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ABSTRAK

Dalam langke menghadapi kists eneei dunia Pemeintah Republik tndonesia tetah
membuat kebijakan untuk mengembangkan bahan bakar nabati, BBN. Satah saiu ianaman yanq
nero-_/ai pore_s sebdga. bahan b.lu BBN adda.nyanp.rg Lcaop-y -m Inophv Jn Li
ll,,linyal -yanplunq oapar dig--arar sebagar perggan.i bahan brkar sotar tarFna oebe13pd
sifatnya memenuhi standar bahan bakar uniuk motor dieset. Narnun denrkian nitai vtskositas
n _yak nyanp L-g Tu-,1 .auh leoa l-gg oar bahal bahar sotdr. se. -gga _rt-k pe-gqunaa--va
sebdgar bahan balir d'eser nara Dertu o.beri per a.-a. aqa- v.shosr€snva ner-run pAnett;n
1 bel,juan --l-k nersncang s5€m pe-yaluran bahan bala' Toto. dleset oe-s.roe.tLlggat

agar dapat menggunakan minyak nyampung mum sebagai bahan bakarnya Sisiem penyati;n
bahan bakar yang dkembangkan menggunakai elernen pemanas untuk meningkatka; suhu
minyak nyarnplung murnisehingga nilai v skositasnya iurun mendekaii nilaivlskosiias bahan bakar
solar agar didapatkan pengabutan dan pembakaran yang opiimat Untuk mencapai tujuan
ie-s.bu lelah p-r anas ya-q ne.ran'..r<a- enelgi pr-ds Oar qas o-a-o
sebagai s-nber oanasnva Dr' -ast L. tarahreriit< penyerorotan D"ra- bala, oapai
disimpulkan bahwa rninyak nyamplufg yang telah dlewatkan metatui eernen pemanas memitit<i
sudut penyernprotan dan pengabutan yang mendekati sotar. Dari hasj pengujian pada pltaran
nesin 1700 rcn elenen oeTr-a: hasrl rarcanga- dapat ffeld-ashar rinyar --gga 86.roc,
seda'ghan oadd saar 2000 rpT suhunya Telcaoa. 108.5'C..'asil pe-q_lra-.unqsionat FteTen
pemanas pada motor bakar djesel dan pengLrkuran suhu elemen pemanas menuniukkan bahwa
miiyak nyamplung yang telah dpanaskan dapai digunakan sebagai bahan bakar rnotor diese
dengan ianpa masalah yang belarl

Kata kunci:eemen pemanas, rnotor diesel, minyak nyamplung murni

ABSTRACT

Facing the wold energy crisis the Gavennenl of Republic of tndanesia has nade paticy ta
inprove ulilization biofuel. Ane of prcnising uop having a gaad potency ta be used as si,?lghl
vegetable oil, SVO fot fueling diesel engine is Tananu (Calophylun lnophytum L.) where in lacat
language known as nyamplung. Tananu oil has close charadenstics ta the diesetfuels, tharefore
can be used as SVO for cliesel engine Hawevea lhe \/iscasity at pure tananu ajt nuch highet
lhan petrcleun drese/ fuel so lt ls ,ecessary ta tower dawn its viscasity fot better atomizatian in
fuel injection to get perfact buming prccess_ This research ain to design fue! system ot singte
cylincler diesel engine for optinLn use of SVA Tananu ol Faur design fuet heater etements were
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nandtaclu,e.l and lesleci n thts rcsearch whirh utii2ed 4ear o/ 6r/ralsl oas ds /rs h
T4e tunc anat test va. done 4t usnq tout stdse al pun caaan ot taianu oit ncnety ina" 6,t.
degunned oil, neutralized oil, and degunned neuttalized oil. Fron test resutt it was rcl/ealed that
the characbnstu of sptaying af tananu oil wltich have been heated thrcuqh fuet heater etement
awn spqttng dngte an.) dlonzattan.onng heat d-sat tuet Frcn ,d1,ndt,an resur ol nea\na
pe.fotrnance lhctuelhqalet , ortd inrreasa the al tFnpenluG to 108 fC

