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MOTTO :

» Lebih baik terlambat daripada tidak sama sekali.
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yang harus dikerjakan ketika hal itu memang harus dikerjakan, entah mereka
menyukainya atau tidak”. (Aldus Huxley)

*  “Bekerja keras dan bersikap baiklah. Hal luar biasa akan terjadi”. (Conan
O’Brien)

+ “Balas dendam terbaik adalah memperbaiki dirimu”. (Ali Bin AbiThalib).
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Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
penambahan octane booster dan minyak atsiri dalam campuran biosolar terhadap
performa mesin diesel.

Penelitian ini menggunakan metode penelitian eksperimen. Bahan baku
yang digunakan adalah octane booster dan minyak atsiri. Dalam penelitian ini
dipaparkan hasil pengujian performa mesin diesel dengan menggunakan
dinamometer dengan variasi bahan bakar minyak fraksi diesel dari octane booster
dan minyak atsiri dalam campuran biosolar yang meliputi performa mesin diesel
berupa torsi dan daya. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis unjuk kerja
mesin yang paling optimum dalam penggunaan variasi campuran minyak fraksi
diesel dengan bisolar.

Hasil penelitian menunjukkan campuran minyak biosolar dengan octane
booster dan minyak atsiri berpengaruh pada torsi. Rerata torsi yang dihasilkan
oleh mesin diessel telah meningkat setelah dilakukan penambahan octane booster
dan minyak atsiri. Torsi yang dihasilkan oleh putaran mesin yang menjadi acuan
peneliti yaitu 3500 rpm mengalami peningkatan yaitu sebesar 115,60 Nm
dibandingkan dengan biosolar murni pada putaran mesin yang sama dengan
112,77 Nm vyaitu pada campuran bahan bakar C4 dengan perbandingan 0,8% +
0,1%. Daya berbanding lurus dengan torsi, maka campuran minyak biosolar
dengan octane booster dengan minyak atsiri mempengaruhi daya. Rerata daya
yang diperoleh dalam mesin diesel meningkat setelah penambahan octane booster
dan minyak atsiri. Daya putaran mesin hasil penelitian yang menjadi acuan
peneliti yaitu 3500 rpm mengalami peningkatan yaitu sebesar 42,58 kW
dibandingkan dengan biosolar murni pada perputaran mesin yang sama Yaitu
sebesar 41,34 kW yaitu pada campuran bahan bakar C3 dengan perbandingan
0,8% + 0,3%.

Kata kunci: biosolar, octane booster, minyak atsiri, torsi dan daya.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kendaraan di Indonesia yang jumlahnya semakin mengalami peningkatan
disebabkan oleh taraf hidup masyarakat yang semamin baik dan meningkat.
Selain itu adanya berbagai kemudahan yang diperoleh untuk membeli kendaraan
menjadi  penyebab semakin banyaknya kendaraan bermotor saat ini.
Meningkatnya kebutuhan masyarakat akan kendaraan sebagai sarana moda
transportasi untuk aktivitas sehari-hari juga menjadi penyebab semakin
meningkatnya jumlah kendaraan bermotor. Sehingga hal ini berdampak pada
penggunaan kendaraan di Indonesia maupun di berbagai negara sulit untuk
dibatasi.

Penduduk Indonesia yang jumlahnya selalu meningkat dari tahun ke tahun
menjadi faktor utama penyebab tingginya kebutuhan masyarakat terhadap
kendaraan bermotor. Indonesia dengan jumlah penduduk terbanyak urutan ke-4
terbesar di dunia yang jumlah penduduknya sebanyak 265.015 juta jiwa setelah
negara Cina, India serta Amerika Serikat/USA (bps.go.id). Jumlah penduduk
Indonesia selalu mengalami peningkatkan yang signifikan. Jumlah penduduk pada
tahun 2015 sebanyak 255.461 juta jiwa, meningkat menjadi 258.705 juta jiwa di
tahun 2016, dan pada tahun 2017 meningkat menjadi 261.890 juta jiwa.
Peningkatan jumlah penduduk berpengaruh terhadap meningkatnya jumlah
kepemilikan kendaraan bermotor dengan data dari tahun 2015 hingga 2017, yang

ditunjukkan dari data pada tahun 2015 jumlah kendaraan bermotor sebanyak



121.394 juta, meningkat pada tahun 2016 menjadi 129.281 juta, dan tahun 2017
mengalami peningkatkan menjadi 138.556 juta (bps.go.id).

Perkembangan alat transportasi dewasa ini dibarengi dengan peningkatan
kualitas bahan bakar. Penyebabnya adalah penggunaan bahan bakar dengan
kualitas baik akan dapat menghasilkan prestasi mesin tinggi disamping mengatasi
pencemaran lingkungan yang juga semakin tinggi. Berkembangnya teknologi di
dunia otomotif akan menghasilkan produk-produk kendaraan dengan kapasitas
mesin besar. Kendaraan yang mempunyai kapasitas mesin besar harus diimbangi
dengan kesesuaian pemakaian bahan bakar. Apabila penggunakan bahan bakar
tidak sesuai dengan kebutuhan mesin yang digunakan akan mengganggu proses
pembakaran sehingga dapat mengakibatkan gejala knocking atau detonasi
(Cappenberg, 2017: 70).

Mesin diesel termasuk jenis mesin dengan pembakaran dalam yaitu suatu
proses pembakaran bahan bakar dan udara terjadi didalam system. Pada mesin
diesel, terjadinya proses pembakaran bahan bakar disebabkan udara yang telah
dikompresikan sampai temperature tekanan tinggi kemudian dilakukan semprotan
atau injeksi ke dalam ruang bakar. Mesin diesel sangat digemari dalam dunia
transportasi maupun industri. Hal ini dikarenakan mesin diesel dapat
menghasilkan power yang besar. Penggunakan mesin diesel relatif lebih hemat
bahan bakar dibanding dengan penggunaan mesin berbahan bakar bensin
(Kamajaya, 2016).

Bahan bakar yang banyak beredar di di pasaran umumnya mempunyai

angka setana rendah dan cenderung tidak sesuai dengan kapasitas mesin yang



digunakan. Jika kapasitas yang dimiliki mesin besar namun penggunaan bahan
bakar yang angka setananya rendah dapat mengakibatkan lebihnya penggunaan
bahan bakar. Hal ini disebabkan beberapa hal yang mempengaruhi tingkat
pemakaian bahan bakar juga seperti suhu bahan bakar ataupun suhu mesin, dan
juga dipengaruhi oleh beban mesin. Angka setana pada bahan bakar pun
mempengarhui penggunaan bahan bakar. Salah satu bahanbakar minyak (BBM)
yang banyak dipakai di Indonesia adalah minyak biosolar (Kamajaya, 2016).

Beberapa hal yang mendasari semakin berkurangnya ketersediaan BBM
semakin meningkat sementara terjadi peningkatan konsumsi yang terus menerus,
berbarengan dengan perkembangan aktivitas industri, pertambahan kendaraan
bermotor yang signifikan dan lain-lain. Tingginya pembakaran BBM dengan
konsumsi BBM yang tinggi berdampak pada pencemaran udara serta pemanasan
global (global warming) yang semakin meningkat. Supaya penggunaan atau
konsumsi BBM menjadi lebih efisien dapat digunakan bahan aditif. Aditif BBM
atau disebut dengan octane booster merupakan suatu bahan yang ditambah atau
dicampurkan dalam BBM dengan volume sedikit yang bertujuan untuk
menyempurnakan proses pembakaran yang terdapat di dalam mesin supaya energi
atau power yang didapat menjadi lebih besar dibandingkan dengan kondisi
sebelum.

Bahan bakar biosolar dapat ditambah dengan bahan aditif pada mesin diesel
yang memiliki putaran mesin yang rendah maupun pafa mesin yang memiliki
putaran tinggi. Penambahan bahan aditif memiliki tujuan agar nilai nilai kalor

pada pembakaran mengalami peningkatan, sehingga terjadi pemakaian bahan



bakar yang hemat, dan ramah terhadap lingkungan. Zat aditif atau octane booster

yang digunakan berwujud dalam bentuk cair ataupun pill.

