ini menyebabkan penguapan diruang 

bakar akan rendah (Adly,2008). Kekentalan atau viskositas adalah sifat 

dari cairan yang menghambat gaya yang menyebabkan dapat mengalir, 

viskositas dari minyak diesel mempengarui bentuk pengabuatan yang 

halus sedangkan campuran biodiesel dengan viskositas yang besar akan 

menghasilakan pengabutan yang besar, apabila pengabutan bahan bakar 

besar akan menyebabkan penguapannya rendah, viskositas juga akan 

menyebabkan kerja dari pompa bahan bakar akan bertarnbah sehingga 

beban yang terjadi pada mesin juga akan meningkat. Hasil ini penelitian 

ini juga sejalan dengan penelitian yang dilakukan sebelumnya bahwa 

dengan menggunakan campuran biodiesel (biodiesel berbasis CPO) 

berbagai komposisi akan meningkatkan konsurnsi bahan bakar sebesar 

3,06% sampai 13,13% (Achmad, dkk, 2005). Kernudian penelitian yang 

dilakukan oleh Universitas Gadjah Mada pada delapan kendaraan 

bermotor yang umurnya kurang dari dua tahun(4 mobil Opel Corsa-B 1,5 1 

dan 4 mobil VW T4 2,41), dengan menggunakann biodiesel dari minyak 

jelatah, hasil penelitian menunjukan bahwa rata-rata penarnbahan 

konsumsi bahan bakar pada mobil VW T4 sebesar 9,6% dan pada Opel 

Corsa 16,2%, ha1 ini tejadi karena kandungan kalori pada biodiesel lebih 

rendah dibandingkan dengan solar (Roy, 2087). 



b. Ketebalan asap buang. Seperti yang ditunjukan pada tabel 1 1  bahwa 

ketebalan asap buang memiliki perbedaan tetapi setelah dilakukan uji 

statistik dengan persamaan t test pada taraf signifikan 5% didapatkan 

hanya perbedaan solar dengan biodiesel B10 kelapa sawit saja yang 

memiliki perbedaan yang signifikan, yaitu thituug = 21 lebih besar dari thw 

r 12,706. Selanjutnya untuk sampel yang lainya tidak memiliki perbedaan 

signifikan, dimana fbitoag lebih kecil dari ttnbel, seperti yang terlihat pada 

tabel 13. Adapun perbedaan hasil pengujian ketebalan asap buang dapat 

dilihat pada grafik berikut: 

rl Solar- Biodiesel 820 Jarak Pagar PI Solar - Biodiesel 820 Kelapa 

ki Solar - Biodicscl 010 Jarak Pagar Solar'- Biodicscl 010 Kclapa 

E Solar - Biodicscl 820 Klp Sawit R Solar- Biodicscl B10 Klp Sawit I-_-_ -- -- -- I 
Grafik 5. Perbedaan Ketebalan Asap Buang Solar 

dengan Biodiesel (B 10 dan B20) 

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa ketebalan asap buang yang 

dihasilkan oleh bahan bakar biodiesel (B10 dail B20) berbasis minyak 

kelapa sawit, minyak jarak pagar, dan minyak kelapa lebih sedikit jika 

dibandingkan dengan bahan bakar solar. Dimana nilai perbedaan ketebalan 

asap buangnya yaitu: 1,05% untuk biodiesel BIO kelapa sawit, 0,95% 



untuk biodiesel B20 kelapa sawit, 0,85% untuk biodiesel BIO kelapa, 

0,55% untuk biodiesel BlO jarak pagar, 0,45% untuk biodiesel B20, dan 

0,3% untuk biodiesel B20 jarak pagar. Rata-rata perbedaan ketebalan asap 

buang yang dihasilkan oleh biodiesel adalah 0,92% lebih sedikit jika 

dibandingkan dengan solar. 

