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INTISARI

Seiring dengan meningkatnya populasi manusia dan berkembangnya
teknologi maka kebutuhan bahan bakar juga semakin meningkat, akan tetapi
cadangan sumber daya minyak bumi yang berasal dari fosil semakin hari semakin
menipis karena sifatnya yang tidak bisa diperbaharui. Biodiesel adalah salah satu
bahan bakar yang bisa diperbaharui yang terbuat dari minyak nabati maupun
hewani. Dalam penelitian ini, bahan baku yang digunakan yaitu biodiesel dari
minyak jarak dan minyak sawit. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan
karakteristik bahan bakar biodiesel minyak jarak-sawit berupa daya, konsumsi
bahan bakar spesifik, karakteristik injeksi bahan bakar.

Penelitian ini menggunakan bahan bakar biodiesel variasi B25, B30, B35,
B40 dan solar dengan melakukan pengujian sifat fisik. Pada pengujian
menggunakan mesin diesel silinder tunggal yang dihubungkan ke genarator dengan
beban 5 lampu dengan daya masing-masing lampu 500 watt. Kemudian uji
performa mesin diesel, uji konsumsi bahan bakar, serta karakteristik injeksi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa secara keseluruhan bahan bakar solar
murni memiliki daya yang lebih tinggi atau paling boros dibanding bahan bakar
biodiesel variasi B25, B30, B35, dan B40. Pada pengujian karakteristik injeksi
menunjukkan bahwa bahan bakar solar murni memiliki sudut semprotan yang
paling besar. Sedangkan bahan bakar minyak jarak mempunyai sudut semprotan
paling kecil.

Kata Kunci : Biodiesel, Minyak Jarak, Minyak Sawit, Solar, Unjuk Kerja Mesin
Diesel, Karakteristik Injeksi.



ABSTRACT

Along with the increasing human population and development of
technology, the need for fuel is also increasing, but reserves of petroleum resources
derived from fossils are increasingly depleting because of its non-renewable nature.
Biodiesel is a renewable fuel made from vegetable and animal oils. In this research,
the raw materials used are biodiesel from castor oil and palm oil. This study aims
to obtain the characteristics of palm-castor oil biodiesel fuel in the form of power,
specific fuel consumption, fuel injection characteristics.

This study uses biodiesel fuel variations in B25, B30, B35, B40 and diesel
by testing physical properties. In testing using a single cylinder diesel engine that
is connected to the generator with a load of 5 lamps with a 500 watt lamp each.
Then test the performance of diesel engines, test fuel consumption, and injection
characteristics.

The results showed that overall pure diesel fuel has a higher or more
wasteful power compared to biodiesel fuels of variations in B25, B30, B35, and
B40. In testing the injection characteristics show that pure diesel fuel has the
biggest spray angle. While castor oil has the smallest spray angle.

Keywords : Biodiesel, Castor Oil, Palm Oil, Diesel Fuel, Diesel Engine
Performance, Injection Characteristics.



KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT, atas segala limpahan rahmat, taufik dan
hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas akhir dengan judul
“Pengaruh Penggunaan Campuran Biodiesel Minyak Jarak Dan Minyak
Sawit Dengan Komposisi 2:3 Terhadap Unjuk Kerja Mesin Diesel”. Sholawat
dan salam semoga senantiasa tercurahkan kepada junjungan besar kita, Nabi
Muhammad SAW yang telah memberikan jalan lurus kepada kita semua berupa
ajaran agama islam sebagai pedoman hidup, tak lupa juga menjadi anugerah bagi
seluruh alam semesta. Pada penelitian ini penulis melakukan sebuah penelitian
pengaruh campuran bahan bakar biodiesel jarak-sawit terhadap daya yang
dihasilkan pada mesin diesel, kosumsi bahan bakar spesifik, dan karakterisasi

injeksi semprotan.

Penulis sangat bersyukur karena dapat menyelesaikan tugas akhir yang
merupakan salah satu syarat untuk menyelesaikan program Stara-1 Program Studi
Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Yogyakarta.
Disamping itu, penulis mengucapkan banyak terimakasih kepada semua pihak yang
telah membantu penulis selama pembuatan tugas akhir ini berlangsung sehingga

dapat terealisasikanlah tugas akhir ini.

