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UJI KINERJA BAHAN BAKAR CAMPUR
PETRODIESE] AN BIODIESEL DAN

DENGAN MESIN DIESEL

Nita Suleman’'
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Abstract

Biodiesel was made from jelanta oil esterification which reacted by methanol and KOH
catalyst at 0,75% catalyst concentration, 2.5 times comparison reactan and the temperature at 333 K.
CCR test which fulfill the standart is pure diesel oil :ester : buthanol : 2:1:2. so that the optimal
composition which recommended is 20 % biodiesel..The tesing of diesel engine performance which

use fuel mixture have been proved that biodiesel have been able substitute diesel oil as fuel of diesel
engine .

Keywords : biodiesel, test of diesel engine

PENGANTAR

Salah satu alternatif bahan bakar diesel yang potensial untuk dikembangkan
adalah minyak nabati atau biodiesel. Biodiesel dapat dijadikan bahan bakar alternatif
ramah lingkungan. Biodiesel merupakan minyak nabati yang bisa diproduksi dari
berbagai macam tumbuhan yang tumbuh dengan baik di Indonesia. Di antaranya
kelapa, kelapa sawit, jarak / jarak pagar, kapuk atau randu dan masih banyak tanaman
lainnya. Selain itu biodiesel bisa juga diproduksi dari minyak goreng bekas atau yang
biasa disebut dengan minyak jelanta.

Minyak goreng bekas atau minyak jelanta, tidak akan lagi menjadi barang
buangan. Walaupun warnanya sudah sangat pekat karena sering digunakan, namun
minyak goreng bekas tersebut masih bisa dimanfaatkan. Minyak goreng bekas yalng
sudah melalui proses penyaringan dapat digunakan untuk energi biodiesel yang bisa

digunakan untuk menghidupkan mesin diesel tanpa atau tidak dengan substitusi solar.

b el :peri Gorontalo
' Nita Suleman. ST MT, Dosen Jurusan Kimia Universitas Negeri G
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Berdasarkan latar belakang pemikiran diatas, maka permasalahap dalan,
penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut : Bagaimana pengaruh lempera[ur‘
perbandingan pereaksi dan konsentrasi katalis terhadap kecepatan reaksi Metanolisig
minyak goreng bekas; Bagaimana kondisi optimal proses metanolisis minyak goreng
bekas.

Minyak goreng bisa diproduksi dari tanaman kelapa serta bisa juga berasa|
dari tanaman kelapa sawit (Elaeis quineensis), yang termasuk famili palmaqe. Minyak
goreng yang berasal dari kelapa sawit cenderung lebih disukai daripada minyak
goreng dari kelapa karena mempunyai beberapa keunggulan antara lain
kecenderungan berasap lebih rendah dan tingkat perkaratan pada kuali lebih sedikit
(Lubis, 1996).

Buah kelapa sawit dapat menghasilkan dua jenis minyak, yakni minyak
yang berasal dari sabut (mesokarpium), yang disebut minyak sawit kasar (crude palm
oil), dan minyak dari daging buah (endosperm), yang dinamakan minyak ninti sawit
(palm kernel oil).

Minyak sawit terdiri atas senyawa gliserol dan asam lemak dalam bentuk
trigliserid. Asam lemak yang terikat dalam minyak sawit terdiri atas asam lemak
Jjenuh dan asam lemak tak jenuh. Penyususn terbesar asam lemak yang terikat sebagai
minyak sawit adalah asam palmitat 48%, asam oleat 38 %, dan asam linoleat 9%
(Kirk dan Othmer, 1965)