Sitepu (2009: 11-12) mengatakan Kkinerja pada jenis bahan bakar
yang digunakan pada mesin diesel dapat dilihat berdasarkan karaktristiknya
yaitu :

a  Viskositas, adalah hambatan yang dipunyai oleh fluida yang disalurkan pada
tabung kapiler ke gaya gravitasi. Viskositas dihitung dengan melihat rentang
waktu yang dibutuhkan untuk mengalir pada jarak tertentu. Viskositas sangat
mempengaruhi kinerja injektor bahan bakar dalam proses atomisasi, dengan
kata lain ketika viskositas tinggi, resistensi terhadap aliran akan lebih tinggi.
Akibatnya viskositas yang tinggi dapat mengakibatkan bahan bakar tidak
teratomisasi dengan sempurna tetapi dalam bentuk tetesan besar dengan
momentum tinggi dan berpotensi untuk dapat bertabrakan dengan dinding
silinder yang relatif lebih dingin.

b. Bilangan Setana, adalah angka yang berfungsi untuk menunjukkan kualitas
atau waktu bahan bakar cepat atau lambat yang akan dinyalakan. Angka
setane didasarkan pada persen volume setana dalam campuran setana dengan
alfamethyl-naphthalene. Jumlah normal cetana adalah bahwa ia menunjukkan
angka setana 100 sedangkan alphamethyl-naphthalene menunjukkan angka
setana 0. Penggunaan bahan bakar mesin diesel dengan angka setana yang
tinggi berpotensi mencegah ketukan. Ini karena begitu bahan bakar

disuntikkan ke dalam silinder, bahan bakar akan langsung terbakar dan tidak



menumpuk. Ukuran angka setana pada motor diesel kecepatan yang tinggi
berkisar 40 hingga 60.

Titik Tuang (Pour Point), adalah suhu paling rendah ketika minyak atau BBM
cair mulai membeku atau sampai berhenti mengalir. Titik tuang dipengaruhi
oleh derajat ketidak jenuhan (angka iodium), semakin tinggi unsaturation,
semakin rendah titik tuangnya. Selain itu, titik tuang juga dapat dipengaruhi
oleh panjang rantai karbon, artinya semakin lama rantai karbon, semakin
tinggi titik tuang. Penting untuk mengetahui titik tuang, terutama saat
menghidupkan mesin saat dingin

Volatilitas, adalah terjadinya perubahan fasa dari cair menjadi uap yang
merupakan kecenderungan suatu jenis bahan bakar. Tanda-tanda dari
tingginya volatilitas dari suatu bahan bakar adalah munculnya tekanan uap
yang tinggi dan titik didih yang rendah.

Kadar Residu Karbon (carbon residu), adalah munculnya simpanan karbon
yang tersisa setelah penguapan dan terbakar. Kehadiran hidrokarbon
menyebabkan akumulasi residu karbon dalam pembakaran yang akan
mengurangi kinerja mesin dengan menunjukkan tingkat fraksi hidrokarbon
yang memiliki titik didih lebih tinggi dari kisaran bahan bakar. Pada suhu
tinggi, endapan ini dapat meningkatkan suhu silinder pembakaran.

Kadar Air dan Sedimen, berfungsi untuk memberikan gambaran presentase air
dan kandungan sedimen yang terkandung dalam bahan bakar. Air yang
terkandung dalam bahan bakar dapat membentuk kristal dan menyumbat

aliran bahan bakar yang terjadi pada suhu yang sangat dingin. Selain itu,



korosi dan pertumbuhan mikroorganisme dapat disebabkan oleh keberadaan
air. Demikian juga, adanya sedimen dapat mengakibatkan adanya
penyumbatan dan menjadikan mesin rusak.

g Titik Embun (Cloud Point), awal tampak kelihatan suram relatif terhadap
cahaya di sekitarnnya pada permukaan oli ketika dilakukan pendinginan
merupakan tanda munculnya suhu.

h. Kadar Sulfur, jumlah sulfur yang terdapat pada bahan bakar dapat
menunjukkan persentase. Belerang yang terdapat dalam bahan bakar juga ikut
terbakar serta memperoleh hasil gas yang bersifat sangat korosif saat
pembakaran terjadi. Kehadiran sulfur oksida (SO2 dan SO3) ketika dilepaskan
ke udara berpotensi menyebabkan hujan asam, yang dapat merusak peralatan
mesin yang terbuat dari logam.

i. Titik Nyala (Flash Point), adalah suhu paling rendag di mana BBM dapat
terbakar sendirinya (autocombust) karena tekanan. Pembakaran tidak
sempurna dan bahkan ledakan terjadi karena titiik nyala yang terlalu rendah
untuk menyebabkan kegagalan injektor bahan bakar. Titik nyala bahan bakar
yang makin tinggi, makan cara menangani dan cara menyimpannya menjasi
semakin aman.

Di samping memanfaatkan biofuel tersebut upaya lain yang dilakukan
untuk menghemat BBM adalah dengan cara menggunakan bahan/zat aditif,
adalah suatu bahan yang ditambah atau dicampurkan dalam BBM dengan tujuan

memmperbesar kinerja pembakaran bahan bakar atau pembakaran yang terjadi



dalam ruang pembakaran mesin menjadi lebih sempurna, maka menjadikan tenaga
yang dihasilkan lebih besar atau meningkat (Anon, 2006).

Berdasarkan latar belakang di atas, diperoleh hasil dari pencampuran bahan
bakar minyak biosolar dengan octane booster akan menghasilkan peningkatan
pada cetana number, sedangkan pencampuran bahan bakar minyak biosolar
dengan minyak atsiri dapat meningkatkan nilai kalor.

Berdasarkan penemuan yang diuraikan pada latar belakang masalah
penelitian ini maka peneliti berminat melakukan penelitian yang berjudul
“Pengaruh Penambahan Octane Booster dan Minyak Atsiri dalam Biosolar

terhadap Performa Mesin Diesel”

1.2 Identifikasi Masalah
Identifikasi permasalahan yang didasarkan pada latar belakang dari
penelitian ini yaitu :

1. Ketersediaan BBM yang semakin sesikit tetapi penggunaannya terus
mengalami peningkatan. Hal ini terjadi karena semakin meningkatnya
aktivitas industri, semamkin banyaknya kendaraan bermotor dan lain
sebagainya.

2. Penggunaan bahan aditif yang ditambahkan pada BBM khususnya biosolar
bertujuan sebagai penyempurnaan proses pembakaran di dalam mesin.

3. Minyak atsiri dapat larut dalam biosolar dan karena komponen yang
terdapat di dalamnya mengandung banyak atom oksigen, sehingga diduga

bisa meningkatkan proses pembakaran BBM pada mesin.



1.3 Batasan Masalah
Penelitiaan dilakukan pembatasan masalah sebagai berikut :

1. Mesin menggunakan yaitu mesin diesel yang digunakan oleh mobil Isuzu
Panther dengan pengujian performa yang meliputi daya dan torsi.

2. Octane booster dapat digunakan sebagai bahan aditif untuk
menyempurnakan proses pembakaran bahan bakar minyak biosolar di
dalam mesin.

3. Minyak atsiri sebagai bahan yang dapat larut karna memiliki kandungan
atom oksigen yang dapat membantu peningkatan pembakaran bahan bakar

biosolar sehingga mampu meningkatkan performa mesin diesel.

14 Rumusan Masalah
Rumusan permasalahan yang dikemukakan pada penelitian ini adalah :
1. Bagaimanna pengaruh penambahan octane booster dan minyak atsiri
dalam campuran biosolar terhadap torsi mesin diesel?
2. Bagaimana pengaruh penambahan octane booster dan minyak atsiri dalam
campuran biosolar terhadap daya mesin diesel?
3. Bagaimana komposisi terbaik menambah octane booster dan minyak atsiri

dalam campuran biosolar terhadap performa pada mesin diesel?



1.5  Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk :
1. Mengetahui pengaruh penambahan octane booster dan minyak atsiri
dalam campuran biosolar terhadap torsi mesin diesel.
2. Mengetahui pengaruh penambahan octane booster dan minyak atsiri
dalam campuran biosolar terhadap daya mesin diesel.
3. Mengetahui komposisi terbaik penambahan octane booster dan minyak

atsiri dalam campuran biosolar terhadap performa mesin diesel.

