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ANALISIS PENGGUNAAN BIODIESEL B20 PADA MOTOR DIESEL
EMPAT LANGKAH TERHADAP PEMAKAIAN BAHAN BAKAR
SPESIFIK (SFC), KANDUNGAN GAS BUANG KARBON
MONOKSIDA (CO), DAN NITROGEN OKSIDA (NOX)

Hasan Maksum
Teknik Otomotif Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang
E-mail : Hasan_maksum@lyahoo.co.id

Abstract

The development of automotive technology that is rapidly bringing a very
significant impact on the fransportation sector such as increasing the
mumber of vehicles and air pollution. Kosumsi national diesel fuel for
transportation currently reaches 12.5 to 13 million kilo liters per year. While
crude oil in Indonesia can anlv meet the needs of a maximum of 20 years into
the future. Biodiesel is a renewable alternative fuels to replace fossil fuels
(diesel fuel) as a solution 1o overcome the energy crisis and environmental
pollution. This study aimed to influence the use of B20 Biodiesel in diesel
engines are four steps Io the Specific Fuel consumption, exhaust emissions of
Carbon Monoxide {CO) and Nitrogen Oxides (NOx). The method used is an
experimental method with a moitor four siroke low speed diesel Petter Type
Diesel Aal. Tests carried out on lap 750 rpm, 1000 rpm, 1500 rpm, 2000
rpm, 2500, and 3000 rpm. Results showed that (1) Specific fuel consumption
(5fc) B20 Biodiesel fuel is greater when compared with Solar, (2) the content
af NOx generarted by the exhaust products of combustion B20 Biodiesel fuel
is lower than the Solar, (3) CO gas content generated by the exhaust
producis of combustion B20 Biodiesel fuel is lower than the Solar, and (4)
the percentage of the thickness of vehicle exhaust fumes resulting from the
use of B20 Biodiesel Solar by 14% while 15% at the time of acceleration.

Keywords: Biodiesel B20, Specific Fuel Consumption (SFC), Exhaust
Carbon Monaoxide (CO), and Nitrogen (Ohxide (Nox)

rata-rata [4% pertahun. Di satu sisi,
bertambahnya  jumlah kendaraan
memberikan dampak positif terhadap
perkembangan  perekonomian, namun
disisi lain hal ini juga membawa dampak
buruk  yaitu meningkatnya gas-gas
berbahaya hasil dari pembakaran bahan

Pendahuluan

Perkembangan zaman membawa
dampak meningkatnya frekuensi aktivitas
manusia serta menuntut hasil yang
maksimal.  Untuk  mewujudkannya

diperfukan  sarana-sarana  penunjang,
salah satunya adalah sarana transportasi.
Seiring dengan banyaknya permintaan
masyarakat akan kendaraan,
menyebabkan  peningkatan  jumlah
kendaraan di dunia.

Berdasarkan data vang dihimpun
dari Biro Pusat Statistik (2001), dalam
tujuh terakhir ini  jumlah kendaraan
menjadi dua kali lipat dengan kenaikan

bakar fosil dari kendaraan,

Gas-gas beracun dan  jutaan
knalpot merupakan kontributor utama
tercemarnya udara di banyak negara tak
terkecuali Indonesia yang pada saat ini
menduduki peringkat ketiga dunia.
Pencemaran udara ini membawa dampak
buruk  terhadap lingkungan serta
kesehatan manusia seperti gangguan
saluran pernafasan, kanker, jantung dan
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penyakit berbahaya lainnya. Bahkan, bertemperatur relatif lebih tinggi dari
pada anak-anak emisi gas buang daerah lainnya disertai  pengaruh
kendaraan dapat menyebabkan penggunaanya terhadap Pemakaian
keterbelakangan mental. Bahan Bakar Spesifik Mesin (SFC)
Selain  polusi udara terdapat sekaligus berapa tingkat emisi Karbon
permasalahan kedua yang harus dihadapi Monoksida (CO) dan Nitrogen Oksida
yaitu  keterbatasan  epergi  yang (NOyx) yang dihasilkan.
dibutuhkan  untuk  menggerakkan
kendaraan. Sementara persediaan minyak 2
bumi Indonesia diperkirakan hanya dapat Mﬂﬂdﬂlﬂ'gl
memenuhi kebutuhan maksimal 10 tahun
mendatang. Bahkan, Oemry dalam
tulisannya menvimpulkan bahwa laju
penggunaan minyak di  Indonesia
mencapai kurang  lebih 10 persen
pertahun dari total persediaan minyak

