BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi telah membawa kemajuan-kemajuan besar baik dalam bidang kebudayaan, perubahan sosial dan penggunaan teknologi yang semakin mempermudah pencapaian tujuan manusia. Kemajuan yang didapat selalu diikuti dengan meningkatnya konsumsi energi. Dewasa ini tingkat kualitas kehidupan penduduk dari suatu negara tergantung pula pada tingkat konsumsi energi, karena kemajuan-kemajuan yang diperoleh tidak mungkin dicapai tanpa melibatkan penggunaan energi secara besar-besaran.

Pengurangan subsidi bahan bakar minyak (BBM) yang dilakukan pemerintah guna merampingkan APBN dan sebagai langkah adaptif dalam usaha menyesuaikan harga BBM dengan harga minyak di Internasional berdampak terhadap kenaikan harga BBM. Bahan bakar minyak yang berbahan baku fosil  tergolong bahan bakar yang tidak terbaharukan (unreneweable). Penggunaan BBM yang terus menerus dan cenderung meningkat akibat pertumbuhan penduduk dan industri, sementara cadangan minyak yang semakin menipis dan tidak dapat diperbaharui, sehingga suatu saat tidak dapat memenuhi permintaan pasar. Hal ini sangat potensial menimbulkan krisis energi pada masa yang akan datang. Oleh karena itu, untuk mengatasi masalah tersebut dan mengurangi ketergantungan akan BBM, perlu diadakan diversifikasi energi, dengan cara mencari energi alternatif terbaharukan (renewable), salah satunya dengan memanfaatkan minyak yang berasal dari tumbuh-tumbuhan untuk diolah menjadi bahan bakar nabati seperti biodiesel. (Posman, 2003).


Selain penggunaan minyak tanaman, dapat pula digunakan beberapa minyak limbah, salah satunya minyak jelantah yang sangat potensial untuk dimanfaatkan di Indonesia. Minyak jelantah merupakan sisa minyak goreng dari proses penggorengan makanan. Sumber minyak jelantah berasal dari konsumen minyak goreng yaitu rumah tangga, industri kecil, restoran, dan industri makanan. Konsumsi minyak goreng di Indonesia tahun 2008 sekitar 5 juta kL. Hal ini merupakan angka yang cukup memberi kontribusi terhadap target pemenuhan kebutuhan biodiesel tahun 2025 sebesar 20 % dari total kebutuhan minyak solar nasional (DESDM, 2008).


Mengingat kebutuhan akan minyak bumi terus meningkat seiring dengan kemajuan teknologi, sedang cadangan minyak semakin terbatas, maka salah satu alternatif yang dapat dilakukan adalah dengan memanfaatkan barang yang tidak terpakai lagi untuk dijadikan bahan bakar. Salah satunya yaitu dengan cara proses distilasi minyak jelantah (minyak goreng bekas) menjadi alternatif yang penting sebagai bahan baku pembuatan biodiesel (bahan pencampur BBM) perlu dikembangkan. Karenanya, kebutuhan terhadap komoditas ini pada masa mendatang diperkirakan mengalami peningkatan yang signifikan. 


Untuk memproduksi biodiesel, reaksi yang umum digunakan adalah reaksi transesterifikasi yang merupakan reaksi antara trigliserida dengan methanol. Reaksi tersebut menghasilkan metil ester (dikenal sebagai biodiesel) dan gliserol sebagai hasil samping. Transesterifikasi juga menggunakan katalis dalam reaksinya. Tanpa adanya katalis, konversi yang dihasilkan maksimum namun reaksi berjalan dengan lambat. Katalis yang umum digunakan pada reaksi transesterifikasi adalah katalis basa, karena katalis ini dapat mempercepat reaksi. (Mittlebach, 2004).


Pada penelitian sebelumnya Budi Hadi Kurniawan (2008) telah membuat bahan bakar minyak dari minyak jelantah (minyak goreng bekas) dengan metode distilasi dan melakukan pengujian terhadap karakteristik sifat fisik bahan bakar tersebut. Dari hasil penelitian tersebut, setelah melihat beberapa karakteristik sifat fisik bahan bakar tersebut lebih cenderung mendekati sifat dari bahan bakar solar. Berdasarkan kondisi tersebut di atas maka, peneliti tertarik untuk melakukan pengujian tentang penggunaan bahan bakar campuran solar dengan bahan bakar hasil distilasi minyak jelantah terhadap unjuk kerja mesin diesel.
1.2 Perumusan Masalah

Pembuatan biodiesel dari minyak jelantah dengan cara distilasi menghasilkan sifat-sifat fisik yang mendekati sifat solar, maka jika digunakan pada mesin diesel, perlu dilakukan pencampuran antara bahan bakar hasil distilasi minyak jelantah dengan bahan bakar solar. Sehingga yang menjadi permasalahan pada pengujian ini adalah bagaimana komposisi minyak jelantah hasil distilasi tersebut terhadap unjuk kerja mesin diesel.
1.3 Batasan Masalah
Guna membatasi ruang lingkup penelitian, maka pada penelitian ini permasalahan-permasalahan akan dibatasi sebagai berikut:

1. Motor diesel yang digunakan pada pengujian ini adalah motor diesel Mitsubisi (Indirect Injection), 4D56-L300, 4 silinder.
2. Bahan bakar yang digunakan adalah bahan bakar solar dari SPBU dan hasil distilasi minyak jelantah yang selanjutnya akan dicampur dengan perbandingan % volume dari masing-masing minyak yaitu:
· B0
(bahan bakar minyak solar 100%)
· B10
(bahan bakar minyak jelantah 10% + solar 90%)
· B20
(bahan bakar minyak jelantah 20% + solar 80%)
· B30
(bahan bakar minyak jelantah 30% + solar 70%)
· B40
(bahan bakar minyak jelantah 40% + solar 60%)
· B50
(bahan bakar minyak jelantah 50% + solar 50%)
3. Putaran yang digunakan yaitu 1000 rpm, 1050 rpm, 1100 rpm, 1150 rpm dan 1200 rpm dengan ketelitian putaran 
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10 rpm dan dengan beban konstan yaitu 1 kg.
4. Beban yang digunakan yaitu 0 kg, 0,5 kg, 1kg, 1,5 kg dan 2 kg dengan putaran konstan yaitu 1200 rpm dengan ketelitian 
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10 rpm..
5. Pengujian dilakukan pada kondisi kendaraan diam.
6. Tidak membahas emisi gas buang yang dihasilkan.
1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui efek pencampuran minyak solar dengan bahan bakar hasil distilasi minyak jelantah terhadap unjuk kerja mesin diesel.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah untuk dijadikan referensi tentang pemanfaatan hasil distilasi minyak jelantah (minyak goreng bekas) sebagai bahan bakar alternatif dalam mengantisipasi kelangkaan bahan bakar minyak (BBM)

1.6 Hipotesis
Setelah melihat hasil pengujian dari Budi Hadi Kurniawan (2008), yaitu beberapa karakteristik sifat fisik dari bahan bakar hasil distilasi minyak jelantah (minyak goreng bekas) yang mendekati sifat solar, sehingga dapat digunakan untuk pencampuran bahan bakar pada mesin diesel dan diyakini pada pencampuran solar dengan hasil distilasi minyak jelantah, unjuk kerja mesin yang dihasilkan tidak akan terlalu jauh perbedaannya dengan unjuk kerja mesin yang menggunakan bahan bakar solar murni.
1.7 Tempat Dan Waktu Penelitian

a. Tempat 


Penelitian dilakukan di Laboratorium Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik Universitas Mataram.

b. Waktu 

Penelitian dilakukan pada bulan Februari 2010 sampai selesai.
BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka
Bahan bakar minyak adalah sumber energi dengan konsumsi yang terbesar untuk saat ini diseluruh dunia jika dibandingkan dengan sumber energi lainnya. Tetapi saat ini dunia mengalami krisis bahan bakar minyak. Saat ini harga minyak mentah dunia terus meningkat. Banyak negara terutama Indonesia, mengalami masalah kekurangan bahan bakar minyak (dari bahan bakar fosil) untuk negaranya sendiri. Indonesia khususnya, telah mengimpor bahan bakar minyak (terutama bahan bakar diesel/solar) untuk kebutuhan negara dengan jumlah yang cukup besar. 
Biodiesel secara umum adalah bahan bakar mesin diesel yang terbuat dari bahan terbarukan atau secara khusus merupakan bahan bakar mesin diesel yang terdiri atas ester alkil dari asam-asam lemak. Biodiesel dapat dibuat dari minyak nabati, minyak hewani atau dari minyak goreng bekas/daur ulang. Bahan baku biodiesel yang berpotensi besar di Indonesia untuk saat ini adalah minyak mentah kelapa sawit (Crude Palm Oil atau CPO), dimana produksi kelapa sawit sangat tinggi di Indonesia. (http://www.indexmundi.com, 2006).