Keworcls: fuelheater, dieselengine, pure lamanu ail

PENDAHULUAN

Sejak melambungnya harga minyak bumi pada awal tahun 2000, maka wacana
sumber energi alternatif yang berasal dari bahan hayati berkembang sanqat pesai.
Hampir seluruh nega€ yang memiliki lahan pertanian berusaha melakukan riset Llntuk
merumuskan kebijakan dan merancang rekayasa teknologi bioenergi. Pemerintah
lndonesia juga melakukan hal yang sama, yang diwujudkan dengan Kebijakan Energi
Nasional dianta€nya dengan menetapkan taeet produksi biofuel pada tahun 2025
sebesar 5% da total kebutuhan energi nasional. Beberapa penelitian terdahulu 6udah
dapat menernukan formuia dan komposisi bahan bakar nabati (BBN) seperti biodiesel
dan bioetanol dari berbagai sumber bahan baku yang ada di lndonesia. Tetapi
pengembangan BBN dalanr bentuk biodiesel sebagai substiiusi bahan bakar minyak
(BBIlr) solar masih ierkendala o eh tirgginya harga jual biodiesel, yang disebabkan oleh
mahalnya biaya proses pembuatannya.

Pengembangan BBN di lndonesia rneskipun secara teknologi sudah tidak menjadi
masalah, tetapi ketersediaan bahan baku dan persaingan bahan baku dengan kebutuhan
pangan masih harus dicarikan titik temunya. Saat ini BBN lebih banyak dibuat da bahan
baku yang merupakan sumber pangan, seperii dari sawit, nyamplung, singkong,.jagung
dan sumber kabohidral lainnya. Sedangkan bahan baku yang non pangan sepertilarak,
masih terkendala dengan faktor produktivitas dan percaingan lahan untuk tanaman
pangan. untuk iiu pe u dikaji lagi bahan baku dari tanaman yang non pangan atau
tanarnan yang tidak berkompetisi penggunaan ahannya dengan ianaman pangan.

Salah satu tanarnan yang mempunyai potensi sebagai bahan baku BBN adalah
Nyamplung (Calophy un inophyllum L.). Tanaman ini cukup potensial karena bukan
merupakan tanaman pangan, dan lahan untuk pedumbuhannya bukan merupakan lahan
yang cocok untuk tanaman pangan. Tanaman ini sudah dibudidayakan di huian
lndonesia sebagai tanaman penahan angin (wind hrcakel) yang ditanarn di daerah
marginal di tepj panlai atau lahan]ahan kritis lainnya (Balibang Kehutanan,2008).
Nyarnplung mempunyai banyak nama daerah seperti: bintangor, bintol, mentangur,
penanga di Sumaha; bunut, nyamplung, blntangur, sulatri, punaga, di Jawa; bataoh,
bentangur, butoo, jampelung jinjit, mahadingan di Kalimantan; betau, bintula di Sulawesi;
baliiiko biiaur patuele di llraluku dan benlango, gentangir, maniau, samplong di NTT
([4artawijaya elal, 1981).

Dai sisi teknis, pemanfaatan minyak nyamplung murni sebagai BBN pengganti
solar adalah sangal dimungkinkan, karena pada awalnya mesin diesel juga dijalankan
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dengan menggunakan minyak nabatiyaitu dengan minyak kacang tanah sebagai bahan
bakarnya. Namun demikian, kekentalan rninyak nyarnplung murni jauh lebih linggi
darpada bahan bakar solar, sehingga proses pengabutan dan pembakarannya menjadi
ku€ng opUmal. Pene itian ini bertujuan untuk merancang sistem penyaluran bahan bakar
motor diesel bersilinder tunggal agar dapat menggunakan minyak nyarnpung murni
sebagal bahan bakarnya. Sisiem penyalu€n bahan bakar yang dikembangkan
menggunakan elernen pemanas untuk menlngkaikan suhu minyak nyamplung murni
sehingga nilai viskositasnya turun mendekati niai viskosilas bahan bakar solar agar
didapatkan pengabuian dan pembakaran yang optimal .

SeoMa, 15 - 16 nescnter r0l0

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini djlaksanakan di Laboratorium Teknik l\/esin Budjdaya pedanian,
Depademen Teknik ,4esin nan Biosistem, FATETA, IPB dalam kutrun waktu Juni-
Septernber 2010. Bahan yang digunakan dalam peneliiian ini adalah minyak nyamptung
yang ekshaksi secara mekanis dan kemudian dibuat menjadi empai tingkat pemurnian,
yaitu minyak kasar, minyak hasil degumm ng, mlnyak hasil netralisasi dan minyak hasil
kombinasi degumming dan netralisasi (Gambar 1). lt4oior dieselyang digunakan adatah
motor djesel silinder tunggal berpendingin air dengan dayalpuiaran maksimum 8.s
HPl220o err,.