Khusus mesin berbahan bakar solar, asap terbentuk ketika bahan 

bakar tidak mampu tercarnpur dengan baik dengan oksigen sehingga reaksi 

pembakaran tidak sempurna, dalam kondisi seperti ini suhu pembakaran 

tidak terlalu tinggi. Mirip emisi hidrokarton, ketebalan asap buang terjadi 

karena komponen dari bahan bakar yang tidak ikut terbakar. Selain 

mengganggu pandangan karena kehitaman dan kepekatan asapnya, juga 

bersifat karsinogenis (penyebab kanker), mengurangi fungsi ozon 

menahan sinar inframerah matahari yang dapat meningkatkan kematian 

Penurunan ketebalan asap buang pada campuran biodiesel 

dipengarui oleh angka cetana d m  kandungan oksigen yang ada pada 

biodiesel. Jika dilihat dari segi angka cetana, rata-rat. biodiesel murni 

memiliki kandungan angka cetana di atas 50, ha1 ini berbeda dengan solar 

yang yang memiliki angka cetana maksirnal48. Angka cetana merupakan 

faktor yang mempengami mudah atau tidaknya bahan bakplr terbakar, 

semakin tinggi angka cetana, maka semakin pendek waktu penundaan 

penyalaannya, angka cetana juga mempengamhi penyalaan saat dingin, 

proses pembakaran, akselerasi, dan jumlah asap (Adly, 2008). sehingga 

karateristik ini akan mengurangi emisi gas buang yang tidak tidak terbakar 



sehingga akan menurunkan kandar emisi yang dihasilkan temasuk 

ketebalan asap buang. Hal ini sesuai dengan teori yang menyatakan bahwa 

penggunaan biodiesel dapat mengurangi emisi karbon monoksida, 

hidrokarbon total, partikel, dan sulfur dioksida (Tilani Hamid S, 2002). 

Hasil ini penelitian ini juga sejalan dengan penelitian yang dilakukan 

sebelumnya bahwa dengan menggunakan biodiesel B30 akan menurunkan 

ketebalan asap buang sebanyak 1% (Jhon Sousanis, 201 1). 

Hasil penelitian lain juga menunjukkan bahwa dengan 

penambahan biodiesel kedalam solar akan menurunkan tingkat ketebalan 

asap buang, karena asap hitam yang terbentuk akibat dekomposisi butir- 

butir bahan bakar yang diinjeksikan kedalam ruang bakar pada temperatur 

tinggi yang dipengarui oleh jenis bahan bakar, jumlah karbon dalam 

molekul bahan bakar dan campuran lokal udara dan bahan bakar. Bahan 

bakar yang banyak mengandung atam karbon dan campuran lokal udara 

bahan bakar yang kaya memiliki kemungkinan besar terbentuknya asap 

buang yang tebal (Achrnad, dkk, 2005), ha1 ini berbeda dengan biodiesel . .. 

yang memiliki lebih sedikit mengandung atom karbon dan biodiesel juga 

memiliki kandungan oksigen sehingga proses terbakar bahan bakar lebih 

baik, ha1 ini mempengarui ketebalan asap buang yang dihasilkan 

cenderung lebih sedikit. 



C. Keterbatasan Penelitian 

Adapun keterbatasan yang terjadi dalam penelitian ini yaitu 

keterbatasan peralatan sehingga perbedaan yang dilakukan pada jenis bahan 

bakar yang di uji, hanya konsumsi bahan bakar dan ketebalan asap buang saja, 

padahal apabila dilakukan pengujian yang lainya yang berhubungan dengan 

penggunaan bahan bakar akan lebih baik seperti konsumsi bahan bakar 

spesifik dan kandungan emisi gas buang yang lainnya. 



BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa data yang dilakukan, maka 

dalam penelitian ini dapat diam bil beberapa l<esirnpulan sebagai beri kut: 

1. Jika dilihat dari konsumsi bahan bakar, penggunaan bahan bakar biodiesel 

(B10 dan B20) berbasis minyak kelapa sawit, minyak jarak pagar, dan 

minyak kelapa merniliki perbedaan yang signifikan jika dibandingkan 

dengan solar setelah dilakukan uji statisitik dimana thituog lebih besar dari 

takl pada taraf signifikan 5%. Tetapi jika diurutkan secara konsumsi 

didapatkan bahwa bahan bakar solar lelbih irit diikuti oleh biodiesel B10 

lalu biodiesel B20, dimana nilai perbedaan rata-rata konsumsi bahan bakar 

solar lebih irit 0,13 1 liter/jam dari biodiesel B 10 kelapa, 0,14 literoam dari 

biodiesel B 10 jarak pagar, 0,163 literbarn dari biodiesel B 10 kelapa sawit, 

0,541 liter/jam dari biodiesel B20 kelapa sawit, 0,577 literoam dari 

biodiesel B20 jarak pagar, dan 0,64 1 literbarn dari biodiesel B20 kelapa. 

2. Ketebalan asap buang yang dihasilkan oUeh kendaraan yang menggunakan 

bahan bakar biodiesel (B10 dan B20) berbasis minyak kelapa sawit, 

minyak jarak pagar, dan minyak kelapa jika dibandingkan dengan solar 

memang lebih baik persentasenya. Dimana nilai perbedaan ketebalan asap 

solar dengan biodiesel yaitu: 1.05% untuk biodiesel B10 kelapa sawit, 

0,95% untuk biodiesel B20 kelapa sawit, 0,85% untuk biodiesel BIO 

kelapa, 0,55% untuk biodiesel BIO jarak pagar, 0,45% untuk biodiesel 



B20, dan 0,3% untuk biodiesel B20 jarak pagar. Rata-rata perbedaan 

ketebalan asap buang yang dihasilkan oleh biodiesel adalah 0,92% lebih 

sedikit jika dibandingkan dengan solar. Tetapi setelah dilakukan uji 

statistik pada taraf signifikan 5% ditemukan bahwa perbandingan 

ketebalan asap buang solar dengan biodiesel BlO kelapa sawit saja yang 

memiliki perbedaan yang signifikan, yaitu thihng = 21 lebih besar dari 

ttabe~. 

A. Saran 

1. Industri otomotif hendaknya mampu rnenyikapi secara serius mengenai 

masalah katerbatasan ketersedian bahan bakar dan polusi gas buang yang 

disebabkan oleh kendaraan. Upaya ini dapat dilakukan dengan 

pengeluaran produk-produk yang temji ramah linghmngan dan hemat 

bahan bakat serta produk yang memiliki speksifikasi untuk menggunakan 

bahan bakar nabati sehingga pengguna kendaraan tidak ragu-ragu 

menggunakan bahan bakar nabati. 

2. Pemerintah juga hams ambil dalam mengatasi keterbatasan bahan bakar 

fosil dan polusi gas buang yarlg terjadi saat ini. Adapun upaya yang dapat 

dilakukan adalah dengan mendukung pengembangan bahan bakar nabati 

yang ramah lingkungan. 

3. Masyarakat hendaknya sudah mulai beralih menggunakan bahan bakar 

nabati sehingga dapat mengurangi pemggunaan bahan bakar fcsil dan 

mengurangi pencemaran lingkungan, dan juga dapat memberikan 



keinginan yang kuat kepada produsen bahan bakar nabati dalam 

mengembangkan produknya agar memiliki kualitas yang semakin baik. 
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Penghituogan Konsumsi Bahan Bakar dari cm3/detik menjadi literbarn 

a. Konsumsi solar 
1. 700 rprn 

Diketahui: Dimana: 
t = 68,17 dt I cc = liter 
Vbb = 1 0 m 3  1 dt = 1 /3600 jam 

Ditanya: 
mOf (liter/jam) 

Maka: 

0,146692093~10-~liter 
mOf = liter I =0,521 ijam 

13600 jam 
2. 1500 rpm 

Diketahui: Dirnana: 
t = 12,09 dt 1 cc = liter 
Vbb = 1 0 m 3  1 dt =1/36OOjam 

Ditanya: 
mOf (liter/iam) 