Demikian yang dapat penulis sampaikan, semoga tugas akhir ini dapat
bermanfaat bagi para pembaca. Penulis mengharapkan kritik dan saran terhadap
tugas akhir ini agar kedepannya dapat penulis perbaiki. Karena penulis sadar, tugas
akhir yang penulis buat ini masih banyak terdapat kekurangan

Yogyakarta, 17 April 2020

Penulis

Bangkit Waskhito

Vi



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt [
HALAMAN PENGESAHAN ..ottt i
HALAMAN PERNYATAAN ..ottt iii
INTISARI .o ettt st e e e e e iv
ABSTRACT .ottt sttt bbbt r e %
KATA PENGANTAR ..ottt bbb Vi
DAFTAR IS ..ottt vii
DAFTAR GAMBAR ...ttt ettt re s X
DAFTAR TABEL ..ottt Xii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt Xiii
DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN ..ottt Xiv
BAB | PENDAHULUAN ... .ottt 1
1.1 Latar BelaKang .......ccccooeiiiiiiiieesiese e 1
1.2 RUMUSAN MaSalah .........ccooiiiieiceceee e 3
1.3 Batasan Masalah............ccccoviiiiiiiic i 3
1.4 Tujuan Penelitian...........coviviiiiie e 3
1.5 Manfaat Penelitian.........cccvoeiieiiiiesiese e 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI ........ccccovvvevennnen, 5
2.1 TINJAUAN PUSEAKA .......eovviiiiieiiiiiieeee s 5
2.2 LaNdasan TEOM .......cccueeiuieiirieiie et ettt re et ae et re e srae b e e sreeenne e 7
2.2.1 Bahan Bakar MinyakK...........ccccooviiieiiiiiic e 7

2.2.2  MINYAK JAIaK .......cciviiiiieiieie s 8

2.2.3  MINYAK SAWIT ..o 9

2.2.4  BIOGIESEL.....ccviiiieeiee et 10

vii



2.2.5 Proses Pembuatan Biodi€Sel ...........eueeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10

2.2.6 Karakteristik Bahan Bakar Diesel..........ccccccovviiiiniiiiiieieee 11
2.2.6.1 VISKOSITAS .....veiveiviiiiiieiesie e 12
2.2.6.2 DENSITAS ...c.veviieiiieiieieie ettt 12
2.2.6.3 FIash POINt ... 13
2.2.6.4 Nilal KalOr ..o 13

2.2.7  MOLOT BAKA ..o 14
2.2.7.1 MOLOr DIESEI ..ot 14
2.2.7.2 Proses Pembakaran Pada Mesin Diesel .........c.ccoovvvvviviinnnnn, 16

2.2.8 Sistem Bahan Bakar ...........ccccoovviiiiiiiie e 18
2.2.8.1 Injektor dan NOSEl ..........ccoeiiiiiicceece e 19

2.2.9  Daya LIStrK......cccecieiieie et 20

2.2.10 Konsumsi Bahan Bakar SpesifiK..........ccccuoviiiininiiiiiniiicee, 20

2.2.11 Besar Sudut Injeksi Bahan Bakar............ccccceoviiiiniiininiicee, 21

BAB 111l METODOLOGI PENELITIAN ....oooiiiie e 23
3.1 Tempat Penelitian dan Pengujian ... 23
3.2 Bahan Penelitian.........ccccoueiieiiie e 23

3.2.1 Bahan Penelitian........cccccoveiiieiiiiiiiieeieee e 23
3.2.1.1 Biodiesel Jarak dan Sawit ...........ccccceveniiininiiniieniennnn, 23

3.2.1.2 MinyaK SOlar........ccooviiiiiiiicec e, 24

3.2.1.3 BiodieSel Variasi ........cccccervereaieiiesesieseesie e 24

3.3 AL PENEIITIAN ... 25
3.3.1 Mesin Diesel dan AIteNator..........ccccevveevenene i 25

3.3.2  AlAt UjJi INJEKSH .cviiviiiiiiieiee s 27

3.3.3  Alat INStrUMENTASE ....ecvveveeireieceece e e 27

3.4 Diagram Alir Penelitian .........ccooovieiiiiiiiicie e 34
3.4.1 Pengujian Unjuk Kerja Mesin Diesel...........ccccooviviiiiiiieennn, 34

