BAB IV
HASIL PENGUJIAN DAN ANALISA

Dari pengujian yang telah dilakukan diketahui bahwahan bakar CPO
hanya mampu diaplikasikan ke dalam mesin jensepaakonsentrasi 50% saja
jika tanpa pemanasan bahan bakar, artinya 50% Wadian CPO harus dicampur
dengan 50% bahan bakar mesin jenset tersebut (solani) agar proses
pembakaran dapat berlangsung dengan baik. Adapberdga hasil yang

didapatkan dari percobaan tersebut antara lain :

4.1 ANALISA CETANE NUMBER

Konsentrasi CPO vs Cetane Number
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Grafik 4.1. Konsentrasi CPO vs cetane number
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Dari grafik di atas diketahui bahwa, terjadi pewkiagin nilai cetane
number pada penambahan konsentrasi CPO. Hal térsafadi karena bahan
bakar CPO 100% memiliki cetane number yang lebgabéari solar, sehingga
mempengaruhi cetane number dari campuran (sold?@)Nilai cetane number
CPO yang lebih tinggi mengakibatkan CPO lebih muttahakar dibandingkan
solar, namun hal tersebut tidak bisa dijadikanl@idahwa dalam segala kondisi
CPO lebih mudah terbakar dibandingkan solar. Heldiakibatkan karena CPO
pada suhu ambientnya sering mengental, sehinggalsalurkan ke dalam ruang
bakar, jadi perlu dilakukan treatment terlebih dahsebelum digunakan.
Treatment yang dapat dilakukan seperti mencampngate bahan bakar lain
(seperti ; solar), memanaskannya atau memberi taambanetanol atau etanol
pada CPO (biodiesel kelapa sawit).

Dari grafik di atas juga diketahui bahwa, penirigkaprosentase CPO
pada campuran (solar + CPO) mengakibatkan terjadipgningkatan cetane
number, dan grafik yang dihasilkan dari dua vagaersebut adalah linear. Hal
tersebut menandakan bahwa kedua variabel terdeinggntrasi CPO dan cetane
number) memiliki pengaruh yang sama terhadap Mariktinnya. Hal tersebut
terlihat dari kesamaan grafik yang dihasilkan, segeafik 4.2 (konsentrasi CPO
vs thermal efficiency) dengan grafik 4.4 (centanenber vs thermal efficiency)
dan grafik-grafik lainnya.

Tabel 4.1. Nilai cetane number terhadap konsent&s

Konsentrasi CPO (%) Cetane Number
Solar 52.2
10 52.523
20 52.863
25 53.033
30 53.203
40 53.543
50 53.883
75 54.733
100 55.583
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4.2. ANALISA THERMAL EFFICIENCY

Konsentrasi CPO vs Thermal Efficiency
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Grafik 4.2. Perubahan efisiensi termal terhadapngé&atan konsentrasi

Dari grafik diatas diketahui bahwa dengan kenajasentase CPO pada
campuran (solar + CPO) mengakibatkan terjadinyalygran thermal efficiency
(mw). Hal ini menandakan thermal efficiency yang dilkas dari pembakaran
pembakaran campuran (solar + CPO) lebih besapdarbakaran yang dihasilkan
solar murni, atau pembakaran campuran (solar + CRD)h effisien
dibandingkan dengan pembakaran solar murni.

Thermal efficiency terbesar yang dihasilkan olemgaran dan melebihi
thermal efficiency dari solar murni sebesar 21.9@da campuran 30% CPO,
dengan pembebanan 2000 W). Dan selisih terbesaraanampuran (solar +
CPO) dengan solar murni adalah 0.44% [yang merupsa&hsih campuran (solar
+ CPO) 40% CPO dan 30 % CPO dengan solar murng pabdan 500 W (40%
CPO) dan 2000 W (30% CPO)]. Jika kita lihat daheiadibawah ini, sebagian
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besar campuran (solar + CPO) memiliki thermal &fficy diatas solar murni

(yang berwarna biru).