Pemenuhan sumber energi perlu menjadi perhatian khusus oleh pemerintah, karena merupakan salah satu sektor yang sangat vital dan harus terpenuhi. Salah satunya dengan memanfaatkan limbah minyak goreng bekas untuk dijadikan sumber bahan bakar alternatif. Minyak jelantah merupakan salah satu bahan baku biodiesel yang potensial untuk dimanfaatkan di Indonesia. Potensi minyak jelantah rata-rata dapat mencapai 20 % dari total konsumsi minyak goreng di Indonesia, sehingga per tahun dapat mencapai 1 juta kL.
Di sisi lain minyak goreng bekas (jelantah) yang merupakan buangan dari industri makanan, restauran dan rumah tangga memiliki potensi yang tinggi untuk dijadikan bahan bakar, mengingat kandungan atom karbon dan hidrogennya tinggi. Biodiesel umumnya diperoleh dari proses esterifikasi dan transesterfikasi dari minyak nabati. Namun bahan baku minyak goreng bekas kurang ekonomis jika menggunakan proses esterifikasi dan transesterifikasi karena reaksi samping antara katalis basa dengan minyak dapat menyebabkan terbentuknya sabun.
Budi Hadi Kurniawan (2008), telah membuat bahan bakar minyak dari minyak jelantah dengan metode distilasi serta melakukan pengujian terhadap karakteristik sifat fisik dari bahan bakar tersebut. Dari penelitian tersebut, setelah melihat beberapa karakteristik sifat fisik bahan bakar yang dihasilkan menunjukkan bahwa bahan bakar tersebut lebih cenderung dapat dipergunakan pada motor diesel. 
Penggunaan B100 menghasilkan penurunan emisi CO2 lebih dari 75%, karena  biodiesel dihasilkan oleh tumbuh-tumbuhan, maka pengambilan CO2 oleh tumbuh-timbuhan selama proses respirasi akan menutup kerugian akibat emisi yang ditimbulkan dari pembakaran biodiesel. Mengganti diesel konvensional dengan biodiesel akan mengurangi polutan yang dihasilkan tetapi meningkatkan emisi nitrogen oksida. 

Penggunaan biodiesel menghasilkan penurunan emisi hidrokarbon yang cukup besar, tetapi meningkatkan emisi NOx kurang dari 10%. Penelitian ini diperkuat lagi pada penelitian campuran diesel dengan biodiesel kedele 5% dan 20%. Hasilnya menunjukkan tidak ada perbedaan yang cukup signifikan dalam hal emisi NOx.  Polutan ini dapat mengurangi fungsi paru, meningkatkan kejadian asma dan dapat memperburuk penyakit paru kronik. Peningkatan emisi NOX dapat diminimalisasi melalui modifikasi atau pemberian aditif. Penggunaan biodiesel juga akan menurunkan particulate matter atau produksi jelaga sampai dengan 50%. Jelaga dari diesel dapat menyebabkan eksaserbasi dari kondisi-kondisi saluran pernapasan dan menyebabkan kematian prematur. (Williams, A., McCormick, R.L. 2006).

2.2
Dasar Teori
2.2.1
Minyak Jelantah ( Minyak Goreng Bekas)

Minyak jelantah (waste cooking oil) merupakan limbah dan bila ditinjau dari komposisi kimianya, minyak jelantah mengandung senyawa-senyawa yang bersifat karsinogenik. Minyak jelantah merupakan sisa minyak goreng dari proses penggorengan makanan. Sumber minyak jelantah berasal dari konsumen minyak goreng yaitu rumah tangga, industri kecil, restoran, dan industri makanan. 
Minyak goreng sering kali dipakai untuk menggoreng secara berulang-ulang, bahkan sampai warnanya coklat tua atau hitam. Hal ini dikarenakan selain semakin banyaknya kotoran yang terkandung dalam minyak goreng akibat penggorengan bahan makanan sebelumnya, penggunaan minyak goreng secara berulang-ulang akan menyebabkan oksidasi asam lemak tidak jenuh yang kemudian membentuk gugus peroksida dan monomer siklik. Hal tersebut dapat menimbulkan dampak negatif bagi yang mengkonsumsinya, yaitu menyebabkan berbagai gejala keracunan. Jadi jelas bahwa pemakaian minyak jelantah yang berkelanjutan dapat merusak kesehatan manusia, menimbulkan penyakit kanker, dan akibat selanjutnya dapat mengurangi kecerdasan generasi berikutnya. Untuk itu perlu penanganan yang tepat agar limbah minyak jelantah ini dapat bermanfaat dan tidak menimbulkan kerugian dari aspek kesehatan manusia dan lingkungan. 

Salah satu bentuk pemanfaatan minyak jelantah agar dapat bermanfaat dari berbagai macam aspek ialah dengan mengubahnya secara proses kimia menjadi biodiesel. Hal ini dapat dilakukan karena minyak jelantah juga merupakan minyak nabati, turunan dari CPO (crude palm oil). Oleh karena itu, pemanfaatan minyak jelantah sebagai bahan bakar alternatif merupakan suatu cara pembuangan limbah (minyak jelantah) yang menghasilkan nilai ekonomis serta menciptakan bahan bakar alternatif pengganti bahan bakar solar yang bersifat ethis, ekonomis, dan sekaligus ekologis. (http://me.polinpdg.ac.id)
2.2.2
Distilasi


Distilasi atau penyulingan adalah suatu metode pemisahan bahan kimia berdasarkan perbedaan kecepatan atau kemudahan menguap (volatilitas) bahan. Dalam penyulingan, campuran zat dididihkan sehingga menguap, dan uap ini kemudian didinginkan kembali ke dalam bentuk cairan. Zat yang memiliki titik didih lebih rendah akan menguap lebih dulu. Metode ini merupakan termasuk unit operasi kimia jenis perpindahan massa. Penerapan proses ini didasarkan pada teori bahwa pada suatu larutan, masing-masing komponen akan menguap pada titik didihnya.

Salah satu penerapan terpenting dari metode distilasi adalah pemisahan minyak mentah menjadi bagian-bagian untuk penggunaan khusus seperti untuk transportasi, pembangkit listrik, pemanas, dll. Udara didistilasi menjadi komponen-komponen seperti oksigen untuk penggunaan medis dan helium untuk pengisi balon. Distilasi juga telah digunakan sejak lama untuk pemekatan alkohol dengan penerapan panas terhadap larutan hasil fermentasi untuk menghasilkan minuman suling. (http://id.wikipedia.org/wiki/Penyulingan).
Secara umum distilasi dapat dikelompokan  menjadi beberapa jenis antara lain:

a. Distilasi Sederhana: prinsipnya memisahkan dua atau lebih komponen cairan berdasarkan perbedaan titik didih yang jauh berbeda. 
b. Distilasi Fraksionasi (Bertingkat): sama prinsipnya dengan distilasi sederhana, hanya saja distilasi bertingkat ini memiliki rangkaian alat kondensor yang lebih baik, sehingga mampu memisahkan dua komponen yang memiliki perbedaan titik didih yang berdekatan.

c. Distilasi Azeotrop: memisahkan campuran azeotrop (campuran dua atau lebih komponen yang sulit dipisahkan), biasanya dalam prosesnya digunakan senyawa lain yang dapat memecah ikatan azeotrop tersebut, atau dengan menggunakan tekanan tinggi. 

d. Distilasi Kering : memanaskan material padat untuk mendapatkan fasa uap dan cairnya. Biasanya digunakan untuk mengambil cairan bahan bakar dari kayu atau batu bata. 

e. Distilasi Vakum: memisahkan dua kompenen yang titik didihnya sangat tinggi, metode yang digunakan adalah dengan menurunkan tekanan permukaan lebih rendah dari 1 atm, sehingga titik didihnya juga menjadi rendah, dalam prosesnya suhu yang digunakan untuk mendistilasinya tidak perlu terlalu tinggi.

 2.2.3
Motor Diesel

Pada tahun 1893 Dr. Rudolf Diesel memulai karier mengadakan eksperimen sebuah motor percobaan. Setelah banyak mengalami kegagalan dan kesukaran, maka akhirnya pada tahun 7897 berhasil menemukan sebuah motor yang bekerja berdasarkan bahan bakar yang disemprotkan ataupun dihamburkan ke dalam ruang bakar dari motor dengan memakai tekanan udara. Tekanan udara itu didapati dari sebuah kompresor udara yang terdapat pada sisi motor tersebut. Motor tersebut sudah dapat menghasilkan putaran tetapi masih belum sempurna.