3.4.2 Pengujian Krakteristik INJeKSI.........ccooviiiiiiniiiiiiiceeeen,s 36

3.5 Persiapan PENQUJIAN .........cooiiiiiiiieieie e 37
3.6 TAhAP PENQUJIAN .....ccuiiiiiiii e 38

viii



3.6.1 Pengujian Unjuk Kerja Mesin Diesel..........ccccccevvvnrviinnennnnne 38

3.6.2 Pengujian Krakteristik INJEKSI.........cooeviiiiiiiiiiiiieiccen, 40

3.7 Metode PENQUJIAN.......ccuiiieiicie et 42
3.8 Metode Pengambilan Data ...........ccccooviieiiiii i 42
3.9 Metode Perhitungan Daya dan Konsumsi Bahan Bakar ...............ccccceeu..... 42
3.10 Metode Perhitungan Besar Sudut Injeksi Bahan Bakar ...........c.cccceovenee 43
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN.........cccciiiii i, 44
4.1 Hasil Uji Sifat Bahan Bakar............ccccooiiiniiiiiniccc e 44
4.2 Hasil Pengujian Karakteristik Injeksi Bahan Bakar...............ccccccceveiveennenn. 50
4.2.1 Hasil Uji Sudut Semprotan Injeksi Bahan Bakar ..................... 50

4.3 Hasil Pengujian Kinerja Mesin Diesel ..........ccccooiiiiiinineenn 52

4.3.1 Pengaruh Jenis Bahan Bakar Terhadap Putaran Mesin Diesel 53
4.3.2 Hasil Pengujian Konsumsi Bahan Bakar Mesin Diesel ........... 55

4.3.2.1 Hasil Pengaruh Jenis Bahan Bakar Terhadap Konsumsi

Bahan BaKar ..o, 55
4.3.3 Hasil Pengujian Daya Listrik Pada Mesin Diesel .................... 57

4.3.3.1 Hasil Pengaruh Jenis Bahan Bakar Terhadap Daya
LISEIK ..o 58
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .....coiiiiit it 61
5.1 KESIMPUIAN ..ot re e 61
0.2 SAFAN....ee et ne e 62
DAFTAR PUSTAKA ..ottt st 63
AN 1 A N USRS 67



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Bentuk Reaksi Kimia Proses Transesterifikasi ............ccccccverennen. 11
Gambar 2.2 Siklus MeSin DIESEL..........cccoreiiiiiieiiic e, 15
Gambar 2.3 Diagram Proses Pembakaran Motor Diesel ...........c.cccoevveiiieinenne. 16
Gambar 2.4 Skema Aliran Bahan Bakar Motor Diesel............c.ccocoiiniiinienen, 18
Gambar 2.5 Konstruksi INJEKLOT........c.ccoveiiiiic e 19
Gambar 3.1 Campuran Biodiesel Jarak dan Sawit.............cccceevveiiiieiiese e, 23
Gambar 3.2 SOIAr MUIMNI ....cuoiviiiiiicc e 24
Gambar 3.3 Biodiesel B25, B30, B35 dan B40 ..........ccccovvviviiniciicencce, 25
Gambar 3.4 Mesin Diesel dan AItENAtor...........coovviiiiicieie e, 26
Gambar 3.5 Alat Uji INJEKSI .....ccveiviiieiieiice s 27
Gambar 3.6  Tachometer Digital............ccccceeiiiiiiiciccccec e, 28
Gambar 3.7 Voltmeter DIgital ..........cccooiiiiiiiii e, 28
Gambar 3.8 Ampere Meter Digital ..ot 29
Gambar 3.9 Tangki Bahan Bakar Mini dan Burret............cccocoveniiininicienen, 29
Gambar 3.10 Selang Bahan Bakar ............cccccocveiieiiiiciecce e 30
GamMDAr .11 LAMIPU...viceieiiiiciece ettt ae e nne s 30
Gambar 3.12 MOTOF LISTITK .....oouviiiiiiieieiee e 31
Gambar 3.13 Selang NOSEL..........ccouiiiiiie s 31
Gambar 3.14 Pompa INJEKLON .........ccviiieiiecie e 32
Gambar 3.15 INJEKLOK ......ooviiiicee s 32
Gambar 3.16 NOSEL..........ooviiiiii s 33
GamDBAr 3.17 KAMEIA ...c.eiieieieeiii ettt bbb 33
Gambar 3.18 Diagram Alir Pengujian Unjuk Kerja Mesin Diesel .............cccco...... 35



Gambar 3.19 Diagram Alir Pengujian Karakteristik INjeKsi.........c.ccocovvriiiininennn. 36