Biodiesel merupakan sényawa metil ester yang dihasilkan dari esterifikasi
asam lemak (yang berasal dari minyak nabati atau hewani) dengan alkohol rantai
pendek. Reaksi alkoholisis/esterifikasi merupakan reaksi bolak-balik yang relatif
lambat. Untuk itu, guna Mempercepat jalannya reaksi dan meningkatkan hasil, proses
dilakukan dengan pengadukan yang baik, penembahan katalis untuk menurunkan

energi aktivasi dan pemberian reakstan yang berlebihan agar reaksi bergeser ke arah

kanan. Pemilihan kataljs dilakukan berdasarkan kemudahan penggunaan dan

pemisahannya darj produk. Untuk ity

dapat digunakan katalis asam, basa atav
penukar ion (Groggins, 1958).
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Secara umum, faktor-faktor yang mempengaruhi  kecepatan reaksi
heterogen adalah waktu reaksi, suhu, perbandingan pereaksi, pengadukan, jumlah dan
jenis katalisator, konsentrasi serta penambahan surfaktan.

Waktu reaksi. Waktu reaksi sangat berpengaruh terhadap konversi yang
diperoleh. Makin lama waktu reaksi dijalankan, makin besar konversi yang diperoleh
karena kesempatan bertumbukan antara molekul-molekul zat pereaksi makin besar.
Tetapi jika keadaan setimbang hampir tercapai, penambahan waktu kurang
menguntungkan karena kenaikan waktu tidak sebanding dengan kenaikan konversi

Suhu. Semakin tinggi suhu reaksi, semakin besar pula energi kinetik yang
dimiliki zat-zat pereaksi sehingga semakin banyak molekul-molekul yang memiliki
energi kinetik yang melebihi energi aktivasi. Akibatnya semakin banyak tumbukan
antar molekul yang mengakibatkan reaksi. Kecepatan reaksi meningkat dengan
meningkatnya suhu, sehungga konversi yang dihasilkan akan semakin besar. Meurut
Arrhenius, hubungan antara konstanta kecepatan reaksi dengan suhu mengikuti
persamaan eksponensial :

k = A exp (-E/RT)
dengan k = konstanta kecepatan reaksi, A = faktor frekuensi, E = energi aktifasi, R =
konstanta gas ideal dan T = suhu. Pada reaksi heterogen, ada kemungkinan

perubahan suhu juga berpengaruh terhadap besarnya koefisien transfer massa antar

fasa.
Perbandingan zat pereaksi. Jika salah satu zat pereaksi dibuat berlabihan

maka reaksi yang dapat balik akan bergeser ke kanan. Untuk esterifikasi minyak
nabati, menurut Swern (1982), umumnya alkohol diberikan 1,2 - [,75 kali kebutuhan
stoikiometrisnya.

Pengadukan. Pencampuran yang baik dapat menurunkan tahanan
perpindahan massa dan panas secara konveksi. Tingkat pencampuran ditunjukkan
oleh tingkat turbulensi cairan pereaksi (Johnstone and Thring, 1957). Penurunan
tahanan perpindahan massa terutama penting untuk reaksi-reaksi heterogen. Dengan
berkurangnya tahanan perpindahan massa, makin banyak molekul-molekul yang

dapat mencapai fase reaksi, sehingga meningkatkan kemungkinan terjadinya reaksi.
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Hal ini juga berpengaruh terhadap peningkatan luas kontak antar fasa kareng adany,
perubahan ukuran droplet zat pereaksi. Pencampuran yang baik bisa dicapaj dengay,
pengadukan, pengocokan, penggelembungan atau pendidihan.

Jumlah dan jenis katalisator. Reaksi esterifikasi tergolong berjalan lambay,
sehingga penembahan katalis bertujuan untuk mempercepat reaksi dengan jalan
menurunkan energi aktivasinya. Zat pereaksi menjadi lebih reaktif bila dibandingkap
dengan reaksi tanpa katalisator. Pada reaksi esterifikasi, pemilihan Kagis
berhubungan dengan suhu reaksinya. Katalis basa tidak memerlukan suhy yang
tinggi, sementara katalis asam umum digunakan untuk suhu sekitar 100 °C (Kirk &
Othmer, 1980). Katalis padat dipilih bila dikehendaki pemisahan yang relatif mural,.

