BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. SPESIFIKASI BAHAN BAKAR YANG DIGUNAKAN

Bahan bakar yang digunakan adalah campuran CPGOsadlan dengan
komposisi 10%, 20%, 25%, 30%, 40%, dan 50% sentgakisolar murni.

Bahan bakar CPO didapatkan dari produksi pabrikarF€ty Mina Jaya
yang ada di daerah Pekanbaru Riau, sedangkan bakansolar murni diperoleh
dari Depo Pertamina.

Bahan bakar yang akan digunakan akan diuji dilabaran sehingga

diperoleh karakteristik dari masing-masing bahdwmbgersebut.

3.2. PENGUJIAN UNJUK KERJA MESIN DIESEL
3.2.1. Tempat Pengujian Unjuk Kerja Mesin

Pengujian unjuk kerja mesin dilaksanakan di Lalusham
TermodinamikaTerapan Departemen Teknik Mesin Fakultas Teknikvehsitas
Indonesia yang berada di lantai 1 Gedung Departeviesin Kampus Baru Ul
Depok.

3.2.2. Peralatan Pengujian
Adapun pengujian yang dilakukan menggunakan bphkengeralatan,
diantaranya :

1. Mesin Diesel Genset

Penelitian ini menggunakan dua buah mesin diese$ajesejenis merk
Dong Feng dengan spesifikasi sesuai tabel 3.2 dabbgr 3.1 sebagai berikut:
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Tabel 3.1 Spesifikasi Mesin Diesel Genset

Type Single-cylinder, horizontal, water-cooled
four-stroke and pre-combustion
Chamber

Bore 75 mm

Stroke 80 mm

Output (12 hours rating)

4,4 KW/2600 r/min

Displacement

0,353 L

Compression Ratio

21-23

Mean effective Pressure

576 kPa (5,88 kgFjcm

Piston Mean Speed

6,93 m/s

Specific Fuel Consumption

270,6 g/kW.h (199 g/ps.h)

Specific Oil Consumption

3,67 g/kW.h (2,7 g/ps.h)

Cooling water Consumtion

1360 g/kW.h (1 kg/ps.h)

Injection Pressure

14,2 + 0,5MPa(145 * 5)kgF/cm

Valve Clearance : Inlet Valve

(at Cold Condition) Exhaust

valve

0,15-0,25 mm

0,25=0,35

~ Gambar 3.1 Mesin Diesel Genset Dong Feng
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2. CPO Module
CPO Module terdiri dari dua buah tangki CPO yanterdjkapi alat

pemanas. Tangki CPO No.1 dan CPO No. 2 menggunp&ealatan pemanas
berbentuk platheater yang dihubungkan dengan peralatan thermoswitcly yan
ditempatkan pada tangki CPO No. 2 agar temperabar bakar pada kedua
tangki dapat dikontrol. Pada tangki CPO No. 2 juljangkapi thermometer
untuk mengetahui temperatur minyak. Pada sisi taagki dibungkus dengan
menggunakan glasswoll untuk mengisolasi terhadayggreh temperatur udara
luar. Hal yang sama juga dilakukan untuk sepanj@pg yang menghubungkan
kedua tangki tersebut maupun yang menghubungkaykit&@PO 2 dengan flow
meter dan pipa saluran bahan bakar mesin dengaggmeskan bahan isolasi

yang biasa digunakan untuk isolasi pipa pada sipemdingin ruangan.

Gambar 3.2. CPO module
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3. Lamp Board
Lamp Board terdiri dari beberapa buah bola lamgmpgyberfungsi sebagai
peralatan pembebanan mesin yang disesuaikan terltmitean ujinya. Peralatan

ini dilengkapi alat uji ampere meter, volt meterta&\Wh meter.

Gambar .. Lamp board

4. Multimeter
Alat ini digunakan untuk mengetahui arus dan tegangang dihasilkan
mesin jenset, serta temperatur yang ada pada @ga®ybair pendingin, dan air

sunction

it

anbar 3.4. Multlmete'r '
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5. Thermocouple

Dalam elektronik dan dalam teknik elektri, thekopel banyak digunakan
sebagai sensor suhu atau temperatur dan dapatiggaeakan untuk mengubah
perbedaan potensial suhu menjadi perbedaan pdteziskirik. Batsan yang
penting adalah akurasi yang mana sistem errordg tebih dari 9C.