Tabel 4.2. Perubahan efisiensi termal terhadaprpkeaban konsentrasi

Konsentrasi CPO (%) | Thermal Efficiency (%) (l\‘/\c;zg)
0 10.19
10 10.27
20 10.45
25 1061 | 500 W
30 10.55
40 10.63
S0 10.53
0 16.98
10 16.51
2 16.
5 ooe| 1000
30 17.05 W
40 16.97
50 17.03
0 20.38
10 20.33
20 20.30
25 20.61 1500
30 20.50 W
40 20.45
50 20.22
0 21.48
10 21.54
2 21.31
22 21.23 2000
30 21.92 W
40 21.78
50 21.67

Namun thermal efficiency dari setiap bahan bakagajumengalami

kenaikan yang cukup signifikan ketika divariasikerhadap beban (W), hal itu
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dapat kita lihat dari grafik dibawah ini. Hampirnsea thermal efficiency dari
campuran (solar + CPO) memiliki effisiensi yangitelbesar di bandingkan
dengan solar murni. Namun, hampir semua bahan fsdlar maupun campuran
(solar + CPO)] memiliki tren yang sama ketika pebahan beban, yaitu
mengalami kenaikan thermal efficiency. Hal ini medakan bahwa pemakaian
jenset akan efisien jika pembebanannya maksimummudapembebanannya
tersebut harus memperhatikan kemampuan maksimwsatjearsebut, karena jika
melakukan pembebanan yang melebihi kemampuan maksiga akan

mengakibatkan kerusakan pada jenset itu sendigialgtown).

Load vs Thermal Efficiency
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Grafik 4.3. Perubahan efisiensi termal terhadapnggatan pembebanan
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Cetane Number vs Thermal Efficiency
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Grafik 4.4. Perubahan efisiensi termal terhadapnog&atan cetane number
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4.3. ANALISA SPECIFIC FUEL CONSUMPTION (SFC)

Konsentrasi CPO vs SFC
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Grafik 4.5. Perubahan SFC terhadap peningkatarekdrasi CPO

Dari grafik diatas diketahui bahwa tidak terjadéryppahan SFC pada
penambahan presentase CPO. Hal ini menandakan mamgsolar + CPO)
memiliki SFC yang hampir sama dengan solar murrari pengujian yang
dilakukan terdapat nilai SFC dari campuran (sol&@P©) yang lebih rendah dari
solar murni yaitu pada campuran (25% CPQO) deng&arb®&00 W hal tersebut
dapat dilihat pada tabel dibawah ini.

Tabel 4.3. Perubahan SFC terhadap peningkatan iimaseCPO

Konsentrasi CPO (%) SFC (kg/kwh)  |Load (Watt)
0 082 500 W
10 0.83
20 0.82
25 0.82

Studi komparansi kinerja..., Lukf@n Dermanto, FT Ul, 2008



30 0.83
40 0.83
50 0.86
0 0.49
10 0.51
20 0.51
25 051 1000 W
30 0.51
40 0.52
50 0.53
0 0.41
10 0.42
20 0.42
25 042 1500 W
30 0.43
40 0.43
50 0.45
0 0.39
10 0.39
20 0.40
25 040 | 2000 W
30 0.40
40 0.41
50 0.42

Dari grafik di bawah ini diketahui bahwa dengamakin bertambahnya
beban pada jenset maka nilai SFCnya akan semakih Kal ini menandakan
semua bahan bakar (solar murni dan campuran) alamaksn hemat
penggunaannya jika digunakan pada beban maksimuinyaa dengan bahan
bakar yang lebih sedikit dapat menghasilkan er®) yang maksimum (2000
W). Hal ini juga berhubungan dengan efisiensi jetesesebut (karena pada beban
yang maksimum akan dihasilkan efisiensi yang malsimmaka nilai SFC juga

akan semakin berkurang seiring dengan meningkdtelgan yang diberikan)
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SFC (kg/kWh)
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Grafik 4.6. Perubahan SFC terhadap peningkatan @leaman

4.000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

SFC (kgyk\h)

1.000

0.500

0.000

Cetane Number vs SFC

<
=
A

—— Linear (500 W)

—— Linear (1000 W) |
— Linear (1500 W)

—— Linear (2000 W) ——

500 W

1000 W
1500 W
2000 W

52.000 52.500 53.000 53.500 54.000

Cetane Number

Grafik 4.7. Perubahan SFC terhadap peningkataneetamber
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4.4. ANALISA TEMPERATUR GAS BUANG (°C)

