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Abstrak
Kemajuan teknologi dan perkembangan industri yang pesat didunia memicu pertambahan pemakaian energi
yang besar. Import bahan bakar minyak (bbm) akan menambah beban subsidi pada anggaran belanja
pemerintah maka perlu/harus dikurangi import bbm oleh Pemerintah Indonesia. Cara yang ditempuh
pemerintah adalah dengan membuka kilang — kilang minyak baru. Target pemerintah sampai tahun 2019 akan
ada enam kilang yang baru [1], namun belum juga dapat memenuhi konsumsi bbm. Penelitian ini menguji
operasional mesin diesel dengan menggunakan bbm campuran solar dan minyak goreng bekas (minyak
jelantah). Banyaknya minyak goreng bekas pada bbm campuran solar dan minyak goreng bekas bervariasi
dimulai dari 10 % sampai 40 %. Hasil pengujian menginformasikan rata-rata pengujian persepuluh menit,
bahan bakar yang paling sedikit dikonsumsi oleh mesin diesel adalah bbm campuran dengan kandungan minyak
goreng bekas 10 % (56,7 ml), dan yang paling banyak minyak solar saja (68,3 ml). Putaran poros yang paling
tinggi pada operasional mesin yang memakai minyak campuran dengan kandungan minyak goreng bekas 40 %
(2.324,2 rpm.), dan yang paling rendah pada mesin yang memakai minyak campuran dengan kandungan minyak
goreng bekas 10 % (2.040 rpm) sedangkan dengan minyak solar saja 2.091,5 rpm. Operasional mesin memakai
bahan bakar campuran solar dan minyak goreng bekas dengan kandungan 10%, 20%, 30%, dan 40% adalah
lebih baik / bagus dari segi putaran poros ( putaran lebih rata) dan konsumsi bahan bakar lebih sedikit
dibandingkan dengan operasional mesin yang memakai bahan bakar minyak solar saja . Mesin diesel dapat
hidup / nyala dengan baik selama satu jam lebih dengan mengkonsumsi semua bahan bakar yang dipakai pada

setiap kali pengujian ini.

Kata-Kata Kunci : Solar, Minyak Goreng Bekas, Mesin Diesel, Konsumsi, Putaran

|. Pendahuluan

Peningkatan jumlah penduduk dunia akan

mempengaruhi semua segi kehidupan manusia, salah
satunya energi. Ketersediaan energi alam yang habis
terpakai terutama bbm saat ini sudah sangat
menurun pada beberapa Negara termasuk Indonesia.
Tahun 2018 cadangan minyak Indonesia tinggal 3,3
miliar barrel dan diprediksi habis dalam 12 tahun
jika tak ada cadangan minyak yang baru [2].
Pada penelitian sebelumnya diperoleh bahwa : Nilai
panas (HV) bahan bakar adalah sebagai berikut:
Solar 100 % adalah 48896 J/g, Bahan bakar
campuran solar 90 % dan minyak jelantah 10%
adalah 48687 J/g, Bahan bakar campuran solar 80 %
dan minyak jelantah 20% adalah 47892 J/g, Bahan
bakar campuran solar 70 % dan minyak jelantah
30% adalah 45118 J/g, Bahan bakar campuran solar
60 % dan minyak jelantah 40% adalah 44270 J/g,
Bahan bakar campuran solar 50 % dan minyak
jelantah 50% adalah 42198J/g’.

Berdasarkan hasil nilai panas bakar campuran
solar dan minyak jelantah, maka dilanjutkan dengan
Pengujian/penelitian pengoperasian mesin diesel
dengan menggunakan bbm campuran solar dan
minyak goreng bekas. Banyak kandungan minyak
goreng bekas pada bbm campuran solar dan minyak
goreng bekas (minyak jelantah) bervariasi mulai dari
10 % sampai 40 %. Minyak jelantah (waste cooking
oil) adalah minyak limbah yang bisa berasal dari

jenis-jenis minyak goreng, minyak ini umumnya
merupakan minyak bekas pemakaian kebutuhan
rumah tangga yang masih dapat digunakan kembali
untuk keperluaran kuliner. Pemakaian minyak
jelantah yang berkelanjutan kemungkinan dapat
merusak kesehatan manusia. Kegunaan yang
terkenal saat ini dari minyak jelantah adalah sebagai

bahan baku pembuatan bahan bakar biodiesel [3].