Di tahun 1821, Seorang Fisikawan Estonia bernamamals Johann
Seebeck menemukan bahwa ketika konduktor ( contomngtal ) di letakkan
pada temperature yang berbeda, ini kan menghasibkgangan. Ini diketahui
sebagai efek termoelektrik atau efek Seebeck Bpaarencoba untuk mengukur
tegangan dengan menghubungkan ke koduktor lain paenya diberi panas.
Penambahan konduktor ini akan mengalami gradient pérbedaan temperature
dan menimbulkan tegangan yang belawanan dari aaaligtungnya, besarnya
efek ini tergantung dari material yang digunakaen@an menggunakan metal
yang tidak sama untuk melengkapi rangkaian akan buam rangkaian,
menghasilkan dua taraf perbedaan tegangan, meiitaggaebuah perbedaan
tegangan yang sangat kecil untuk diukur. Perbed@aangan bertambah
sebanding dengan pertambahan temperature, dan yamin khas antara 1 dan
70 mikrovolt per’ C (uV/°C) untuk range saat ini dengan kombinasiaingang
tersedia. Beberapa kombinasi menjadi popular didstd industri, dilihat dari
harga, ketersediannya, kebaikannya , titik lelelfat kimia, satabilitas dan

keluaranya. Pasangan dua buah metal ini dinama&anokopel.
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Ketika dua buah kawat dihubungkan dengan jergarto yang berbeda
pada ujung yang satu digabungkan dan ujung yang lagt dipanaskan, ada

aliran listrik yang continue dalam rangkaian teroypdd tersebut.

Metal A ,f_;\ Metal C

\_/ >C.@

Metal B

THE SEEBECK EFFECT ~— j
Gambar 3.6. Efek Seebeck

Jika rangkaian diputus pada bagian tengahnya, neMem menjadi
rangkaian tegangan yang terbuk¢éhe Seebeck voltage) sebagai sebuah fungsi

temperature dan komposisi dari dua buah metal.

Metal A
+ O
=1} >
- O
Metal B ?j

Gambar 3.7. Perbedaan tegangan antara kedua kareatkperbedaan
temperatur

Semua metal yang berbeda menunjukkan efek sepertDari banyak
kombinasi dari dua buah metal memiliki karektekistiasing-masing yang sangat
penting untuk diperhatikan. Untuk perubahan keadg temperature maka
Seebeck voltage mempertunjukkan kelinieran yangpgsional terhadap
temperature.

Aeng = 0AT
Dimanaa adalah koefisien Seebeck.

Type K ( chrometalumel) umumnya banyak digunakan pada termokopel

untuk tujuan umum. Type ini tidak terlalu mahal damgat popular, dan tersedia
dalam banyak jenis probe. Tersedia untuk range ¢emyre antara -260
sampai dengan +1200.
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6. Smoke Analyzer

Smoke analyzedigunakan untuk mengukur nilai opasitas susthaust
Diesel Sampel gas dimasukkan kedalameasurement celllight source
memancarkan sinar, apabikceivermenerima sinar secara penuh berarti opasitas
0% dan jika sinar tidak diterima sama sekali bepasitas 100%, jadi makin
besar cahaya yang dikirim terganggu dibaca mekivermaka makin besar nilai

opasitasnya.

Gambar 3.8. Portable smoke analyzer

Main
Measurement cell I
- —
Light source g, »
Subtractor
Detector

Ti TE'“.PD :

. Sample gas

Gambar 3.9. Diagram skematik smoke analyzer

*"’“.-‘"'- ‘3‘R\"'x--_r s . _;\ﬂ,

. == P R N
Gambar 3.10. Aplikasi pengunaan smoke analyzer
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Saat digunakanprobe smoke analyzebiasa diletakkan pada sistem
exhaust knalpot, setelah itu mesin dijalankan pada rpntemgéu hingga

didapatkan nilai opasitas yang konstan.

3.2.3. Skematik Diagram Peralatan Pengujian

Pengujian pengoperasian mesin dengan bahan bakard@P campuran
bahan bakar CPO dilakukan pada mesin diesel ge¥sgetl dengan skema
peralatan pengujian sesuai gambar 3.2 dibawah Umtuk pengujian
menggunakan bahan bakar solar dilakukan pada rdessiel genset No. 2 tanpa

modul CPO dengan spesifikasi mesin yang sama dengaim No. 1.