Pada tahun 1902 Dr. Rudolf Diesel bekerja sama dengan pabrik mesin Augsburg Nurnberg Jerman. Dari sini mereka terus mengadakan percobaan dan penyempurnaan terhadap motor tersebut, sehingga terbentuklah sebuah motor dianggap sempurna dan mempunyai jaminan yang cukup untuk digunakan dalam dunia usaha. Atas jasanya maka motor itu dikenal dengan nama MOTOR DIESEL.

Motor diesel banyak mempunyai persamaan dengan motor bensin terutama mengenai susunan konstruksi dari blok motor, silinder, piston, kepala silinder, karter, poros engkol, bantalan dari poros engkol, batang pemutar, kelengkapan dari katup-katup, susunan poros bubungan, bentuk dari manifold masuk dan manifold buang, system pendinginan dan sistim pelumasan.

Perbedaannya adalah, bahwa motor diesel tidak terdapat karburator, maka dengan demikian bahan bakar yang digunakan bukan bensin melainkan minyak solar. Tidak terdapat kelengkapan listrik untuk pengapian antara lain, busi, platina, alat pembagi, coil dan accu. Dan sebagai gantinya kelengkapan itu adalah sebuah pompa bahan bakar yang dilengkapi dengan pengabut (Injection Nozzle). Seperti halnya pada motor bensin, pada motor diesel juga terdapat jenis motor 4 tak dan 2 tak dimana motor 4 tak jenis yang paling banyak digunakan. (E.Karyanto, 2001).

Keuntungan motor diesel bila dibandingkan dengan motor bensin adalah sebagai berikut:

Keuntungan motor diesel:

1. Bahan bakar lebih murah, sehingga menghemat dalam biaya operasi disamping itu daya guna panas lebih baik.

2. Bahaya kebakaran agak kurang disebabkan titik nyala solar 800C.

3. Gas buang tidak beracun.

4. Tenaga yang dihasilkan lebih besar disebabkan perbandingan kompresi lebih tinggi.

Kerugian motor diesel:

1. Pompa penekan bahan bakar harganya mahal dan memerlukan pemeliharaan yang teliti.

2. Sistim pengabut memerlukan pemeliharaan yang teratur.

3. Getaran mesin lebih besar sebab tekanan pembakaran maksimum dua kali lebih besar dari pada mesin bensin.

4. Karena tekanan kompresi yang tinggi maka dibutuhkan tenaga stater dengan baterai yang lebih besaragar dapat memutarkan motor.

5. Biaya pemeliharaan mesin lebih mahal dibandingkan motor bensin. 

2.2.4
Cara Kerja Motor Diesel

Pembakaran pada motor diesel terjadi karena bahan bakar yang diinjeksikan ke dalam selinder terbakar dengan sendirinya akibat tingginya suhu udara kompresi dalam ruang bakar. Berikut adalah gambar prinsip kerja motor diesel (motor empat langkah):
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Gambar 2.1 :   Prinsip kerja motor bakar empat langkah
· Langkah hisap.

Piston (torak) bergerak dari titik mati atas (TMA) ke titik mati bawah (TMB), katup masuk membuka dan katup buang tertutup. Udara murni terhisap masuk ke dalam selinder diakibatkan oleh dua hal. Pertama, karena kevakuman ruang selinder akibat semakin memperbesar volume karena gerakan torak dari titik mati atas (TMA) ke titik mati bawah (TMB), dan kedua, karena katup masuk (hisap) yang terbuka.

· Langkah kompresi.

Poros engkol berputar, kedua katup tertutup rapat, piston (torak) bergerak dari titik mati bawah (TMB) ke titik mati atas (TMA). Udara murni yang terhisap ke dalam selinder saat langkah hisap, dikompresi hingga tekanan dan suhunya naik mencapai 35 atm dengan temperatur 500-8000C.

· Langkah usaha (pembakaran).

Poros engkol terus berputar, beberapa derajat sebelum torak mencapai titik mati atas (TMA), injector (penyemprot bahan bakar) menginjeksikan bahan bakar ke ruang bakar (di atas torak / piston). Bahan bakar yang diinjeksikan dengan tekanan tinggi (150-300 atm) akan membentuk partikel-partikel kecil (kabut) yang akan menguap dan terbakar dengan cepat karena adanya temperatur ruang bakar yang tinggi (500-8000C). Pembakaran maksimal tidak terjadi langsung saat bahan bakar diinjeksikan, tetapi mengalami keterlambatan pembakaran (ignition delay). 

· Langkah pembuangan

Katup buang terbuka dan piston bergerak dari titik mati bawah (TMB) ke titik mati atas (TMA). Karena adanya gaya kelembamam yang dimiliki oleh roda gaya (fly wheel) yang seporos dengan poros engkol, maka saat langkah usaha berakhir, poros engkol tetap berputar. Hal tersebut menyebabkan torak bergerak dari titik mati bawah (TMB) ke titik mati atas (TMA). Karena katup buang terbuka, maka gas sisa pembakaran terdorong keluar oleh gerakan torak dari titik mati bawah (TMB) ke titik mati atas (TMA). Setelah langkah ini berakhir, langkah kerja motor diesel 4 langkah (4 tak) akan kembali lagi ke langkah hisap. (J. Trommel Mans,  1991)

2.2.5
Bahan Bakar

Bahan bakar adalah bahan–bahan yang digunakan dalam proses pembakaran. Tanpa adanya bahan bakar tersebut pembakaran tidak akan mungkin dapat berlangsung. Banyak sekali jenis bahan bakar yang kita kenal dalam kehidupan kita sehari–hari. Apabila dilihat dari bentuknya, maka bahan bakar dibagi menjadi tiga bentuk yaitu: 

1. Bahan bakar padat, 
2. Bahan bakar cair, dan 
3. Bahan bakar gas. 
Namun demikian hingga saat ini bahan bakar yang paling sering dipakai adalah bahan bakar mineral cair. Hal ini dilakukan karena banyaknya keuntungan–keuntungan yang di perolah dengan menggunakan bahan bakar dengan jenis mineral tersebut. 

Setiap bahan bakar memiliki karakteristik dan nilai pembakaran yang berbeda–beda. Karakteristik inilah yang menentukan sifat–sifat dalam proses pembakaran, dimana sifat yang kurang menguntungkan dapat disempurnakan dengan jalan menambah bahan-bahan kimia ke dalam bahan bakar tersebut, dengan harapan akan mempengaruhi daya anti knocking atau daya letup dari bahan bakar, dan dalam hal ini menunjuk apa yang dinamakan dengan bilangan oktan (octane number). Proses pembakaran bahan bakar dalam motor bensin atau mesin pembakaran dalam sangat dipengaruhi oleh bilangan tersebut, sedangkan di motor diesel sangat dipengaruhi oleh bilangan setana (cetane number). 

Adapun tujuan dari pembakaran bahan bakar adalah untuk memperoleh energi yang disebut dengan energi panas (heat energy). Hasil pembakaran bahan bakar yang berupa energi panas dapat dibentuk menjadi energi lain, misalnya : energi untuk penerangan, energi mekanis dan sebagainya. Dengan demikian setiap hasil pembakaran bahan bakar akan didapatkan suatu bentuk energi yang lain yang dapat disesuaikan dengan kebutuhan. Sisa–sisa hasil pembakaran dalam bahan bakar harus diperhatikan. Oleh karena itu sisa dari hasil pembakaran yang kurang sempurna akan dapat berpengaruh negatif terhadap lingkungan. 