Konsentrasi. Pereaksi dengan konsentrasi tinggi dapat meningkatkan
jumlah tumbukan antar molekul yang akan mendorong terbentuknya produk.
Penelitian-penelitian esterifikasi yang terdahulu umumnya menggunakan alkohol
dengan konsentrasi lebih dari 90%.

Surfaktan. Pada reaksi heterogen cair-cair, penurunan tegangan muka antar
fasa sangat berpengaruh terhadaptransfer massa. Tegangan muka dapat dikurangi

dengan penembahan suatu bahan (surfaktan), karena energi ikatan antara molekul-

molekul masing-masing fasa menjadi lebih rendah. Dengan demikian transfer massa

yang terjadi akan lebih mudah.

CARA PENELITIAN

Minyak dengan jumlah tertentu dimasukkan ke dalam labu dan dipanaskan
hingga mencapai suhu tertentu. Metanol dan katalis (KOH) dicampur dan dipanaskan
secara terpisah hingga mencapai temperatur operasi yang sama, kemudian
dimasukkan ke dalam labu reaksi dengan cepat. Reaksi dijalankan pada konsentrasi
katalis 0,75 berat minyak, perbandingan pereaksi 2,5 kali stoikiometris dan suhu 333
K. Setelah 60 menit reaksi dihentikan dan larutan dipisahkan sampai terbentuk du

lapisan, lapisan atas ester/biodiese] dan lapisan bawah gliserol. Ester dari minyak

jelanta dipisahkan dari gliserol dan dianalisa sifat-sifat fisisnya. Setelah itu biodiesel
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yang diperoleh di campur dengan solar/petrodiesel sebanyak 20%

untuk diuji
kinerjanya menggunakan mesin diesel.

Uji kinerja mesin dilakukan dengan membandingkan kinerja mesin bila

digunakan bahan bakar solar dengan bahan campuran solar-biodiesel. Kinerja mesin

diamati dari daya dan tenaga yang dihasilkan lewat silinder, jumlah konsumsi bahan

bakar (keiritannya) serta kondisi gas buang (emisi dan temperaturnya). Pengamatan

ini dilakukan pada kisaran putaran mesin 1500 - 3000 rpm.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Secara umum mesin dikatakan memiliki kinerja yang baik bila digunakan
putaran mesin yang relatif rendah masih mampu menangani beban yang cukup tinggi.
Pada pengujian awal digunakan mesin diesel dengan spesyfikasi 1 silinder, 4 tak tang
dilengkapi dengan kran pengatur pemasukan bahan bakar serta pengaduk pada tangki
bahan bakar campuran. Untuk menjaga homogenitas campuran pada saat bahan bakar
disemprotkan ke ruang bakar, pengadukan harus diatur dengan baik dan jarak antara
tangki bahan bakar dengan mang bakar dirancang seminimal mungkin.

Untuk tahap awal ini campuran biodiesel-solar dengan komposisi 10 dan 25%
diuji dengan mesin diesel tanpa perangkat analisa, dz}n dioperasikan pada putaran
mesin yang relatif rendah. Pada campuran 10% biodiesel. kualitas penyalaan tidak
menunjukkan perbedaan waktu yang berarti disbanding dengan solar. Hanya saja,
pada suatu saat kestabilan mesin terasa agak berubah yang ditandai dengan penumnan
Suara mesin dan timbulnya asap tipis selama beberapa detik. Pada saat mesin
dijalankan emisi gas buang yang dihasilkan memberikan bau yang agak berbeda
dengan emisi solar, menyerupai bau minyak nabati yang dipanaskan, tetapi tidak
begitu terasa pedih di mata seperti bila digunakan bahan bakar solar.