(N1) (N4)

Gambar 1. Foto minyak nyamplung yang digunakan (N1) minyak kasar, (N2) minyak
hasil degumming, (N3) minyak hasil netralisasi dan (N4) minyak hasit
degummlrg dan netralisasl

l\Ietode yang digunakan dalam peneLiiian iniadalah metode rancang bangun yang
standar yaitu melalui pendekatan rancangan fungsional dan dan pendekatan €ncangan
shuktural. Pekerjaan rancangan d mulai dengan identifikasl masalah didapatkan
berdasarkan hasil ka€kterisasi bahan bakar mjnyak nyamplung dan informasi teknis dari

(N2) (N3)
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mesin diesel yang digunakan. Dengan pendekatan fungsional maka dirumuskan
rancangan yang harus dilakukan agar seca€ fungsional mesin diesel iercebut dapat
berope€si menggunakan bahan bakar minyak nyamplung secara optimal. Selanjutnya
dilakukan pendekatan strukluraldan analisis ieknik untuk membuat rancangan konskuksi
iersebut dengan pemilihan bahan dan ukuran yang sesuai serta rnembuat gambar
kerjanya.

Kegiaian selanjulnya adalah pembuatan prototipe dan dilanjutkan dengan
pergujian fungsional dari hasil rancangan tersebut. Pada uji fungsional diamati berapa
peningkatan suhu dari minyak nyamplung setelah keluar dari unit pemanas seda wakiu
yang diperlukan untuk mencapai suhu 100"C dimana kekentalannya sudah mendekati
kekentalan bahan bakar solar. Peralalan yang digunakan adalah termokopel dan digiial
rekorder. Termokopel digunakan uniuk mengukur suhu minyak nyamplung sebelum dan
sesudah dipanaskan dan ditempatkan pada tiga tiiik utama yaitu pada input bahan bakar
sebelum unit pemanas, posisi output dari unit pemanas dan pada knalpot uniuk
mengukur suh! gas buang. Uji fungsional yang kedua adalah dengan menganalisa
kinerja pengabutan dari injektor setelah minyak nyamplung dipanaskan. Analjsa kinerja
pengabutan dilakukan dengan mengukur sebaran butiran hasil semprotan dan besaran
dari sudut semprot (Gambar 2) dan dibandjngkan dengan kondisis pada saat
menggunakan BBI\,4 solar.

fn't;ilasJenin |Ni'nal e*arisasi?otanian2 0 lSXl : V8. 979. 9t I 96..r t

Gambar 2. Uji karakteristik penyemprotan bahan bakar

Bentuk penyemprotan tidak selalu berbentuk lingkaran, sehingga untuk
mendapaikan diameier penyemprotan perlu mengacu pada sumbu vertikal dan sumbu
horizontal kertas milimeter blok. Kedua sumbu ini menunjukkan panjang hasil
penyemprotan yang diukur melalul dua titik penyemprotan terjauh secara veriikat dan
horizontal. Djameter penyemprotan merupakan hasil rata-rata dari panjang
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penyemprotan di sumbu veftikal dan sumbu hodzonial. Berdasarkan data diameler hasil
penyemprotan, menurui Suasiawa et.al. Q0a6J besarnya sudut penyemprotan dapai
dihitung dengan menggunakan rumus:

dU,S D.1t

t-r" I$. = i tar{

dimana:
S" : Sudut penyemprotan (')
D" : Diameter penyemprclan (mm)
T" : Tinggirozz/e (mm)