1.6 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini yaitu :

1. Memberi tambahan bagi ilmu pengetahuan mengenai pengaruh
penambahan octane booster dan minyak atsiri dalam campuran bio solar
terhadap konsumsi BBM pada mesin diesel.

2. Memberi pemahaman pada masyarakat maupun siapapun yang berkaitan
dengan industri otomotif tentang bahan bakar biosolar dengan tambahan
atau campuran octane booster dan minyak atsiri.

3. Penelitian ini dapat dijadikan acuan dan/atau sebagai bahan pertimbangan

untuk peneliti lain dan ditindaklanjuti oleh peneliti lannya.



BAB 11

KAJIAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1 Kajian Pustaka

Pada bagian ini dibahas mengenai kajian teori (literatur serta hasil penelitian
yang sesuai dengan masalah penelitian). Bagian ini menjelaskan konsep atau
variabel yang terdapat daam penelitian, agar dapat memberikan penjelasan teoritik
mengenai permasalahan penelitian yang telah dirumuskan.

1 Penelitian yang dilakukan oleh Faiziin, dkk (2018) dengan tujuan untuk
mengetahui dengan menambahka bioaditif ke dalam biosolar mampu
menurunkan konsumsi spesifik bahan bakar biosolar sehingga mendapatkan
komposisi dan konsentrasi terbaik. Penelitian ini meliputi pencampuran bahan
bioaditif yang terdiri dari eugenol-sitronellal, eugenol-minyak sereh wangi,
dan sitronellal minyak daun cengkeh dengan komposisi formulasi 1 : 1 dan
dicampurkan ke dalam bahan bakar dengan konsentrasi campuran 0,1%,
0,5%, dan 1,0%. Selanjutnya dilakukan pengujian karakteristik BBM yang
meliputi densitas, viskositas, dan nilai kalor serta pengujian performa mesin,
Formulasi eugenol-sitronellal 0,1 %, 0,5 %, dan 1,0%. Eugenol-minyak sereh
wangi 0,1 % dan 0,5 %, Sitronellal-daun cengkeh 0,1 % dan 1% merupakan
formulasi yang menunjukkan adanya penghematan konsumsi bahan bakar
pada putaran daya maksimal. Sedangkan komposisi terbaik untuk menurunkan
laju konsumsi spesifik bahan bakar adalah Eugenol-sereh wangi dengan
konsentrasi 0,1 % yang dapat menurunkan laju pengguaan BBM spesifik

sebesar 7,55%.

10
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2. Penelitian yang dilakukan oleh Septiadi (2019) menggunakan campuran
bahan bioaditif yang terdiri dari minyak cengkeh dan minyak sereh wangi
dengan komposisi 1:1; 2:1; 3:1, penambahan bahan bioaditif ke dalam
biosolar dengan konsentrasi 0,6%, 0,8%, dan 1% pada setiap campurannya.
Selanjutnya, dilakukan beberapa pengujian yaitu pengujian konsumsi bahan
bakar, pengujian emisi gas buang, pengujian densitas, pengujian viskositas,
dan pengujian nilai kalor. Hasil penelitian terbaik yang didapatkan yaitu
terdapat pada komposisi (cengkeh:sereh) 3:1 konsentrasi 0,6%, dengan
penurunan laju konsumsi bahan bakar sebesar 24%, serta menghasilkan emisi
gas buang dengan kadar CO- terendah 12,3%, CO terendah 218 mg/m3, NO
terendah 480mg/ms NOx terendah 500 mg/m?®, dan SO terendah 10 mg/m3.
Selain itu pada pengujian viskositas, densitas, serta nilai kalor, hasilnya masih
memenuhi standar bahan bakar sehingga layak digunakan sebagai bahan bakar
kendaraan.

3. Penelitian yang dilakukan oleh Lawang, dkk. (2019) membahas fungsi
minyak atsiri yaitu minyak daun cengkeh dan minyak sereh wangi dengan
tujuan untuk menurunkan emisi yang dikeluarkan oleh mesin diesel.
Menggunakan bahan bioaditif berupa minyak daun cengkeh dan minyak sereh
wangi serta senyawa eugenol dan kariofilen yang terkandung pada minyak
daun cengkeh dan senyawa rhodinol dan sitronellal yang terkandung pada
minyak sereh wangi. Pengujian emisi menggunakan alat Bacharach RN1012.
Hasil pengujian emisi penambahan bioaditif minyak daun cengkeh

menunjukkan penurunan kadar CO 30%, NO 36%, SO 12% dan total
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partikulat 30%, Eugenol menurunkan kadar CO 37%, NO 38%, SO 32% dan
total partikulat 40%, Kariofilen menurunkan kadar CO 24%, NO 19%,
SO 33% dan total partikulat 16%, sedangkan untuk minyak sereh wangi
menurunkan kadar CO 23%, NO 31%, SO 22% dan total partikulat 33%.
rhodinol menurunkan menurunkan kadar CO 7%, NO 20%, SO 30% dan total
partikulat 45%, sitronellal menurunkan kadar CO 38%, NO 37%, SO 2% dan
total partikulat 28% terhadap biosolar yang tidak ditambahkan bioaditif.
Penelitian Susilo (2014) dikemukakan aditif yang digunakan adalah aditif
dispersan yang berbahan dasar minyak atisiri yang berasal dari minyak
nilam dan minyak sereh wangi yang kemudian ditambah eter dan alkohol
dengan komposisi perbandingan 65:10:25 (J1,K1), 40:10:50 (J2,K2),15:10:75
(J3,K3). Uji fisika kimia dan semi unjuk kerja yang meliputi uji T90, densitas,
viskositas, flash point, setana number, korosi bilah tembaga, dan lubrisitas
dilakukan pada B20 yang telah ditambah zat aditif dengan konsentrasi 0.1%.
Secara keseluruhan hasil uji fisika kimia dan semi unjuk kerja tidak ada
perbedaan yang signifikan tetapi B20+K3 memiliki setana number yang
paling tinggi, sehingga perlu dilakukan uji ketahanan pada mesin multysilinder
test bench selama 100 jam dan rating untuk mengetahui perbandingan
pembentukan deposit yang terjadi diruang bakar. Hasil nilai rating
menggunakan bahan bakar B20+K3 lebih tinggi 0.74%pada top piston dan
1.10% pada groove filling dibanding B20 (Susilo, 2014).

Penelitian yang dilakukan Najibullah, dkk (2016) dengan tujuan untuk

mempelajari karakteristik mesin diesel bahan bakar alternatif (seperti torsi,
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daya, penggunaan bahan bakar spesifik, serta emisi gas buang yang
ditimbulkan) pada mesin diesel standar. Dilakukan uji melalui tes
eksperimental pada mesiin diesel dengan BBM biodiesel 90% dan
penambahan minyak jarak 10%, sedangkan persentase bioadditive sebanyak
0,5% dan oli jarak 9,5% pada putaran mesin stasioner 200rpm. Hasil dalam
penelitian ini menunjukkan bahwa nilai maksimum torsi 14,3 kg m, daya
spesifik 28,6 kW pada arotasi konstan 2.000 rpm dan kebutuhan bahan bakar
spesifik 0,775 kg / kwh dalam campuran minyak jarak dan biodiesel sebesar
10% dan 90%. Sedangkan opacity gas asap terendah 23% pada campuran
bioadditive minyak cengkeh pada minyak jarak sebanyak 9,5% dan 0,5%.
Mesin diesel dengan putaran konstan membuat torsi, efektif konsumsi daya
dan bahan bakar spesifik kurang sempurna, sedangkan dengan menambahkan
minyak jarak dan minyak cengkeh bioadditive BBM dapat menurunkan

konsentrasi asap gas dalam mesin diesel (Najibullah, dkk, 2016).

2.2 Landasan Teori
2.2.1 Definisi Biosolar

Minyak biosolar adalah fraksi dari minyak bumi yang berwarna kuning
kecoklatan dan jernih dengan tingkat didih sebesar 175-370° C dipakai sebagai
bahan bakar untuk mesin diesel. Biosolar memiliki kandungan atau kadar sulfur
yang cukup tinggi. Sevara umum biosolar dipakai sebagai BBM untuk semua
jenis mesin diesel yang memiliki putaran yang tinggi (lebih dari 1000rpm).