Pada pengujian 25%o0 biodiesel perubahan kestabilan mesin lebih terasa
dibanding campuran 10%. Hal ini dapat dirasakan untuk tenggang waktu lebih lama
dibanding campuran 10%. Secara kualitatif, asap yang dihasilkan pada saat itu sedikit

lebih banyak tetapi tidak terasa pedih di mata.
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Untuk uji kinerja mesin tahap kedua digunakan mesin diese| dengay,
spesifikasi 4 silinder, 4 tak merk Nissan yang dilengkapi dengan krap Pengaty,
pemasukan bahan baker serta perangkat uji emisi gas buang, pelumas dan g,
pendingin masuk dan keluar, dinamometer sebagai petunjuk jumlah beban, konsums;
bahan bakar, serta pengatur putaran mesin. Hasil uji kinerja mesip diese]
selengkapnya ditampilkan pada grafik-grafik dan tabel berikut. Uji inj dilakukap,
dengan bahan bakar solar murni dan |} Yo volume biodiesel tanpa aditif.
Perbandingan torsi dan daya

Nilai torsi (T) sebanding dengan daya (P) yang dihasilkan. Dari data besarnya
beban dinamometer, torsi dan daya mesin dihitung dengan persamaan :

T =gl (Nm)

P=2[].n.T/60000(kW)

Dengan m : beban dinamometer (kg),

G : percepatan gravitasi (9,81 m /s°)

| : panjang lengan dinamometer (0,358)

n : putaran mesin (rpm)

Pada putaran mesin (n) 1750 atau kurang. torsi yang dihasilkan bahan bakar
solar lebih besar dibanding campuran biodiesel. Pada n : 2000 rpm torsi yang
dihasilkan kedua bahan bakar sama besarnya. Diatas putaran 2000 rpm, terlihat nyata
kenaikan torsi yang lebih besar dihasilkan oleh bahan bakar campuran.

Daya yang dihasilkan sebanding dengan torsi, sehingga kecenderungan yang
diberikan kedua bahan bakar ini pun sama. Campuran biodiesel memberikan daya
yang lebih besar pada putaran tinggi, yakni di atas 2000 rpm. Tingginya daya dan
torsi pada putaran tinggi ini ditunjang oleh titik nyala (flash point) bahan bakar
campuran yang lebih rendah dibanding solar, karena titik nyala biodiesel lebih rendah
(155°C) dibanding titik nyala solar (180°C). Rendahnya titik nyala menyebabkan
bahan bakar lebih mudah terbakar.

Dengan demikian, dari uji tersebut dapat disimpulkan bahwa biodiesel akan

memiliki kinerja yang lebih baik apabila dioperasikan pada putaran mesin yang lebih
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ringgi (> 2000 4pm). Namun bila dilihat dari beban yang diberikan, putaran 1750 rpm
mampu menangani beban mesin yang paling besar (34 kg).

Tenaga yang dihasilkan

Break mean effective pressure (BMEP) menyatakan tenaga keluaran mesin

tiap satuan volume silinder. Persamaan yang digunakan untuk menghitung tenaga
adalah :

BMEP : 60 P.z/ V.n (kPa)

dengan V : volume langkah total silinder (m?)

z : 2 (mesin 4 tak)

Kedua jenis bahan bakar tidak menunjukkan perbedaan tenaga yang berarti (+
[,5%). Ini dimungkinkan karena persentase biodiesel yang relatif sedikit sehingga
perbedaan tenaga yang dihasilkan tidak terlampau signifikan. Namun karena BMEP
sebanding dengan daya, maka tenaga yang dihasilkan pun menunjukkan
kecenderungan yang sama pada tiap variasi putaran mesin.
Konsumsi bahan bakar

Spesific Fuel Consumption (SFC) menunjukkan jumlah bahan bakar yang
dibutuhkan tiap satuan waktu dan daya. Meskipun tidak terlalu signifikan, jumlah
campuran biodiesel yang dibutuhkan sedikit lebh banyak (maksinal 3%)
dibandingkan dengan solar murni untuk menghasilkan daya yang sama tiap satuan
waktu. Hal ini disebabkan rendahnya nilai kalor biodiesel dibandingkan dengan solar.
Dengan demikian dari segi ekonomi, penggunaan biodiesel lebih boros dibandingkan
dengan solar. Hal ini ditunjukan pada semua variasi putaran mesin yang diuji.