Tujuan penelitian ini adalah :

1. Melihat apakah mesin diesel dapat dioperasikan
dengan menggunakan bbm solar dicampur
dengan minyak goreng bekas

2. Mendapatkan informasi langsung, berapa banyak
kandungan minyak goreng bekas yang dapat
dicampur dengan minyak solar  untuk
pengoperasian mesin diesel dengan kondisi
operasi yang masih baik.

3. Mendapatkan perbandingan konsumsi pemakaian
bahan bakar dengan lama pengujian operasional
mesin diesel satu jam, dengan memakai bahan
bakar solar, dan bahan bakar campuran solar dan
minyak goreng bekas (kandungan 10% sampai
40%)

Il. Tinjauan Pustaka

1. Sifat-sifat Minyak jelantah diantaranya titik
nyala (240 —300) °C, densitas massa 0,898
kg/L, viskositas (7 — 30) Pas dan nilai kalor
sebesar 9.197,29 kcal’kg [4]. Bahan bakar
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solar adalah bahan bakar minyak hasil
sulingan dari minyak bumi
mentah. Bahan bakar ini  berwarna
kuning coklat yang jernih. Penggunaan
solar pada umumnya adalah untuk bahan
bakar pada semua jenis mesin Diesel
dengan putaran tinggi (diatas 1000 rpm),
yang juga dapat digunakan sebagai
bahan bakar pada pembakaran langsung
dalam dapur-dapur kecil yang terutama
diinginkan pembakaran yang bersih.
Minyak solar ini biasa disebut juga Gas Qil,
Automotive Diesel Oil, High Speed Diesel
(HSD). [5]

2. Nilai kalor solar murni / solar
termurnikan (solar dex) nilai
kalornya lebih besar 12% dari pada
biosolar [6]. Bahan bakar (fuels) adalah
bahan yang dapat terbakar yang dikonsumsikan
untuk menghasilkan sejumlah energi panas,
pada proses pembakaran didapat suhu yang
tinggi dari hasil proses tersebut. Perbedaan
suhu antara titik dimana proses pembakaran
terjadi dan lingkungannya maka terjadi
perpindahan energi yang berupa panas. Jumlah
energi maksimum yang dibebaskan oleh suatu
bahan bakar melalui reaksi pembakaran
sempurna persatuan masa atau volume bahan
bakar didefinisikan sebagai nilai kalor bahan
bakar [7]. Proses pembakaran Bahan Bakar
(BB) sempurna terjadi jika O, memenuhi pada
proses pembakaran. Proses pembakaran BB
dikatakan sempurna, jika seluruh C dalam CO,,
seluruh H dalam H,O, dan seluruh Sulfur (S)
dalam SO, seluruhnya terbakar. Proses
pembakaran BB tidak sempurna terjadi
sebaliknya, bila C, H, dan S tidak terbakar
sempurna dan menghasilkan komponen unsur
atau senyawa berupa C, O,, H,, CO, SO, atau
OH. Pembakaran tidak sempurna sering di
sebut proses pembakaran aktual (sebenarnya),
dimana selama proses pembakaran BB terbakar
dengan menggunakan udara teoritis yang
berlebih disebut dengan istilah Udara berlebih
(Excess Air). Penambahan udara teoritis ini
bertujuan  untuk  meningkatkan  proses
pembakaran menjadi proses pembakaran
sempurna atau untuk mengatur temperatur
ruang bakar. Persamaan reaksi pembakaran
aktual adalah sebagai berikut [8] :

