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Abstract
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trckct rhe enntuhkent l:liorlieset i a dies.l t.pldc.mht fiel kat is nan4octured lNn vSetable ojb. ftqded caohkB
gredses at oib. ar tuinnllats Indonesia hds a great pon?nnal aI pnducikB yegetable oils echas palh oit. jatrcpha oit.
cocohu otl. .tc me opplicdtion ofcocoh t on ot qEadieseL as fuel lor cohb8tioh ehgine be@ne vry ptuspecnye, especia y
in the ftnote area vhere d hug. ano nt ol coconut oit is sailabLe while the ph.t .tf petrcleun di.set fuet $ eer! hqh due to
ttulpo ahon cost. mis res.arch 6 ained ta evatuate the poed pe&mahce oldeset engihe ds wetL 6 ke ptupethes of
.nksion gas in applingco.onul oil base.l biadiesel lael. The hatendl6ed ii this researchvds the biodielJ etehi.h vts
ptucessedlnn Indonesin .ohtuerciaL cocanut c@hngail me biodiesel lu.l *as blended with petmtdn .tieset ltet at the
tevet of2a% G2q. 1a%@40). 61".4(860), 8ekq80) @d I(n% bio.lieset fret @ I Aq. b the retuks of this study, it ws found
that the engine .ouu run smothly vih all blenAn! rdtio ofbiadiesel ltel with no notable ptublen' the engire pedomnce
chamctensd. ofbiodiese! bbhded ftel: are.laset to thop of petnlern diesel fueh. ne n6,inun brcke poeet vatue of
enghe nMinq M biodieset l el E 100) is t0.67% towet than that lot petuIeun dieset. Ihe Cloba y reBujdted enissiok, CO
and HC valres ofengine tunhins an biottieset btehded fel aft hoticeabb lo||el thd th.tt lor pettulan diesel.

Ke!\|oftk: condies.l. latty acid nethll eslea .ngihz perlomane, enissiot

Pendahuluan

Dewasa ini perharian pemerinrah terhadap
penggunaar energi alte.naiif senakin meningkat yang
didorong dengal addnya keburuhan unrul nencari
sumber energi terbarukan dan juga untuk melindung;
hngkunq"r Bioaie.el meruprlan sdlah .3'u elc€i
alrematif peogganti bahan bakar diesel fosil yang
dapat dibuat dari minyal, tumbuhan. minyak gorcng
bekas ataupun iemak hewan. T€nninologi biodicset
adalah bahan bakar biodiesel mumi (8100) yang
nemenuhi strndar spgsifikasi biodiesel menurur SNI
atau ASTM Intemasional Angka yang mengikuti
humf kapital "8" menitnjukl<an persenlase dari
biodiescl pada bahan bakar dan sisanya adatah bahan
bakar diesel fosil Dewasa ini di negaJa maju relah
banyak digunakan campuran 20% biodiesel dengan
80% banan bakar diesel fos'l yang dikenal dengan
istilah B20. Penggunaan campuran biodiesel yang
lebih tin8gi sep€rti 850 arrau 8100, masih belum
populer karena menbutuhlan penanganan khusus
bahkan perlu adanya penyeslnian dan modifikasi pada

notoryang digunakan, khususnya pada bagian perapat
dan sistem salu.an bahan baka.

Minyak kelapa sawit dan minyak kelapa
merupakan sumbs biodiesel dengan rendemeo yang
tinggi (Machacon H, ei al, 2001) Namun demikiar
minyak kelapa sawit dikatagorikafl kepada bahan
pdngdn sel'ngga torversi minvat te'apd 5a$:t
menjadi biodiesel masih dalam perdebatan. Sementara
ini penggunaan minyak kelapa sebagai minyak goreng
TLldi reaingkir kaena narganya ya.lg lebih ringg:
dibanding minyak goreng dari kelapa sawir dan
beberaod kelebihan dari minyal keldpa sawir tainnya
Oleh sebab itu, peminlaan penggunaan rninyak kelapa
d"waq ini meniadi renurun \erenrara poLensr

ninyak kelapa di Indonesia sangar besar, yang mana
hal ini mcnyebabkan brnyak potensi minyak kelapa
yang tidak dimanfaatkan Khusus pada daerah-daerah
teeencil dan terisolasi dimara potensi minyak
kelapa sangat besar namun harga bahan bakar diesel
mahal akbat biaya transpodasi yang ringgi, mata
lengguoaan minyak kelapa sebaSai bahan bakar
rltematif s.argat prospektif Hal ini juga mendukung
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progran dael'l! mandiri energi, dimana suatu rrilayah
dapat D.memfii kebutuhan energi dari potensi di
wilayah iers€bua.