Breathing Mé‘:fou’)
[\— Hole T
CPO
Breathing Tank 1
Hole Heater 1
eater
Thermo Lgvel
Switch Indicator
Thermo Yale {
meter
CPO Drain
Tank 2 Valve
Electric Power®  Indicator Heater 2 valye
Source & Flow
o—
—} o Meter CPO
rain
yon \X Valve Module
A |
v
A
|
1
|
--------- Ehaust pi
I Adjusted Wire | (o)
'« — 4 Heater Power !
I with Slide | Smoke Tester
} Regulator :
HSD
>
Tank 9 Fuel
Filter ® ®
PN [
Valve C) V
Thermo
meter
Thermo )
Air meter Diesel Electric Load
Genset (Lamp Board)

Gambar 3.11. Diagram Skematik Peralatan Pengujian
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Gambar 3.13. Peralatan Pengujian dengan CPO dapGanmya
3.2.4. Prosedur Pengujian Unjuk Kerja Mesin
3.2.4.1. Persiapan Bahan Bakar

Bahan bakar yang akan diuji terlebih dahulu dipgisan dengan cara
menempatkannya pada jerigen yang terpisah yangkhindabel untuk
menghindarkan faktor kesalahan pemakaian baham.dadéacampuran bahan
bakar solar dengan CPO pada komposisi CPO 25%, &&45% dilakukan
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berdasarkan komposisi berat mengingat bahwa deyesity berbeda antara bahan

bakar CPO dengan bahan bakar solar.

3.2.4.2. Prosedur Menjalankan Mesin Diesel

Tahapan-tahapan yang dilakukan untuk menjalankainnpada pengujian ini

dilakukan sebagai berikut:

1.

Cek seluruh peralatan uji apakah sudah tersediat@lgasang dengan
benar serta pastikan bahwa seluruh peralatan tdrsgdpat bekerja
dengan baik.

Cek tangki bahan bakar sesuai jenis bahan bakay gkan dipakai pada
dua mesin yang identik dan pastikan bahwa air tadgudah terisi penuh
dan minyak pelumas sudah terisi pada level yarjigkin.

Tutup katup bahan bakar.

4. Putar mesin secara manual untuk pembilasan yanfungsr untuk

membuang kandungan air yang mungkin ada di ruakarba

Buka katup bahan bakar solar serta putar engkakysgnyalaan mesin.

3.2.4.2.1. Prosedur Pengujian dengan Bahan Bak&rSo

6.

Lakukan pemanasan mesin tanpa beban selama 10 menit

7. Lakukan pembebanan sesuai dengan beban uji deagamenghidupkan

lampu melalui saklar yang ada pada lamp board.

Biarkan mesin beroperasi pada posisi beban ujinseld0 menit untuk
memastikan bahwa kondisi kerja mesin dalam keadtahil pada beban
uji tersebut.

Setelah kondisi kerja stabil pada beban uji kemutlitukan pengambilan
data pengujian untuk beban uji tersebut sebanyakkdli selama periode

1 jam.

10.Pengujian kemudian dilanjutkan untuk beban-bebaryang lain sesuai

prosedur 7 s/d 9. Keseluruhan pengujian dilakukdmadap beban konstan
500 Watt, 1000 Watt, 1500 Watt dan 2000 Watt.
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11.Lanjutkan pengoperasian mesin sampai dengan 50ojzarasi dengan
metode pembebanan yang sama dengan mesin yang umekgg bahan
bakar CPO 100%.

12.Lakukan kembali pengujian untuk beban konstan 5@0t\L000 Watt,
1500 Watt dan 2000 Watt pada jam ke 50 pengoperasissin.

13.Mesin dijalankan setiap harinya selama 6 jam

14.Pada saat mesin akan dimatikan terlebih dahulukudkn proses

pendinginan yaitu dengan membiarkan mesin beropeampa beban

selama lebih kurang 10 menit.

Gambar 3.14. Pengambilan Data Pada Malam Hari

3.2.4.2.2. Prosedur Pengujian Campuran Bahan B&&0O dengan Solar

7. Buka katup bahan bakar pada tangki No. 1 campuadarb bakar CPO
dengan solar dan katup penghubung kedua tanglebigrslengan tangki
No. 2 campuran bahan bakar CPO dengan solar ddakaysheater bahan
bakar dan pastikan posisi katup bahan bakar paugkitdNo. 2 yang
menuju ke mesin dalam posisi tertutup.

8. Lakukan pemanasan mesin tanpa beban dengan mekggurehan bakar
solar sampai temperatur campuran bahan bakar CR@adesolar sesuai
dengan kondisi uji. Temperatur campuran bahan b@kR& dengan solar
pada tangki No. 2 diatur dengan thermoswitch unmugmatikan dan

menghidupkan kembali heater secara otomatis sehibggda pada range
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temperatur yang memungkinkan agar temperatur babh&ar masuk ke
mesin sesuai dengan temperatur pengujian.