Maka: 

3. 2000 rprn 
Diketahui: Dirnana: 

t = 6,51 dt 1 cc = liter 
Vbb = 10 cm3 1 dt = 113600 jam 

Ditanya: 
1n0f (2iter/iam,) 

Maka: 



1.53609831xlO-~liter 
mOf = 1 = 5 .530  literljam 

13600 jam 

b. Konsumsi Biodiesel B10 Kelapa Sawit 
1. 700 rpm 

Diketahui: Di mana: 
t  = 66,27 di 1 cc = liter 
Vbb = 10 cm3 I dt =1/3600jam 

Ditanya: 
mOf (literbarn) 

Maka: 

2. 1500 rpm 
Diketahui: " Dimana: 

t  = 11,13 dt 1 cc = liter 
vbb = l o r n 3  1 dt = 113600 jam 

Ditanya: 
mof (literbarn) 

Maka: 

O,898472597~lO-~li ter  
m"f = 1 i t e r  1 = 3 , 2 3 5  /j, 

13600 jam 
3. 2000 rpm 

Diketahui: Dimana: 
t = 627 dt 1 cc = liter 
Vbb = 1 0 c m 3  1 dt = 1136OOjam 

Ditanya: 
mof (literbarn) 

Maka: 



c. Konsurnsi Biodiesel B20 Kelapa Sawit 
1. 700 rprn 

Diketahui: Dirnana: 
f = 65,52 dt 1 cc = liter 
Vbb = 1 0 c m 3  1 dt = 113600 jam 

Ditanya: 
mof (liter/iam) 

Maka: 

0,152625153~10-~1i ter  
mof = = 0,549 l i t e r  

Ij am 
%600 jam 

2. 1500 rprn 
Diketahui: Dimana: 

t = 10,25 dt 1 cc = liter 
Vbb = 10 cm3 1 dt =1/36OOjam 

Ditanya: 
mOf (liter/iam) 

Maka: 

0,975609756~10-~1iker  
mOf = 1 = 3.5 12 literljam 

13600 jam 
3. 2000 rpm 

Diketahui: Dirnana: 
t = 5,46 dt 1cc = 1 0 - ~ i i t e r  
Ybb = l o r n 3  1 dt = 113600 jam 

Ditanya: 
mof (liter/jam) 

Maka: 



1,831501832~10-~Liter 
m"f = = 6 , 5 9 3  l i t e r  / j a m  

'13600 jam 
d. Konsumsi Biodiesel B10 Jarak Pagar 

1. 700 rpm 
Diketahui: Dimana: 

t = 66,38 dt Icc = 1 0 - ~ l i t e r  
Vbb = 1 0 c m 3  1 dt = 113600 jam 

Ditanya: 
mOf (literbarn) 

Maka: 

0,150647785~10-~l i ter  
mOf = = 0 ,542  literljam 

%600 jam 
2. 1500 rpm 

Diketahui: Di mana: 
t = 1 1,03 dt 1 cc = liter 
Vbb = 10 cm3 I dt = 113600jam 

Ditanya: 
mOf (literbarn) 

Maka: 

0,906618314x10-31ifer 
mOf = = 3 , 2  6 4  l i t e r  1 ljam 

/3600 jam 
3. 2000 rpm 

Diketahui: Dimana: 
t = 6,38 dt 1 cc = liter 
Vbb = 10 cm3 1dt =1/36OOjam 

D itan ya : 
mof (literbarn) 

Maka: 



1,567398119~10-~1i . ter  
mOf = = 5 , 6 4 3  liter ljam 

'/3600 jam 
e. Konsumsi Biodiesel B20 Jarak Pagar 

1. 700 rprn 
Diketahui: D imana: 

t = 64,28 dt 1 cc = liter 
Vbb = 1 0 c m 3  1 dt = 113600 jam 

Ditanya: 
mof (literkm) 