Tljuan dari penelitian ioi adalah untuk
ne.gewluasi kinerja moror batar diesel
nen8gum-kan b€berapa tingkat campuBn biodiesel
dari ninFk kelapa. Kine.ja yang dievaluasi meliputi
karakertlik iorsi, daya, dan konsumsi bahan bakar
spes;fik *ft tingkar ernisi gas buang.

menggunakan timbangan deogar panjang pada lengan
retap. Pengukuran putaran moror menggunatran
digital tachometer (Shimpo DT-201). pengDkuran

konsumsi bahan bakar dijahrkan dergan
menggunakan alat ukur volune atiran digital. Untuk
nengukur emisi gas buang dig nakan gas analyzer
rHo.iba MrXA-<s4D. Pe'alaran pengujial hnerla
notor diperliha tkan pada Crdnbar 2

Bahan dan Metode

Baban d,rn Alat
B6lBn yang digunakan pada penelirian ini adatah

biodiesel (farq. acid methyl ester FAME) ya,g
diproses dari minyak kelapa yang d;juat secara
tonersial. Biodies€l ini dibuar dengan proses
ransesterifikasi yaitu mereaksikan ninyal kelapa
dengan netanol menggunalan katal's KOH pada suhu
f,0 'C (s€nda J, 2oo4). Sebagai bahan pencampur
digunaka! banan batar diesel fosil. Berdasarkan
b€berapa p€oelilian sebelumnya (Suryanarayanan, et
al , 2006) canpuran biodiesel yang digunakan adalah
2A% @2O), 400/o@40\ 60%(860), 8070(880) dan
100% biod'esel @100) Campuran balan balar yds

Ganbar I . Campuran bahan bakar yang digunat(an
pada pensujian

Unt'rk pengujiar kinerja moior, digunakan moror
bakd diesel s3tu silinder b€rpendingin udara dcngan
ipesifikari sepeni pada Tabel I

Tabel I Spesifikasi teknis rnotor bata. diesel ),d!g
d;gunakan pada pengujian

Gambar 2. Perlatan pengujian kinerja molor

Prosedur Penguj ian
Pengul'uran kire.ja motor diesel meLiputi kinerja

daya motor danjuga emisi gas buangnya. Kinerja daya
molor melipJri da)a poros. rorsr poros. dan korsumsi
bahan balar spesifih sedangkan emisi gas bDang yang
akan diukur adalah CO, HC dan CO?. pertama,

penegukuran kinerja alGn dilahrkn menSgunatan
balan bakar diesel losil (80) pada bulaan bahan bakar
maksimum. Pengukuran kiner.ja dilaliukan dengan
cara memberil€n beban secara bena_hdp sampar
kepada beban naksinum. Pada seriap kondisi
temb€banan parameter yang akan diukur adalah
kecepatan putaf poros. torsi poros, konsumsi bahan
bakar dan emisi gas buarg berupa CO, HC dan CO?
Selanjutnya pensukuran dilalarkan unurk campuran
cocodiesel densan bahan bakar disei fosil deng.n
campuran 20% (B20), 40%@40), 60%(860),
80%(880) da! 100% murni cocodiesel (8100).
Ter perat.. dr relanM dlmocfir hlj\-ulgan LJr lugaak diukur untuk keperluar koreksi daya srandar
Selanjuhya kinerja engine dihirung berdasarkan
pe.samaan yang estandar digunakan (OzkanM, e! al ,
2005)
Daya moro. akan dihituns dengan runrus (l):

Pqbrlk pembuat

Tipe
Jumlah silinder

Kapasilas
Dap h{a.ksinunr
Torsilla-ksimD.1

L40ASS
1 vdtkal
65lm/55mm
0.l99lite.
l,l kW /1800 .pm
19,5 Nnr/l800rpm

.. .........(1)

dengao l

3.14* n* C

Sistem oendingin pendinsin udala

Penguiiar dilalakan di Laborarorium Energi. Mie
Lniversi.t Jepang Moror diesel yang dniji
disambungkan denqd d;namometer elekrrik AC
(Toyo Deil,i S&o) dengar menggunata. V bell ya,g
s€suai Pensukumn torci dilakukan dengan

30000

P, : daya (kw)
, : ke.epatan purar poros (r.p Jn)

a : torsipo.os (Nm)

Koreksi daya pada kondisi slardar menggunakan
.u,rus (2) berikrt
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760 r-f, = L-"1- t)\' " p !288
de.gan:
P/ : daya terkoreksi (kW)
p : tekanan udara (mn He)
f : temperatur mangan ('IQ

Konsumsi bahan bakar spesifik dihirng dengan rumus
(3):

q"{
11" = p (3)

qs : konsumsi bahan bal(ar spesifik (kg,kwh)
q'nf: konsumsi bahan balar pe'jan (kg,&)