3. C2H6 + 4,2 (02 + 3,76 Nz) — 2 COZ +3 Hzo +
0,70, + 15,79 N, (1)

4. Proses pembakaran BB selain menghasilkan
unsur atau senyawa sisa pembakaran juga akan
melepaskan energi dalam bentuk panas (Epanas
atau Q). Jadi persamaan reaksi pembakaran
BB dapat dibuat sebagai berikut :

5. CH4 +2 02 — C02 +2 Hzo + Epanas (2)

6. Epanss identik dengan Nilai Panas atau Nilai
Pembakaran (Heating Value disingkat HV).
HV mempunyai Nilai Pembakan Atas (High
Heating Value disingkat HHV) dan Nilai

Pembakaran Bawah (Low Heating Value
disingkat LHV) [9]. Motor bakar diesel biasa
disebut juga dengan Mesin diesel (atau mesin
pemicu kompresi) adalah motor bakar
pembakaran dalam yang menggunakan panas
kompresi untuk menciptakan penyalaan dan
membakar bahan bakar yang telah diinjeksikan
ke dalam ruang bakar. Mesin ini tidak
menggunakan busi seperti mesin bensin atau
mesin _gas. Mesin ini ditemukan pada tahun
1892 oleh Rudolf Diesel, yang menerima paten
pada 23 Februari 1893. Diesel menginginkan
sebuah mesin untuk dapat digunakan dengan
berbagai macam bahan bakar termasuk debu
batu bara. Dia mempertunjukkannya pada
Exposition Universelle (Pameran Dunia) tahun
1900 dengan menggunakan minyak kacang.
Mesin  ini  kemudian  diperbaiki dan
disempurnakan oleh Charles F. Kettering. [10]

I1l. Metode Penelitian

Pada penelitian ini yang menjadi parameter
pengukuran dan pengamatan adalah kondisi
operasional mesin diesel, putaran poros, dan
konsumsi bahan bakar, pengujian ini dilakukan
selama satu jam setiap kali pengujian operasional
mesin diesel.

Penelitian ini dilakukan dengan mengadakan
observasi (pengujian) langsung terhadap mesin
diesel. Pertama operasional memakai bahan bakar
minyak solar, selanjutnya operasioan dilakukan
dengan memakai bahan bakar minyak campuran
solar dan minyak goreng bekas. Pengujian dilakukan
dengan menggunakan bbm 0,5 liter setiap kali
pengujian selama satu jam. Alat untuk melakukan
pengujian adalah mesin diesel yang telah dibuat
khusus dengan tangki minyaknya model infuse dan
juga disiapkan bbm solar serta bbm campuran solar
dan minyak goreng bekas. Sket gambar pengujian
dapat dilihat seperti Gambar 1.

Infus
BB

Mesin
diesel

Gambar 1. Model Pengujian

3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian ini dimulai dengan mempersiapkan
rancangan mesin diesel yang diuji. Mesin diesel
yang digunakan pada penelitian ini adalah mesin
diesel satu silinder. Langkah  selanjutnya
mempersiapkan bahan bakar minyak yang dipakai
yaitu bbm solar dan bbm campuran solar dengan
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minyak goreng bekas. Selanjutnya adalah membuat
kesimpulan sementara (hipotesa) terhadap objek
yang akan diteliti. Pembuktian hipotesa adalah
melakukan pengujian terhadap objek penelitian.
Pekerjaan akhir ialah memberikan kesimpulan
terhadap penelitian melalui laporan akhir penelitian.

Pada penelitian ini metodologi pengujian
meliputi hal — hal berikut :

Peralatan Pengujian:

1. Satu unit mesin diesel yang akan diuji, satu
silinder.

2. Satu botol tempat infus bahan bakar

3. Dua unit gelas ukur, volume 2 liter, dan 1 unit

gelas ukur volume 1 liter.

Satu alat ukur waktu (stop watch)

Alat ukur putaran poros

(Tachometer)

6. Corong untuk filing bahan bakar

Saringan minyak jelantah.

