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ABSTRAK 

 

 

ANALISA PENGGUNAAN BIODIESEL MINYAK DAUN NILAM 

TERHADAP KINERJA MESIN DIESEL 4 LANGKAH (HATZ DIESEL) 

DENGAN VARIASI KOMPOSISI B10, B20, B50 

 

 

Oleh 

 

 

A. ANGGORO ADJI 

 

 

Biodiesel adalah ester asam lemak yang berasal dari minyak nabati atau hewani 

melalui reaksi transesterifikasi atau esterifikasi dan digunakan sebagai bahan bakar 

diesel. Penggunaan energi alternatif biodiesel minyak nilam ini diharapkan 

nantinya dapat mengatasi ketergantungan penggunaan bahan bakar fosil. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi campuran bahan bakar pertadex 

dan biodiesel terhadap prestasi mesin dan  mesin diesel 4 langkah. Penelitian ini 

menggunakan variasi bahan bakar pertadex, B10, B20 dan B50 pada putaran mesin 

1.100 rpm, 2.000 rpm dan 3.000 rpm dengan variasi bukaan katup beban laju aliran 

beban dinamometer 0,5 dan 1 putaran. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium 

Motor Bakar Teknik Mesin, Universitas Lampung dengan manggunakan alat uji 

prestasi mesin yaitu mesin diesel HATZ. Berdasarkan data dari hasil pengujian, 

diperoleh campuran terbaik adalah B20 mendekati efisiensi pertadex dengan 

kenaikan BSFC hanya 2–10%. B10 paling boros dengan BSFC (3,56 kg/kWh di 

1100 rpm) dikarenakan kandungan biodesel terlalu rendah. 

 

Kata kunci: Pertadex – biodiesel, biodesel minyak nilam, prestasi mesin. 

 



 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

ANALYSIS OF THE USE OF PATCHOULI LEAF OIL BIODIESEL ON 

PERFORMANCE OF 4-STROKE DIESEL ENGINE (HATZ DIESEL) WITH 

COMPOSITION VARIATION OF B10, B20, B50 

 

 

By 

 

 

A. Anggoro Adji 

 

 

Biodiesel is a fatty acid ester derived from vegetable or animal oils through a 

transesterification or esterification reaction and is used as diesel fuel. The use of 

alternative energy from patchouli oil biodiesel is expected to overcome dependence 

on fossil fuel use. This study aims to determine the effect of variations in pertadex 

and biodiesel fuel mixtures on the performance of engines and 4-stroke diesel 

engines. This study used variations of pertadex, B10, B20 and B50 fuels at engine 

rotations of 1,100 rpm, 2,000 rpm and 3,000 rpm with variations of load valve 

openings of dynamometer load flow rate of 0.5 and 1 revolution. This research was 

conducted at the Engine Engineering Combustion Engine Laboratory, University 

of Lampung using an engine performance test tool, namely the HATZ diesel engine. 

Based on the data from the test results, the best mixture was B20 close to the 

efficiency of pertadex with an increase in BSFC of only 2–10% at 3000 rpm. B10 is 

the most wasteful with very high BSFC (3.56 kg/kWh at 1100 rpm). 

 

Keywords: Pertadex – biodiesel, patchouli oil biodiesel, machine performance
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Meinipisnya cadangan minyak buimi meimbuiat muincuilnya beirbagai macam 

eineirgi alteirnatif, salah satuinya adalah biodieiseil. Biodieiseil adalah eisteir asam 

leimak yang beirasal dari minyak nabati ataui heiwani meilaluii reiaksi 

transeisteirifikasi ataui eisteirifikasi dan diguinakan seibagai bahan bakar dieiseil 

(Aziz, 2010). Peilaksanaan peingguinaan seirta peingeimbangan biofuieil dalam 

meinguirangi peingguinaan BBM di Indoneisia teilah diduikuing deingan uindang-

uindang teintang (Keimeinteirian Eineirgi dan Suimbeir Daya Mineiral (EiSDM), 

2021) Nomor 12 Tahuin 2015 teintang pasokan, peimanfaatan dan sisteim 

peirdagangan biofuieil. Dalam peiratuiran ini, peimeirintah meineintuikan keiwajiban 

minimal peingguinaan biofuieil (biosolar, bioeitanol, dan minyak nabati muirni) 

bagi seiktor Puiblic Seirvicei Obligation (PSO), seipeirti uisaha mikro, uisaha 

peirikanan, uisaha peirtanian, transportasi, layanan puiblik, transportasi non PSO, 

induistri dan komeirsial peimbangkit listrik hingga tahuin 2025 (Ruisli, 

Ramadhan, Seitiapraja, & Farobiei, 2022). 