4,t = 4'r* 9t
qvf r konsumsi bahan balsr pe.jam (dm3/h)
pf : ftusa jenis bb di€sel (ks/dm3), 0 8s kg/dnl

Easil dan Pemtlahasan

Prestasi Motor Diesel
Karakteristik to.si motor bakar diesel dengan

bahan bakar biodiesel pada tioSkat campuran yang
berbeda disajikan pada cambar L Nilai torsi pada
setiap campuran balBn bakar biodiesel menunjukkan
pola yang sama dengan karakerisrik torsi pada saat
menggunakan bahan bakar diesel fosil. Torsi
mal(simum dicapai pada saat puraran motor 1300 rpm.
Dari Gambar 3 terlihat baiwa ro.si motor metrurun
dengaR bertambahnya tingkar crmpuran biodiesel
dali 2U/n ke 100 o/o. Torsi maksimum pada
pensunaan bahan bakar diesel fosil (B0) adalah 19.4
Nm, sedangkal untuk biodiesel mumi (8100) adalah
18 I Nm Has I ini menunjukt(an bah*a rors;
maksimum pada penggunaan biodicsel mumi (8100)
lebih .endah 6.57% dinanding nenegunakan bahan
baiGr diesel fosil(B0)

Peng&uh pcngsuoaan campuran biodiesel
terhadap daya moto. diperliharkan pada cambar 4.
DaF maksimum dicapai pada saar 1700 rpnr, dan
menunjukkan karake.isrik yane sama dengan torsi
moior yaitu daya naksimum menurun dengan
bertanbahnya ringkat campuran biodicsct Daya
maksimum pada saat mengguakan bahan bakard;esel
fosil (B0) adaLah 3.13 kW pada 1700 rptrr
sedangl,rn pdda .aa mengsuldlan brod,e<el mumi
(B100) adalah 280 kW pada]700 rpm. Hal ini
men,njul,lan bahLa penssundr bodieser numi
(B100) nenwunkan daya notor sanpai 1067%
dibanding menggunakan bahan bakar diesel fosil.
Namun demikian dari grafik dapal dilihat bahwa
tingkat penNnan daya semakin kecil pada saat beban
meningkat.

Enqne aeed 6p q )

Cambdr J karaheri.rik ronr roro p,da berDa;dr
campumn bahan bztar

EnqiE seed 6p6 )

Gambar 4. Karakerisiik daya mo!o. pada
berbagai campuran batran bakar

variasi konsumsi bahan bakar spesifik (SFC) pada
b€rbagai campu.an bahan bakar dipertihatkan pada
Garnbar 5 Dari grafik jelas t€rlihat bahwa sebagai
akibar dan rnenu.unnva d")a poro. mala \on\ur.i
bahan bakar spesifik pada saat menggunalan bahan
bakar dengan,zrruran biodie.el mentadr lebi,r rrnslr
dibandins pada saal m.nggunakan bahan bakar diesel
fosil (B0) Nilai mininum dari konsumsi baban bakar
spesifik pada saal menggunkan bahan bakar diesel
losil (B0) adalah 0266 kg/kw} pada 1300 

'ptr!sedangkan pada penggunaan bahan baka' biodieseL
mumi (8100) adalah 0101 kg/kwh pada 1300 rpn1
Hasil ini menunjukkan bahwa konsumsi bahan bakar
spesifik menseunakan bahan bakar biod;esel (B100J
13.46% lebih tinggi dibanding pada saal menggunakrn
bahan bakar diesel fosil (80)
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menjadi 80 ppm vol. Hal ini menunjukkan bahwa
penggunaan biodiesel dapat nenurunkan em;si HC
33 I % dibandingkan lada saat menggunakan bahan
bakar diesel losil (B0) Hal ini dapat teiadi ka.ena
biodiesel merupakan metil €sler dimana rartai
hidrokarbonnya berkisar antara t6 sampai 20 karbon
and masing memiliki oksigen pada seriap ujunsnya
Hal ini menbuat biodiesel menjadi bahan ba.kar yang
baik karera densan adanya kandlnsan oksisen pada
setiap ujung rantai karbonnya maka biodies€l dapat
terbakar dengan nudah and bercih. Denngan sifal
yans demikian biodieseljuga dapat bertunss; sebasai
campuran yang baik bad bahan bakJ diesel fosil ultuk
nreningkaikan kineda pembakarannya

1*
Enqle Seed op6 )

Gasbar 5. Karakteristik Konsumsi balan balun bakar
spesifik pada berba8ai campuran bahan balar