Penelitian ini bersifat eksperimen,
dilakukan di Laboratorium Motor Bakar
Jurusan Otomotif Fakultas Teknik
Universitas Negeri Padang. Data yang
digunakan adalah data primer dengan
bumi di Indonesia. Mal in} merupskan objek Mesin diesel satu si_l_inder 345 C'.';
ancaman bagi industri otomotif Indonesia ~ 1/P¢ Parameter yang di uji adalah: torsi,
kares terbatasnya  persedisan bahdn putaran mesin, pemakaian bahan bakar
bakar nasional. Namun, ditengah dan gas buang {:CU] dengan kerangka
surutnya cadangan minyak bumi di "“““P‘.""‘ sepert Gﬂme' Peralatan
Indonesia, BBM tetap miemegang posisi ;;:lnng digunakan adalah: Dinamo brake,
dominan dalam pemenuhan kebutuhan T:c":ﬁ pegas, CO Tester, NOx Tester ,
energi nasional. Sementara, selama ini o Eiclm ulmr das Stop
belum dikembangkan solusi jitu terkait ' oich. Pengujian dilakukan pada

dengan pengembangan icknologi yamg o rp;ml‘r?lgh Jﬂa’&?‘ rp:ﬁ?larg:nh

dilakuk leh intah
ilakukan oleh pemerin maupun bakar yang digunakan di dalam

swasta untu mengatasi kedua masalah Pl .
£ penelitian ini adalah Biodiesel B20

tersebut dengan tidak mengabaikan aspek : S liesc
ramah terhadap lingkungan. artinya 20% Biodiesel mumi dicampur

Beranjak dari fenomena tersebut, ~ UcnEan 80% Solar .
sekarang telah banyak energi alternatif Motor Diesel
yang dikembbangkan guna mengatasi 4 Langkah
kedva permasalahan besar yang sedang
dihadapi.  Salah  satunya  dengan L 4
pengembangan bahan bakar Biodiesel Solar Biodiesel B20

yvang dihasilkan dari berbagai macam
produk pertanian seperti kelapa sawit,
kelapa, minyak biji jarak, bahkan dari v ¥
minyak jelantah yang tidak terpakaipun Pembakaran Pembakaran
ternyata dapat dijadikan bahan bakar. Hal
ini merupakan kemajuan pesal yang
dilakukan Indonesia sebagai upaya {
menggantikan bahan bakar fosil. Bahkan, SFC

dibeberapa daersh di Indonesia telsh i S
mulai memproduksi Biodiesel. Salah mﬁﬁ& Kmmrfg
satunya perusahaan Bakrie Plantation di -
Kabupaten Pasaman Sumatera Barat.

Berdasarkan pada permasalaban Dibandingkan/ J

di mtas, maka penelitian ini akan Dilihat
difokuskan pada analisis penggunaan Pengaruhnya

Biodiesel B20 pada mesin diesel empat
langksh di dacrsh Padang yang Gambar 1. Kerangka Konseptual
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Hasil dan Pembahasan

Pemakaian Bahan Bakar Spesifik
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Gambar 2. Hubungan antara Pemakaian
Bahan Bakar Spesifik dengan Putaran
Mesin

Gambar 2 menunjukkan bahwa
Pemakaian Bahan Bakar Spesifik (SFC)
Biodiesel B20 lebih  besar jika
dibandingkan dengan bahan bakar Solar.
Artinya banyaknya bahan bakar Biodiesel
B20 yang fterpakai peram  untuk
menghasilkan setiap daya motor lebih

energi  kalor (heat conmtent) vyang
Biodiesel lebih rendah
daripada bahan bakar Solar.

Gambar 2 juga menunjukkan
bahwa variasi putaran mesin  akan
mempengaruhi pemakaian bahan bakar
spesifik, karena semakin tinggi putaran
mesin maka waktu yang diperlukan untuk
menghabiskan bahan bakar akan semakin
kecil. Selain itu, SFC berbanding lurus
dengan kosumsi bahan bakar perjam dan
berbanding terbalik dengan daya efektif
vang dihasilkan (Sharp, 2003).