Maka: 

0 ,155569384~10-~1 i t e r  
nOf = 1 = 0 , 5 6 0  literljam 

/3600 jam 
2. 1500 rpm 

Diketahui: Di mana: 
t = 10,08 dt 1 cc = liter 
Vbb = 10 cm3 1 dt = 113600 jam 

Ditanya: 
mOf (liter&m) 

Maka: 

3. 2000 rpm 
Diketahui: Dimana: 

t = 5,43 dt I cc = liter 

Vbb = 10 m3 1 dt =1/36OOjam 

Ditanya: 
mof ( i r i t e r b )  

Maka: 



1,841620626~10-~1iter 
mof = l i t e r  

1 
= 6,630 /jam 

/3600 jam 
f. Konsumsi Biodiesel B10 Kelapa 

1. 700 rpm 
Diketahui: Dimana: 

t = 67,5 1 dt 1 cc = l o y 3  liter 

Vbb =10cm3 1 dt = 1/3600jarn 

Ditanya: 
mOf (literbarn) 

Maka: 

0,148126204~10-~1i:ter 
mOf = = 0,533 liter 1 / j a m  

13600 jam 
2. 1500 rpm 

Diketahui: Dimana: 
t = 1 1,40 dt 1 cc = loy3  liter 
Vbb =10cm3 1dt =1/36OOjam 

Ditanya: 
mOf (literbarn) 

Maka: 

0,877192982xlO-~Ziter 
mof = 1 = 3,158 literljam 

/3600 jam 
3. 2000 rpm 

Diketahui: Dimana: 
t = 6,28 dt 1 cc = l oL3  liter 
Vbb = l o r n 3  1dt =1/3600jam 

Ditanya: 
mOf (literbarn) 

Maka: 



1,59356688~10-~ liter 
mof = 1 = 5.732 Liter/jam 

13600 jam 
g. Konsumsi Biodiesel B20 Kelapa 

1. 700 rpm 
Diketahui: D imana: 

t = 65,46 dt 1 cc = liter 
Vbb =IOcm3 1 dt = 113600 jam 

Ditanya: 
mOf (liter/jan~) 

Maka: 

2. 1500 rpm 
Diketahui: Dimana: 

t = l O , 1 8  dt 1 cc = liter 
Vbb =10cm3 Idt =1/3600jam 

Ditanya: 
mOf ( l i t e r h )  

Maka: 

0,982318274xlO-~liter 
mOf = 1 = 3,536 Liter/jam 

13600 jam 
3. 2000 rprn 

Diketahui: Dimana: 
t = 5,22 dt 1 cc = liter 
V = 10 em3 1 dt =1/36OOjam 

Di tanya: 
mof (literham) 

Maka: 





LAMPIRAN 3 

Uji Statistik (I lust) 

1. Konsumsi Bahan Bakar 

BerdasarSran tabel diatas maka dapat diketahui bahwa: - 
D =0,163 N = 3  

~0 = 0,490 ~ 6 '  =0,110964 

D b = k - 1 = 3 - 1 = 2  
. . 

ttabel = 4,303 Pada a = 0,05 

thitung= 2,270258 < ttsbel = 4,303 pada a = 0,05 

Tabel 
Konsumsi Bahan Bakar Solar dan Biodiesel B20 Kelapa Sawit 



Berdasarkan tabel diatas maka dapat dike:tahui bahwa: - 
D =0,542 N = 3  

= 4,303 Pada a = 0,05 

thitnng= 1,813765 < thkl = 4,303 pada a = 0,05 
* 

Berdasarkan tabel diatas maka dapat diketahui bahwa: - 
D =0,140 N = 3  

~0 = 0,420 = 0,094906 

Tabel 
Konsumsi Bahan Bakar Solar dan Biodiesel B I0 Jarak Pagar 

D b = k - 1 = 3 - 1 = 2  

t,,kl= 4,303 Pada a = 0,05 

Putaran 
Mesin 
( R P ~ )  