Biosolar juga dipakai untuk BBM pada pembakaran secara langsung seperti dalam
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dapur-dapur kecil. Biosolar memiliki sebutan sebagai minyak gas, minyak diesel

otomotif, diesel berkecepatan tinggi (Susilo, 2014).

2.2.2 Sifat Bahan Bakar Minyak Biosolar

BBM biosolar mempunyai sifat-sfat yang penting seperti kualitas penyalaan

yang baik, memiliki volatilitas, viskositas, titik tuang dan titik kabut (Susilo,

2014).

a.

b.

Kuaalitas penyalaan

Kelambatan penyalaan memiliki hubungan dengan kualitas penyalaan bahan
bakar biosolar tergantung pada komposisi dari bahan bakar. Angka cetan
merupakan pernyataan untuk kualitas bahan bakar biosolar, dan dapat
diperoleh melalui perbandingan kelambatan menyala bahan bakar biosolar
dengan kelambatan menyala bahan bakar pembanding (reference fuels) pada
mesin uji baku CFR (ASTM D 613-86). Bahan bakar pembanding memakai
senyawa hidrokarbon cetana atau heksadekan (C16H34) yang memiliki
kelambatan penyalaan pendek dan isomer cetan (heptametilnonan) yang
memiliki kelambatan penyalaan relatif panjang.

Volatilitas

Uji distilasi ASTM (ASTM D 86-90) digunakan sebagai pengujian volatilitas
bahan bakar diesel. Volatilitas merupakan faktor yang penting gunja
mendapatkan pembakaran yang memuaskan. Semakin tinggi titik didih atau
semakin berat bahan bakar diesel, maka semakin makin tinggi nilai kalor
untuk setiap galonnya sehingga makin diinginkan dari segi ekonomi.

Hidrokarbon berat merupakan sumber asap dan endapan karbon serta dapat
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mempengaruhi operasi mesin. Sehingga bahan bakar diesel harus mempunyai
komposisi yang berimbang antara fraksi ringan dan fraksi berat agar diperoleh
volatilitas yang baik.

Viskositas

Perlu adanya pembatasan viskositas terhadap bahan bakar biosolar, karena
viskositas yang terlalu rendah bisa memberikan dampak pada kebocoran di
pompa injeksi bahan bakar. Kerja yang cepat alat injeksi bahan bakar
sisebabkan viskositas yang tinggi sehingga dapat memperlambat pengabutan
bahan bakar minyak sehingga menimbulkan tumbukan pada dinding dan
mampu membentuk karbon atau mengalir menuju ke karter dan mengencerkan
minyak Kkarter.

. Tiitik tuang dan titiik kabut

Bahan bakar biosolar harus dapat mengalir dengan bebas pada suhu atmosfer
yang terendah. Titik tuang merupakan suhu terendah dimana bahan bakar
biosolar masih dapat mengalir. Bahan bakar biosolar dapat berkabut pada
suhu sekitar 10° F di atas titik tuang, hal ini disebabkan oleh pemisahan kristal
malam yang kecil-kecil yang dikenal dengan nama titik kabut. Dengan kata
lain, karena kristal malam dapat menyumbat saringan yang dipakai dalam
sistem bahan bakar mesin diesel, maka terkadang titik kabut lebih berarti
dibandingkan titik tuang.

Sifat-sifatt lain

Kebersihan, kecenderungan BBM untuk membentuk endapan karbon dan

kadar sulfur serta harus bebas dari kotoran seperti air dan pasir merupakan
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sifat-sifat bahan dari bakar biosolar yang lain yang harus diperhatikan.
Adanya keausan pada bagian injektor bahan bakar terjadi karena terdapatnya
pasir sangat halus yang terikat BBM biosolar. Abrasi BBM merupakan ukuran
sifat kadar abu dalam BBM. Kecenderungan BBM biosolar untuk memberikan
endapan karbon dan asap dalam gas buang dapat ditunjukkan dengan uji sisa
karbon. Korosi pada sistem injeksi bahan bakar disebabkan oleh belerang yang
terdapat dalam BBM dan setelah pembakaran dapat mengakibatkan korosi pada
cincin torak, silinder, bantalan dan sistem pembuangan gas buang. Sifat dasar
bahan bakar mesin diesel atau biosolar yaitu mudah terbakar sendiri.
Pembakaran dengan sendirinya akan terjadi ketika bahan bakar
diinjeksikan atau disemprotkan ke dalam ruang pembakaran, meskipun tanpa
diberi percikan bunga api oleh busi tetapi dengan udara yang bertekanan tinggi
dalam silinder. Kualitas bahan bakar mesin diesel disebut dengan bilangan setana.
Ketentuan bilangan setana dalam bahan bakar mesin diesel harus lebih dari 30
dengan volalitas bahan bakar yang rendah agar proses pembakar dalam silinder
lebih sempurna (Arifin, 2008: 26). Bahan bakar mesin diesel dapat menjadi
pelumas pada komponen-komponen sistem bahan bakar. Pada biosolar terdapat
kandungan belerang yang dapat menyebabkan dinding silinder aus. Kandungan
karbon pada biosolar menimbulkan endapan pada nozzle dan ruang bakar. Bahan
bakar mampu mengalir dengan mudah melalui saluran bahan bakar jika BBM
mesin diesel mempunyai viskositas rendah (Kamajaya, 2016).
Menurut Hardjono (2007, 87-96) bahan bakar biosolar dibagi dalam tiga

grade, diantaranya :
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a grade no. 1-D : BBM distilat yang sifatnya ringan meliputi sebagian fraksi

kerosin dan sebagian fraksi minyak gas yang dipakai pada mesin diesel
otomotif yang berkecepatan tinggi

grade no. 2-D : BBM distilat yang bersifat tengahan bagi mesin diesel
otomotif, selain itu bisa dipakai pada mesin diesel bukan otomotif.

grade no. 4-D : BBM distilat yang bersifat berat atau percampuran antara
siatilat dengan minyak residu yang digunakan pada mesin diesel bukan

otomotif yang berkecepatan rendah dengan kecepatan dan beban tetap

Menurut Subhartanto dan Arifin (2008: 22) bahan bakar yang baik untuk

mesin diesel harus memenuhi persyaratan sifat-sifat bahan bakar diesel. Dikutip

dari Arismunandar (2002: 16-17) sifat dari bahan bakar untuk mesin diesel yang

perlu mendapatkan perhatiian adalah:

a

Bilangan setana

Bilangan setana merupakan angka yang menunjukkan ketahanan
terhadap detonasi karena memiliki pengertian suatu angka yang digunakan
untuk  menunjukkan kualitas bahan bakar. = A-methyl-naphtalene
(C10H7CH3) merupakan bahan bakar standar pengukur setana normal
(C16H36).

Nilai kalor

Nilai kalor bahan bakar dapat diperoleh dengan pengukuran menggunakan
kalorimeter dan harga analitik dari kalor hidrogen. Nilai kalor bahan bakar

mesin diesel sekitar 10.000 kcal/kg.
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2.2.3 Karakteristik Minyak Biosolar

Biosolar adalah bahan bakar untuk diesel yang telah melalui proses destilasi
yang berasal dari minyak mentah di mana fraksi-fraksinya telah dipisahkan serta
dilakukan pendidikan pada suhu 250-300°C. Biosolar dapat dikenal dengan ciri-
ciri:
a. Tidak memeiliki warna dan bau.

b. Tidak mengalami penguapan pada suhu yang normal.

o

Dapat mengalami pembakaran spontan pada suhu 300°C.

o

Nilai kalor (panas) yang dimiliki sebesar 10.500 kcal/kg.

Proses produksi biosolar dilakukan oleh PT. Pertamina (Persero) UPMS-1
Medan tergolong cukup besar karena kebutuhan konsumsi BBM jenis biosolar
masih cukup besar. Jika dibandingkan, harga BBM jenis biosolar dengan premium
masih lebih rendah atau relatif terjangkau. Karena hal tersebut, mayoritas
masyarakat masih banyak yang menggunakan biosolar sebagai bahan bakar
kendaraan diesel walaupun sisa-sisa pembuangan biosolar tidak ramah
lingkungan.