Sisa pembakaran ini akan mengandung gas-gas beracun, yang terutama ditimbulkan oleh pembakaran pada motor bensin. Sedangkan hasil pembakaran yang ditimbulkan oleh motor diesel akan dapat menimbulkan gas asap yang berwarna gelap yang akan mengotori lingkungan. Namun pada kenyataanya, polusi yang ditimbulkan oleh pembakaran pada motor diesel ini tidak berbahaya bagi lingkungan, jika dibandingkan dengan gas sisa hasil pembakaran pada motor bensin. (Supraptono, 2004).
2.2.6
Bahan Bakar Diesel 
Bahan bakar diesel biasa juga disebut dengan light oil atau solar, yaitu suatu campuran dari hidro karbon yang telah didestilase setelah bensin dan minyak tanah dari minyak mentah pada temperatur 200°C sampai 340°C. Bahan bakar jenis ini atau biasa disebut sebagai bahan bakar solar sebagian besar digunakan untuk menggerakkan mesin diesel. Bahan bakar diesel mempunyai sifat utama sebagai berikut : 

1. Tidak berwarna atau sedikit kekuning-kuningan dan berbau.

2. Encer dan tidak menguap di bawah temperatur normal.

3. Titik nyala tinggi (40°C sampai 100°C).

4. Terbakar spontan pada 350°C, sedikit di bawah bensin.

5. Berat jenis 0,82 s/d 0,86.

6. Menimbulkan panas yang besar (10.500 kcal/kg), dan 

7. Mempunyai kandungan sulfur yang lebih besar dibanding dengan bensin. 

Syarat–syarat pengunaan solar sebagai bahan bakar harus memperhatikan kualitas solar, antara lain adalah sebagai berikut: 

1. Mudah terbakar, artinya waktu tertundanya pembakaran harus pendek/singkat, sehingga mesin mudah dihidupkan. Solar harus memungkinkan kerja mesin yang lembut dengan sedikit knocking.

2. Tetap encer pada suhu dingin (tidak mudah membeku), menunjukan solar harus tetap cair pada suhu rendah sehingga mesin akan mudah dihidupkan dan berputar lembut.

3. Daya pelumasan, artinya solar juga berfungsi sebagai pelumas untuk pompa injeksi dan nossel. Oleh karena itu harus mempunyai sifat dan daya lumas yang baik.

4. Kekentalan, berkaitan dengan syarat melumas dalam arti solar harus memiliki kekentalan yang baik sehingga mudah untuk dapat disemprotkan oleh injector. 

5. Kandungan sulfur, karakteristik sulfuir yang dapat merusak pemakaian komponen mesin sehingga mempersyaratkan kandungan sulfur solar harus sekecil mungkin (< 1 %), dan

6. Angka cetane, yaitu suatu cara untuk mengontrol bahan bakar solar dalam kemampuan untuk mencegah terjadinya knocking, tingkat yang lebih besar memiliki kemampuan yang lebih baik. (Supraptono, 2004).
2.2.7
Bahan Bakar Hasil Distilasi Minyak Jelantah (Minyak Goreng Bekas)


Biodiesel minyak jelantah (minyak goreng bekas) merupakan bahan bakar yang dihasilkan dari proses distilasi minyak goreng bekas. Dimana minyak goreng bekas dimasukkan ke dalam tabung pengujian (tabung distilasi) dan ditutup rapat, sehingga udara tidak dapat masuk ke dalam tabung. Proses pemanasan di dalam tabung dilakukan sampai temperatur pemanasan 3500C.


Berikut adalah perbandingan beberapa karakteristik sifat fisik antara bahan bakar minyak hasil distilasi minyak jelantah (minyak goreng bekas) dengan bahan bakar lainnya dapat dilihat pada tabel 2.2 di bawah ini. (Budi Hadi Kurniawan, 2008).
Tabel 2.1
Perbandingan karakteristik sifat fisik bahan bakar minyak jelantah dengan bahan bakar minyak lainnya

	Karakteristik
	Bahan Bakar Minyak Jelantah
	Bahan Bakar Bensin
	Bahan Bakar Solar

	Kerapatan (density)(kg/m3)
	845,1
	720-780
	810-890

	Specific grafity (SG)
	0,8451
	0,72-0,87
	0,81-0,89

	Viskositas (mm2/s)
	2,478
	0,5-0,6
	1,6-5,8

	Nilai kalor atas (J/gr)
	46687,3266
	46890
	45970


Sumber : Keputusan Direktur Jenderal Minyak dan Gas Bumi

 2.2.8
Proses Pembakaran

Pembakaran adalah persenyawaan secara kimia dari unsur-unsur bahan bakar dengan zat asam yang kemudian menghasilkan panas dan disebut heat energy. Oleh karena itu pada setiap pembakaran diperlukan bahan bakar, zat asam dan suhu yang cukup tinggi untuk awal mulanya pembakaran. 

Pembakaran dapat berlangsung secara sempurna namun dapat juga berlangsung secara tidak sempurna. Hal ini tergantung dari unsur-unsur yang terkandung pada bahan bakar tersebut dan proses pembakarannya. Apabila pada bahan bakar tidak mengandung unsur-unsur yang tidak dapat terbakar maka pembakaran akan berlangsung sempurna, sehingga hasil pembakaran berupa gas bekas pembakaran yang tidak berbahaya bagi kehidupan dan lingkungannya. Akan tetapi apabila pada bahan bakar tersebut mengandung unsur-unsur yang tidak terbakar, maka akan tersisa yang berakibat sisa-sisa pembakaran tersebut dapat menimbulkan gas yang berbahaya (beracun) bagi kesehatan dan lingkungan. 

Untuk mendapatkan pembakaran yang sempurna dilakukan usaha-usaha sebagai berikut: 

1. Diusahakan dengan membuat ruang pembakaran sedemikian rupa sehingga tidak terdapat ruangan atau sudut-sudut mati yang disebut ruang rugi.

2. Pemasukan bahan bakar dalam silinder (untuk pembakaran dalam) diusahakan dalam bentuk kabut yang sangat halus sehingga bahan bakar dapat kontak lebih sempurna dengan udara pembakaran. 

3. Diusahakan pencampuran yang baik (homogen) antara bahan bakar dengan udara sehingga pembakaran dapat ber-langsung dengan cepat.

4. Memberikan jumlah udara lebih dari jumlah kebutuhan minimal sehingga setiap bagian bahan bakar mendapat cukup udara untuk dapat membakar dalam waktu yang cepat, dan 

5. Mempertinggi kecepatan pembakaran yaitu memperpendek waktu pembakaran. (Supraptono, 2004).
2.3
Parameter-Parameter Dasar Perhitungan

2.3.1
Momen Torsi (T)

Besarnya momen torsi yang dihasilkan pada pengujian dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut:

T= F x R (kg.m)

Dimana:

F= Besar beban pengereman yang terbaca pada dynamometer (kg)

R= Panjang lengan dynamometer (m)

2.3.2
Daya Efektif/Brake Horse Power (Ne)

Daya efektif adalah daya aktual yang dihasilkan oleh poros engkol yang mampu untuk menggerakkan beban luar, dengan persamaan:
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Dimana:

T= Besarnya torsi yang dihasilkan (kg.m)

n = Besarnya putaran poros engkol (rpm)

2.3.3
Fuel Consumption (Fc)

Fuel Consumption adalah jumlah bahan bakar yang dikonsumsi dengan persamaan:
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Dimana:
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massa jenis bahan bakar (kg/m3)

m = massa bahan bakar (kg)


v = volume bahan bakar (m3)
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Dimana:

V = Volume bahan bakar yang digunakan (ml)

 t = Waktu yang dibutuhkan untuk pemakaian bahan bakar (jam)

2.3.4
Spesific Fuel Consumption efektif (SFCe)

Spesific Fuel Consumption efektif adalah jumlah konsumsi bahan bakar efektif yang dibutuhkan dengan persamaan:
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Dimana:

Fc = Fuel Consumption (kg/jam)
Ne = Daya efektif (ps)
BAB III

METODE PENELITIAN


Metode yang digunakan dalam penelitian ini ada dua cara yaitu:

1. Metode studi lteratur (library research) yaitu dengan mempelajari literatur-literatur yang berkaitan dengan masalah yang dibahas pada penelitian ini.

2. Metode eksperimen yaitu dengan cara menyelidiki hubungan sebab akibat dari kondisi perlakuan dengan menggunakan alat peraga atau pengujian.

3.1 Alat Dan Bahan

3.1.1 Alat

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Motor diesel Mitsubisi (Indirect Injection), 4D56-L300, 4 silinder.
2. Gelas ukur
3. Tachometer
4. Stopwatch
3.1.2 Bahan

1. Solar 

2. Bahan bakar hasil distilasi minyak jelantah 
3.2 Variabel-Variabel Penelitian
1. Variabel terikat yaitu variabel yang menjadi perhatian utama peneliti. Tujuan utama dari peneliti adalah menjelaskan variabel terikat. Dengan menganalisis variabel terikat diharapkan dapat ditemukan jawaban dan penyelesaian permasalahan. Yang menjadi variabel terikat pada penelitian ini adalah berapa besar torsi yang dihasilkan, besar daya efektif dan Specific Fuel Consumption Efektif (SFCe).