HASIL DAN PEIVIBAHASAN

KEKENTALAN MINYAK NYAII/IPLUNG

N lai viskositas adalah nilai yang menunjukan kekentalan suaiu fluida. Semakin
kenlal fluida maka niiai viskositasnya sernakin iinggi, begitu juga sebaliknya semakin
rendah le.entalal sualu fluida n a\a nrlar vishosrlasnya ser.akil kectl. PengLkuran
vis\osrlas nrlya< ryanplJlg paoa hisaran sLl'u 30 sanpai 110 uC dilaku\an pada
semua jenis perlakuan sebagai dasar untuk perhitungan teknis rancangan elemen
pemindah panas. Hasil pengukuran dapat dilihat pada grafik di Gambar 3. Dari hasil
pengukuran v s(osilas in' daoal diketahLi bal^wa ulutl senua tingkat pemurnian m nyak
lyamplung (N1-N4, seLelah oipalaskal hngga ll0'C kenkentalarnya turun nrenjadi
dibawah 5 cst sehingga sudah mernenuhi sya€t sebagai bahan bakar molor diesel
karena kekenlalan standar untuk bahan bakar solar adalah sekitar 3- 6 cst. Selanjutnya
suhL pemalasan tersebul men.adr dasar dalan perancalgar elemel peranas yang
dapat meranaskal ninyak ryamplLng hirgga 10'C.

g,
j' i.

t
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(c)

Gambar 3. Grafik pengukuran viskositas
degumming, N2, (c) netralisasi,

(d)

minyak nyamplung (a) kasar, N1, (b)
N3, (d) degummrnq netralisasl, N4

RANCANG BANGUN ELEIVIEN PEMANAS BAHAN BAKAR

Elemen pemanas bahan bakar yang di€ncang pada peneljtian ini tergolong dalam
ienis counter-flow dauble-pipe heat exchanger Ete1en pemanas ini berfungsi untuk
memanaskan minyak nyamplung hingga mencapai suhu pemanasan optimumnya.
Sumber panas dari elemen pemanas ini berasal dari gas buang molor bakar Diesel.
Guna rnemenuhi fungsi uiama di atas diperlukan fungsi-fungsi yang dapat men!njang
elemen pemanas berjalan dengan baik. Perlama, fungsi penyaluran gas buang untuk
masuk dan keluar dari elemen pemanas. Fungsi ini dipenuhi dengan menggunakan pipa
yang mengarah ke dalam tabung elemen pemanas dan keluar da tabung elemen
pemanas. Fungsi kedua adalah untuk menarnpung panas gas buang. Fungsi ini dapat
dipenuhi oleh tabung yang dapat rnenahan panas gas buang sebelum djbuang ke
ljngkungan. Fungsi keiiga adalah unluk meratakan panas gas buang di dalam tabung.
Fungsi ini dapat dipenuhi dengan menggunakan pipa yang seluruh bagian dindingny;
d'lubang dan oada bag an tengannya otberi se(ai. Gas buang na'rtinya a(an mela,ui ptpa
:ridan tertahal oleh sekardi oagial iengal.nya Karela terlanan oeh sekat. gas bLang
akan keluar rnelalui lubanglubang pada bagian dinding pipa dan menyebar di dalam
tabung. Gas buang di dalam tabung akan keluar dari pipa melalui lubang-lubang pada
bagian dinding pipa yang mengarah ke luar labung. Fungsi keempat adalah untuk
menyalu*an dan memanaskan minyak nyamplLlng. Fungsi ini dapat dipenuhi dengan
menggunakan pipa yang berada di dalam iabung. I\4inyak akan mengalir melalui satu€n
ini seca€ g€vitasi. Pipa ini pun menjadi perantara perpindahan panas secara konduksi
dari gas buang di dalam tabung ke minyak nyarnplung di dalam pipa. Fungsi kelima

3I
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adalah unluk menahan dan mengali*an minyak. Fungsi tni dapat dipenuhi dengan
menggunakan kran Fungsi keenam adalah uniuk menyalurkan minyak nyamplung dari
iangki ke dalam elemen pemanas dan dafi elemen pemanas ke pompa injeksi. Dalam
penelitian ini dihasilkan empai rancangan dengan disain dan dimensiyang bebeda yaiiu
R'1, R2, R3 dan R4. Salah satu prolotipe elemen pemanas yang dihasilkan dari
diperlihalkan pada Gambar 4.

