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Abstract

Biodiesel as the alternative fuel for diesel engines, is a vegetable oil fuel, from palm oil, coconut oil,
jatropha oil etc. BioSolar is a blending fuel , there are ADO (Automotive Diesel Qil) and biodiesel.
Water-in-diesel emulsions are fuels for regular diesel engines. The advantages of an emulsion fuel are reductions
in the emissions of nitrogen oxides and particulate matters, which are both health hazardous, and reduction in fuel
consumption due to better burning efficiency. Emulsions of water in diesel for use in internal combustion engines
are easily applicable alternative fuels for the existing vehicle fleet. The emulsion fuel is defined as an emulsion of
water in standard diesel fuel with specific emulsifier, surfactants, to stabilizing the system.

Emulsion biodiesel is the blending of biodiesel and water, to make emulsion biodiesel is used emulsifier
( ABS, teepol ch 35 etc). Emulsion biodiesel is the diesel fuel that have a better performance in the perfection
combustion. This review presents the influence of water on the emissions and on the combustion efficiency.
Whereas there is a decrease in emissions of nitrogen oxides and particulate matters, there is an increase in the
emissions of hydrocarbons and carbon monoxide with increasing water content of the emulsion.
Laboratory testing for the emulsion biodiesel show that the gas emission (NO, UHC,PM) decrease and the fuel
consumption is increase. NOx decrease up to 80%, UHC 60% and PM(soot intensity) 30%[Anna Lif 2006]. In
2011 [P.Grimes] research can decrease NOx 77%, PM 32 % . Super Emulsion Fuel improved the fuel efficiency
by 10% to 15% [Tajima]
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Pendahuluan

Makalah ini dimaksudkan untuk
memberi masukan, informasi lanjutan
dari peneltian yang telah di lakukan
terdahulu, di mana penggunaan bahan
bakar untuk motor diesel, yang secara
umum di Indonesia masih menggunakan
(ADO/IDO/MFO),
(solar+biodiesel), serta penggunaan gas
(BBG/CNG).

penggunaan

solar biosolar

Dan masih ada cara
bakar

seperti dual fuel ( solar dan brown

bahan alternatif

gas/dll) yang penggunaan nya masih
sangat sedikit.

Disamping
dilakukan

pemerintah membuat keanekaragaman bahan

itu, secara umum penelitian ini

untuk mendukung program
bakar sekaligus untuk mengurangi import bahan
bakar yang akhir-akhir ini cukup memberatkan
keuangan negara (>30%). Dan secara khusus
penelitian ini untuk mengamati sampai seberapa
jauh biodiesel ini yang dicampur dengan air
( bahan bakar emulsi) dapat digunakan sebagai
bahan bakar untuk motor diesel dengan sesuai
seperti yang disyaratkan. Surfactant/ emulsifier (
surface active agent ) merupakan zat aktif
permukaan yang mempunyai ujung berbeda yaitu
hidrofil (suka air) dan hidrofob (suka lemak).
Bahan aktif ini berfungsi menurunkan tegangan
permukaan air sehingga dapat bercampur dengan
minyak dan menghasilkan emulsi. Secara garis
besar, terdapat empat kategori
surfaktan/emulsifier, salah satu yang di pakai dan
yaitu:a. Anionik :Alkyl

Sulfonate (ABS). ABS termasuk detergen jenis

murah Benzene

498

Proceeding Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin XI (SNTTM XI) & Thermofluid 1V
Universitas Gadjah Mada (UGM), Yogyakarta, 16-17 Oktober 2012

keras sukar dirusak oleh mikroorganisme meskipun bahan
tersebut dibuang, yang mengakibatkan zat tersebut masih
aktif. Jenis inilah yang menyebabkan pencemaran
air(ABS). Proses pembuatan ABS ini adalah dengan
mereaksikan Alkil Benzena dengan Belerang Trioksida,
asam Sulfat pekat atau Oleum. Reaksi ini menghasilkan
Alkyl
kekurangan untuk emulsofier biodiesel, yaitu pH nya yang

Benzena Sulfonat ABS juga mempunyai

rendah (pH= 25 sangat asam), beberapa saran dalam
beberapa penelitian hal ini dapat diatasi dengan menambah
NaOH (< 10%).

