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UJI DAYA TAHAN MOTOR BAKAR DIESEL YANG TELAH DIMODIFIKASI
DENGAN BAHAN BAKAR MINYAK NYAMPLUNG

Desrial, Miftahuddin dan Y. Aris Purwanto
Departemen Teknik Mesin dan Biosistem, Kampus IPB Darmaga PO .Box 220 Bogor 16002
Email: desrial@ipp.ac.id, Telp./Fax; (0251)8623026

ABSTRAK

Motor bakar Diesel dirancang untuk beroperasi menggunakan bahan bakar solar, sehingga jika digunakan
bahan bakar lain selain solar akan menimbulkan perbedaan terhadap kinerja dan daya tahan motor bakar
Diesel tersebut. Secara umum, motor bakar Diesel dapat berjalan dengan baik menggunakan bahan bakar
minyak nyamplung yang lelah dipanaskan terlebih dahulu, namun penggunaan minyak nyamplung sebagai
bahan bakar alternatif motor bakar Diesel masih menemui beberapa kendala yang disebabkan oleh
perbedaan karakteristik antara minyak nyamplung dengan solar. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa
dampak dari penggunaan bahan bakar minyak nyamplung terhadap penumpukan karbon dan pelumas motor
bakar Diesel. Pengujian menggunakan motor bakar Diesel 8 HP yang dirangkaikan pada generator listrik dan
dioperasikan menggunakan bahan bakar minyak nyamplung selama 50 jam dengan pembebanan sebesar 2
kW, Dari hasil pengujian, komponen-kemponen sistem pembakaran motor bakar diesel seperti piston, injektor,
dan cylinder head masih dapat berfungsi dengan normal dan tampak bagus. Massa karbon yang terdapat
pada komponen-komponen motor bekar Diesel saal menggunakan banan bakar minyak nyamplung secara
umum lebih kecil 23.51% dibandingkan dengan bahan bakar solar. Viskositas, Total Acid Number (TAN),
kandungan abu sulfat, dan kadar Fe pelumas pada saal penggunaan bahan bakar solar selama 50 jam
sebesar 13.93 mm2/s, 1.063 mg KOHfg, 1.19 %massa, dan 974.8 mg/kg Sedangkan untuk bshan bakar
minyak nyamplung sebesar 15.57 mm2’s, 1.258 mg KOH/g, 1.42 %massa, dan 828.1 mg/kg.

Kata Kunci: Dissel, minyak nyamplung, xarbon. pelumas

PENDAHULUAN

Motor bakar merupakan salah satu sumber tenaga penggerak pada bidang perlanian, Penggunaan
motor bakar telah mencakup hampir seluruh kegiatan pertanian, mulai dari kegialan budidaye pertanian
hingga pengolahan hasil pertanian. Salzh salu jenis motor bakar yang umum digunakan adalah molor bakar
Diesel. Motor ini bekerja dengan prinsip penggunaan panas yang dihasilkan oleh kompresi untuk melakukan
penyalaan bahan bakar yang disemprotkan ke dalam silinder,

Sampai saat ini motor Diesel masih menggunakan bahan bakar solar yang berasal dan minyak bumi
Ketika persediaan minyak bumi semakin menipis, maka mulai bermunculan bahan bakar sllematii yang
bersumber dari minyak nabati (biofuel). Di Indeonesia terdapat lebih dari 50 jenis tanaman yang dapat
menghasilkan minyak nabati baik untuk keperluan pangan maupun non-pangan, namun hanya beberapa yang
dapat diclah menjadi minyak nabali untuk keperluan bahan bakar,

Minyak yang bersumber dari tanaman nyamplung (Cafophylium inophyflum L} atau tanaman-
tanaman lzin menjanjikan suatu bentuk behan bakar alternatif yang bisa diperbaharui. Arinya bahan bakar ini
akan selalu bisa diproduksi, tidak seperti bahan bakar minyak bumi yang suatu szat akan habis. Adanya
polensi bahan baku yang cukup besar seria didukung oleh teknologi pengolahan minyak nabati yang semakin
dikuasai memberi peluang dilakukannya diversifikesi preduk dan pengembangan pasar di dalam maupun di
luar negeri. Salah satunya adalah pemanfaatan minyak nyamplung sebagai bahan bakar Diesel. Penggunaan
minyak nyamplung sebagai bahan bakar Diesel sangat tepat untuk daerah-daerah di Indonesia yang memiliki
ketersediaan bahan baku yang melimpah sementara harga solar di daerah itu relatif mahal.