Senotg, I 5 I 6 nesnbcr 20 I 0

Gambar 4. Protolipe (R4) elemen pemanas bahan bakar

UJIFUNGSIONAL

1. Pengukuran Suhu lvlinyak Hasil Pemanasan
Pengukuran suhu minyak hasil pemanasan dilakukan untuk mengetah!i apakah
rancarga t elenen pemanas vang d bLat sLdah sesuai dengan yang d harapkan
yaitu memanaskan rilyak ryamp urg hingga 1'0'C. Pengukural d.takukan di
enarn titik. Titik pengukuran pedama yaitu mengukur suhu minyak datam tangki
bahan bakar minyak nyamplung. TiUk pengukuran kedua yaiiu mengukur suhu
minyak nyamplung di pipa sauran bahan bakar sebelum minyak nyar.ptung
masuk elemen pemanas. Titik pengukuran ketiga yaitu mengukur suhu minyak
nyamplung setelah keluar dari elemen pemanas. Tiiik pengukuran keempa{ yaitu
mengukur suhu minyak nyamplung sebeum masuk pompa injeksi. Titjk
pengukuran kelima yaitu mengukur suhu keluaran gas buang dari moior Diesel
(suhu knalpot), dan iitik pengukuran keenam mengukur suhu ruangan. Letak titik
pengukuran dapat di lihat pada Garnbar 5. Pengukuran suhu dilakukan dengan
dua perlakuan yang berbeda yaitu penguku€n suhu pada Dm 1700 dan 2000.
Dari pengujian awal dperoleh hasi bahwa elemen pemanas rancangan 4 {R4)
yang memenuhi syarat untuk pemanasan bahan bakar sampai diatas .100'C.
Hasil pengujian pengukuran suhu semua jenis minyak pada R4 dapat dilihat
pada Gambar 6. Dari Gambar 6 dapat dilihat nilal suhu minyak maksimLrm yang
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Garnbar 6. Grafik hasil pemanasan
R4 pada putaran mesin

: fr *dld"iu*w$i$lffi
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Kelerangan :

dapat dicapai elemen pemanas adalah hingga suhu
be€rti kekentalan minyak nyamplung sudah lebih
sJdah sama dengan \e.entaar ntnyal solar

108.5'C, yang mana hal ini
kecil dari 6 cst sehingga

I
2
3

5

Tiiik pengukuran suhu dalam tangki bahan bakar (Tl)
Tilik pengukuran suhu minyak masuk ke elemen pemanas (T2)
Titik pengukuran suhu minyak keluar darielemen pemanas (T3)
Titik pengukuran suhu kellaran knalpot (T4)
Titik pengukuran suhu ruanqan (T5)

Gambar 5. Tiiik penguk{rlan suhu pada motor Diesel

minyak nyamplung menggunakan elemen pemanas
'1700 rpm (nj) dan 2000 rpm (n,
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2. uji Karakteristik Penyemprotan
u.lifungsional elemen pemanas yang teiah dilakukan adalah uji ka€kteristik a{au
pola butiran penyemprotan minyak nyamplung yang telah djlewatkan melalui
elemen pemanas dan djlakukan untuk membandingkan hasil penyemprotan
diihat dari segi pola penyemprotan, diameter penyemprotan, dan sudut
penyemprotan. Hal ini dllakukan untuk membandingkan hasil penyemprctan
minyak nyamplung pada empat tingkat pemurnian dan dibandingkan dengan
dan solar. cambar-garnbar pada Tabel 1 memperlihatkan pola penyemprotan
dari berbagai minyak nyamplung. Sedangkan diameter dan sudut penyemprotan
disajkan pada GambarT dan 8.

Dari hasil pengujian dapat dilihat bahwa terdapat perbedaan hasil semprotan
arrara minyak ryaTp ung dengar so ar. ba,^ dengan oerlakLan tanpa
pen'anasal araJpJl dengan penarasan ll0"C BLtran-bJltran penq{abutan
pada biosolar ierlihat lebih hal!s dan merala, sedangakan butiran-butiran
pefgkabulan mlnyak nyamplung cenderung lebih besar dan tidak nrerata.
Pengujian semprotan dilakukan pada semua jenis minyak nyamplung (minyak
nyamplung degumming, netralisas dan degumming neAalisasi). Hasil
pengukuruan memperlihatkan bahwa minyak nyamplung hasil kombinasj
deguming dan netra isir yang sudah dipanaskan menunjukkan kinerja semprot
yang mendekati minyak solar,

Tabel 1. Gambar poa penyemprotan minyak nyamplung

tPryors,l5 16 Desenter 2010
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cambar 7. Diameier penyernprotan bahan bakar