9. Buka katup campuran bahan bakar CPO dengan salar tpagki No. 2
yang menuju ke mesin dan tutup katup bahan bakar. so

10. Lakukan pembebanan sesuai dengan beban uji deagamenghidupkan
lampu melalui saklar yang ada pada lamp board.

11.Biarkan mesin beroperasi pada posisi beban ujimegeld0 menit untuk
memastikan bahwa kondisi kerja mesin dalam keadtahil pada beban
uji dan pada temperatur bahan bakar masuk ke meEspai dengan
temperatur pengujian dengan cara mengatur bebaanzean heater pada
pipa saluran bahan bakar yang menghubungkan CPQui¥atengan
mesin diesel. Beban pemanasan heater pada sahlan bakar masuk ke
mesin diatur dengan menggunakan slide regulator.

12. Setelah kondisi kerja stabil pada beban uji darpeatur bahan bakar uji,
kemudian lakukan pengambilan data pengujian unghbab uji tersebut
sebanyak dua kali dalam periode waktu pengujianmainl jam.

13.Pengujian kemudian dilanjutkan untuk beban-bebaryang lain serta
variasi temperatur bahan bakar sesuai prosedurdi@z Keseluruhan
pengujian dilakukan terhadap beban konstan 500,Wa@0 Watt, 1500
Watt dan 2000 Watt pada empat variasi temperatoabéakar masuk ke
mesin 6(°C, 70°C, 80°C dan 9C°C.

14.Lakukan kembali pengujian untuk beban konstan 5Q0t\WL000 Watt,
1500 Watt dan 2000 Watt pada jam ke 50 pengoperasissin.

15.Pada saat mesin akan dimatikan terlebih dahulukudin proses
pemindahan bahan bakar ke sistem bahan bakar detgan membuka
katup saluran tangki bahan bakar solar dan merkatyp saluran tangki
bahan bakar campuran CPO. Biarkan mesin berogargs beban selama
10 menit menggunakan bahan bakar solar untuk prosedinginan dan
pembersihan saluran bahan bakar masuk ke mesircaapuran bahan
bakar CPO.
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3.2.4.2.3. Prosedur Pengujian dengan Bahan BakadCP

7. Buka katup bahan bakar pada tangki CPO No.1 dampka¢nghubung
kedua tangki CPO dan nyalakan heater bahan bak@r dzin pastikan
posisi katup bahan bakar pada tangki CPO No. 2 yaeguju ke mesin
dalam posisi tertutup.

8. Lakukan pemanasan mesin tanpa beban dengan mekggurehan bakar
solar sampai temperatur bahan bakar CPO sesuaamlekandisi uji.
Temperatur bahan bakar CPO pada tangki No. 2 diakemgan
thermoswitch untuk mematikan dan menghidupkan kdérhieater secara
otomatis sehingga berada pada range temperatumyamyingkinkan agar
temperatur bahan bakar masuk ke mesin sesuai detegaperatur
pengujian.

9. Buka katup bahan bakar CPO pada tangki No. 2 yasiguju ke mesin
dan tutup katup bahan bakar solar.

10. Lakukan pembebanan sesuai dengan beban uji deagamenghidupkan
lampu melalui saklar yang ada pada lamp board.

11.Biarkan mesin beroperasi pada posisi beban ujimseld0 menit untuk
memastikan bahwa kondisi kerja mesin dalam keadtabil pada beban
uji tersebut dan pada temperatur bahan bakar mksukiesin sesuai
dengan temperatur pengujian dengan cara mengahanbpemanasan
heater pada pipa saluran bahan bakar yang menghkdoui€PO Module
dengan mesin diesel. Beban pemanasan heater gadansahan bakar
masuk ke mesin diatur dengan menggunakan slidéategu

12. Setelah kondisi kerja stabil pada beban uji kenmutisukan pengambilan
data pengujian untuk beban uji tersebut sebanyakkdli dalam periode
waktu pengujian minimal 1 jam.

13.Pengujian kemudian dilanjutkan untuk beban-bebaryang lain serta
variasi temperatur bahan bakar sesuai prosedurdl@2 Keseluruhan
pengujian dilakukan terhadap beban konstan 500,W@@0 Watt, 1500
Watt dan 2000 Watt pada empat variasi temperatuarméakar 66C, 70
°C, 80°C dan 9C°C.
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14.

15.

16.
17.

Lanjutkan pengoperasian mesin sampai dengan 50 @parasi
menggunakan bahan bakar CPO dengan metode pembejmma sama
dengan mesin yang menggunakan bahan bakar solar.