Konsentrasi vs Temperatur Gas Buang
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Grafik 4.8. Perubahan temperatur gas buang terhaelsipgkatan konsentrasi
CPO

Dari grafik di atas diketahui bahwa terjadi pemam temperature gas
buang akibat penambahan presentase CPO. Dan haampiva temperature
campuran (solar + CPO) memiliki temperature yaiihleendah dari solar murni,
hanya ada satu temperature gas buang dari camfsokan + CPO) yang lebih
tinggi dari solar murni sebesar 202°C pada camp(2&f CPO) dengan beban
beban 1500 W (sedangkan solar murni pada beban\W5h@nya menghasilkan
temperature gas buang 198°C). Temperature gas lmnangakan kerugian (loss)
dari pembakaran, namun kerugian tersebut bisa bargika dimamfaatkan
kembali. Penurunan temperature gas buang yangditesjgbat penambahan
presentase CPO sebenarnya tidak terlalu besar.uAdsglisih temperatur yang
terbesar antara solar murni dan campuran (solaP®)Cadalah 49.5°C (yaitu
selisih antara solar murni dan campuran (CPO 50da peban 2000 W, kolom

yang berwarna hijau)
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Tabel 4.4. Perubahan temperatur gas buang terlpmstapgkatan konsentrasi

CPO
Konsentrasi CPO (%) |Exhaust GasTemperatur (°C) Lo ad (Watt)
0 131
10 116
20 114
25 129 500 W
30 110
40 108
50 117
0 165
10 140
20 145
25 157 1000 W
30 138
40 133
50 143
0 198
10 174
20 178
25 202 1500 W
30 164
40 169
50 166
0 267
10 231
20 226
25 250 2000.00
30 222
40 228
50 217

Grafik di bawah ini menunjukkan bahwa, dengan pgkatan beban pada
jenset mengakibatkan temperature gas buang ikuingieat. Jika pembebanan

terhadap jenset semakin meningkat maka kalor yangsitkan akan semakin
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bertambah. Karena kalor merupakan fungsi dari teatpe maka temperatur
yang dihasilkan dari pembakaran pun akan mening&atperatur gas buang pun
juga meningkat). Jika temperatur gas buang tersimamfaatkan kembali maka
efisiensi dari sistem akan meningkat. Oleh karena pada sistem yang
memamfaatkan temperatur gas buang, peningkatan etatop gas buang
merupakan suatu keuntungan (temperatur meningkartbeda energi yang
bertambah dalam bentuk kalor)

Beban vs Temperatur Gas Buang
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Grafik 4.9. Perubahan temperatur gas buang terhaelsipgkatan pembebanan

Cetane Number vs Exhaust Gas Temperatur
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Grafik 4.10. Perubahan temperature gas buang tephaehingkatan cetane
number
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4.5. ANALISA OPASITAS (KEPEKATAN GAS BUANG)

Konsentrasi vs Opasitas
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Grafik 4.11. Perubahan opasitas terhadap peningkatasentrasi CPO

Grafik diatas menunjukkan terjadi fluktuasi opasiyang dihasilkan oleh
pembakaran di dalam jenset. Grafik ini sebenarnigakt menunjukkan
konsentrasi opasitas sebenarnya yang dihasilkam jeleset. Fluktuasi tersebut
terjadi karena intensitas gas buang yang keluak trdenggambarkan intensitas
gas buang yang sebenarnya. Hal tersebut terjagih&antensitas gas buang yang
keluar tidak selalu sama setiap saat. Intensitag parubah-ubah tersebut terjadi
karena mesin jenset yang digunakan hanya memilgdidder (memiliki jumlah
silinder yang sedikit), sehingga pembakaran yangdememiliki selang waktu
yang lebih panjang. Jika mesin yang digunakan ni@njilmlah silinder yang
lebih banyak maka pembakaran dapat berlansungaseepat (memiliki selang
waktu yang pendek) dan kontinu, sehingga intengig@gsbuang yang dikeluarkan
lebih stabil (tidak berubah-ubah/berfluktuasi). dlilopasitas yang didapatkan
selama pengambilan data memang mengalami fluktyesj tidak beraturan,

sehingga penentuan data opasitas yang akan digunddeaus dengan
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pertimbangan yang tepat. Nilai opasitas terbeswsilkan oleh solar murni pada
beban 2000 W, yaitu sebesar 39%. Dari table di haniadiketahui bahwa pada
pembebanan 2000 W seluruh campuran (solar + CP@jilikieopasitas lebih

kecil dari solar murni (yang berwarna biru).