Emili Gas Buang
Va.iasi kandungan Jaas karbon monoksida. CO

pada gas buang diperlihatkan pada cambar 6. crafik
ini memperlihatkan bahwa penggunaan campuran
biodiesel dapat menurunkan kandungan CO pada gas
buarg. Penurunan CO tedihat semakinjelas pada saat
peningkatan pada beban moto. Penu.unan CO
ierbesar terjadi pada saat i300 rpm yaitu pada saar

torsi motor mencapai nilai nal(simum. Kandungan CO
pada saar menggLrnakan bahan bakar diesel fosil (B0)
mencapai 0 8l% sedangkan pada saal menggunakan
biodiesl mumi (8100) turun menjadi 0.26 %. Hal ;ni
menunjukkan bahwa penggunaan biodiesel dapai
menunmkan emisi CO 67.9 % dibandingkan pada saar

menggunalan bahan bakar dies€l fosil @0) Hal ini
ddpal lerjadi akibal m€dambahnva kandungan oksrgen
dalam bahan bakar biodiesel, sehlngga pembakaran
ya.g terjadi l€bih sempuma dan menghasilkan karbon
dioksida daripa& menjadi karbon monoksida

1€

05

0!

12!

100

E?5

Engi1e sp€ed 6pn )

Gambar 6 Variasi kandunge CO pada sas buang

Gambar 7 memperlihatkm variasi emisi hidrocarbon,
HC pada gas buang Sama balnya dengan emisi CO,
penggunaan campura biodiesel dapat menurunkan
kandungan HC pada gar buang. Penurunan HC
meningkat de.gan penin8karan beban pada motor
Penutunan HC re.besar teladi pada saar ll0o em
Kandungan HC pada saat mengglnakrn bahan bakar
diesel fosil (80) mencapai 120 ppnr voi. sedangkan
pada s3at mensgunakan biodiesl mumi (8100) turun

Engne sp€ed {.pn )

Gambar 7. Variasi kandungan CO pada Cas buang

Gambar 8. memperlihatkan kandungan CO, pada gas
buang. Karkteristik kandungan CO3 pada gas buang
menunjukkan fenomeoa yang berlawanan dari CO and
HC yailu kandungan CO? pada saar menggunakan
biodiesel sedikit l€bih tinggi daripada saat
menggunakan bahan balar diesel fosil Pada saar daya
motor maksimum kandungan CO, sewaktu
nenggunakan bahan bakar diesel fosil (B0) adalah
sebesar 2 52 % volume sedangkan pada saat
menggunai(an biodisel (B100) sebesar 2.89 % volume
with biodiesel nrel (8100) Dengan demikian
kandungan CO, pada gas buang se!,al1u
mengguna&an nensgunakan biodiesel (ts100)
14.68 % lebih tinggi dibanding menggurakan bahan
bakar diesel fosii (ts0) Sebagainana dtelaskan
ierdahulu bahwa perggunaan biodiesel dengan
kand .nsd1 ol.r6e1 v.ne lebrl baanld\ p"da r"nr
karbonnya menyebabkan penbakaran yang sempuma
sehingsa akan menghas'lkan COz lebih banyak
sebagai konsekwensi berkurunsnya enisi HC dan CO.
Meskipun kandungan CO, pada gas buang sedikir
lebih ringgi pada saar pensqunaan biodiesel. namun
demikian bahan bakar biodiesel memiliki kelebihan
yang unik dalam haltl/ /rt clcleassessnent dzri CO1
.pab a .nr- dari oroses prolL\,i o.hdn b"kd. JL-r
turut diperhitungkan. Sebagai conro[ dalam proses
menghasilkan bahan bakar biodiesel yang terbua! dari
nrinyak nabati. maka CO, yang ditangkap pada saar

rp,o: d. i dndran .ec.ra lor.l ,utsd d,p,r neng rdg
emisi Co? IIal ini ditunjukkan densan hasil analisa

9 ro
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CO, tileclcle yang dilakukan oteh USDE, bahwa
penggunaan biodiesel yang be.sumber &Ji kala,s
kedeie s€cara toial dapai mengu.angi emisi CO,
scbesar 78 %

engire sD€ed hpr J

Gambar 8 Variasi kandu.gan CO? pada gas buan-q

Kesimpulan

Hasil pengujian pengg naan bahan bakar
biodre.el pad" -noror bdkar dre.e menunjuttan
bahua rno or dapar benatan b"rt pad. sa"l
menggunakan semua tingkar campuran bahan bakar
yang digundkan seca,d umum tdalleri{i[ krnerja
poros motor diesel mcnggunakan biodiese
menyerupai kinerja poros dengan bahan bakar di€sel.
Peneukuran kinerja poros menunjutkan bahwa rorsi
dan daya poros maksimum pada saar n€nggunakan
comdiesel @100) lebih .endah 66% dan lo'toA
dibanding dengan mensgunakan bahan bat{ar diesel
lB0) N"mun den.krar re'iad penurunar en,.i ga,
buang CO dan HC yang signifikan pada penggunaan
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