Lakukan kembali pengujian untuk beban konstan 5GtWL.000 Watt,
1500 Watt dan 2000 Watt pada jam ke 50 pengoperasissin.

Mesin dijalankan setiap harinya selama 6 jam.

Pada saat mesin akan dimatikan terlebih dahulukukiEn proses
pemindahan bahan bakar ke sistem bahan bakar defgan membuka
katup saluran tangki bahan bakar solar dan merkatyp saluran tangki
bahan bakar CPO. Biarkan mesin beroperasi tanpanbeddama 10 menit
menggunakan bahan bakar solar untuk proses pendmgidan

pembersihan saluran bahan bakar masuk ke mesibhatsn bakar CPO.

3.2.4.3. Prosedur Pengambilan Data

stabil.
1.

Pengambilan data dilakukan kondisi kerja mesin pheban uji telah
Pengambilan data dilakukan sebagai berikut

Data jam operasi mesin, bahan bakar yang diguna&ea pembebanan
yang dilakukan dicatat setiap harinya sejak mesitaniberoperasi sampai
jam operasi mencapai 50 jam.

Pengambilan data unjuk kerja mesin dengan bahaarksKar 100%,
campuran bahan bakar solar dengan CPO pada kompd%is 50 % dan
75% serta bahan bakar CPO 100% dilakukan pada betr@sian 500
Watt, 1000 Watt, 1500 Watt dan 2000 Watt dengangaem jumlah
lampu yang dinyalakan pada lamp board. PengamUbdésa ini dilakukan
sebanyak dua kali untuk setiap bebannya dalam qeefiaktu pengujian
minimal 1 jam.

Pengambilan data untuk bahan bakar campuran seteyad CPO dan
dengan bahan bakar CPO 100% pada masing-masingn bydag
disebutkan pada point 2 diatas dilakukan pada ewgu@si temperatur
bahan bakar 60C, 70 °C, 80 °C dan 90°C. Pengambilan data ini

dilakukan sebanyak dua kali untuk setiap variadbabe dan variasi
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8.
9.

temperatur bahan bakar masuk ke mesin dalam pewalfeu pengujian
minimal 1 jam.

Pengukuran emisi gas buang.

Sampel emisi gas buang diambil dari pgdnaustdengan menggunakan
alat pengukur kepekatan as&ppécity Metern. Gas buang dihisap melalui
Probe dan diterima oleh sensor kepekatan di datgracity meter Nilai
kepekatan yang ditunjukkan berdasarkan prosentasaya yang dapat
diterima oleh sensor tersebut (100 % = pekat semapulan 0 % = cahaya
dapat diteruskan). Sedangkan nilai hasil pengukuvpasitas dapat
langsung dilihat pada komputer yang dihubungkangderalat tersebut

dengan bantuan perangkat luna&ffwarg khusus.

Data yang diambil / dicatat pada setiap pengujdaiedn sebagai berikut :
Jam pada saat mesin diesel mulai beroperasi.

Beban pada lampboard (Watt).

Putaran generator (rpm).

Tegangan listrik keluaran generator (Volt).

Arus listrik yang mengalir pada lampbord (Ampere)

Enerqgi listrik keluaran generator yang diserap ddghpboard pada satuan
waktu tertentu (kWh).

Konsumsi bahan bakar selama pengukuran (ml).

Waktu yang dibutuhkan selama pengkuran konsumsirbbakar (s).

Temperatur udara yang masuk ke me¥i) (

10. Temperatur bahan bakar yang masuk ke mé&&in (

11. Temperatur gas buan®Q).

12.Opasitas gas buang.

13.Jam pada saat mesin diesel berhenti beroperasi.
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3.2.4.4. Prosedur Penggantian Bahan Bakar

Penggantian bahan bakar pada mesin dilakukanpgkeyujian pada tiap
jenis bahan bakar telah selesai dilakukan. Tahgmarmggantian bahan bakar
adalah sebagai berikut :

1. Mesin diesel dimatikan.

2. Stop valvgpada tangki bahan bakar ditutup, kemudian saloadwan bakar
yang menuju ke pompa injektor dicabut. Tutup saluvahan bakar agar
tidak kemasukan udara.

3. Untuk mengosongkan tangki bahan bakar, n&i&p valvedibuka. Bahan
bakar yang keluar dari tangki kemudian ditampungalam wadah yang
telah disediakan.

4. Setelah tangki bahan bakar kosong, tustgp valvedan pasang kembali
pipa saluran bahan bakar. Bahan bakar baru kemutiimasukkan ke
dalam tangki.