2. Variabel bebas yaitu variabel yang mempengaruhi variabel terikat. Adapun yang menjadi variabel bebas dalam penelitian ini adalah putaran mesin, variasi beban dan persentase volume bahan bakar minyak jelantah.

3.3 Prosedur Pengujian
3.3.1 Tahap Persiapan

1. Mempersiapkan alat dan bahan.

2. Memeriksa kondisi mesin diesel yang akan digunakan yaitu:

· Mengisi gelas ukur dengan bahan bakar
· Supply air pendingin.

3. Memasang selang yang dihubungkan antara gelas ukur yang berisi bahan bakar dengan karburator.

4. Memanaskan mesin sebelum digunakan.

5. Memutar  kunci kontak searah jarum jam (kekanan) sampai maksimal.

6. Mengatur handle gas dimana putaran mesin pada kondisi “idle” selama 2 sampai 3 menit supaya pelumas mesin merata.

3.3.2 Tahap Pengujian
3.3.2.1
Variasi Beban 
1. Mengkondisikan beban awal 0 kg, dengan memutar handle rem.

2. Memutar handle gas sehingga mencapai 1200 rpm dengan ketelitian 
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10 rpm.

3. Mencatat waktu yang dibutuhkan untuk pemakaian bahan bakar sebanyak 20cc.

4. Melakukan prosedur 1 sampai 3 dengan variasi beban 0,5 kg, 1 kg, 1,5 kg dan 2 kg.
5. Matikan mesin selama 10 menit.
6. Mengulangi langkah 1 sampai 4 dengan variasi bahan bakar yaitu:

· 90% solar     : 10% hasil distilasi minyak jelantah

· 80% solar     : 20% hasil distilasi minyak jelantah

· 70% solar     : 30% hasil distilasi minyak jelantah

· 60% solar     : 40% hasil distilasi minyak jelantah

· 50% solar     : 50% hasil distilasi minyak jelantah
3.3.2.2 Variasi Putaran

1. Mengkondisikan beban 1 kg dengan memutar handle rem.

2. Mengatur putaran mesin 1000 rpm dengan ketelitian 
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10 rpm.
3. Mencatat waktu yang dibutuhkan untuk pemakaian bahan bakar sebanyak 20cc.

4. Melakukan prosedur 1 sampai 3 dengan variasi putaran 1050 rpm, 1100 rpm, 1150 rpm dan 1200 rpm.

5. Matikan mesin selama 10 menit.

6. Mengulangi langkah 1 sampai 5 dengan variasi bahan bakar yaitu:

· 90% solar     : 10% hasil distilasi minyak jelantah

· 80% solar     : 20% hasil distilasi minyak jelantah

· 70% solar     : 30% hasil distilasi minyak jelantah

· 60% solar     : 40% hasil distilasi minyak jelantah

· 50% solar     : 50% hasil distilasi minyak jelantah

7. Mengembalikan handle gas seperti posisi semula, selanjutnya mesin dimatikan.

3.4 Tahap Perhitungan Dan Analisa Data
Analisa data yang  digunakan dalam penelitian ini adalah Eksperimen Faktorial yaitu:

Faktor A = variasi beban dengan tarap tiap faktor, i = 1, 2, 3, 4, 5


A1 = 0

A2 = 0,5

A3 = 1

A4 = 1,5

A5 = 2

Faktor A = variasi putaran dengan tarap tiap faktor, i = 1, 2, 3, 4, 5


A1 = 1000

A2 = 1050

A3 = 1100

A4 = 1150

A5 = 1200


Faktor B = jenis bahan bakar dengan tarap tiap faktor, j = 1, 2, 3, 4, 5, 6

B1 = (bahan bakar minyak solar 100%)
B2 = (bahan bakar minyak jelantah 10% + solar 90%)
B3 = (bahan bakar minyak jelantah 20% + solar 80%)
B4 = (bahan bakar minyak jelantah 30% + solar 70%)
B5 = (bahan bakar minyak jelantah 40% + solar 60%)
B6 = (bahan bakar minyak jelantah 50% + solar 50%)

Dari faktor yang berpengaruh, terdapat dua faktor yaitu faktor variasi beban dengan lima tarap dan faktor jenis campuran bahan bakar dengan enam tarap dengan 3 kali pengulangan. Maka terdapat : 5 x 6 x 3 = 90 data kombinasi perlakuan. Selanjutnya untuk faktor variasi putaran sama dengan analisa pada faktor beban, yaitu terdapat : 5 x 6 x 3 = 90 data kombinasi perlakuan.


Hipotesis nol (H0) digunakan bila tidak ada pengaruh variasi beban, variasi putaran dan jenis campuran bahan bakar terhadap Fuel Consumption  (Fc) dan Sfecific Fuel Consumption Efektif (SFCe) yang dihasilkan oleh mesin diesel yang digunakan dalam penelitian. Hipotesis alternatif (Ha) digunakan apabila terdapat pengaruh yang nyata dari faktor variasi beban, variasi putaran dan jenis campuran bahan bakar terhadap Fuel Consumption  (Fc) dan Sfecific Fuel Consumption Efektif (SFCe) yang dihasilkan oleh mesin diesel yang digunakan dalam penelitian. Bila dari hasil perhitungan analisa data diperoleh Fh (F hitung) lebih besar dari Ft (F tabel), maka hipotesis alternatif (Ha) diterima dan hipotesis (H0) ditolak. 

Adapun persamaan- persamaan yang dipergunakan untuk mendapatkan nilai F hitung yaitu: 
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[image: image11.wmf]rkn

kn

T

T

r

i

i

2

*

*

*

1

2

*

*

-

å

=


JKB = 
[image: image12.wmf]rkn

rn

T

T

k

j

j

2

*

*

*

1

2

*

*

-

å

=


JK [AB] = 
[image: image13.wmf]rkn

rn

kn

n

T

T

T

T

k

j

j

r

i

i

r

i

k

j

ij

2

*

*

*

1

2

*

*

1

2

*

*

1

1

2

*

+

-

-

å

å

å

å

=

=

=

=


JKT 
= 
[image: image14.wmf]å

å

å

=

=

=

-

r

i

k

j

n

m

ijm

rkn

T

x

1

1

2

*

*

*

1

2


JKG
= JKT-JKA-JKB-JK [AB]

       Dimana:

k = banyaknya kolom



r = banyaknya baris/blok


n = banyaknya pengulangan 



Ti** = total (jumlah) baris ke-i

T*j* = total (jumlah) kolom ke-j

Tij*   = total sel di baris ke-i dan kolom ke-j
Xijm = data pada baris ke-i, kolom ke-j dan ulangan ke-m
T*** = total (jumlah) seluruh pengamatan


Tabel 3.1  Anova desain eksperimen faktorial a x b x n

	Sumber Keragaman (SK)
	Jumlah Kuadrat (JK)
	derajat bebas (db)
	Kuadrat Tengah

(KT)
	f hitung
	f tabel

	Rata-rata baris
	JKB
	db

numer 1 = r-1
	S2B = KTB = 
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db numer 2 = db denum = f tabel =

	Interaksi [BK]
	JK[BK]
	db

numer 3= (r-1)(k-1)
	S2K= KT[BK] 
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db numer 3 = db denum = f tabel =

	Galat
	JKG
	db

denum = r.k.(n-1)
	S2G = KTG 
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3.5 Diagram Alir Penelitian
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Gambar 3.1
Diagram alir penelitian
BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN


Penelitian ini dilakukan dalam dua tahap yaitu tahap pembuatan bahan bakar dari minyak jelantah dengan alat distilasi yang dipanaskan pada temperatur 3500C dan selanjutnya tahap pengujian terhadap unjuk kerja mesin diesel. Unjuk kerja mesin yang diuji terdiri dari torsi, daya efektif, dan konsumsi bahan bakar dari mesin diesel yang berbahan bakar solar murni, serta campuran bahan bakar solar dengan bahan bakar hasil distilasi minyak jelantah.

4.1 Hasil Pengujian

4.1.1 Hasil Pengujian Densitas Bahan Bakar

                       Tabel 4.1  Densitas bahan bakar pada volume 10 mL
	Campuran bahan bakar (%)
	Densitas (kg/m3)

	B0
	828,33

	B10
	830,33

	B20
	832,67

	B30
	835,67

	B40
	838,33

	B50
	840,67
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           Gambar 4.1  Grafik hubungan antara campuran bahan bakar (%) dengan 
                                densitas bahan bakar (ρ)
Dari grafik gambar 4.1 di atas dapat dilihat hubungan antara persentase campuran bahan bakar dengan densitas. Dilihat dari densitas masing-masing bahan bakar, bahan bakar hasil distilasi minyak jelantah memiliki densitas yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan densitas bahan bakar solar murni. Jadi semakin tinggi komposisi/persentase campuran bahan bakar hasil distilasi minyak jelantah, maka densitas dari bahan bakar tersebut akan semakin tinggi. 