Motor bakar Diesel dapat beroperasi dengan menggunakan bahan bakar minyak nyamplung secara
langsung atau tanpa perlu dikonversi menjadi bicdiesel terlebin dahulu. Namun penggunaan bahan bakar
minyzk nyamplung secara langsung ini akan berdampak terhadap penurunan kinerjz dan umur paxai molor
bakar Diesel. Penurunan kineria ini disebabkan oleh perbedaan karakleristik seperti nilai kalor, densitas,
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viskositas, dan bilangan cetana antara solar dengan minyak nyamplung sehingga minyak nyamplung
menghasilkan kualitas pembakaran yang lebih rendah dibandingkan dengan solar. Secara umum, perbecaan
yang paling mencolok antara minyak nyamplung dan solar terdapat pada nilai viskesitasnya. sehingga periu
dilakukan sualu cara untuk menurunkan nilai viskositas minyak nyamplung. Salah satu carz untuk mengatasi
masalah tersebut adalah dengan memanaskan minyak nyamplung. Pemanasan ini bertujuan uniuk
menurunkan viskositas minyak nyamplung hingga mendekali nilai viskositas solar.

Daya motor bakar sangat bergantung pada bahan bakar yang digunakan karena salah satu faktor
yang mempengaruhi kualitas pembekaran adalah nilai kalor yang terkandung sera bilangan cetana dari bahan
bakar. Penggunaan minyak nyamplung sebagai bahan bakar akan mengakibatkan perbedaan daya yang
dihasilkan oleh motor bakar Diesel. Struktur kimia dan kandungan hidrokarbon minyak nyamplung juga
berbeda dengan solar. Selain mengakibatkan kualitas pembakaran yang lebin rendah, strukiur kimia dan
kandungan hicrokarbon juga turut mempengaruhi terjadinya pengkerakan atau penumpukan karbon pada
komponen-komponen utama motor bakar Diese! seperti saringan bahan bakar, injexlor, piston, kepala silinder,
dan ring piston. Penumpukan karben ini dapat menyebabkan menurunnya fungsi dari masing-masing
komponen tersebut, sehingga kinerja molor bakar Diesel secara keseluruhan juga akan ikut menurun. Untuk
itu perlu dilakukan analisa tentang terjadinya pengkerakan dan penumpukan karbon pada kemponen-
komponen utama motor bakar Diesel, sehingga dapat ditentuxan wakiu perawatan dan penggantian
komponen-komponen tersebul.

Majuni (2006) melakukan penelitian mengenai pengaruh penggunean biodiesel terhadap pelumas
motor Diesel. Hasilnya secara umum penggunaan biodiesel dapat menigkatkan sifat pelumasan. Hal tersebul
terlihat dari tingkat kandungan logam pada pelumas yang lebih sedikit jika dibandingkan dengan penggunaan
bahan bakar solar. Viskositas pelumas mengalami penurunan seiring bertambahnya wakiu operasi mesin
yang disebabkan oleh adanya kelarutan bicdiesel pada pelumas. Penggunaan biodiesel sebagal bahan bakar
juga dapal menurunkan fingkal kandungan soot {jelaga) yang nantinya dapat mempengaruhi kualitas
pelumasan terhadap kemponen-kemponen mesin yang saling bergesekan.

Reksowardoyo dkk (2009) telah meneliti tentang pengaruh penggunaan campuran bahan bakar solar
dengan minyak nabati yang berasal dari kelapa sawit, kelapa, dan jarak terhadap kinerja, komponen, dan
pelumas molor bakar Diesel. Motor bakar Diesel mengalami penurunan daya yang bervariasi selama
penggunaan bahan bakar nabati. Deposit karbon yang terdapat pada komponen-kompeonen utamanya seperdi
injektor, piston, dan kepaia silinder lebin besar pada saal menggunakan minyak nabati dibandingkan dengan
solar. Penggunaan minyak nabati juga berpengaruh terhadap viskositas dan kandungan logam pada pelumas
motor bakar Diesel

Penelitian ini beriujuan unluk melakukan pengujian daya tahan motor bakar Diesel dengan
menggunakan bahan bakar minyak nyamplung, menganalisa pengkerakan (penumpukan karbon) pada
xomponen-komponen utama motor bakar Diese!, dan menganalisa karaklerisiik minyak pelumas motor bakar
Diesel berbahan bakar minyak nyamplung.