5. Setelah bahan bakar baru dimasukkstop valvedibuka kembali. Pipa-
pipa saluran bahan diberi getaran untuk menghilamgidara atamapor
lock yang menghambat aliran bahan bakar.

6. Mesin dinyalakan, dan setelah menghabiskan bahler lb@aru sebanyak

tiga kali fuel consumptionmeter atau 300 cc bahan bakar, maka
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diasumsikan bahwa seluruh sistem bahan bakar mgdelah terisi oleh

bahan bakar baru.

3.3. PENGUJIAN DENSITAS
Density adalah suatu karakteristik material yangup penting dalam

pembakaran, karena karakteristik ini sangat benhgdo erat dengan nilai kalor
dan daya yang dihasilkan oleh suatu mesin diesekgan bahan bakar yang
digunakan. Untuk mengetahui density dari tiap sdnyaeg kami uji kami
melakukan pengujian dengan standar ASTM 1298-99apAd alat yang
digunakan untuk pengujian ini antara lain :

a. Hydrometer

b. 2 Gelas ukur ukuran atau bejana. Tinggi minimat@0(diameter maksimal

6 cm) dan tinggi minimal 18 (diamter 13 cm)
c. Hot Plate Heater (air) yang memiliki pengatur terapg (potensiometer)

d. Termometer

1% 2 ) pe Lo
o I 1

b T 2

o -
LN
HydroK eterl,
A_ =

Gelas ukur

Gambar 3.16. Instalasi Peralatan Pengujian Density
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3.3.1. Tempat Pengujian Densitas

Pengujian densitas bahan bakar solar dan CPO dilakan di
Departemen Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitadonesia yang berada di

lantai 3 Gedung Departemen Teknik Kimia Kampus BalrDepok.

3.3.2. Prosedur Pengujian Densitas
Adapun langkah-langkah dalam pengujian densityr stda CPO terdiri dari 2
jenis, yaitu :
1. Pengujian Density Tanpa Pemanasan
Pengujian density tanpa pemanasan yaitu pengugensity dari suatu
fluida pada suhu ruang. Langkah-langkahnya ansana |
1.) Masukkan fluida yang akan diuji ke dalam gelas pkampai hydrometer
dapat terapung. Hal ini untuk menjaga hydrometaptéerapung di dalam
fluida tersebut.
2.) Masukkan Hydrometer ke dalam gelas ukur yang tdlah fluida yang
akan diuiji
3.) Amati skala yang terdapat pada hydrometer
Skala horisontal yang terbaca pada hydrometer njekkan density dari
fluida yang diukur. Pembacaan skala tersebut hipat dan dari sudut

pandang yang tepat.
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Gambar 3.17. Penentuan Pembacaan Skala Hydrometer

2. Pengujian Density Dengan Pemanasan

Pengujian density tanpa pemanasan yaitu pengugsity dari suatu

fluida pada suhu ruang. Langkah-langkahnya anéana |

1.) Masukkan fluida yang akan diuji ke dalam gelas ukampai hydrometer

dapat terapung. Hal ini untuk menjaga hydrometamptéerapung di dalam

fluida tersebut.

2.) Masukkan air ke dalam heater

3.) Masukkan gelas ukur ke dalam heater yang sudasi bari

4.) Nyalakan heater

5.) Masukkan termometer ke dalam fluida yang akan dergebut. Tunggu

sampai termometer menunjukkan temperatur pengukiaag diinginkan.

6.) Setelah temometer menunjukkan temperatur pengukiag diinginkan,

masukkan Hydrometer ke dalam gelas ukur
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7.) Amati skala yang terdapat pada hydrometer, sambiljaga temperatur
fluida agar tetap berada pada temperatur pengukudangan cara
memperbesar dan memperkecil temperatur heater @ueagan
potensiometer pada heater tersebut)

Skala horisontal yang terbaca pada hydrometer njgkkan density dari
fluida yang diukur. Pembacaan skala tersebut hapet dan dari sudut pandang

yang tepat.