8. Botol air mineral bekas 1500 mL, tempat
penyimpanan bahan bakar sebanyak 7 botol

o s

mesin  diesel

~

Bahan :

1. Bahan bakar minyak solar

2. Minyak goreng bekas, yang dibuat dari minyak
goreng baru yang telah dipakai menggoreng ikan
sebanyak 3 kali penggorengan.
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3.2 Teknik Pengumpulan dan Analisa Data

Informasi data dari penelitian ini didapat
langsung dari pengujian yang dilakukan pada mesin
diesel dengan menggunakan bbm solar dan bbm
campuran solar dan minyak goreng bekas. Data yang
diambil adalah pemakaian bahan bakar minyak (liter
atau mili liter [ml]), kondisi operasional mesin
(hidup atau mati), dan putaran poros (rpm).
Informasi data yang didapat juga sebagai acuan
untuk memberikan jawaban terhadap hipotesa
terhadap objek penelitian. Pendekatan untuk
menarik kesimpulan adalah secara kuantitatif dan
kualitatif terhadap objek penelitian yang diuji.
Acuan penarikan kesimpulan adalah dengan
membandingkan langsung data yang ada. Data yang
dibandingkan adalah antara data mesin diesel yang
menggunakan bbm solar dan menggunakan bbm
campuran solar dan minyak goreng bekas.

IV. Hasil Dan Pembahasan

4.1 Hasil Pengujian

Pengujian pertama dilakukan dengan menguiji
operasional mesin diesel dengan solar sebagai
konsumsi bahan bakar. Pengujian selanjutnya
menguji operasional mesin diesel dengan campuran
solar dan minyak jelantah, dimulai dari kandungan
minyak jelantah 10%, 20%, 30%, dan 40% dari

3. Tisu atau kain lap bahan bakar. Hasil rata — rata pengujian dan hasil
4. Oli mesin pengujian tiap konsumsi bahan bakar dapat dilihat
5. Air pada Ttabel 1, Gambar 2 dan 3.
Tabel 1. Hasil Rata — Rata Data Setiap Operasional Mesin Diesel
No. Uji . " BBM Terpakai selama Putaran poros [rpm]
Bahan Bakar Minyak yang digunakan 10 Menit [m]

1 Solar 68,3 2.091,5

2 Solar + Minyak Jelantah 10% 56,7 2.040

3 Solar + Minyak Jelantah 20% 66,7 2.301,7

4 Solar + Minyak Jelantah 30% 60 2.295,8

5 Solar + Minyak Jelantah 40% 66,7 2.324,2

2360,00

Waktu (t) VS Putaran (N)

2320,00 —=m
=

2280,00
2240,00

2200,00

== Solar

N (rpm)

—— solar + jelantah 10%

2160,00

2120,00
2080,00
2040,00

solar + jelantah 20%

== solar + jelantah 30%

2000,00

0 10 20 30 40 50 60 70

t (menit)

solar + jelantah 40%

Gambar 2. Grafik Hasil Pengujiant VS N
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Waktu (t) VS Konsumsi BBM (V)
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Gambar 3. Grafik Hasil Pengujian t VS V

4.2 Pembahasan Hasil

Tabel 1 menginformasikan rata-rata pengujian
persepuluh menit, bahan bakar yang paling sedikit
dikonsumsi oleh mesin diesel adalah minyak
campuran solar dan minyak goreng bekas dengan
kandungan 10 % (56,7 ml.) dan yang paling banyak
dikonsumsi adalah minyak solar (68,3 ml.). Putaran
poros yang paling tinggi adalah pada operasional
mesin yang memakai minyak campuran solar dan
minyak goreng bekas dengan kandungan 40 %
(2324,2 rpm.), dan yang paling rendah adalah pada
operasional mesin yang memakai minyak campuran
solar dan minyak goreng bekas dengan kandungan
10 % (2040 rpm.).