Minyak biosolar adalah bagian dari minyak bumi memiliki warna kuning
kecoklatan dan jernih yang mendidih pada suhu sekitar 175-370 ° C dan
digunakan untuk BBM pada mesin diesel. Biosolar memiliki kandungan sulfur
yang cukup tinggi. Penggunaan biosolar rata-rata digunakan untuk bahan bakar
mesin diesel dengan putaran yang tinggi (lebih dari 1000rpm), selain itu biosolar

digunakan utnuk BBM pada pembakaran langsung di dapur-dapur kecil yang
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dibutuhkan untuk dijual yang bersih. Biosolar ini biasa disebut juga dengan
minyak gas, minyak diesel otomotif, diesel berkecepatan tinggi.

Biosolar bida menyala dan terbakar sesuai kondisi ruang bakar merupakan
syarat umumm Yyang harus dimiliki. Cetana Number (CN), Cetana Index (Cl),
nilai panas, densitas, titik analin dan kandungan sulphur merupakan karakteristik
yang dimiliki biosolar (Pradipta, 2007).

a. Cetana Number (CN)
Ketika Biosolar menyala dengan sendirinya (auto ignation) dalam ruang bakar
karena tekanan dan suhu ruang bakar ditunjukkan dengan CN. Ketika Angka
CN menunjukkan nilai yang tinggi artinya minyak biosolar dapat menyala
pada suhu yang relatif rendah dan sebaliknya angka CN yang rendah
menunjukkan minyak biosolar yang baru akan menyala pada suhu yang relatif
tinggi.

b. Cetana Indexs (Cl)
CI meliputi basis suhu destilasi, densitas, titik anilin dan lain-lain merupakan
perkiraan matematis dari CN. Apabila terdapat aditif yang bersifat
meningkatkan CN maka perhitungan CI tidak dapat langsung digunakan tetapi
variabel-variabel seperti API gravity dan suhu destilasi harus disesuaikan
karena karakteristik bahan bakar akan berubah.

c. Densitas
Perbandingan antara berat persatuan volume minyak biosolar merupakan
pengertian dari berat jenis. Satuan kilogram per meter kubik (kg/m®)

merupakan berat jenis suatu minyak biosolar. Ciri ini berkaitan erat dengan
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nilai panas kalor serta daya yang dihasilkan olenh mesin diesel persatuan
bahan bakar yang digunakan. Densitas yang disarankan untuk minyak
biosolar berdasarkan Masdent Point Refinery untuk tahun 2000 yaitu 826 -
859 km/m?®,

d. Titik Anilin
Suatu titik yang memperlihatkan suhu paling rendag ketika pada volume yang
sama destilasi anilin dan BBM tersebut mengalami percampuran secara
sempurna. Titik anilin rendah menginsikasikan minyak biosolar tersebut

memiliki angka cetana yang rendah.

2.3 Definisi Minyak Atsiri

Negara Indonesia adalah salah satu produsen utama dari berbagai macam
minyak atsiri atau minyak esensial. Minyak atsiri dapat terlarut dalam minyak
bensin serta hasil analisis terhadap komponen penyusun banyak terkandung atom
oksigen, sehingga dapat memicu peningkatan pembakaran bahan bakar dalam
mesin (Kadarohman, 2009: 122).

Dalam penelitian yang dilakukan Kadarohman (2009: 140) dan berjudul
Eksplorasi Minyak Atsiri Sebagai Bioaditif Bahan Bakar Biosolar menjelaskan
komposisi biosolar minyak cengkeh 0,6% dapat menurunkan laju konsumsi bahan
bakar hingga 251,91 mL/jam relatif terhadap laju konsumsi minyak biosolar yang
tidak direformulasi (263,58 mL/jam).

Di Indonesia terdapat lebih kurang 40 jenis tanaman yang dapat
menghasilkan minyak atsiri tumbuhab, sedangkan 14 jenis diantaranya termasuk

minyak sereh wangi sudah dijadikan komoditi ekspor (Rusli, 2002). Dengan sifat
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minyak atsiri yang mudah menguap, menyebabkan berat jenisnya dapat campur
dan melarutkan bahan organik termasuk bahan bakar minyak (Lawless, 2002).
Struktur ruang senyawa penyusun pada minyak atsiri, ada yang dalam bentuk
siklis dan ada yang berbentuk rantai terbuka sehingga diharapkan dapat
menurunkan kekuatan ikatan antar molekul penyusun bensin sehingga proses
pembakaran akan lebih efektif. Minyak atsiri adalah bagian tumbuh-tumbuhan
tertentu yang diperoleh melalui penyulingan, dan sejak lama senagian besar dari
tanaman ini telah dibudidayakan di Indonesia.

Campuran kompleks senyawa volatil yang dihasilkan dari makhluk hidup
dan diisolasi dengan perangkat fisik (tekanan dan distilasi) dari seluruh tanaman
atau bagian tanaman yang dikenal dengan asal taksonominya adalah definisi
minyak atsiri. Jalur biosintesis, jalur mevalonat untuk menghasilkan seskuiterpen,
jalur eritritol logam untuk menghasilkan mono dan diterpene, dan jalur asam
siklik untuk menghasilkan penilpropena adalah masing-masing senyawa utama.
Namun, masih banyak jumlah yang tidak diketahui jika dilihat dari satu zat dan
komposisi minyak atsiri yang sangat besar. Banyak zat yang mudah menguap
dengan berbagai fungsi bilogi. Kemampuan untuk menghasilkan senyawa volatil
yang pada prinsipnya dimiliki oleh semua tanaman tetapi seringkali hanya
didalam jumlah yang kecil. Ada dua kondisi utama sebagai penentu tanaman yang
akan dipergunakan oleh tanaman minyak atsiri, yaitu campuran senyawa volatil
yang khas, sekresi dan akumulasi senyawa volatil dalam struktur anatomi tertentu.

Sel-sel individu yang mampu menghasilkan sejumlah besar minyak atsiri serta
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pertahanan yang terjadi di lapisan kortikal dan dekat dengan endodermis disebut
idioblas sekretori (Susilo, 2014).

1. Sifat-sifat Minyak Atsiri

Susunan bermacam-macam komponen senyawa yang memiliki bau
khas merupakan sifat minyak atsiri. Pada umumnya, bau ini mewakili bau
tanaman asalnya. Bau minyak atsiri satu dengan yang lain berbeda-beda,
sangat tergantung dari macam dan intensitas bau dari masing-masing
komponen penyusunnya. Dalam keadaan murni (belum tercemar oleh senyawa
lain) mudah menguap pada suhu kamar. Senyawa ini memiliki sifat tidak
stabil terhadap pengaruh lingkungan, baik pengaruh oksigen udara, sinar
matahari (utamanya gelombang ultra violet) dan panas, karena terdiri dari
berbagai macam komponen penyusun. Bersifat optis aktif dan memutar bidang
polarisasi dengan rotasi yang spesifik karena banyak komponen penyusunnya
memiliki atom C asimetrik, juga mempunyai indeks bias yang tinggi. Pada
umumnya tidak dapat bercampur dengan air, walaupun dapat larut namun
kelarutannya sangat kecil, tetapi kelebihannya dapat sangat mudah larut pada
pelarut organic (Tugiyanti, 2007).