3.4. PENGUJIAN VISKOSITAS
Viskositas kinematis biasanya diukur dengascosity meterdengan

unit stoke atau cri/detik, dan viskositas absolut dalarn poise, yananan
tenaga yang dibutuhkan untuk memutar luasan sefiesar dengan kecepatan
1 m/s dalarn bidang paralel yang dipisahkan dalamd. Untuk memudahkan
perhitungannya menggunakan satuan @sittipoise (cPYan centistokes (cS).
Untuk mengetahui viskositas dari tiap sampel yaagikuji kami melakukan
pengujian dengan standar ASTM D445. Adapun alatgydigunakan untuk
pengujian ini antara lain :

1. Viscometer
Heater Hot Plate (air) yang memiliki pengatur terapé (potensiometer)
Penjepit Viscometer
Gelas Ukur
Termometer

Stopwatch

N o o bk~ 0D

Pipet
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Gambar 3.18. Instalasi Peralatan Pengujian Density

3.4.1. Tempat Pengujian Viskositas

Pengujian viskositas bahan bakar solar dan CPOksdifakan di
Departemen Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitadonesia yang berada di

lantai 3 Gedung Departemen Teknik Kimia Kampus BalrDepok.
3.4.2. Prosedur Pengujian Viskositas

Adapun langkah-langkah dalam pengujian densityrsiden CPO terdiri

dari 2 jenis, yaitu :
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1. Pengukuran Viscocity Tanpa Pemanasan
Pengujian viscocity tanpa pemanasan yaitu pengujgnocity dari suatu
fluida pada suhu ruang. Langkah-langkahnya anéana |
1.) Masukkan fluida yang akan diuji ke dalam hydrometer
2.) Gantungkan viscometer yang berisi fluida terseldiapPenjepit Viscometer
3.) Hisap fluida tersebut (yang ada di dalam viscometenggunakan pipet)
sampai ketinggian tertentu, sehingga waktu menmgyalidapat di ukur
4.) Hitunglah waktu yang digunakan untuk mengalirkandt dari garis awal
sampai garis akhir (garis tersebut terdapat padk skang tercantum pada
viscometer)
5.) Konversikan waktu yang di dapat dari percobaanelars ke dalam

persamaan viscocity

2. Pengukuran Viscocity Dengan Pemanasan
Pengujian Viscocity dengan pemanasan yaitu pengukuiscocity dari
suatu fluida pada suhu yang bervariasi. Langkagkannya antara lain :
1.)Masukkan air ke dalam gelas ukur
2.)Masukkan fluida yang akan diuji ke dalam hydrometer
3.)Gantungkan hydrometer (yang berisi fluida yang akhwnkur) pada
penjepit viscometer, dan letakkan viscometer karmdagelas ukur yang
berisi air. Posisikan viscometer tersebut, sehinggduruh bagian
viscometer menampung fluida (yang akan diukur) getgm.
4.)Panaskan air tersebut (yang ada di dalam gelag ankemggunakan hot
plate heater. Panaskan air tersebut sampai terapesatng diinginkan.
5.)Jika temperature air sudah mencapai temperaturgugeran yang
diinginkan, hisap fluida tersebut (yang ada di womlasiscometer,
menggunakan pipet) sampai ketinggian tertentu, ngghi waktu
mengalirnya dapat di ukur. Pertahankan temperalamsa pengukuran
pada temperatur pengukuran yang diinginkan.
6.)Hitunglah waktu yang digunakan untuk mengalirkamndé dari garis awal
sampai garis akhir (garis tersebut terdapat padka slang tercantum pada

viscometer)
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7.)Konversikan waktu yang di dapat dari percobaanelers ke dalam

persamaan viscocity

3.4.3. Kalkulasi Viscocity
Viscocity dari CPO dapat diperoleh dengan caragakdman waktu yang
dihasilkan dari pengujian CPO dengan konstantaovuisc (yang diambil dari

konstanta air pada temperatur pengukuran)

V=clt
v = Viscocity (mrfis atau cstoke)
¢ = Konstanta viscosity

t = Time (S)

3.4. PENGUJIAN CETANE NUMBER

Pengujian Cetane Number minyak Solar dan CPO dekgaposisi solar
murni, 10% CPO, 20% CPO, 25%, 30% CPO, 40% CPO, 663, 75% CPO,
dan 100% CPO dilakukan di laboratorium Fasilitasnlgas Departemen Energi
dan Sumber Daya Mineral dengan memakai mesin CHR Waukesha Engine

WI 53188 empat langkah dengan dengan kompresi yasig dapat diubah-ubah.

3.4.1. Prosedur Pengujian Cetane Number
Prosedur pengujian Cetane Number dilakukan dersgapan-tahapan
sebagai berikut :
1. Pastikan mesin bekerja dan terkalibrasi dengan baik
2. Masukkan sampel bahan bakar ke tangki 1. Buangs@saudara yang
tersisa dari jalur masuknya bahan bakar sampaiokepp, dan posisikan
katupfuel-selectoruntuk menjalankaengineke arah tangki 1.
3. Cekfuel flow ratedan atur flow-rate-micrometer dari pompa baharr aka
sehingga mencapai 13 ml per menit.
4. Setelah mengatufuel flow rate lanjutkan untuk mengatuinjection-

timing-micrometedari pompa bahan bakar sehingga menunjukkan 13.0

0.2° pada indikaor pembacaiafection advance
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5. Atur putaran handwheeluntuk mengubahcompression ratiosampai
mendapatkan nilai 13.0 + 0.2° pada indikator perabaignition delay

6. Pastikan indikator untuk pembacaarection advancelanignition delay
telah mencapai keadaan stabil (biasanya membutuwhékan 5-10 menit).