METODOLOGI

Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret 2011 sampai dengan bulan September 2011. Pengujian
daya tahan motor bakar Diesel dilakukan di Bengkel Teknk Mesin dan Biosistem IPB. Analisa penumpukan
karbon dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil dan Lingkungan IPB. Analisa pelumas dilakukan di Balai Besar
Bahan dan Barang Teknik (B4T), Bandung
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Gambar 1. Pengujian daya lahan motor bakar Diesel

Penelitian ini menggunakan motor bakar Diesel 4 langkanh 1 silinder dengan daya maksimum 8 HP.

Spesifikasi dari motor bakar Diesel yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 1. Motor bakar Diessl
dirangkaikan pada generator listrik dengan kapasitas 3 kW. Generalor listrik kemudian digunakan untuk
menyalakan lampu halogen dengan daya total 2 kW. Penyalaan lampu ini bertujuan untuk memberikan beban
terhadap motor bakar Diesel selama pengujian daya tahan. Molor bakar Diese! dioperasikan menggunakan
bahan bakar solar dan minyak nyamplung yang lelzh dihilangkan gum-nya (degummed) masing-masing
selama 50 jam. Sebelum dilakukan pengujian daya tahan, terlebih dahulu dilakukan pengamatan visuai
(tampilan), pengambilan gambar, serta penggantian pada komponen-komponen utama motor bakar Diesel
yang berhubungan dengan sistem penyaluran bahan bakar dan sistem pembakaran seperti injektor, piston,
ring piston, dan cylynder head. Penggantian ini dimaksudkan untuk menyamakan kondisi awal motor bakar
Diesel pada saal dilakukan penguijian daya tahan.

86

Tabe! 1. Spesifikasi motor bakar Diesel yang digunakan untuk penglitian

No Spesifikasi Keterangan
1 Jenis Motor bakar Diesel

2 Jumlah langkah 4 langkah

3 Jumlah silinder | silinder

4 Daya kontinyu 7 HP pada 2200 rpm
5 Daya maksimum 8 HP pada 2200 rpm
6 Volume silinder 402 cc

7 Bahan bakar Solar

8 Tipe pompa injeksi Bosch

9 Sistem pembakaran Indireet injection

10 Sistem pelumasan Tekanan dan percikan
11 Tipe pompa pelumas Trikoida

12 Minvak pelumas SAE 30

13 Sistem pendinginan hopper

14 Dimensi 038 mm x 341 mm x 463 mm
15 Starter Engkol
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Setelah pengujian daya tahan, dilakukan pengamatan terhadap komponen-komponen utama motor
bakar Diesel. Pada pengamalan ini akan dibandingkan bentuk dan ukuran dari masing-masing komponen
tersebut antara sebelum dan sesudah melakukan pengujian daya tahan, serta antara kedua jenis bahan
bakar.

Penumpukan karbon terjadi akibat reaksi pembakaran yang lidak sempurnz di dalam ruang
pembakaran. Penumpukan karbon ini dapat menyebabkan komponen-komponen utama motor bakar Diesel
tidak bekerja sebagaimanz mestinya, sehingga akan mempengaruni kinerja molor bakar Diesel secara
keseluruhan. Analisa penumpukan karbon pada komponen-komponen ulema molor bakar Diesel bertujuan
untuk memperoleh informasi tentang waktu perawatan dan penggantian komponen-komponen ulama tersebut
Parameler yang akan dianalisa adalan massa dari karben yang lerdapat pada komponen-komgonen utama
motor bakar Diesel. Massa karbon akan diukur dengan menggunakan timbangan digital dengan ketelitian 0.1
miligram.