Persamaan yang digunakan untuk menghitung SFC adalah :

5.3600 .
C = ——— pb(kg/ kW — jam)
t.1000.P polkg d

dengan b : volume bahan bakar dalam buret yang diuji (mL)
t : waktu yang diperlukan untuk pengosongan buret

pb : densitas bahan bakar (g/ml)
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Sisa gas buang
Terkecuali pada putaran 1500 rpm, suhu gas b

lebih rendah dibanding pembakaran bahan bakar campuran. K
akibat rendahnya nilai kalor biodiese),

uang hasil pembakaran s,
emungkinan inj dapat

terjadi karena suhu mesin yang terlalu panas

sehingga untuk mencapai kinerja yang sama akan diperlukan kerja yang lebih berat,

Secara keseluruhan suhu gas meningkat hingga 2000 rpm, kemudian ferys

menurun dengan naiknya putaran mesin. Hal ini berhubungan dengan turunnya daya
maupun tenaga mesin pada putaran di atas 2000 rpm.

Emisi gas buang
Untuk eniisi CO. biodiesel memberikan emisi yang lebih besar disbanding

dengan solar. Kemungkinan ini disebabkan oleh lebih tingginya suhu mesin pada saat
digunakan bahan bakar campuran dibandingkaan dengan solar murni. Menurut
Wardhana (2002), suhu mesin yang terlalu panas mampu mengubah gas CO 2 dapat
terurai menjadi CO dan O2 menurut reaksi :

2C02— 2CO+02

Pada emisi hidrokarbon terlihat jelas bahwa bahan bakar campuran
memberikan emisi yang lebih rendah. Ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan
oleh Suess (2002) untuk uji menggunakan biodiesel murni. Secara umum jumlah
emisi gas meningkat dargan naiknya putaran mesin.

Uji sifat fisis bahan bakar perlu dilakukan untuk menghindari kerusakan alat
dan kerugian lain yang mungkin timbul akibat penggunzru:r bahan tersebut. Uji
tersebut dilakukan terhadap cirmpuran biodiesel dan petrodiesel (yang dalam hal ini
diwakili oleh solar) pada komposisi 0 hingga 100%. Komposisi optimal yang
dimaksud disini adalah komposisi yang mengandung biodiesel semaksimal mungkin
tetapi mampu memenuhi standar yang ditetapkan oleh ASTM untuk bahan bakar
solar,

Dari hasil uji yang dilakukan, kecualj pada uji CCR untuk biodiesel murni dan
komposisi lebih dari 20%, secara keseluruhan sifat-sifat campuran biodiesel-

petrodiesel tersebut memenuhi standar ASTM, sehingga biodiesel dari minyak jelantd

dapat direkomendasikan untuk diuji kinerjanya dengan menggunakan motor diesel.
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uji CCR yang memenuhi standar adalah solar murn; dan campuran solar : ester :

putanol : 2:1:2, sehingga komposisi optimal yang direkomendasikan untuk uji dengan

mesin diesel adalah pada komposis; tersebut (20% biodiesel). Perbandingan dengan

penelitian lain dilakukan dengan membandingkan sifat-sifat fisis biodiesel dari
minyak jelanta dengan biodiese] lain.

KESIMPULAN

Pengujian kinerja mesin diesel yang menggunakan bahan bakar campuran
menunjukkan bukti bahwa biodijesel Mampu menggantikan solar sebagai bahan bakar

mesin diesel dengan kinerja yang relatif baik.
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