7. Catat hasil yang ditunjukkan pada pembacdwmdywhek sebagai
representatif hasil pembakaran bahan bakar sampel.

8. Pilih bahan bakar referensi T FueldanU Fuel) yang mempunyai Cetane
Number kira-kira mendekati bahan bakar sampel.

9. Siapkan kira-kira 400 atau 500 ml dari campurarababakar referensi 1
yang telah dipilih pada poin 8.

10.Masukkan bahan bakar referensi 1 ke dalam tang#a@,bersihkan juga
sisa-sisa udara seperti pada poin 2.

11.Lakukan hal yang sama pada poin 3-6 dan catat Hasil pembacaan
handywhekuntuk bahan bakar referensi 1.

12.Pilih bahan bakar referensi 2, yang memungkinkasil loari pembacaan
handywheelbahan bakar sampel berada diantara hasil dari gerab
bahan bakar referensi 1 dan 2. Perbedaan Cetandeduentara kedua
bahan bakar referensi tidak boleh melebihi dari 5.5

13.Siapkan juga kira-kira 400-50 ml dari campuran loabakar referensi 2
yang telah dipilih pada poin 12.

14.Masukkan bahan bakar referensi 2 ke dalam tang#aB,bersihkan juga
sisa-sisa udara seperti pada poin 2

15.Lakukan hal yang sama pada poin 3-6 dan catat Hasil pembacaan
handywheetuntuk bahan bakar referensi 2.

16.Jika hasil dari pembacadrandywheebahan sampel telah berada diatara
hasil pembacaarhandywheelbahan bakar referensi 1 dan 2 maka
lanjutkan percobaan. Jika tidak, ganti bahan bak&rensi 1 atau 2

sampai hasil dari pembacaaandywheesepeti yang diharapkan.
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3.4.2. Kalkulasi Cetane Number
Cetane Number dari bahan bakar sampel dapat tipedengan cara
interpolasi dari hasil pembacaan handywheel tegnanlai Cetane Number dari

bahan bakar referensi. Secara singkat daat dirtanustbagai berikut :

HWS B HWLRF
HWHRF - HWLRF

CNS = CNLRF +( J(CNHRF _CNLRF)

CNs =  Cetane number dari sample

CNpRgre = Cetane number bahan bakar referensi yang tehitah

CNure =  Cetane number bahan bakar referensi yang telgpi

HWs =  Pembacaan hasil handywheel bahan bakar sampel

HWiRre = Pembacaan hasil handywheel bahan bakar referangi
lebih rendah

HWhurre =  Pembacaan hasil handywheel bahan bakar refer@mgi
lebih tinggi

Tabel 3.2. Nilai cetane number terhadap konsen@R€)

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

3.5. VARIASI PENGAMBILAN DATA PENGUJIAN

Pengambilan data dilakukan untuk mengetahui kk&kayaari bahan bakar
CPO sebagai bahan bakar alternatif pengganti do¢da yang didapat merupakan
hasil dari pengujian bahan bakar CPO dan solar yamj divariasikan terhadap
dua variable, yaitu konsentrasi CPO dan beban {[Wattapun variasi

pengambilan data tersebut yaitu :
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1. Variasi Konsentrasi CPO
Bahan bakar yang digunakan divariasikan denganekdrasi CPO, yaitu
a. Campuran 10% CPO (10% CPO + 90% solar murni)
b. Campuran 20% CPO (20% CPO + 80% solar murni)
c. Campuran 25% CPO (25% CPO + 75% solar murni)
d. Campuran 30% CPO (30% CPO + 70% solar murni)
e. Campuran 40% CPO (40% CPO + 60% solar murni)
f. Campuran 50% CPO (50% CPO + 50% solar murni)
2. Campuran Bahan bakar tersebut diaplikasikan dalasinmenset Dong Feng
dengan dilakukan variasi pembebanan, yaitu :
a. Pembebanan 500 W
b. Pembebanan 1000 W
c. Pembebanan 1500 W
d. Pembebanan 2000 W
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