Dalam penelitian yang pernah
dilakukan

Engine Research and Test Bed dengan

percobaan  menggunakan
motor Diesel satu silinder 353 cc 4

langkah indirect Injection buatan
China dengan bahan bakar campuran
biodiesel produk BPPT dengan variasi
komposisi campuran dengan air : 100 %
biodiesel, 90% biodiesel +10% air, 80%
+ 20% air, 70% biodiesel +

30% air. Agar biodiesel dapat bercampur

biodiesel

baik dengan air maka diperlukan
pengelmusi, dalam hal ini emulsifier
yang digunakan adalah ABS ( alkyl
bezene sulfonat)(Spataru) . Pencatatan
data-data hasil percobaan tiap komposisi
campuran dilakukan dalam 5 variasi
putaran mesin ( 3000 rpm sd. 1600 rpm).
Kemudian data-data tersebut diolah dan
dibandingkan dengan hasil olah data
yang
lainnya untuk mendapatkan komposisi

percobaan variasi  komposisi


http://id.wikipedia.org/wiki/Tegangan_permukaan
http://id.wikipedia.org/wiki/Tegangan_permukaan
http://id.wikipedia.org/wiki/Tegangan_permukaan
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campuran yang memberikan cukup  memberatkan  keuangan  negara.

performance terbaik Disamping itu, Secara khusus penelitian ini

bertujuan  untuk  mendapatkan  komposisi

Hasil penelitian menunjukkan bahwa campuran air dan biodiesel produk BPPT yang

untuk semua komposisi campuran biodiesel dan emulsi nya stabil. Performance yang dimaksud

air memberikan daya output yang hampir sama adalah torsi, daya, komsumsi bahan bakar

dengan kecenderungan semakin tinggi rpm spesifik, air-fuel ratio, dan tekanan efektif rata

semakin tinggi daya outputnya. Tetapi untuk sebagai fungsi putaran untuk berbagai komposisi

parameter yang lainnya, biodiesel 100% campuran solar dan biodiesel. Hasil penelitian ini

memberikan nilai perfornance yang lebih baik diharapkan bisa memberikan sebuah

untuk semua putaran mesin. Penambahan air rekomendasi bagi masyarakat dalam

pada biodiesel memberikan performance yang memanfaatkan biodiesel produk BPPT dengan

terbaik untuk komposisi campuran air yang campuran air untuk motor diesel

terendah, salah satunya ditandai dengan nilai Bahan bakar emulsi dapat menurunkan

SFC vyang relatif lebih rendah untuk semua kadar emisi gas buang, yaitu penurunan NOX

putaran mesin dibandingkan komposisi yang sampai 25% dan partikel padat sampai 60%

lainnya. (Rhim, Tsukahara). Tekanan injeksi sangat
berpengaruh terhadap torsi maupun BSFC motor
Latar belakang diesel, semakin tinggi tekanan injeksi semakin
Produksi minyak bumi Indonesia yang baik performan-nya (Suardjaja)
sudah mulai menurun menumbuhkan penelitian lable 1

The European heavy vehicle emission legislation

HC (gkWh) CO (gkWh) NO, (gkWh) P

minyak nabati sebagai bahan bakar alternatif.

Perkembangan harga bahan bakar minyak di luar

) ) ) ) Euro 3 (2000)  0.66 2.1 5.0 0.
negeri menunjukkan gejala untuk semakin mahal. Euro 4 (2005) 0.46 1.5 35 0.
Sedangkan bahan bakar minyak bumi di Euro 5 (2008) 0.46 1.5 20 0.

HC, C0O, NO,, and PM stand for hydrocarbons, carbon monoxid

Indonesia mempunyai masalah untuk dapat - ) -
oxides, and particulate matters, respectively.

mempunyai harga yang sesuai dengan pasar
internasional karena terlampau murah (sebagai M'ﬁi“ﬂs‘mmm Emulsion by three-phase emulsification
. . . . | 2 days old (011 50wt%) process 30 days old (011 50wt%)
pembanding di Thailand harga solar sekitar B
38,50, di Belanda Eur 1,50, di Korea Selatan W

1950 (sesuai dengan harga minyak mentah

Gas oil

=
@

dunia), sedang biodiesel seharga Rp. 6500 per
liter).

.

Separated Stability maintained

Secara umum penelitian ini dilakukan
untuk mendukung program pemerintah membuat
keanekaragaman bahan bakar sekaligus untuk

mengurangi import solar yang akhir-akhir ini
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Gambar 1 : Bahan bakar emulsi  ( biodiesel dan

air)
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Gambar 2: Beberapa kendaraan dengan bahan

bakar emulsi

PERALATAN PENELITIAN

Peralatan yang digunakan untuk
melakukan penelitian ini adalah : Engine
Research and Test Bed Satu Silinder buatan

China dengan spesifikasi sebagai berikut :

Perbandingan kompresi 1 22:1

Pendingin .| Air

Langkah |4 indirect injection
Isi Silinder : | 353cc

Jumlah silinder | 1silinder

Dan beberapa alat ukur berikut :

a. Termometer , Manometer

b. Throttle Control, Gelas ukur fuel, Rotameter
/ flowmeter

c. Stopwatch, Higrometer, Barometer

PELAKSANAAN

Urut-urutan pelaksanaan penelitian ini
adalah sebagai berikut :
1. Lakukan pencampuran biodiesel- air
dengan komposisi (berbasis volume) 100%
biodiesel, 90% biodiesel + 10% air, 80%
biodiesel + 20% air, 70% biodiesel + 30%

air, dengan emulsifier ABS .