Produksi Minyak Atsiri

Sulit untuk memperkirakan atau menduga hasil minyak atsiri karena
sangat bervariasi. Hasil minyak tertinggi biasanya dikaitkan dengan balsam
gusi dan eksudasi resin tanaman serupa, seperti gurjun, copaiba, elemi, dan
peru balsam, di mana mereka dapat mencapai 30-70%. Tunas cengkeh dan

pala dapat memperoleh antara 15% dan 17% minyak atsiri. Selain itu, tanaman
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lain yang layak disebut adalah kapulaga (sekitar 8%), nilam (3,5%) dan adas
yang jauh lebih rendah dapat diperoleh dengan buah Juniper, karena mereka
memiliki 75 kg buah yang dibutuhkan untuk mendapatkan 1 kg minyak, bijak
(sekitar 0,15%), dan minyak daun lainnya seperti geranium (juga sekitar
0,15%). 700 kg kelopak mawar dapat memperoleh 1 kg minyak dan 1000 kg
bunga jeruk pahit yang dibutuhkan untuk produksi hanya 1 kg minyak. Hasil
dari penggunaan kulit minyak buah, seperti bergamot, jeruk, dan lemon
bervariasi dari 0,2% menjadi sekitar 0,5%

Faktor agronomi penting yang dipakai sebagai pertimbangan sebelum
memulai produksi minyak atsiri adalah iklim, jenis tanah, efek kekeringan dan
tekanan air dan tekanan yang disebabkan oleh serangga dan mikroorganisme,
perbanyakan (biji atau klon), dan praktik budidaya. Faktor penting lainnya
adalah penambahan pengetahuan yang tepat tentang bagian mana dari
biomassa yang akan digunakan, lokasi sel-sel minyak dalam tanaman, waktu
panen, metode panen, penyimpanan dan persiapan biomassa sebelum
mengekstraksi minyak esensial. Sel-sel yang mengandung minyak esensial
terletak di berbagai bagian tanaman. Dua jenis sel minyak esensial seperti sel
permukaan, misalnya kelenjar rambut yang terletak di permukaan tanaman,
umum di beberapa tanaman seperti oregano, mint, lavender dan sebagainya,
dan sel yang tertanam dalam jaringan tanaman, terjadi pada sel terisolasi yang
mengandung sekresi (seperti pada buah jeruk dan daun kayu putih), atau juga

dapat digunakan sebagai lapisan sel yang mengelilingi ruang intraseluler



24

(kanal atau rongga sekretori), misalnya, kanal getah pinus. Pada saat proses
pemurnian, akan ada pemisahan komponen dalam bentuk cair atau padat dari
dua atau lebih jenis campuran. Pemisahan ini didasarkan pada titik didih. Pada
awal proses pemurnian, komponen dengan titik didih lebih rendah akan
didistilasi terlebih dahulu, yang kemudian akan diikuti oleh komponen yang
memiliki titik didih lebih tinggi. Hasil dan kualitas minyak esensial olahan
tergantung pada kualitas bahan baku yang disuling dan perawatan sebelum
dan selama proses penyulingan (Susilo, 2014)
Kompossisi Minyak Atsiri
Perbedaan komposisi minyak atsiri umumnya dikarenakan perbedaan

jenis tanaman yang menghasilkan, kondisi iklim, tanah tempat tumbuhnya
tanaman, usia panen, metode ekstraksi yang digunakan dan cara menyimpan
minyak. Secara umum, minyak atsiri terdiri dari berbagai senyawa kimia yang
terbuat dari unsur Karbon (C), Hidrogen (H), dan oksigen (O). Secara
umum,komponen kimia minyak atssiri dibagi menjadi dua kelompok, yaitu: 1)
Hidrokarbon, yang terutama terdiri dari senyawa terpene dan 2) Hidrokarbon
teroksigenasi (Ketaren, 1985).
a. Golongan Hidrokarbon

Golongan hidrokarbon dibentuk dari Carbon (C) dan Hidrogen (H). Jenis

hidrokarbon yang mengandung minyak atsiri sebagian besar terdiri dari

monoterpen (2unit isopren), sesquiterpen (3unit isopren), diterpen (4unit

isopren) dan politerpen.
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b. Golongan Hidrokarbon Beroksigen
Komponen kimiawi senyawa ini terbentuk dari unsur Carbon (C),
Hidrogen (H) dan Oksigen (O). Beberapa senyawa yang termasuk dalam
kelompok hidrokarbon beroksigen adalah senyawa alkohol, aldehida,
keton, ester, eter, dan fenol. Sementara ikatan karbon yang terkandung
dalam molekul terdiri dari ikatan tunggal, ikatan rangkap, dan ikatan
rangkap tiga. Terpen mengandung ikatan tunggal dan ikatan ganda.
Karakteristik senyawa terpene adalah bahwa mereka memiliki aroma
kurang, sulit larut dalam alkohol encer dan jika disimpan dalam waktu
lama akan membentuk resin. Hidrokarbon beroksigen adalah senyawa
penting dalam minyak esensial karena mereka umumnya memiliki aroma
yang lebih harum. Fraksi terpene perlu dipisahkan karena hanya digunakan
untuk tujuan tertentu, misalnya untuk pembuatan parfum, sehingga perlu

untuk memilih minyak esensial yang bebas dari terpene.

2.4  Definisi Octane Booster

Zat kimia yang ditambahkan pada jumlah sedikit ke dalam suatu bahan
untuk meningkatkan atau membangkitkan sifat-sifat fungsional tertentu pada
suatu bahan dapat menggunakan aditif. Untuk mengubah komposisi hidrokarbon,
BBM dapat ditambah dengan aditif. Hal ini dilakukan karena unsur-unsur
hidrokarbon BBM tersebut tidak memiliki sifat fungsional seperti yang
dikehendaki. Aditif yang digunakan dapat berupa zat anti ketuk, zat pencegah
terbentuknya kerak/deposit, zat anti oksidasi dan korosi, dan zat anti beku (Hapid:

2002).
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Aditif yang dijual di toko peralatan kendaraan bermotor, umumnya
ditemukan di kota-kota besar di Indonesia, adalah jenis penguat oktan. Tujuan
utama menambahkan aditif penguat oktan ke bensin adalah untuk meningkatkan
jumlah oktan bensin.

Penggunaan bensin tidak peka terhadap ledakan memiliki keuntungan
menghasilkan bensin dengan angka oktan tinggi, maka sangat sesuai untuk
digunakan pada mesin dengan rasio kompresi yang tinggi sehingga dapat
memperoleh efisiensi tinggi tanpa ledakan. Jika bahan bakar dengan angka oktan
tinggi akan digunakan pada motor yang sebenarnya dirancang untuk
menggunakan BBM dengan angka oktan rendah tanpa ledakan, tidak akan ada
peningkatan dalam efisiensi dan daya yang dihasilkan (Arismunandar, 2005: 87).

Akhmadprint (2010) melakukan penelitian tentang pengaruh penambahan
variasi penguat oktan dari beberapa kecepatan motor untuk menentukan kinerja
mesin sepeda motor Honda Mega Pro. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui perbedaan penambahan oktan booster (0%, 0,3%, 0,6%, dan 0,9%)
atau penambahan oktan booster 0 ml, 3 ml, 6 ml, dan 9 ml yang setara. untuk
penambahan nilai oktan 0, 2 point, 3 point, dan 5 point, dengan variasi kecepatan
motor (60, 70, 80 km / jam pada daya efektif dan konsumsi bahan bakar spesifik
efektif (SFCE). penelitian yang telah dilakukan adalah penambahan oktan booster
berpengaruh signifikan terhadap peningkatan daya efektif dan konsumsi bahan
bakar spesifik efektif (SFCE) yang semakin ekonomis. Prosentase meningkatnya
daya efektif tertinggi dan konsumsi bahan bakar spesifik paling rendag yang

dicapai dengan kecepatan 60 km / jam.
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2.5 Mesin Diesel

Menurut Arismunandar dan Tsuda (2002: 5) mesin diesel juga disebut
mesin dengan penyalaaan kompresi, hal disebabkan cara pembakaran bahan bakar
dengan menyemprotkan bahan bakar oleh injektor ke ruang bakar yang telah
bertekanan dan bersuhu tinggi karena langkah kompresi piston yang menekan
udara murni. Mesin diesel termasuk dalam jenis mesin pembakaran internal atau
disebut sebagai pembakaran internal. Penggunaan mesin diesel lebih hemat bahan
bakar sekitar 25% dibandingkan mesin bensin. Harga bahan bakar mesin diesel
lebih murah daripada harga bahan bakar mesin bensin. Namun, rasio kompresi di
mesin diesel lebih tinggi daripada di mesin bensin tekanan kerja mesin diesel
lebih tinggi. Namun, karena bahan untuk membuat mesin diesel dibuat lebih kuat,
mengakibatkan mesin diesel memiliki beban lebih berat. Harga komponen mesin
diesel, terutama pompa, sangat mahal, menyebabkan mesin diesel lebih mahal
daripada mesin bensin. Fitur khas dari mesin diesel adalah membuat suara yang
keras dan juga menyebabkan getaran yang hebat. Selain itu gas buang yang
diproduksi oleh mesin diesel ini kental dan berbau. Namun, gas buang di mesin
diesel tidak mengandung banyak toksin dibandingkan dengan gas buang di mesin
bensin.