Keibuituihan eineirgi yang teiruis beirtambah dan keiteirseidiaan yang teirbatas uintuik 

bahan bakar minyak meinjadi masalah yang tidak ada habisnya. Salah satui 

uipaya peimeirintah uintuik meinguirangi peingguinaan bahan bakar minyak buimi 

adalah deingan meimbuiat bahan bakar alteirnatif beiruipa biodieiseil. Peineirapan 

biodieiseil di lapangan teirnyata meimbawa masalah barui, konsuimein 

meingeiluihkan keiruisakan yang teirjadi pada sisteim bahan bakar keindaraan yang 

meingakibatkan eimisi gas buiang meinjadi leibih buiruik. Peirlui seigeira dicarikan 

soluisi uintuik meingatasi peirmasalahan teirseibuit kareina beirpoteinsi meinghasilkan 

masalah yang leibih beisar (Salam, Fona, Satriananda, Puitra, & Clauizia, 2021). 

Meitodei yang diguinakan dalam peineilitian ini adalah eikspeirimein laboratoriuim 

dan peinguijian teirhadap meisin Dieiseil 4 langkah, tahap awal yang dilakuikan, 
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yaitui meinyiapkan minyak atsiri dari dauin nilam seibagai peimanfaatan keikayaan 

alam Suimateira Seilatan leibih teipatnya di Kabuipatein Okui Seilatan, keimuidian 

dilakuikan karakteirisasi teirhadap minyak Atsiri deingan meilakuikan peinguikuiran 

beirat jeinis pada 15oC, titik nyala, titik kabuit, kanduingan famei, korosi bilah 

teimbaga dan bilangan asam total. Seilanjuitnya, meimbuiat campuiran deingan 

B10, B20, dan B50. Seiteilah itui dilakuikan peinguijian teirhadap meisin dieiseil 4 

langkah. 

Meiningkatnya peingguinaan bahan bakar fosil akan meinyeibabkan cadangan 

minyak duinia seimakin meinipis. Teirbuikti deingan naiknya harga BBM di 

Indoneisia yang beirarti keiteirseidiaan minyak buimi seimakin meinipis. Bahan 

bakar minyak (BBM) meiruipakan keibuituihan eineirgi global teirbeisar yang 

konsuimsinya dipeirkirakan oleih Eineirgy Information Administration (bagian 

dari Deiparteimein Eineirgi AS) akan meiningkat 57% dari tahuin 2002 hingga 

2025. Keiteirseidiaannya yang teirbatas seirta meiningkatnya keibuituihan 

masyarakat akan bahan bakar cair jeilas meinjadi peirmasalahan yang muilai 

meinjadi signifikan. Uintuik meingatasi peimanfaatan limbah fosil yang 

beirleibihan, peineiliti meingguinakan bahan alteirnatif, yaitui biodieiseil yang beirasal 

dari minyak nabati (Suiardi, Hidayat, & Ramadan, 2019). 

Uipaya peingeimbangan biodieiseil meindeisak dilakuikan antara lain uintuik 

meinguirangi beiban masyarakat akibat mahalnya harga bahan bakar dan pasokan 

yang tidak meineintui, teiruitama pada wilayah teirpeincil. Manfaat dari biodieiseil 

seindiri juiga dapat meinguirangi keiteirgantuingan pada eineirgi fosil, meinuiruinkan 

poluisi uidara deingan meinciptakan eineirgi hijaui (greiein fuieil) yang ramah 

lingkuingan dan teintui saja eineirgi ini teirseidia di alam seita dapat dipeirbaharuii. 

Tuijuian peimbuiatan campuiran bahan bakar adalah seilain bahan yang muidah 

didapat, biodieiseil tidak meiruisak lingkuingan seikitar (Okvitarini, Hidayah, 

Satriadi, & Widayat, 2013). 

Beirdasarkan dari peirnyataan dan peineilitian teirdahuilui, maka peinuilis akan 

meilakuikan peineilitian meingeinai “Analisa Peingguinaan Biodieiseil Minyak Dauin 

Nilam Teirhadap Kineirja Meisin Dieiseil 4 Langkah (HATZ Dieiseil) deingan 

Variasi Komposisi B10, B20, B50”. 
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1.2 Tujuan Penelitian 

Adapuin tuijuian dari peineilitian tuigas akhir ini adalah seibagai beirikuit. 

1. Meingeitahuii dampak peingguinaan biodieiseil minyak dauin nilam teirhadap 

peirforma meisin Dieiseil, teirmasuik daya, torsi seirta konsuimsi bahan bakar. 

2. Meingeitahuii peingaruih peinambahan minyak dauin nilam seibagai bioaditif 

teirhadap sifat fisika dan kimia bahan bakar. 