Berdasarkan penjelasan tersebut,
semakin tinggi putaran mesin  maka
Pemakaian Bahan Bakar Spesifiknya
akan semakin kecil, namun pengecilan

Emisi NOx (PPM)

Maksum, Analisis Penggunaan Biodiesel B20 pada Motor Diesel Empat Langkah

Pemakaian Bahan Bakar Spesifik ini akan
mencapai suatu titik minimum. Artinya
apabila titik minimum ini dapat terlewati
maka Pemakaian Bahan Bakar Spesifik
akan meningkat kembali (Sharp, 2003).
Dalam pengujian ini menunjukkan bahwa
titik minimum Pemakaian Bahan Bakar
Spesifik untuk Solar sebesar
0,125 kg/HP jam pada putaran 2000 rpm
dan 0,140 kg/HP jam untuk Biodiesel
B20 pada putaran yang sama Pemakaian
Bahan Bakar Spesifik ini akan meningkat
kembali pada putaran yang lebih besar,
yaitu pada putaran lebih dari 2500 rpm.
Hal ini disebabkan pada putaran yang
sangat tinggi cenderung meningkatnva
gesekan pada aliran sistem pemasukan,
schingga menyebabkan kenaikan daya
menjadi lambat dibandingkan dengan
pertambahan kebutuhan bahan bakar
(Mathur dan Sharma, 1980).

Tinjauan Gas Buang NOx

5

s

(o

L]

0 1000 2000 3000 ¥}
Putaran Mesin (rpm)

Gambar 3, Perbedaan Kandungan NOx
Gas Buang antara Solar dengan Biodiesel
B20

Gambar 3 menunjukkan bahwa
kandungan NOx yang dihasilkan oleh
produk gas buang dari pembakaran bahan
bakar Biodiesel B20 lebih rendah dari
bahan bakar Solar. Selanjutnya bila divji
dengan  t-fes menunjukkan terdapat
perbedaan vang berarti antara kandungan
NOx pada produk gas buang Biodiesel
B20 dengan kandungan NOx pada gas
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buang Solar, yaitu t tabel 2,571 dan t
hitung 3,546. Hal ini dischabkan bahan
bakar Biodiesel mempunyai viskositas
yang lebih besar jika dibandingkan
dengan Solar. Semakin tinggi nilai
viskositas, maka sifat lumasan dan
pendinginan bahan bakar akan lebih baik.
Bahkan, campuran Biodiesel dibawah
10% dapat meningkatkan pelumasan
bahan bakar  sampai 65 %
(www.Biodiesel.com). Bahan bakar yang
mempunyai viskositas lebih baik akan
mempunyai kemampuan mendinginkan
ruang bakar dan melumasi yang lebih
baik, sehingga suhu ruang bakar menjadi
lebih terkendali saat proses injeksi terjadi.
Sebaliknya bahan bakar Solar dengan
viskositas wyang lebih rendah akan
memproduksi spray vang terlalu halus
dan tidak dapat masuk terlalu jauh
mencapai seluruh  sudut  ruang
pembakaran. Sehingga lama kelamaan
akan terbentuk daerah fuel rich zone
vang menyebabkan pembentukan jelaga

nantinya, schingga menyebabkan
semakin  pendeknya delay priode
pembakaran, akibatnya ruang

pembakaran cepat mencapai temperatur
puncak, sehinga kandungan NOx
cenderung akan meningkat.

Kemungkinan lain meningkatnya
kandungan NOx ini pada Biodiesel B20
adalah meningkatnya vortalitas bahan
bakar. Vortalitas bahan bakar yang tinggi
akan menyebabkan phase premixed
burning menjadi lebih besar, dengan
demikian akan menyebabkan
meningkatnya emisi NOx dan level suara
(noise) yang ditimbulkan oleh mesin
Diesel (Sharp, 2003).

Peningkatan NOx juga terlihat
seiring dengan meningkatnya putaran
mesin. Hal ini disebabkan putaran yang
semakin  tinggi akan menyebabkan
temperatur ruang bakar meningkat.
Meningkatnya temperatur ruang bakar
secara pasti juga akan meningkatkan
pembentukan emisi NOx (Das, LM.,
2001).