Perbedaan antara motor diesel dan motor bensin termasuk penggunaan
bahan bakar, cara menyediakan bahan bakar dan pembakaran. Dalam motor
bensin, campuran udara dan bensin dimasukkan ke dalam silinder dan dibakar
dengan bantuan bunga api dari busi. Pada motor diesel yang hanya menyedot

udara dan dikompres hingga tekanan dan suhu naik. Bahan bakar disuntikkan atau
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diatomisasi ke dalam silinder sampai mendekati akhir langkah kompresi melalui
nozzle. Pompa injeksi (nozzle injeksi bahan bakar) dan bahan bakar dapat
menyala sendiri karena suhu tinggi. Untuk bahan bakar yang digunakan untuk
membakar sendiri, rasio kompresi harus antara 15:22 dan tekanan kompresi antara
26 - 40 kg / cm?.
2.5.1 Prinsip Kerja Mesin Diesel

Prinsip yang dimiliki motor diesel hampir sama dengan prinsip pada motor
bensin, secara mekanis memilki kesamaan jenis bagian yang dipakai. Di samping
itu pada motor diesel juga dikenal motor diesel dua langkah (2stroke) serta motor
diesel empat langkah (4stroke), namun dalam perkembangannya, motor diesel
empat langkah lebih banyak dikembangkan serta dipakai sebagai penggerak.
Mesin diesel empat langkah memiliki empat prinsip kerja, diantaranya adalah
langkah hisap, langkah kompresi, langkah usaha, serta langkah buang. Keempat
langkah mesin diesel bekerja secara bersamaan agar bisa menghasilkan sebuah
tenaga yang menggerakkan komponen yang lain. Karena motor mengisap udara
dan mengkompresikan dengan tingkat yang lebih tinggi sehingga motor diesel
disebut sebagai motor pembakaran dengan tekanan kompresi. Berdasarkan
efisiensi secara menyeluruh, motor diesel muncul sebagai mesin pembakaran yang
paling efisien serta memilki tenaga yang besar. Untuk motor diessel dengan jenius
memiliki putaran rendah dapat mencapai efisiensi hingga 50% atau bahkan lebih.
Pada motor diesel empat langkah, katup masuk dan buang digunakan untuk
mengontrol proses pemasukan serta pembuangan gas dengan membuka dan
menutup saluran masuk dan buang. Mesin dengan pemakaian bahan bakar lebih

hemat, dan dengan tingkat polutan gas buang yang relatif rendah, dapat dihasilkan
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olenh motor diesel secara signifikan. Hal yang serupa motor bensin dimana
terdapat motor diesel dengan empat langkah dan dua langkah, dimana pada
penerapanya di bidang otomotif atau kendaraan sebagian besar yang dipakai

adalah motor diessel empat langkah (Hadi, 2016)

Irratn;raw L ﬂTr.'\n-r axhaus; vave

intake compression pomer
Gambar 2.1 Prinsip Kerja Mesin Diesel
(Sumber: Samlawi, 2018)

a Langkah Pertama : Langkah hisap (intake). Piston akan bergerak mulai titik
mati atas (TMA) ke titik mati bawah (TMB). Setelah proses terjadi, valve
hisap akan terbuka sebelum mencapai TDC, menyebabkan valve buang
menutup. Terjadinya vakum pada silinder ini menyebabkan udara murni
masuk ke dalam silinder sebagai hasilnya.

b. Langkah kedua : Langkah kompressi. Piston bergerak sebaliknnya, yaitu
bergerak dari TMB ke TMA. Sewaktu katup hisap ditutup sementara katup
buang akan terbuka. Udara akan dikompresi ke tekanan dan suhu akan
menjadi 30kg / cm? dan suhu 500 ° C. Perbandingan tekanan yang terjadi pada
motor diesel berkisar antara 14 : 1 hingga 24 : 1. Udara yang menjadi panas

dan ketika suhu mencapai sekitar 900 ° C adalah hasil dari proses kompresi.
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Pada akhir langkah kompresi nozzle injektor menyemprotkan bahan bakar ke
udara panas yang bertekanan di atas 200 bar. Biosolar dibakar oleh udara
panas yang telah dikompres dalam silinder. Untuk memenuhi kebutuhan
pembakaran, suhu udara terkompresi di ruang bakar harus mencapai 500 ° C
atau lebih. Perbedaan dalam kompresi ini menghasilkan efisiensi panas yang
lebih besar, sehingga penggunaan bahan bakar diesel lebih ekonomis daripada
bensin. Pengeluaran untuk bahan bakar juga bisa lebih efisien.

¢ Langkah ketiga : Langkah bisnis. Valve hisap menjadi tertutup dan valve
buang juga ditutup dan injektor menyemprotkan bahan bakar. Ini
menyebabkan pembakaran yang menyebabkan piston bergerak dari TDC ke
TMB.

d Langkah keempat : Langkah buang. Ini hampir sama dengan langkah hisap, di
mana piston bergerak mulai dari TMB ke TMA. Namun, katup hisap menutup
dan katup buang terbuka. Selanjutnya, piston akan mengalami gerakan yang
mendorong gas pembakaran keluar.

2.5.2 Ruang Bakar pada Motor Diesel

Pengertian ruang pembakaran adalah ruangan yang tertutup oleh permukaan
bawah kepala silinnder, permukaan atas blok siliinder dan permukan atas piston,
ketika piston berada di titik mati atas (TMA). Ada berbagai jenis ruang
pembakaran sesuai dengan bentuknya, lokasi katup intake, knalpot dan busi untuk
mendapatkan efisiensi termal maksimum. Secara umum, Klasifikasi berikut

disesuaikan menurut di mana katup masuk dan katup buang.
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Gambar 2.2 Macam- macam Ruang Pembakaran
(Sumber: Kristanto, 2000)

1 Over head valve type. Pmasangan katup masuk dan katup buang, yaitu
pada permukaan kepala silinder atas. Jenis instalasi ini juga disebut type
OHV atau type I-head. Jenis ruang bakar ini diatur dalam bentuk bulat
(bola) untuk menghasilkan pusaran ketika udara dikompresi. Jenis ruang
bakar ini lebih banyak digunakan karena kunci kontak dapat
didistribusikan secara merata ke segala arah

2 Side valve type. Lokasi katup intake dan katup buang harus lurus di satu
sisi blok silinder. Tipe ini juga disebut tipe L-head. Bentuk ruang bakar
datar sehingga struktur kepala silinder lebih sederhana dan biaya
pembuatan lebih murah dibandingkan dengan tipe kepala atas walaupun
efisiensi pembakaran lebih buruk, struktur ini juga lebih menguntungkan
terutama untuk pemeliharaan dan pembongkaran pasangan kepala silinder
Jadi ruang bakar jenis ini banyak digunakan

3 Lokasi katup intake dan katup buang harus lurus di satu sisi blok silinder.
Tipe ini juga disebut tipe L-head. Bentuk ruang bakar datar sehingga
struktur kepala silinder lebih sederhana dan biaya pembuatan lebih murah
dibandingkan dengan tipe kepala atas walaupun efisiensi pembakaran

lebih buruk, struktur ini juga lebih menguntungkan terutama untuk
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pemeliharaan dan pembongkaran pasangan kepala silinder. Jadi ruang
bakar jenis ini banyak digunakan.

4. T - head type. Posisi katup intake dan katup buang dipasang secara
terpisah pada sisi-sisi blok silinder. Jenis ini memudahkan udara masuk
dan keluar. Jenis ruang bakar ini sangat jarang digunakan, ini karena butuh
waktu lebih lama untuk meratakan pembakaran dan pendinginan
permukaan menjadi lebih besar sehingga efisiensi termal lebih buruk.