Minyak pelumas akan mengalami perubahan karakleristik dan kandungan zat yang ada di dalamnya
setelah motor bakar Diesel beroperasi selama jangka wakiu tertentu. Oleh karena itu perlu dilakukan anzlisa
terhadap perubahan karakleristik khususnya kekentalan dan kandungan logam yang terdapat pada minyak
pelumas tersebut, sehingga akan dapat diketahui jangka waklu untuk melakukan penggantian minyak
pelumas ketixa motor bakar Diesel menggunakan minyak nyamplung sebagai bahan bakamya. Peningxatan
jumizh kandungan logam pada pelumas disebaokan karena adanya keausan dari bagian komponen maotor
bakar yang saling bergesekan antara salu dengan lainnya. Biasanya komponen motor bakar yang memilici
kontribusi besar terhadap terjadinya kontaminasi kandungan logam adalah dinding silinder, piston, bearing,
dan crankshaft (Majuni, 2008).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil pengujian daya tahan, motor bakar Diesel secara umum dapat beroperasi dengan baik
menggunakan bahan bakar minyak nyamplung selama 50 jam. Namun masih terdapal bsberapa masalah
yang disebabkan oleh ketidakstabilan kondisi operasi mesin selama pengujian. Hal pertama yang periu
disoroti adalah siklus pemanasan minyak nyamplung. Pada saat menggunakan bahan bakar minyak
nyamplung, reaksi pembakaran yang terjadi di dalam silinder cenderung tidak stabil, hal ini diindikasikan oleh
fluktuasi perubahan kecepatan putaran mesin yang lebin tingai jika dibandingkan dengan solar. Kondisi ini
mengakibatkan temperatur gas buang yang dihasilkan motor bakar Diesel juga mengalami perubanan. Hal
tersebul mempengaruhi kemampuan pemanas minyak nyamplung untuk bisa mencapai suhu pemanasan
oplimum, karena pemanas tersebut menggunakan gas buang sebagai sumber energl panasnya. Karena
proses pemanasan yang kurang baik, maka minyak nyamplung yang diinjeksikan ke dalam ruang pembakaran
pun cenderung tidak dalam kondisi yang optimal, sehingga berpengaruh terhadap kualitas pembakaran. Siklus
ini kerap terjadi selama pengoperasian motor bakar Diesel menggunakan bahan bakar minyak nyamplung

Pengujian daya tahan selama 50 jam menghabiskan 45.50 liter untuk bahan bakar solar dengan
konsumsi bahan bakar spesifik sebesar 0.34 liter/HP/jam dan 59.21 liter untuk bahan bakar minyak nyamplung
dengan komsumsi bahan bakar spesifik 0.44 liter/HP/lam. Ini menunjukkan bahwa efisiens! bahan bakar
minyak lampung lebih rendah dibanding solar, karena untuk menghasilkan daya yang sama diperiukan lebih
banyak minyak nyamplung.

Selelah pengujian daya tahan, dilakukan pengamatan ternadap komponen-kemponen motor bakar
Diesel yang berkaitan dengan sistem pembakaran seperti injekior, pislon, dan kepzla silinder. Pengamatan ini
dilakukan untuk membandingkan hasil pengujian antara menggunakan bahan bakar soler dengan bahan
bakar minyak nyamplung.



(@) (b)

Gambar 2. Perbandingan tampilan injektor; {a) setelah pengujian menggunakan solar, dan (b} setelah
pengujian menggunakan minyak nyamplung.

Pada Gambar 2 dapat terlihat lokasi penumpukan karbon pada bagian nozzie injektor. Di sekitar lubang
nozzle terdapat sejumliah karbon yang jika dibiarkan terus menerus dapat menyebabkan penyumbatan pada

lubang nozzle

(a) (b} (c)

Gambar 3. Perbandingan tampilan piston; {a) kandisi baru, (b} seteiah pengujian menggunakan solar, dan (c}
selelah pengujian menggunakan minyak nyamplung.

Gambar 3 dan Gambar 4 memperlinalkan perbandingan kondisi permukaan pision dan kepala silinder
Setelah pengoperasian selama 50 jam, permukaan piston dan kepala silinder menjadi terfutupi karbon sisa
nasil pembakaran, Hal ini dapat menyebabkan beberapa kerugian seperli peningxalan suhu operasi mesin
akibat adanya insulasi ruang pembakaran, proses pembakaran bahan bakar yang lerialu dini, dan pada

akhirnya menurunkan kinerja dari motor bakar Diesel tersebut
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(a) (b) (c)

Gambar 4. Perbandingan tampilan kepala silinder, (a) kondisi baru, (b) setelah penguiian menggunakan solar,
dan {c) setelah pengujian menggunakan minyak nyamplung.

Massa karbon yang terdapat pada injektor, pision, dan kepala silinder dapat dilihat pada Tabe! 2
berikut.