4.1.2 Data daya efktif  (Ne)
Tabel 4.2  Daya efektif untuk variasi beban
	F (kg)
	Ne (Ps)

	0
	0

	0,5
	0,4189

	1
	0,8378

	1,5
	1,2566

	2
	1,6755
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           Gambar 4.2  Grafik hubungan antara beban pengeriman (F) dengan 
                                Daya efektif (Ne)
Tabel 4.3  Daya efektif untuk variasi beban
	F (kg)
	Ne (Ps)

	0
	0,6981

	0,5
	0,733

	1
	0,7679

	1,5
	0,8028

	2
	0,8378
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Gambar 4.3  Grafik hubungan antara putaran mesin (n) dengan

                                     daya efektif (Ne)

Dari gambar grafik 4.2 di atas, dapat dilihat hubungan antara variasi beban dengan daya efektif, dimana semakin tinggi beban yang diberikan pada mesin diesel, maka daya efektifnya akan semakin meningkat. Begitu juga dengan gambar grafik 4.3 di atas, dimana semakin tinggi putaran mesin diesel, maka daya efektifnya juga akan semakin tinggi.

4.1.3 Hasil Pengujian Fuel Consumption
Tabel 4.4   Fuel consumption untuk variasi beban pada putaran 
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	F 
(kg)
	B0 (kg/jam)
	B10 (kg/jam)
	B20 (kg/jam)
	B30 (kg/jam)
	B40 (kg/jam)
	B50 (kg/jam)

	0
	0,9723
	0,9489
	0,9153
	0,8896
	0,8704
	0,8366

	0,5
	1,0159
	0,9787
	0,9443
	0,9315
	0,9108
	0,8800

	1
	1,0183
	0,9976
	0,9794
	0,9537
	0,9326
	0,9170

	1,5
	1,0917
	1,0729
	1,0479
	1,0219
	1,0032
	0,9846

	2
	1,1515
	1,1210
	1,1069
	1,0653
	1,0437
	1,0197


Berikut adalah grafik hubungan antara beban (F) dengan fuel consumption pada mesin diesel pada putaran konstan 
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    Gambar 4.4  Grafik hubungan antara beban (F) dengan fuel consumption (Fc)

Dari gambar grafik 4.4 di atas dapat dilihat hubungan antara beban dengan fuel consumption, dimana semakin tinggi beban yang diberikan pada mesin, maka fuel consumptionnya juga akan naik karena torsi dan daya yang dibutuhkan untuk mengerjakan/memutar beban semakin tinggi. Daya mesin yang semakin besar dimaksudkan untuk mengimbangi baban yang semakin besar, hal inilah yang menyebabkan kebutuhan bahan bakarnya juga semakin tinggi.


Pada beban yang sama (setiap beban) kita lihat pada grafik 4.4, semakin tinggi komposisi/persentase campuran bahan bakar, maka fuel consumptionnya akan semakin rendah. Fuel consumption solar murni paling tinggi jika dibandingkan dengan bahan bakar campuran lainnya, karena bahan bakar solar memiliki nilai kalor yang lebih rendah jika dibandingkan dengan bahan bakar hasil distilasi minyak jelantah. Dengan adanya nilai kalor yang lebih rendah, maka energi kalor yang dapat dibebaskan oleh bahan bakar pada saat proses pembakaran pada mesin diesel akan semakin rendah.
   Tabel 4.5   Fuel consumption untuk variasi putaran pada beban 
                     konstan 1 kg
	n (rpm)
	B0 (kg/jam)
	B10 (kg/jam)
	B20 (kg/jam)
	B30 (kg/jam)
	B40 (kg/jam)
	B50 (kg/jam)

	1000
	0,8554
	0,8264
	0,8035
	0,7891
	0,7736
	0,7670

	1050
	0,8722
	0,8516
	0,8387
	0,8216
	0,8026
	0,7959

	1100
	0,9039
	0,8926
	0,8694
	0,8582
	0,8397
	0,8301

	1150
	0,9373
	0,9192
	0,9048
	0,8858
	0,8662
	0,8588

	1200
	1,0183
	0,9976
	0,9794
	0,9537
	0,9326
	0,9170



Berikut adalah grafik hubungan antara putaran (n) dengan fuel consumption pada mesin diesel pada beban konstan 1 kg. 
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      Gambar 4.5  Grafik hubungan antara putaran (n) dengan fuel consumption (Fc)

Seperti terlihat pada gambar grafik 4.5 di atas, dimana semakin tinggi putaran mesin diesel, maka fuel consumptionnya juga akan naik, karena semakin tinggi putaran mesin, maka daya yang dihasilkan akan semakin tinggi, sehingga dibutuhkan bahan bakar yang semakin banyak.


Pada putaran yang sama (setiap putaran) kita lihat pada grafik 4.5, fuel consumption tertinggi terjadi pada saat pemakaian bahan bakar solar murni. Semakin tinggi komposisi campuran bahan bakar, maka fuel consumptionnya akan semakin rendah. Bahan bakar solar memiliki nilai kalor yang lebih rendah jika dibandingkan dengan bahan bakar hasil distilasi minyak jelantah. Semakin tinggi komposisi campuran bahan bakar solar dengan bahan bakar hasil distilasi minyak jelantah akan menyebabkan nilai kalornya semakin tinggi, sehingga energi kalor yang dapat dibebaskan oleh bahan bakar pada saat proses pembakaran akan semakin tinggi yang menyebabkan konsumsi bahan bakarnya semakin kecil.
Menurut Ahadiat (Lembaga Publikasi Lemigas), konsumsi bahan bakar  ketika mesin menggunakanan JME (Jelantah Methyl Esther) mengalami penurunan sekitar 3,9 % jika dibandingkan dengan ketika mesin menggunakan bahan bakar solar. Tetapi jika secara keseluruhan konsumsi bahan bakar antara keduanya tidaklah jauh berbeda, rata-rata konsumsi bahan bakar ketika mesin menggunakan JME lebih bagus karena selalu berada dibawah garis rata – rata ketika mesin menggunakan bahan bakar solar. karena injeksi bahan bakar dilakukan dalam jumlah tertentu, maka perbedaan berat jenis akan mempengaruhi daya yang dihasilkan oleh suatu mesin diesel yang disebabkan perbedaan massa bahan bakar yang diinjeksikan.

4.1.4 Hasil Pengujian Spesific Fuel Consumption Efektif (SFCe)

Tabel  4.6  Spesific fuel consumption efektif untuk variasi beban  
                  pada putaran 
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 rpm
	F 
(kg)
	B0
(kg/(ps.jam))
	B10
(kg/(ps.jam))
	B20
(kg/(ps.jam))
	B30
(kg/(ps.jam))
	B40
(kg/(ps.jam))
	B50
 (kg/(ps.jam))

	0
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	0,5
	2,4252
	2,3364
	2,2542
	2,2237
	2,1743
	2,1007

	1
	1,2154
	1,1907
	1,1690
	1,1383
	1,1132
	1,0945

	1,5
	0,8688
	0,8538
	0,8339
	0,8132
	0,7983
	0,7835

	2
	0,6873
	0,6691
	0,6606
	0,6358
	0,6229
	0,6086


Berikut adalah grafik hubungan antara beban (F) dengan spesifik fuel consumption efektif  pada mesin diesel pada putaran konstan 
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Gambar 4.6  Grafik hubungan antara beban (F) dengan spesific fuel

                                  consumption Efektif (SFCe)
Dari gambar grafik 4.6 di atas adalah hubungan antara beban dengan spesific fuel consumption efektif, dimana semakin tinggi beban yang diberikan pada mesin, akan tetapi spesific fuel consumption efektifnya semakin turun. Spesific fuel consumption efektif merupakan suatu parameter yang biasa dipakai sebagai ukuran ekonomis dalam pemakaian bahan bakar, karena SFCe menyatakan banyaknya bahan bakar yang digunakan tiap jam untuk setiap daya yang dihasilkan oleh mesin. Semakin tinggi daya efektifnya, maka fuel consumptionnya juga semakin tinggi tetapi spesific fuel consumption efektifnya semakin rendah karena gradien kenaikan fuel consumption lebih kecil dibandingkan dengan gradien kenaikan daya efektif. Hal inilah yang menyebabkan spesific fuel consumptionnya semakin rendah. 