5 F - head type. Katup intake dan katup buang biasanya dipasang di kepala
silinder dan di sisi silinder blok. Tipe ini merupakan kombinasi dari tipe
over head valve dan side valve. Bentuk ruang bakar agak mirip dengan
jenis katup samping. Tipe ini jarang digunakan karena memiliki
mekanisme pergerakan katup yang lebih kompleks dibandingkan dengan

tipe katup samping.

2.5.2.1 Ruang Pembakaran Langsung dan Tidak Langsung
Bentuk ruang pembakaran pada motor diesel benar-benar menentukan

kemampuan mesin. Untuk alasan ini, ruang pembakaran direncanakan sehingga
campuran udara dan BBM segera homogen dan mudah terbakar sekaligus. Berikut
ini dijelaskan jenis ruang pembakaran yang digunakan pada mesin diesel.
1. Jenis ruang pembakaran langsung (Direct Combustion Chamber)
2. Jenis ruang pembakaran tambahan (Auxiliary Combustion Chamber).

a. Ruang pembakaran depan (Pre Combustion Chamber).

b. Ruang pembakaran pusar (Swirl Combustion Chamber).
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1) Jenis Ruang Pembakaran Langsung. Gambar 2.3. menunjukkan ruang
pembakaran ditempatkan di antara kepala silinder dan BBM disuntikkan
langsung ke ruang bakar. Bentuk nozzle dan arah injeksi adalah faktor

penting untuk mendapatkan campuran yang baik.

...... Direction of fuel Injection

(b)
Toroldal typs
The basic shape Is a heart.

M

(a) (b) (c)

“1

7.

The basic shape is a semi-sphere.

Direct Injection Type Combustion
Chamber and Hole Nozzle

Gambar 2.3 Direct Combustion Chamber
(Sumber: Samlawi, 2018)

2.5.2.2 Proses Pembakaran Mesin Diesel
Proses pembakaran yang terjadi pada motor diesel Direct Injection (DI)
secara garis besar terbagi dalam 4 tahapan, diantaranya : keterlambatan

pengapian, fase pembakaran premixed atau cepat, fase pembakaran terkontrol

pencampuran, fase pembakaran akhir.
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Gambar 2.4 Grafifk Tipikal Diagram Kecepatan Pelepasan Panas untuk

3)

b)

Pembakaran Mesin Diesel Injeksi Langsung
(Sumber: Samlawi, 2018)

Fase persiapan pembakaran a-b (Ignition delay).

Jangka waktu yang dibutuhkan mulai dari saat bahan bakar mulai
disemprotkan hingga saat pembakaran dimulai. Waktu pembakaran
tergantung pada beberapa faktor, termasuk tekanan dan suhu udara pada
saat bahan bakar mulai disemprotkan, pergerakan udara dan bahan bakar,
jenis dan tingkat penyalaan bahan bakar, serta bahan bakar lokal - rasio
udara. Waktu untuk menyiapkan pembakaran tidak ditentukan oleh jumlah
BBM yang disemprotkan selama periode persiapan pembakaran.

Fase pembakaran cepat b-c (premixed or rapid combustion phase)

Fase udara dan bahan bakar ini yang telah dicampur (air-fuel mixture)
membakar dengan cepat hingga tingkat tertentu. Proses pembakaran dalam
fase ini terjadi dalam proses pengurangan volume (selama piston masih
bergerak menuju pusat mati atas). Sampai piston bergerak mundur
beberapa derajat dari sudut engkol setelah TDC, tekanan masih dapat
meningkat, tetapi laju peningkatan tekanan yang seharusnya terjadi

dievaluasi dengan meningkatkan volume ruang bakar sebagai akibat dari
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pergerakan piston dari TDC ke BDC (buttom dead center). Premixed dapat
menyebabkan peningkatan tekanan dan suhu yang drastis.

c) Fase pembakaran terkendali c-d (mixing controlled combustion phase).
Setelah campuran udara-bahan bakar (air-fuel mixture) terbakar pada fase
premixed, kecepatan pembakaran ditentukan oleh ketersediaan campuran
yang siap terbakar. Pada fase ini, beberapa proses akan terjadi, yaitu
atomisasi bahan bakar, penguapan, pencampuran dengan udara dan reaksi
kimia, sehingga proses pembakaran ditentukan oleh proses pencampuran
udara dan bahan bakar.

d) Fase pembakaran lanjutan d-e (late combustion phase).

Fase pembakaran ini mengalami proses penyempurnaan pembakaran dan
pembakaran bahan bakar yang belum dibakar. Ada pelepasan energi yang
berlanjut pada kecepatan rendah hingga langkah ekspansi. Ada beberapa
faktor yang membuat pembakaran lebih lanjut, antara lain, sebagian kecil
BBM belum dibakar dan beberapa energi bahan bakar menjadi jelaga dan
produk pembakaran campuran yang kaya, di mana energi masih bisa

dilepaskan.

2.6 Performa Mesin Diesel
2.6.1 Daya

Daya motor adalah salah satu parameter dalam menentukan kinerja mesin.
Daya adalah jumlah kerja motor untuk jangka waktu tertentu, dengan satuan daya
yang dipilih watt (Arends & Berenschot 1980: 20). Cara penghitungan daya poros

dilakukan dengan rumus daya sebagai berikut :
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p= 2.mnT (hp)
75 x 60
Dimana:
P = daya poros (hp)
T = torsi (N.m)
N = putaran mesin (rpm)

1/75 = unit faktor konvensi kgf.m ke hp
1/60 = rpm faktor konvensi unit ke kecepatan translasi (m/ s)

1hp  =0,7355 KW dan 1 KW = 1,36 hp

2.6.2 Torsi

Torsi merupakan ukuran pada kemampuan mesin untuk melaksanakan

pekerjaan. Besarnya torsi merupakan jumlah turunan yang biasa digunakan untuk

memperhitungkan energi yang dihasilkan daripada benda yang berputar

diporosnya (Raharjo dan Karnowo, 2008: 98). Gaya tekan peputaran pada unit

yang berputar disebut torsi, di mana sepeda motor digerakan oleh torsi dari poros

engkol (Jama, 2008: 23).

Satuan torsi dinyatakkan dalam Newton meter (N.m)

T=F Xr
Keterangan :
T = torsi (N.m)
F = force (N)

_;
1

jarak objek ke pusat rotasi (m)
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51 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil berdasarkan pada pembahasan pada bagian

sebelumnya adalah sebagai berikut:

1 Campuran minyak biossolar dengan octane booster dan minyak atsiri
berpengaruh pada torsi. Rerata torsi yang dihasilkan oleh mesin diessel
telah meningkat setelah dilakukan penambahan octane booster dan
minyak atsiri. Torsi yang dihasilkan oleh putaran mesin yang menjadi
acuan peneliti yaitu 3500 rpm mengalami peningkatan yaitu sebesar
115,60 Nm dibandingkan dengan biosolar murni pada putaran mesin
yang sama dengan 112,77 Nm yaitu pada campuran bahan bakar C4
dengan perbandingan 0,8% + 0,1%.

2. Daya berbanding lurus dengan torsi, maka campuran minyak biosolar
dengan octane booster dengan minyak atsiri mempengaruhi daya. Rerata
daya yang diperoleh dalam mesin diesel meningkat setelah penambahan
octane booster dan minyak atsiri. Daya putaran mesin hasil penelitian
yang menjadi acuan peneliti yaitu 3500 rpm mengalami peningkatan
yaitu sebesar 42,58 kW dibandingkan dengan biosolar murni pada
perputaran mesin yang sama Yyaitu sebesar 41,34 kW yaitu pada

campuran bahan bakar C3 dengan perbandingan 0,8% + 0,3%.
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Saran

Saran yang dapat dikemukakan yaitu :

Berpedoman pada penelitian yang telah dilakukan, disarankan
menggunakan campuran bahan bakar C4 yaitu 0,6% + 0,1% karena
menghasilkan torsi dan daya terbaik.

Penelitian selanjutnya akan dijelaskan setelah penelitian berikutnya selesai
yaitu mengenai Konsumsi bahan bakar biosolar dan emisi.

Variasi additif bakar bakar biosolar dilakukan untuk mendapatkan hasil

torsi dan daya terbaik.
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