Tabel 2. Massa karbon pada komponen motor bakar Diesel
Massa karbon (gram)

e Solar Minyak Nyamplung
Injektor 0.0387 0.0403
Piston 0.5327 0.3717
Kepala silinder 0.7859 0.6262
Total 1.3573 1.0382

Dari Tabel 2 terlihat bahwa pada piston dan kepala silinder, massa karbon yang dihasilkan motor
bakar Diesel pada saat menggunakan bahan bakar minyak nyamplung lebih sedikit jika dibandingkan dengan
solar, namun pada injektor justru berlaku sebaliknya. Massa karbon keseluruhan pada komponen-kampanen
motor bakar Diesel pada saat menggunakan bahan bzkar solar sebesar 1.3573 gram, sedangkan pada saal
menggunakan bahan bakar minyak nyamplung sebesar 1.0382 gram, atau lebih rendah 23.51% jika
dibandingkan dengan solar. Pengukuran massa karoon dilakukan untuk menganalisa kualitas pembakaran
suetu jenis bahan bakar. Secara umum, semakin sempurna suatu proses pembakaran, maka karbon yang
dihasilkan pun akan semakin sedikit, karena semakin banyak atom C yang berasal dari bahan bakar
(hidrokarbon) yang bereaksi dengan atom O yang berasal dari udara (oksigen) dan menghasilkan CC.
Namun pada kasus penggunaan minyak nyamplung ini, hal tersebut belum dapat menunjukkan bahwa
pembakaran minyak nyamplung lebih sempurna jika dibandingkan dengan solar karena massa karbonnya
yang lebih sedikit. Pada pengoperasian motor bakar Diesel menggunakan bahan bakar minyak nyamplung,
ada sejumlah bahan bakar yang diinjeksikan ke dalam ruang pembakaran yang tidak ikut terbakar. Hal ini
lerihat dari adanya sebagian minyak nyamplung yang keluar bersama gas buang melalui saluran
pembuangan. Fenomena ini dapat terjadi akibat proses pengkabutan atau alomisasi minyak nyamplung yang
kurang baik sehingga dihasilkan buliran-butiran minyak nyamplung yang berukuran besar dan sulit terbakar
oleh panas hasil kompresi pada ruang pembakaran. Berkaitan dengan hal yang telan dijelaskan sebelumnya,
proses pengkabutan yang kurang baik ini dipengaruhi oleh kualitas pemanasan minyak nyamplung sebelum
diinjeksikan ke dalam silinder. Jika suhu minyak nyamplung jauh dibawan suhu pemanasan optimumnya (110
°C), maka nilai viskositasnya masin cukup tinggi, sehingga akan semakin sulit untuk dikabutkan.
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Gambar 5. Peruoahan nilai viskositas pelumas pada suhu 100°C
Kelerangan: P-1=Pelumas pada saal mesin beroperasi menggunakan solar
P-2 = Pelumas pada saat mesin beroperasi menggunakan minyak nyamplung

Pada Gambar 5 dapat dilihat perubahan nilai viskositas pelumas pada suhu 100°C. Perubzhan yang
terjadi mengalami kecenderungan meningkat seiring dengan bertambahnya jam operasi motor Diesel. Pada
kondisi baru, viskositas pelumas sebesar 13.18 mm¥s. Setelah digunakan selama 50 jam operasi, nilainya
meningkat menjadi 13.93 mm¥s untuk bahan bakar solar. dan 15.57 mm?s untuk bahan bakar minyak
nyamplung. Pada penggunaan bahan bakar solar, viskositas pelumas mengalami peningkatan sebesar 5.69%,
sedangkan unluk bahan bekar minyak nyamplung, nilainya meningkat sebesar 18.13%. Perubahan nilai
viskositas ini masih dalam ambang batas yang terdapat pada SNI (06-7069.5-2005 tentang kiesifikasi dan
spesifikasi pelumas motor Diesel putaran tinggi, yailu sebesar 12.5 - 16.3 mmés,

Kenaikan nilal viskositas ini dapat disebabkan oleh beberapa hal, diantaranya adalah terjadinya
kontaminasi dengan produk hasil oksidasi, proses pembakaran yang lidak sempurna, tercampur dengan
bahan bakar, temperalur kerja yang terlalu tinggi, serta penurunan fungsi zal aditif pada pelumas.