Gambar 7 menunjukan diameier penyemprotan untuk kelima jenis bahan bakar,
yaiiu minyak nyamplung crude (kasat), degunming, neltalisasi, degumming netralisasi
(degnet), dan biosolar. Minyak nyamp ung semua jenis pedakuan ianpa pemanasan
(suhu ruangan) menghasilkan semprotan dari nozzle injektordengan diameier 54.83 mm,
62.83 mm, 63.33 mm, 61.5 mm. Sedangkan nrinyak nyampjung hasil pemanasan 11ooc
menghasiJkan djameter penyemproian sebesar 61.33 mm 70.67 mm, 53.33 mm, 63.33
mm. Biosolar sebagai bahan bakar utama dari molor diesel memiliki diameter
penyemprotan sebesar 67.67 mm. Dari hasil penyemprotan dapat dilihat bahwa ada
perubahan diameter penyemprotan ketika minyak nyamplung dipanasakan hingga
11ooc. Sebagai contoh minyak nyarnplung crude (kasar) sebej!m dipanaskan diam;i;r
semprotannya adalah 54.83 mnr, kemudian setelah dipanaskan djameter semprotannya
berubah menjadi 61.33 mm lebih besar 6.5 mm begitu juga untuk minyak nyamplunq
perlakuan lainnya. Namun secara umum minyak nyamplung hasil pemanasan 1,lOoC
mengalami perubahahan diamater menjadi lebih besar dibanding pada sebelum
dipanaskan dan sudah mendekati diameter semprolan dari biosolar yang merupakan
bahan bakar utama motor diesel.

Gambar 8 menunjukan sudut penyemprotan dari semua jenis bahan bakar minyak
nyampllng dan biosolar. Da Gambar 31 dapat dillhat bahwa diameter penyehprotan
bahan bakar mempengaruhi sudul penyemprotannya. Semakin besar diameter
penyemprotan maka sudut penyemprotan semakin besar. Dengan asumsi bahwa tinggi
penyemproian sama di Uap pengujian. Sama halnya dengan diameter penyemprotan,
minyak nyamplung seielah dipanaskan akan memiliki sudut semprot yang lebih besar

NNI
oN3 (r r0)

gNl (l l0) trN26N4 tr N4 (110)
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61.67
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dibanding minyak nyamplung yang tidak dipanaskan. Dikarenakan butiran-butiran
pengkabutan minyak nyamplung yang sudah djpanaskan lebih hatus dibanding dengan
ninyak nyan_olung ianpa pemanasaT. Sebagatconloh, ninya< ryan plung crude (kasao
sebelun dipalaskar nen_rll,r srdul d.aneter '0.44". seleah dpanashan sJdut mtnvak
rya.np Lng crude {kasar) mentadi 11670 seisillya adatah 1.23". akan teiap. setish
tersebut iidak berlaku sama untuk semua jenis minyak nyamplung. Hasil uji pola
penyemprotan juga dilakukan dengan pengambilan foto menggunakan camera dengan
kecepatan tinggi unutk melihat perbedaan hasil aiomisasi dari injektor pada saat
menggunakan bahan bakar solar dan minyak nyamplung sepertiyang diperlihaikan pada
Gambar L Dari Gambar I dapat terlihat bahwa pola penyemprotan dan atomisasi da
minyak nyamplung yang sudah dipanaskan sudah mendekail pola penyemprotan yang
dihasilkan oleh bahan bakar solar.
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Gambar L Pola penyemprotan (atomisasi) dari injekior

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari peneliiian ini telah dihasilkan empat buah elemen pemanas dan aancangan
R4 memiliki pemanasan yang optimum dibanding dengan rancangan lainnya. Dari hasil
pengujian fungsional elemen pemanas R4 diperoleh €ta-rata hasil pemanasan minyak
nyamplung N2 adalah 98.6"C dengan nilai pemanasan maksimum mencapai 108.soc.
Dari hasil uji karakieristik penyemprotan bahan bakar dapat disimpulkan bahwa minyak
nyamplung yang telah dipanaskan memiliki diameter dan sldut penyemprotan yang
mendekati diameter dan sudut penyemprotan dengan minyak solar. Pebedaaan
pengkabutan minyak nyamplung sebelum dipanaskan dan selelah dipanaskan pada suhu
110oC yailu sebelum dipanaskan pengkabutan minyak lebih kasar dan tidik merata,
sedangkan setelah dipanaskan pengkabutan minyak nyamplung lebih halus dan merata
sebagaimana yang dihasilkan minyak solar.
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