http://bioage.typepad.com/.shared/image.html?/photos/uncategorized/kanagawa2_1.png
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2. Lakukan penguj ian untuk tlap-tlap Persentase Penurunan Emisl CO Dibandingkan Selar

komposisi campuran di atas. %ol | e 1 ; 3
3. Masukkan bahan bakar ke tangki mesin. 0
4. Hidupkan mesin uji. Dengan mengkontrol ?; 1200 rpm

dinamometer dan throttle atur rpm mesin o

sesuai yang diinginkan, dan lakukan <0

pengukuran untuk setiap variasi rpm (3000, ELY

2650, 2300, 1950, dan 1600 rpm). S
5. Matikan mesin. Lakukan langkah 2 untuk .1-2

komposisi yang lainnya.

6. Lakukan perhitungan untuk masing-masing

o Persentase Penurunan Erisl HC Dibandingkan Solar
! T T T

variasi  percobaan  untuk  keperluan p )
pembuatan grafik performance dan analisa. 1

7. Lakukan pembahasan, Penarikan ji
kesimpulan 40

8. Selesai -50 ]

HASIL PENELITIAN N moapm

Setelah data-data hasil percobaan

dilakukan perhitungan maka diperoleh hasil . .
Gambar 1: Penurunan CO dan HC akibat digunakan

perhitungan yang dipaparkan dengan gambar bahan bakar emulsi (sumber: Suardjaja,SNTTM Il

grafik . Tetapi sebelumnya akan kita lihat grafik

Mkassar
dari hasil penelitian yang bahan bakar emulsi ; Parsantase Panurunsn Opesty Dibandingkan Solar
dari peneliti yang terdahulu ( Suardjaja), dalam % 115. ' 1L. ' 11. ' ZL'
peneltian bahan bakar emulsi ( Solar + air) di ;
Lab. Konversi Energi Teknik Mesin UGM a0 1 200 e
diperoleh hasil, penurunan emisi gas CO dan HC i
serta penurunan kepekatan asap 50 -
(Suardjaja,SNTTM Il Makassar) . Sedangkan 6D i —
dengan tekanan injeksi yang bervariasi diperoleh 0 2000 rpm — —
hasil bahwa semakin tinggi tekanan injeksi -80 1 L
semakin  rendah  SFC  (specific  Fuel 50
Consumption) dan semakin rendah emisi CO, Gambar 2: Penurunan Kepekatan Asap bahan bakar
HC maupun kepekatan asap (Suardjaja, SNTTM emulsi  (sumber: Suardjaja, SNTTM Il Makassar)

IV Denpasar)
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Gambar 3: Penurunan CO dan HC pada bahan bakar
emulsi solar.(Sumber:Suardjaja, SNTTM IV Denpasar)
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Gambar 3: Penurunan kepekatan asap dari bahan
bakar emulsi solar (Sumber:Suardjaja,SNTTM IV
Denpasar)

(fuel efficiency) |
Approx. 10 to 15% improvement!
f —1-

sas o 100 | 2 oil sas ol 65%

Super Emulsion Fuel (SEM)
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N | Engine speed (rpm)
] S ~ Substantial e
’- 2 reduction . %9 (\dling)
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Lh_ﬂ_\m_ Supsr Emulsion Fuel (SEF)
. 4
Gambar 4 ab : a.Prosentasi peningkatan efisiensi
pembakaran dan b. penurunan NOx (Biodiesel +

Air) (Tajima)

Substantial R
reduction
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Gambar 5 : Penurunan PM (Particel Matter) pada gas
buang ( Biodiesel + air) (Tajima)

NOw Emissions vs % mass Water
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Fig 4: Changes 1 NOx with changes in Fuels

Gambar 6: Penurunan NOx dan PM bahan bakar

emulsi ( P.Grims)
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Fig 14: Relative changes in PM and NOx emissions
{Note: B20 = 100%)

Gambar 7 : Prosentasi perubahan PM, NOx dan

komparasi penurunan PM berbagai tipe (P.Grims)
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Fig. 3: Engine torque versus engine speed using water diesel
emulsion
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Fig. 4: Engine power oulpul versus engine speedusing waler
diesel emulsion

Gambar 8 : Grafik Torsi dan daya untuk bebrbagai
bahan bakar emulsi (Fayyat S)
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B neat diesel
0 10% ermulsion
O 15% amulsion
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Gambar 9 : Intennsitas jelaga dan penurunan konsumsi
bahan bakar,NOx, HC, Jelaga ( Lif Anna)



KE - 092 Proceeding Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin XI (SNTTM XI) & Thermofluid 1V
Universitas Gadjah Mada (UGM), Yogyakarta, 16-17 Oktober 2012

Tahle 2 (Solar,biodiesel, emulsi) (Sunardjo)
The US federal heavy vehicle emission legislat

HC (g/bhph) CO (g/bhph) »  PEMBAHASAN
[ 908 1.3 155
2004 1.3 155 5
2007 1.3= 155

.