700 
1500 
2000 

Jumlah 
Rata-RaM 

fhitong= 1,802591 < = 4,303 pada a = 0.05 

Solar 
(Lirer/Ja~n) 

0,52 I 
2,978 
5,530 
9,029 
3,QlO 

Biodiesel 
B10 Jarak 

Pagar 
(Liter/Jm) 

Nilai Beda 
@) 

Beda Kuadrat 
@*) 

0,00044 1 
0,08 1786 
0,O 12769 
0,094996 
0,03 1665 

0,542 j 0,021 
3,264 0,286 
5,643 1 0,113 
9,449 
3,150 

0,420 
0, I 4 0  



- 
Berdasarlran take1 diatas maka dapat dike$ahui bahwa: 
D = 0,577 N = 3  

Tabel 
Konsumsi Bahan Bakar Solar dan Biodiesel B20 Jarak Pagar 

ttabel = 4,303 Pada a = 0,05 

fhituog= 1,883251 < ftabel= 4,303 pada = 0,05 

Pntaran 
Mesio 
( R P ~ )  

700 
1500 
2000 

Jumlah 
Rata-Rata 

Biodiesel 
B20 Jarak 

Pagar 
(Liter/Jam) 

0,560 
3,571 
6,630 

10,76 1 
3,587 

Soltrr 
(Ziter/Jam) 

0,52 1 
2,978 
5,530 
9,029 
3,010 

Berdasarkan tabel diatas maka dapat diketahui bahwa: - 
D =0,131 N = 3  

~0 = 0,394 D~ = 0,076053 

Tabel 
Konsumsi Bahan Bakar Solar dan Biodiesel B 10 Kelapa 

Nilai Beda 
(D) 

0,039 
0,593 
1,100 
1,732 
0,577 

Beda Kuadrat 
w2) 

0,OO 152 1 
0,35 1649 
1,2 10000 
1,563 170 
0,521 057 

Biodiesel 
B10 Kelapa 
(Liter/Jam) 

0,533 
3,158 
5,732 
9,423 
3,141 

Nilai Beda 
@) 

i 0,012 
0,180 
0,202 
0,394 
0,131 

- 
Putaran 
Mesi n 

( R P ~ !  
700 
1500 
2000 

Jumlzh 
R~ta-Rata 

Beda Kuadrat 
02) 

0,000 144 
0,032400 
0,040804 
0,073348 
0,024449 

Solar 
(Ziter/Jam) 

0,521 
2,978 
5,530 
9,029 
3,010 



t,hl= 4,303 Pada a = 0,05 

fhitungZ 2 ,183042 < ftabel= 4,303 pada U = 0,05 

Bedasarkan tabei diatas maka dapat diketahui bahwra- - 
D = 0,641 N = 2  

~0 =1,923 ~ 5 '  = 2,097101 

Tabel 
Konsumsi Bahan Bakar Solar dan Biodiesel B20 Kelapa 

t&l= 4,303 Pada a = 0,05 

thitoog = 1,688740 < fbbel = 4,303 pada a'= 0,03 

~utaran 
Mesin 
m m )  
700 
1500 

Solar 
(Liter/Jam) 

0,521 
2,978 

Biodiesel 
B20 Kelapa 
(Liter/Jm) 

0,550 
3,536 

2000 
Jumlah 

Nilai Beda 
@I 

0,029 

5,530 3 6,866 
9.029 1 10.952 

Beda Kuadrat 
CDt) 

0,00084 1 

1,336 1,784896 
1.923 I 2.0971 01 

0,558 I 0,3 1 1364 



2. Ketebalan Asap Buang 
Tabel 

Ketebalan Asap Buang Solar dan Biodiesel B 10 Kelapa Sawit 

Berdasarkan tabel diatas maka dapat diketahui bahwa: - 
D = 1705 N" = 2  

ED =2,1 ~ i 5 ~  =2,21 

thk, = 12,706 Pada a = 0,05 

thituog= 21 > thbel = 12,706 pada a = 0,05 

Berdasarkan tabel diatas maka dapat diketahui bahwa: - 
D = 0,95 N = 2  

Ketebalan Asap Buang Solar dan Biodiesel B20 Kelapa Sawit 
Biodiesel 

B20 Kelapa 
Sawit (?A) 