Total acid number (mg KOH/g)
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Gambar 6. Perubahan total acid number pada pelumas
Keterangan: P-1= Pelumas pada saal mesin beroperasi menggunakan solar
P-2 = Pelumas pada saat mesin beroperasi menggunakan minyak nyamplung

Total Acid Number (TAN) menunjukkan jumlah bahan yang bersifat asam yang terkandung dalam
pelumas. Bahan-bahan yang bersifal asam {ersebut dapat berupa produk oksidasi ataupun kontaminasi.
Bahan-bahan asam ini dapat mengakipatkan menurunnnya fungsi zat aditif pada pelumas sera
mengakibatkan korosi pada komponen-komponen motor bakar Diesel. Pada gambar 6 dapat ferihat
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perubahan TAN pada pelumas. Perubahannya cenderung naik-turun, namun nilainya selalu lebih tinggi dari
kondisi baru, yaitu sebesar 0.732 mg KOH/g. Setelah pemakaian selama 50 jam, nilai TAN menjadi 1.083 mg
KOH/g uniuk bahan bakar solar atau naik sebesar 45.22% dan 1.258 mg KOH/g untuk bahan bakar minyak
nyamplung atau naik sebesar 71.86%.
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Gambar 7. Kandungan abu sulfat pelumas
Keterangan: P-1 = Pelumas pada saat mesin beroperasi menggunakan solar
P-2 = Pelumas pada saat mesin beroperasi menggunakan minyak nyampiung

Gambar 7 di atas menunjukkan kandungan abu sulfat pada pelumas. Secara keseluruhan, nilal
kandungan abu sulfat meningket setelah 50 jam pengoperasian molor Diesel. Pada kondisi baru, nilai
kandungan abu sulfat sebesar 1.1 %massa, dan setelah 50 jam menjadi 1.19 %massa untuk bahan bakar
solar dan 1.42 %massa untuk bahan bakar minyak nyamplung. Nilai ini masih berada di ates nilai minimum
yang ditetapkan dalam SNI 06-7069.5-2005, yaitu sebesar 0.70 %masssa.
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Gambar 8. Kadar Fe pelumas
Keterangan: P-1= Pelumas pada saat mesin beroperasi menggunakan solar
P-2 = Pelumas pada saat mesin beroperasi menggunakan minyak nyamplung

Besi (Fe) merupakan salah satu malerial utama yang digunakan untux membuat komponen-kompenen
motor bakar Diesel. Secara umum, kandungan Fe yang terdapal pada pelumas diakibatkan karena keausan
yang terjadi pada komponen piston dan crankshaft (Majuni, 2008) Pada gambar 8 terlihat bahwa kandungan
Fe pada pelumas mengalami kenaikan seteleh 50 jam operasi. Dari kondisi baru sebesar 263.7 ppm menjadi
974.8 ppm untuk bahan bakar solar dan 828.1 untuk bahan bakar minyak nyamplung. Tingginya kenaikan ini
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disebabkan karena komponen-komponen motor Diesel yang digunakan adalzh komponen baru. sehingga
tingkat gesekan dan keausan yang terjadi masih cukup tinggi.

KESIMPULAN DAN SARAN

Motor bakar Diesel dapal beroperasi dalam jangka waktu 80 jam menggunakan bahan bakar minyak
nyamplung. Komponen-komponen utama motor bakar Diesel masih dapat berfungsi dengan baik dan tampak
masih bagus setelah 50 jam operasi menggunakan bahan bakar minyak nyamplung. Massa karbon yang
terdapal pada kamponen-komponen motor bakar Diesel saal menggunakan bahan bakar minyak nyamplung
secara umum lebih kecil 23.51% dibandingkan dengan bahan bakar solar.

Nilai viskosites, Total Acid Number (TAN), kandungan abu sulfat, dan kadar Fe pelumas pada saat
penggunaan bahan bakar solar selama 50 jam sebesar 13.83 mm2fs, 1.063 mg KOH/g, 1.19 %massa, dan
974.8 mg/kg. Sedangkan untuk bahan bakar minyak nyamplung sebesar 15.57 mm2/s, 1.258 mg KOH/g, 1.42
%massa, dan 828.1mg/kg.

Perlu dilakukan pengujian dalam jangka waktu yang lebih lama uniuk dapal memaslikan fingkat daya
tahan motor bakar Diesel menggunakan bahan bakar minyak nyamplung. Semakin lama jangka wakiu
pengujian akan semakin mencerminkan lingkal kelayakan secara teknis mengenal penggunaan minyak
nyamplung sebagai bahan bakar altematif molor bakar Diesel.
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