Pembahasan dari data pengujian putaran mesin
merujuk pada Gambar 2 diperoleh bahwa putaran
poros paling tinggi pada penggunaan Bahan Bakar
Minyak Campuran Solar dengan Minyak Goreng
Bekas dengan kandungan 40%, 20 %, dan 30 %.
Putaran poros paling rendah pada penggunakan
Bahan Bakar Minyak Campuran Solar dengan
Minyak Goreng Bekas dengan kandungan 10% dan
menggunakan Bahan Bakar Minyak Solar. Gambar 2
juga menginformasikan putaran poros operasional
mesin menggunakan minyak campuran solar dan
minyak goreng bekas cenderung lebih  stabil
dibandingkan menggunakan minyak solar cenderung
menurun.

Pembahasan untuk data pengujian konsumsi
bahan bakar pada Gambar 3 menginformasikan
konsumsi bahan bakar yang agak hemat dipakai
pada pengujian ini adalah bahan bakar minyak
campuran solar dan minyak goreng bekas dengan
kandungan 10 % atau 30%.

Dari Gambar 2 dan Gambar 3 di atas terlihat
bahwa mesin diesel dapat hidup atau nyala dengan
baik selama satu jam lebih dengan mengkonsumsi

bahan bakar minyak solar tanpa campuran dan bahan
bakar minyak solar campuran minyak goreng bekas
(kandungan 10% sampai 40%) yang dipakai pada
setiap kali pengujian ini. Pengujian operasional
mesin memakai bahan bakar campuran solar dan
minyak goreng bekas dengan kandungan 10%, 20%,
30%, dan 40% adalah lebih baik/bagus dari segi
putaran poros dan konsumsi bahan bakar
dibandingkan dengan operasional mesin yang
memakai bahan bakar minyak solar tanpa campuran
minyak goreng bekas.

Pengujian ini akan dilanjutkan dengan
mengoperasikan mesin dalam keadaan ber beban.
Diharapkan pada pengujian lanjutan ini tim peneliti
dapat memberikan rekomendasi bahwa bahan bakar
minyak campuran solar dan minyak goreng bekas
dengan kandungan 10%, 20%, 30%, dan 40% layak
dipakai untuk mesin diesel.

V. Kesimpulan

Dari hasil pengujian dan pengamatan yang
dilakukan pada penelitian ini disimpulkan sebagai
berikut :

1. Mesin diesel dapat bekerja/berputar dengan
bahan bakar minyak solar, dan bahan bakar
campuran minyak solar dan minyak goreng
bekas (kandungan minyak goreng bekas 10%
sampai 40%).

2. Mesin diesel menggunakan/ mengkonsumsi
bahan bakar yang terendah adalah minyak
campuran solar dan minyak goreng bekas
dengan kandungan 10 % sebanyak 56,7 ml, dan
yang tertinggi adalah minyak solar sebanyak
68,3 ml (Tabel 1).
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[1]. Anonim, 2017. Demi

Putaran poros tertinggi pada pemakaian bbm
campuran solar dan minyak goreng bekas
dengan kandungan 40 % sebesar 2324,2 rpm,
dan terendah pada pemakaian bbm campuran
campuran solar dan minyak goreng bekas
dengan kandungan 10 % sebesar 2040 rpm
(Tabel 1).

Konsumsi bahan bakar selama satu jam
operasional mesin, didapat bahan bakar yang
terendah konsumsinya adalah bbm campuran
solar dan minyak goreng bekas dengan
kandungan 10 %, yakni sebanyak 340 ml
(gambar 2). Bahan bakar yang tertinggi
konsumsinya adalah bbm solar, yakni sebanyak
410 ml (Gambar 2).

Putaran poros yang diukur selama satu jam
operasional mesin, didapat putaran poros
tertinggi adalah 2340 rpm., pada pengujian
menit ke — 10, bahan bakar yang dipakai adalah
bbm campuran solar dan minyak goreng bekas
dengan kandungan 40 % (gambar 1). Putaran
poros terendah adalah 2020 rpm., pada
pengujian menit ke — 20, bahan bakar yang
dipakai adalah bbm minyak campuran solar
dan minyak goreng bekas dengan kandungan
10 % (gambar 1).
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