Pada beban yang sama (setiap beban) kita lihat pada grafik 4.6, semakin tinggi komposisi/persentase campuran bahan bakar, maka spesific fuel consumption efektifnya akan semakin rendah. Spesific fuel consumption efektif solar murni paling tinggi jika dibandingkan dengan bahan bakar campuran lainnya. Hal ini disebabkan karena pada beban yang sama konsumsi bahan bakar yang digunakan semakin rendah, sedangkan daya efektif yang dihasilkan oleh mesin sama.
Tabel  4.7  Spesific fuel consumption efektif untuk variasi putaran 
                   pada beban konstan 1 kg
	n (rpm)
	B0
(kg/(ps.jam))
	B10
(kg/(ps.jam))
	B20
(kg/(ps.jam))
	B30
(kg/(ps.jam))
	B40
(kg/(ps.jam))
	B50
 (kg/(ps.jam))

	1000
	1,2253
	1,1838
	1,1510
	1,1304
	1,1082
	1,0987

	1050
	1,1899
	1,1618
	1,1442
	1,1209
	1,0950
	1,0858

	1100
	1,1771
	1,1624
	1,1322
	1,1176
	1,0935
	1,0810

	1150
	1,1675
	1,1450
	1,1271
	1,1034
	1,0790
	1,0698

	1200
	1,2154
	1,1907
	1,1690
	1,1383
	1,1132
	1,0945


Berikut adalah grafik hubungan antara putaran (n) dengan spesifik fuel consumption efektif  (SFCe) pada mesin diesel pada beban konstan 1 kg.
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Gambar 4.7
Grafik hubungan antara putaran (n) dengan spesific fuel

                                    consumption Efektif (SFCe)
Seperti terlihat pada gambar grafik 4.7, dimana pada saat motor bekerja pada putaran yang semakin rendah harga spesific fuel consumption efektifnya cenderung membesar, hal ini dapat disebabkan karena pada saat putaran motor masih rendah, maka daya yang dihasilkan juga masih kecil sehingga jika diberi beban maka akan semakin kecil lagi daya yang dapat digunakan dan pada akhirnya akan meningkatkan spesific fuel consumption efektifnya.

Bila motor bekerja pada putaran yang semakin tinggi harga spesific fuel consumption efektifnya juga cenderung semakin membesar, hal ini dapat disebabkan karena semakin tinggi putaran motor, maka semakin singkat pula waktu yang tersedia untuk pembakaran, singkatnya waktu pembakaran ini menyebabkan sebagian bahan bakar tidak sempat terbakar dan akhirnya terbuang begitu saja, dengan demikian spesific fuel consumption efektifnya semakin meningkat.
Pada putaran yang sama (setiap putaran) kita lihat pada grafik 4.7, spesific fuel consumption efektif solar murni paling tinggi jika dibandingkan dengan bahan bakar campuran lainnya, semakin tinggi komposisi/persentase campuran bahan bakar, maka spesific fuel consumption efektifnya akan semakin rendah. Hal ini disebabkan karena pada beban yang sama konsumsi bahan bakar yang digunakan semakin rendah, sedangkan daya efektif yang dihasilkan oleh mesin sama.
4.2 Analisa Data

4.2.1 Analisa varian fuel consumption untuk variasi beban

Tabel  4.8  Anova fuel consumption untuk variasi beban
	Sumber keragaman
	Jumlah kuadrat
	Derajat bebas
	Kuadrat tengah
	F hitung
	F tabel
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	A
	0,3783876
	4
	0,0945969
	1044,916712
	3,65
	2,53

	B
	0,1560808
	5
	0,0312162
	344,8134447
	3,34
	2,37

	AB
	0,0029778
	20
	0,0001489
	1,644645945
	2,20
	1,75

	Galat
	0,0054318
	60
	0,0000905

	Total
	0,5428780
	89


Keterangan
: A = faktor variasi beban



  B = faktor campuran bahan bakar

Dari tabel hasil perhitungan anova di atas diketahui bahwa nilai F hitung untuk kedua faktor (variasi beban dan campuran bahan bakar) lebih besar daripada F tabel (taraf 1% dan 5%). Hal ini berarti hipotesis awal (H0) ditolak dan hipotesis (Ha) diterima dan dapat disimpulkan bahwa variasi beban dan campuran bahan bakar berpengaruh nyata (signifikan) terhadap fuel consumption mesin diesel. 

4.2.2 Analisa varian fuel consumption untuk variasi putaran
Tabel  4.9  Anova fuel consumption untuk variasi putaran

	Sumber keragaman
	Jumlah kuadrat
	Derajat bebas
	Kuadrat tengah
	F hitung
	F tabel
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	A
	0,2889826
	4
	0,0722456
	694,5939347
	3,65
	2,53

	B
	0,0777296
	5
	0,0155459
	149,4637569
	3,34
	2,37

	AB
	0,0016092
	20
	0,0000804
	0,773586960
	2,20
	1,75

	Galat
	0,0062407
	60
	0,0001040

	Total
	0,3745621
	89


Keterangan
: A = faktor variasi putaran



  B = faktor campuran bahan bakar

Dari tabel hasil perhitungan anova di atas diketahui bahwa nilai F hitung untuk kedua faktor (variasi putaran dan campuran bahan bakar) lebih besar daripada F tabel (taraf 1% dan 5%). Hal ini berarti hipotesis awal (H0) ditolak dan hipotesis (Ha) diterima dan dapat disimpulkan bahwa variasi putaran dan campuran bahan bakar berpengaruh nyata (signifikan) terhadap fuel consumption mesin diesel. 
4.2.3 Analisa varian spesific fuel consumption efektif untuk variasi beban
Tabel  4.10  Anova spesific fuel consumption efektif untuk variasi beban
	Sumber keragaman
	Jumlah kuadrat
	Derajat bebas
	Kuadrat tengah
	F hitung
	F tabel
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	A
	27,9773511
	3
	9,3257837
	67365,9968
	4,22
	2,80

	B
	0,18753693
	5
	0,03750739
	270,939427
	3,43
	2,41

	AB
	0,07479253
	15
	0,00498617
	36,0182311
	2,44
	1,88

	Galat
	0,00664486
	48
	0,00013843

	Total
	28,2463254
	71


Keterangan
: A = faktor variasi beban


  B = faktor campuran bahan bakar

Dari tabel hasil perhitungan anova di atas diketahui bahwa nilai F hitung untuk kedua faktor (variasi beban dan campuran bahan bakar) lebih besar daripada F tabel (taraf 1% dan 5%). Hal ini berarti hipotesis awal (H0) ditolak dan hipotesis (Ha) diterima dan dapat disimpulkan bahwa variasi beban dan campuran bahan bakar berpengaruh nyata (signifikan) terhadap spesific fuel consumption efektif mesin diesel.

4.2.4 Analisa varian spesific fuel consumption efektif untuk variasi putaran

Tabel  4.11  Anova spesific fuel consumption efektif untuk variasi putaran

	Sumber keragaman
	Jumlah kuadrat
	Derajat bebas
	Kuadrat tengah
	F hitung
	F tabel
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	A
	0,0181290
	4
	0,0045323
	25,5749937
	3,65
	2,53

	B
	0,1320291
	5
	0,0264058
	149,005067
	3,34
	2,37

	AB
	0,0024698
	20
	0,0001235
	0,69683164
	2,20
	1,75

	Galat
	0,0106329
	60
	0,0001772

	Total
	0,1632607
	89


Keterangan
: A = faktor variasi putaran



  B = faktor campuran bahan bakar

Dari hasil perhitungan di atas diketahui bahwa nilai F hitung untuk kedua faktor (variasi putaran dan campuran bahan bakar) lebih besar daripada F tabel (taraf 1% dan 5%). Hal ini berarti hipotesis awal (H0) ditolak dan hipotesis (Ha) diterima dan dapat disimpulkan bahwa variasi putaran dan campuran bahan bakar berpengaruh nyata (signifikan) terhadap spesific fuel consumption efektif mesin diesel.

4.3 Analisa Nilai Ekonomis 

Selain untuk mengetahui performa dari bahan bakar hasil distilasi minyak jelantah, faktor operasional perlu dipertimbangkan sebagai dasar kelayakan dari penggunaan bahan bakar alternatif ini. Acuan untuk mengetahui kelayakan operasional didasarkan pada biaya operasional yang dibutuhkan untuk menghasilkan bahan bakar dalam jumlah tertentu. Oleh karena itu, dibutuhkan data pembanding untuk mengukur kelayakannya. Berdasarkan hal tersebut maka digunakan bahan bakar solar sebagai pembanding dari bahan bakar hasil distilasi minyak jelantah.