Tinjauan Gas Buang CO

Gambar 4 menunjukkan bahwa
kandungan gas CO yang dihasilkan oleh

42

Emisi CO (%)

produk gas buang dari

bahan bakar Biodiesel B20 lebih rendah
dari bahan bakar Solar. Hal ini
disebabkan perbedaan angka cetane yang
dimiliki antara kedua bahan bakar
tersebut. Bahan bakar Biodiesel memiliki
angka cetane 64, sedangkan Solar hanya
48. Apabila Solar dicampur dengan
Biodiesel paling tidak mencapai angka
cetane 53, Karakteristik ini  akan
mengurangi emisi  hidrokarbon (HC)
yang tidak terbakar, karbon monoksida
dan PM dibandingkan Solar. Oleh karena
itu semakin besar komposisi Biodiesel
pada campuran Solar, maka semakin
berkurang pula emisi gas buang yang
dihasilkan.

Disisi lain, Biodiesel mempunyai
kandungan oksigen yang lebih besar jika
dibandingkan dengan Solar  yaitu
mencapai  10-11% (Argawal; 2001).
Secara konsep kandungan oksigen ini
sangat berperan  dalam proses
pembakaran untuk menciptakan
pembakaran yang sempurna. Mesin
diesel membutuhkan suplay oksigen
dalam jumlah tertentu yang akan
dikompressikan untuk membakar bahan
bakar dengan tekanan dan  suhu
pembakaran yang dicapai. Oleh karena
ita, kandungan oksigen yang terdapat di
dalam bahan bakar Biodiesel akan sangat
membantu dalam proses pembakaran.
Emisi gas buang yang dihasilkan juga
akan semakin rendah.

0,700
0600 +
o
{0, 500
(0.400 2 Soer
O Bicdicsel B20
{1, 300 T
0 1060 2060 3000 000

Putaran Mesin {rpm)

Gambar 4. Perbedaan Kandungan CO
Gas Buang antara Solar dengan Biodiesel
B20




Kesimpulan

Berdasarkan pembatasan masalah,
tujuan penelitain, hasil dan pembahasan
maka kesimpulan dapat dirumuskan
sebagai berikut;
|. Bahwa Pemakaian Bahan Bakar

Spesifik (SFC) bahan bakar Biodiesel

B20 lebih besar jika dibandingkan

dengan bahan bakar Solar. Artinya

banyaknya bahan bakar vang terpakai
pejam untuk menghasilkan setiap
daya motor lebih besar jika
dibandingkan dengan bahan bakar

Solar, Hal ini sejalan dengan hasil

penelitian Patterson (1995) vang

menemukan terjadi kenaikan
kosumsi bahan bakar Biodiesel

sebesar T%%.

2. Bahwa kandungan NOx vyang
dihasilkan oleh produk gas buang
dari pembakaran bahan bakar
Biodiesel B20  lebih rendah dari
bahan bakar Solar.

3. Bahwa kandungan gas CO yang
dihasilkan oleh produk gas buang
dari pembakaran bahan bakar
Biodiesel B20 lebih rendah dari
bahan bakar Solar.

4. Prosentase ketebalan asap buang
kendarsan yang dihasilkan dari
penggunaan Biodiesel B20 sebesar
14% sedangkan Solar murni 15%
pada saat akselerasi. Dengan
demikian terjadi penurunan sebesar
1% yang artinya, asap buang
kendaraan dengan Biodiesel lehih
tipis dari pada Solar . Hasil ini
mendukung penelitian lain  yang
menyebutkan  ketebalan  asap
berkurang rata-rata 75%  dar
penggunaan Biodiesel dibandingkan
dengan Solar (Patterson, 1990).

Saran

Sehubungan  dengan  hasil
penelitian di  atas, saran vang
disampaikan adalah perlu diteliti lebih
lanjut untuk mencari komposisi terbaik
antara Biodiesel dengan solar, sehingga
dihasilkan  peforman  mesin  yang
optimum:

Maksum, Analisis Perggunaan Biodiesel B20 pada Motor Diesel Empat Langkah
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