84,8 
84,8 
169,6 
@,8 

W i  Beda 
(D) 

079 
1 

1,9 
. 0,95 

Akselerasi 
Penuh 

Uji 1 
Uji 2 

Jumlah 
Rata-Rata 

Beda KuaOrat 
v2) 
078 1 

1 
2,8 1 
1,405 

Solar (%) 

85,7 
85,8 
171,5 
85,75 



tua, = 12,706 Pada a = 0,05 

thitung= 124 < fhbel= 12,706 pada a = 0,05 

Berdasarkan tabel diatas maka dapat diketahui bahwa: - 
D = 0,55 N = 2  

~0 = 1,l =0,61 

tubel = 12,706 Pada a = 0,05 

thituog = 11 < thbel = 12,706 pada a = 0,OS 

Ketebalan Asap Buang Solar dan Bitdiesel 820 J d  - 
Berdasarkan tabel diatas maka dapat diketahui bahwa: - 
D = 0,7 N = 2  

Jumlah 
Rata-Rata . 

Biodiesel 
B28 Jarak 
Pagar PA1 

85,4 
85,5 

Nilai Beda 
@) 

0,3 
0 3  

Akselerasi 
Penuh 

Uji 1 
Uji 2 

171,5 
85,75 

' Beda Kuadrat 
p2) 

0,9 
099 

Solar ("A) 

85,7 
85,8 

170,9 
85,45 

0,6 
0,3 

I 

' 0,9 



tubel = 12,706 Pada a = 0,05 

tbitung= 1,43 < ttaw = 12,706 pada a = 0,05 

Berdasarkan tabel diatas maka dapat diketahui bahwa: - 
D = 0,85 N = 2  

Tabel 
Ketebalan Asap Buang Solar dan Biodiesel B 10 Kelapa 

tub, = 12,706 Pada a = 0,05 

Akselerasi 
Penu h 

Uji 1 
Uji 2 

Jumlah . 
Rata-Rata 

thitung = 0,99 < flabel = 12,706 pada a = 0,05 

Solar ('5%) 

85,7 
85,8 
171,5 
85,75 

Tabel 
Ketebalan Asap Buang Solar dan Biodiesel B20 Kelapa 

Biodiesel 
B10 Kelapa 

PA) 
84,9 
84,9 
169,s 
84,9 

Akselerasi 
Pennh 

Nilai Beda 
@) 

0,s 
0,9 
1,7 

0,85 

Biodiesel 
B20 Kelapa 

PA) 

Solar PA) 

Beda Kuadrat 
p2) 

0,64 
0,s 1 
1,45 
'0,725 

Nilai Beda 
@I 

Uji 1 
Uji 2 

Jum lah 
Rata-Rata ' 

Beda Kuadrat 
@2) 

0,4 
0,5 
0,9 

0,45 

0,16 
0,25 
0,4 1 

0,205 

85,7 
85,s 
171,5 

' 85,75 

85,3 
85,3 
170,6 
85,3 



Berdasarkan tabel diatas maka dapat diketahui bahwa: - 
D = 0,45 N = 2  

~0 =0,9 Co2 =0,41 

€tabel ' 12,706 Pada a = 0,05 

thitusgZ 9 < ftabel = 12,706 pada a = 0,05 



LAMPIRAN 4 



LAMI'IRAN 5 

Photo Dokumentasi Penelitian 

"Photo: Alat dan bahan penelitian" 

"Photo: Sampel campuran biodiesel BIO dan B20" 



"Photo: Pengambilan data konsurnsi bahan bakar" 

"Photo: Pengambilan data ketebalan asap buang" 
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