Untuk mengetahui besarnya biaya operasional untuk pembuatan bahan bakar alternatif ini, maka perlu diketahui harga minyak goreng bekas serta biaya-biaya lainnya. Berikut adalah beberapa harga serta biaya proses pembuatan bahan bakar distilasi minyak jelantah dibandingkan dengan bahan bakar solar dari SPBU.
   Tabel 4.12   Harga dan biaya pembuatan bahan bakar distilasi minyak jelantah

	No.
	Bahan Bakar
	Jumlah
	Harga (Rp)
	Konsumsi bahan bakar (kg)
	Hasil distilasi

(ml)

	1.
	Minyak goreng bekas
	1 Liter
	1000,-
	1,095
	830

	2.
	Solar
	1 Liter
	4500,-
	-
	-

	3
	LPG non subsidi
	12 kg
	90000,-
	-
	-


Dari tabel tersebut maka dapat diperhitungkan harga per liter masing-masing bahan bakar tersebut. Adapun perhitungan harga per liter masing-masing bahan bakar tersebut adalah sebagai berikut:
1.
Harga per kg LPG non subsidi

Harga Per kg LPG non subsidi  =
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                  = Rp. 7.500,- / kg
2.
Biaya pembuatan bahan bakar distilasi minyak jelantah:

Harga minyak jelantah = Rp. 1.000,- /liter

Konsumsi bahan bakar  = 1,095 x Rp. 7.500,-




        = Rp. 8.212,5,-

Total biaya pembuatan bahan bakar sebanyak 830 ml 

        = Rp. 1.000,- + Rp. 8.212,5,-




        = Rp. 9.212,5,-

Harga bahan bakar hasil distilasi minyak jelantah perliter adalah:

                                      = 
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                                      = Rp. 11,099,- /ml

                                      = Rp. 11,099,- x 1.000

                                      = Rp. 11.099,- /liter

Jadi harga bahan bakar hasil distilasi minyak jelantah perliter adalah 

Rp. 11.099,- 


Sebagai pembanding  yaitu bahan bakar solar dari SPBU, harga bahan bakar solar perliternya yaitu Rp. 4.500,- . Setelah kita lihat beberapa hasil perhitungan untuk nilai ekonomis bahan bakar hasil distilasi harga perliternya yaitu Rp. 11.099,-, sedangkan harga solar murni dari SPBU adalah Rp. 4.500,-. Dengan demikian biaya pembuatan bahan bakar dari minyak jelantah perliter lebih mahal dibandingkan dengan bahan bakar solar perliternya dari SPBU.


Dilihat dari segi nilai ekonomisnya, bahan bakar alternatif dari minyak jelantah belum layak untuk dikembangkan, akan tetapi apabila ditinjau dari segi pengembangan energi alternatif, produksi bahan bakar hasil distilasi minyak jelantah ini layak untuk dikembangkan karena seperti kita ketahui suatu saat bahan bakar fosil akan habis, oleh karena itu bahan bakar alternatif sangat dibutuhkan.
Menurut Ihwan Ulul Firdaus, Nawapanca Engineering, ditinjau dari sudut pandang ekonomis produksi biodiesel dari minyak jelantah dengan menggunakan reaksi kimia proses transesterifikasi. Bahan Baku yang digunakan untuk pembuatan biodiesel dari minyak jelantah adalah:

· Minyak jelantah (asumsi harga Rp 500,00/liter)
· Methanol Rp 5000,00/liter

· NaOH (s) Rp 12.500,00/kg

Konversi reaksi 93%, berarti setiap 1 liter minyak jelantah akan menghasilkan biodiesel sebesar 930 ml. Methanol yang digunakan setiap 1 liter minyak jelantah adalah 200 ml, sedangkan NaOH yang dipakai sebesar 5 gr setiap 1 liter minyak jelantah.

Jadi biaya produksi total untuk menghasilkan 1 liter biodiesel minyak jelantah yaitu:

· Minyak jelantah = 100/93 x 500 = Rp 537,65 

· Methanol = 200/1000 x 5000 x 100/93 = Rp 1075,27

· NaOH kira - kira kita hargai Rp 100,00 / liter biodiesel

· Utilitas (listrik dll) kita hargai Rp 100,00 / liter biodiesel

Jadi total untuk menghasilkan 1 liter biodiesel dibutuhkan biaya produksi Rp 1812,90 (Harga ini dengan asumsi bahwa harga minyak jelantah Rp 500,00).
BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisa data yang telah dipaparkan pada bab sebelumnya, dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Bahan bakar hasil distilasi minyak jelantah memiliki nilai densitas yang tinggi jika dibandingkan dengan bahan bakar solar murni, semakin tinggi persentase campuran bahan bakar hasil distilasi minyak jelantah, maka densitas bahan bakar tersebut akan semakin tinggi.

2. Torsi yang dihasilkan pada variasi beban semakin meningkat seiring dengan meningkatnya beban pengereman yang diberikan pada mesin diesel.

3. Pada beban maupun putaran yang sama fuel consumption tertinggi terjadi pada saat pemakaian bahan bakar solar murni.

4. Semakin tinggi persentase campuran bahan bakar hasil distilasi minyak jelantah pada solar, maka semakin sedikit bahan bakar yang dikonsumsi oleh mesin diesel.

5. Semakin tinggi daya efektifnya pada variasi beban, maka fuel consumptionnya juga semakin tinggi tetapi spesific fuel consumption efektifnya semakin turun. Spesific fuel consumption efektif mencapai titik maksimum pada saat beban 0,5 kg dan titik minimumnya pada saat beban 2 kg.

6. Pada variasi putaran spesific fuel consumption efektifnya semakin menurun sampai pada titik minimumnya yaitu pada saat putaran mesin 1150 rpm dan selanjutnya meningkat lagi sampai pada putaran 1200 rpm.

7. Dilihat dari segi nilai ekonomisnya, bahan bakar hasil distilasi minyak jelantah belum layak untuk dikembangkan, akan tetapi apabila dilihat dari segi pengembangan energi alternatif bahan bakar hasil distilasi minyak jelantah ini layak untuk dikembangkan karena seperti kita ketahui suatu saat bahan bakar fosil akan habis.
5.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui kelebihan dari hasil pencampuran bahan bakar solar dengan bahan bakar hasil distilasi minyak jelantah dilihat dari emisi gas buang yang dihasilkan.
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Persiapan alat dan bahan:


Motor diesel Mitsubishi L-300


Gelas ukur


Tachometer


Stopwatch


Minyak solar


Minyak jelantah hasil distilasi





Mencampur bahan bakar solar dengan bahan bakar hasil distilasi minyak jelantah dengan perbandingan:


100% solar   :   0% hasil distilasi minyak jelantah


90% solar     : 10% hasil distilasi minyak jelantah


80% solar     : 20% hasil distilasi minyak jelantah


70% solar     : 30% hasil distilasi minyak jelantah


60% solar     : 40% hasil distilasi minyak jelantah


50% solar     : 50% hasil distilasi minyak jelantah





Persiapan proses pengujian





Siap





A





A





Pengambilan data





Untuk variasi putaran


  -  Putaran 1000 rpm, 1050 rpm, 1100 rpm, 1150 rpm, 1200 rpm dengan ketelitian � EMBED Equation.3  ��� 10 rpm


  -  Beban konstan 1 kg





Untuk variasi beban


Beban 0 kg, 0,5 kg, 1 kg, 1,5 kg, 2 kg


Putaran konstan yaitu 1200 rpm dengan ketelitian � EMBED Equation.3  ���10 rpm� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���
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Kesimpulan d





Selesai








PAGE  
34

_1324759228.unknown

_1334316829.unknown

_1336950557.unknown

_1336959331.unknown

_1338858598.unknown

_1338858779.unknown

_1338858563.unknown

_1338830479.unknown

_1336950612.unknown

_1334528047.unknown

_1335728780.unknown

_1336950536.unknown

_1335508181.unknown

_1334528023.unknown

_1327227357.unknown

_1334316822.unknown

_1327227185.unknown

_1324759288.unknown

_1320613272.unknown

_1324759195.unknown

_1324759213.unknown

_1324758955.unknown

_1324759015.unknown

_1179586618.unknown

_1179587353.unknown

_1179587370.unknown

_1179587310.unknown

_1179587335.unknown

_1178628687.unknown

_1178628935.unknown

_1178628656.unknown

_1178253220.unknown