Tabel 4.5. Perubahan opasitas terhadap peningkateentrasi CPO

Konsentrasi CPO (%) Opacity (%) Load (Watt)
0 3.60
10 2.25
20 4.80
25 5.20 500 W
30 7.20
40 9.25
50 4.70
0 4.10
10 3.45
20 7.25
25 9.10 1000 W
30 6.10
40 7.20
50 7.00
0 13.70
10 11.10
20 14.90
25 16.15 1500 W
30 10.00
40 8.90
50 6.15
0 39.00
10 36.00
20 25.00
25 32.15 2000 W
30 18.00
40 36.50
50 24.65
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Grafik di bawah menunjukkan terjadi kenaikan ofasdari seluruh bahan
bakar ketika diberikan penambahan beban. Nilaiigmterbesar dihasilkan oleh
solar murni pada beban 2000 W, yaitu sebesar 3®dargkan nilai opasitas
terendah dihasilkan oleh campuran 10% CPO padanl&®@& W, sebesar 2.25%.
Kenaikan nilai opasitas yang terjadi pada suatubad@ran menandakan semakin
banyaknya pembakaran tidak sempurna yang terjaali.tétsebut menandakan
bahwa, dengan penambahan beban pada jenset matgakibterjadinya
peningkatan pembakaran tidak sempurna. Peningkg@mbakaran tidak
sempurna pada jenset mengakibatkan semakin memiygkagas buang
merugikan yang dihasilkan (seperti CO).
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Grafik 4.12. Perubahan opasitas terhadap peningkeabebanan
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Grafik 4.13. Perubahan opasitas terhadap peningkatane number
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4.6. ANALISA DENSITAS
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Grafik 4.14. Perubahan densitas terhadap peningkaiasentrasi

Grafik diatas menunjukkan bahwa, terjadi kenaiki@msitas dari bahan
bakar ketika dilakukan penambahan presentase CR@enK CPO memiliki
massa (pada volume yang sama) yang lebih besasalarimurni mengakibatkan
terjadinya peningkatan massa campuran ketika diekgpenambahan presentase
CPOnya. Standar pengujian density yang kami lakwdgalah ASTM 1298-99.
Pengujian dilakukan pada suhu 28°C (suhu ambientarbabakar/tidak

dipanaskan).

Studi komparansi kinerja..., Lukian Dermanto, FT Ul, 2008




4.7. ANALISA VISKOSITAS

Konsentrasi CPO vs VISCOCITY
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Grafik 4.15. Perubahan viskaositas terhadap pentagkieonsentrasi CPO

Dari grafik diatas diketahui bahwa viskositas seimddertambah dengan
meningkatnya presentase CPO, dan menyebabkan panuaju gesernya. Untuk
fluida yang semakin kental, viskositasnya bertami@dan menyebabkan
berkurangnya laju geser. Sedangkan untuk fluida gyasemakin encer
viskositasnya semakin berkurang, dan menyebabkanglatan laju geser.
Karena CPO 100% memiliki kekentalan yang palingdin maka CPO 100%
memiliki viskositas yang paling tinggi. Hal ters¢buengakibatkan CPO 100%
memiliki laju geser yang paling kecil (kecepatanGCR00% untuk mengalir
dalam suatu saluran/pipa sangat lambat). Sedangkéar 100% memiliki
viskositas paling kecil, karena solar 100% palingces diantara campuran
lainnya. Hal tersebut mengakibatkan solar 100% riaraju geser yang paling
tinggi (kecepatan solar 100% untuk mengalir dalaratis saluran /pipa sangat
cepat). Adapun standar pengujian viscocity yang ikiakukan adalah ASTM
D445.
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