Dari diagram rpm vs torsi terlihat

=

bahwa hampir semua komposisi mempunyai

kecenderungan yang sama, yaitu bertambahnya

2.

akan diiringi dengan meningkatnya torsi,

A

% pi peningkatan ini hanya sampai pada rpm

N\

N
N

o

entu (kira-kira 1950 rpm), setelah nilai itu

orsl

St /XF"\'F
////
/I /OO0

fambahnya rpm justru berakibat menurunnya

Il

i. Hal serupa juga dijumpai pada diagram
vs bmep. Kedua diagram menunjukkan

wa 100% biodiesel menghasilkan torsi dan

bp yang lebih tinggi untuk semua putaran
bnding campuran solar dan biodiesel untuk

ua komposisi.

Diagram rpm vs daya output
S nhunjukkan bahwa untuk semua komposisi dan

asi putaran menunjukkan nilai daya output

2P
g sama dan dengan kecenderungan yang

1600 RPM 2%@ yaitu bertambahnya rpm akan berakibat

daya outpu meningkat.

Gambar 10 : Hubungan RPM dan Torsi:Solar,biodiesel Hal yang hampir sama juga ditemui
dan emulsi biodiesel (Sunardjo) pada diagram rpm vs AFR, untuk semua

komposisi dan variasi putaran menunjukkan nilai

yang hampir sama dan dengan

hderungan yang sama yaitu bertambahnya

akan diiringi dengan menurunnya AFR,

celdet Clg

= i penurunan ini hanya sampai pada rpm

ntu (kira-kira 2300 rpm), setelah nilai itu
mbahnya rpm justru berakibat AFR
ngkat.

\
\

\\

Untuk diagram rpm vs SFC

injukkan bahwa hampir semua komposisi

A
8\%

16 punyai kecenderungan yang sama, VYaitu

1600 RPM oBgpoave TPm  akan berakibat SFC

meningkat. Dan diagram  tersebut juga

Gambar 11: Konsumsi fuel (cc/det) per RPM
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menunjukkan bahwa untuk semua variasi putaran
100% biodiesel menghasilkan SFC yang lebih
rendah dibanding campuran solar biodiesel untuk
semua komposisi. Sedangkan untuk campuran
solar biodiesel, untuk semua putaran komposisi
70% biodiesel dan 30% air menghasilkan SFC
lebih

komposisi yang lainnya.

yang cenderung rendah dibandingkan

) Emudséication by surfactants Thee-phase enwisification ¢
tem 5
convinbonal process) {nerwr process)
Emulsifier: Surlaciant (modecudes) Ermnisifer: 5ot naro-pari
i moiety Hydr 2
Sehamate depicton
op
Ervwilsifying action Adsorption of surfaciant molscules Adhesion of hydrophilic nana-partic
Machanien of yisbazsten | Fedueon of 3ufaes ansion Van e Wasks anraciivg g
. “Waries by cd type; mived useof 2to 3 optimum | A singie type of amulsifying partick
Variabon by od P | yutaciares ernusity rany od types
Blendng of dffecent et of | ) cony Eany o bland dfferant types of s
Do sl (et 3| Extrarmodly deecutty Exty
Phase Sansibon of ol inobe 4] | Stabdity lost Siabikty mauian
Making compoade enubsion | Mot easy: requines addiives. unstable Eay, sisble
i Claar waber Irndustrial walid may ba used

Fuel o -...._.. .

The initial spray

The Unbumed
rbon particles

Second spray  Combustion

| 1y
i {

Gambar 12: Emulsi air ke biodiesel dan

Carbon particles
full combustion

pembakarannya (Tajima K)
KESIMPULAN

Dari penelitian ini dapat disimpulkan

bahwa untuk semua komposisi campuran

air-biodiesel memberikan daya output yang
hampir sama dengan kecenderungan semakin
tinggi rpm semakin tinggi daya outputnya. Tetapi

untuk parameter yang lainnya, biodiesel 100%
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memberikan nilai perfornance yang lebih baik
untuk semua putaran mesin. Penambahan air
pada biodiesel memberikan performance terbaik
untuk komposisi campuran 30% air dan 70%
biodiesel, salah satunya ditandai dengan nilai
SFC yang relatif lebih rendah untuk semua
putaran mesin dibandingkan komposisi yang

lainnya.
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