Gambar 3.20 Pengujian Unjuk Kerja Mesin Diesel...........ccocooiiininininiiiciee, 38
Gambar 3.21 Skema Pengujian Unjuk Kerja Mesin Diesel.........c.ccccovviveieinnnnn, 39
Gambar 3.22 Pengujian Karakteristik INJekSi..........ccccovveivereiieieeie e 39
Gambar 3.23 Skema Pengujian Karakteristik INJeKSI .........cccoeveriniiiniiiiicee, 40
Gambar 4.1 Pengujian Viskositas Biodiesel dan Solar............ccccoocvviiiveiiinnnnn, 45
Gambar 4.2 Pengujian Densitas Biodiesel dan Solar.............cccooevviveieeiiiiennnn, 47
Gambar 4.3 Pengujian Flash point Biodiesel dan Solar ............c.ccccooeiveiiinenen, 48
Gambar 4.4 Pengujian Nilai Kalor Biodiesel dan Solar ............c.ccccoveiveiciiennn, 49
Gambar 4.5 Hasil Sudut Semprotan INJEKSI.........cccoviiiiiiiieieieeeeee, 51

Gambar 4.6 Perbandingan putaran mesin terhadap daya yang dihasilkan dengan
bahan bakar solar dan biodiesel variasi B25, B30, B35, dan B40....54

Gambar 4.7 Perbandingan konsumsi bahan bakar spesifik menggunakan bahan
bakar solar dan biodiesel variasi B25, B30, B35, dan B40 terhadap

beban lampu pada putaran mesin maksimal .............ccccccoevveiieiieneen, 56

Gambar 4.8 Perbandingan putaran mesin dengan bahan bakar solar dan B25

B30, B35, B40 terhadap beban lampu pada bukaan throttle 100% ..59

Xi



Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel

Tabel

Tabel

3.1
3.3
3.2
3.4
3.5
4.1
4.2
4.3
4.4

4.5

4.2

DAFTAR TABEL

Perbandingan komposisi campuran biodiesel jarak dan sawit............ 24
Spesifikasi altenator atau dynamo..........cccccevvereiieiiece e 25
Spesifikasi Mesin dieSel ... 26
Kondisi pengujian unjuk kerja mesin diesel ............ccocovriiiiiiennnn 34
Kondisi pengujian karakteristik iNjeksi............ccccvvevviieiiieiecicieenen, 34
Perbandingan sifat fisik biodiesel jarak - sawit dan solar-................... 44

Hasil Pengujian Viskositas Biodiesel Jarak — Sawit dengan Solar .....45
Hasil Pengujian Densitas Biodiesel Jarak — Sawit dengan Solar-........ 46
Hasil Pengujian FlashPoint Biodiesel Jarak — Sawit dengan Solar ....47

Pengujian Nilai Kalor Biodiesel Minyak Jarak — Sawit dengan Solar

Hasil perhitungan karakteristik sudut semprotan bahan bakar biodiesel
jarak, biodiesel sawit, biodiesel campuran BJBS, B25, B30, B40, dan

SOlAr MUINI ..., 52

Tabel 4.4 Perbandingan pembebanan lampu terhadap putaran mesin diesel dengan

bahan bakar solar dan biodiesel B25, B30, B35, dan B40................ 53

Tabel 4.6 Perbandingan konsumsi bahan bakar spesifik menggunakan bahan bakar

solar dan biodiesel variasi B25, B30, B35, dan B40 ...........ccceeo.... 55

Tabel 4.5 Perbandingan putaran mesin dengan daya listrik mesin diesel

menggunakan bahan bakar solar dan biodiesel variasi B25, B30, B35,
AN B0 ... e 58

xii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Hasil Uji Sudut Semprotan INJeksi..........cocooeieienineniniiisicee 67
Lampiran 2. Hasil Pengujian Densitas..........cccccveveiieiiereiiese e 68
Lampiran 3. Hasil Pengujian VisKoSitas...........cccccvivieiieiiiiieiieeie e 69
Lampiran 4. Hasil Uji FIash POINt...........ccccooiiiiiiiiic e 70
Lampiran 5. Hasil Uji Nilai Kalor ... 71
Lampiran 6. Hasil Pengujian Unjuk Kerja Mesin Diesel..........ccccoooeviveviviiviienenn, 72

xiii



DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

P = Daya (watt)

W = Usaha (Joule)

T = waktu (detik)

\/ = Tegangan (Volt)

I = Arus (Ampere)

SFC = Specific Fuel Consumption (kg/kW.jam)
mf = Laju aliran bahan bakar (kg/jam)

Vi = Volume bahan bakar yang diuji (ml)

BJBS 46 = Biodiesel Jarak 40% - Biodiesel Sawit 60%

B25 = Biodiesel 25% - Solar 75%
B30 = Biodiesel 30% - Solar 70%
B35 = Biodiesel 35% - Solar 65%
B40 = Biodiesel 40% - Solar 60%
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