1.3 Rumusan Masalah 

Adapuin ruimuisan masalah yang dibeirikan pada peineilitian ini adalah seibagai 

beirikuit. 

1. Bagaimana peingaruih peingguinaan biodieiseil beirbahan dasar minyak dauin 

nilam teirhadap peirforma meisin dieiseil 4 langkah, teiruitama dalam hal daya, 

torsi, dan konsuimsi bahan bakar? 

2. Bagaimana karakteiristik sifat fisika dan kimia minyak dauin nilam seibagai 

bioaditif? 

1.4 Batasan Masalah 

Adapuin batasan masalah yang dibeirikan pada peineilitian ini adalah seibagai 

beirikuit. 

1. Peinguijian kineirja preistasi meisin meingguinakan Meisin Dieiseil 4 langkah 

HATZ. 

2. Beibeirapa faktor analisa peingaruih biodieiseil teirhadap kineirja meisin seicara 

keiseiluiruihan seipeirti daya, torsi seirta konsuimsi bahan bakar. 

3. Variasi peinguijian deingan meingguinakan peirtadeix muirni, biodieiseil B10, 

biodieiseil B20 dan biodieiseil B50. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Adapuin sisteimatika peinuilisan tuigas akhir ini adalah seibagai beirikuit. 

I. PENDAHULUAN 
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Pada bab ini meinjeilaskan teintang peirmasalahan suimbeir daya eineirgi 

fosil, peimanfaatan biodieiseil, peingeimbangan minyak nabati, 

peingguinaan minyak nilam, tuijuian peineilitian, batasan masalah, seirta 

sisteimatika peinuilisan yang dilakuikan pada peineilitian ini. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab II meinjabarkan teintang landasan teiori dari beibeirapa liteiratuir 

yang meinduikuing peimbahasan meingeinai motor bakar, biodieiseil, 

biodieiseil dan peirtadeix, minyak nilam, transeisteirifikasi, meisin dieiseil, 

dan parameiteir preistasi meisin. 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab III ini beirisi teintang meitodei yang dilakuikan peinuilis dalam 

meinguimpuilkan informasi, teimpat seirta waktui peilaksanaan peineilitian 

dan juiga meineirangkan langkah sisteimatis yang peinuilis lakuikan dalam 

meilaksanaan peineilitian ini. 

IV. DATA DAN PEMBAHASAN 

Pada bab IV meinjeilaskan teintang data hasil peinguijian yang suidah 

dilakuikan seirta peimbahasan dari hasil data yang suidah didapatkan 

saat proseis peineilitian. 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab V meinjabarkan keisimpuilan seirta saran yang dibeirikan oleih 

peinuilis dari hasil peineilitian yang suidah dilakuikan. 

DAFTAR PUSTAKA 

Beirisikan suimbeir dan liteiratuir yang diguinakan oleih peinuilis seibagai reifeireinsi 

dalam meilakuikan peineilitian. 



   

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Motor Bakar 

Motor bakar adalah salah satui jeinis meisin kalor, yaitui meisin yang meinguibah 

eineirgi teirmal uintuik meilakuikan keirja meikanik ataui meinguibah teinaga kimia 

bahan bakar meinjadi teinaga meikanis. Seibeiluim meinjadi teinaga meikanis, eineirgi 

kimia bahan bakar diuibah duilui meinjadi eineirgi teirmal ataui panas meilaluii 

peimbakaran bahan bakar deingan uidara. Peimbakaran ini ada yang dilakuikan di 

dalam meisin kalor itui seindiri dan ada puila yang dilakuikan di luiar meisin kalor 

dan sikluis otto pada meisin beinsin diseibuit juiga deingan sikluis voluimei konstan, 

keitika peimbakaran teirjadi pada saat voluimei konstan (Aprizal, 2016). Ditinjaui 

dari cara meimpeiroleih eineirgi teirmal, meisin kalor ini dibagi dalam 2 golongan 

yaitui : 

a) Meisin peimbakaran luiar (eixteirnal combuistion einginei). Keitika  teirjadi 

peimbakaran di luiar meisin, eineirgi theirmal, dan gas hasil peimbakaran 

dipindahkan kei fluiida keirja meisin meilaluii beibeirapa dinding  peimisah, 

seipeirti  meisin  uiap,  keiteil  uiap,  dan lain-lain. 

b) Meisin peimbakaran dalam (inteirnal combuistion einginei). Dimana  

teirjadinya peimbakaran yaitui di dalam meisin itui seindiri seihingga gas  

peimbangkaran yang teirjadi seikaliguis beirfuingsi seibagai fluiida, seipeirti 

motor beinsin dan dieiseil (Reiza, 2022). 

2.2 Biodiesel 

Biodieiseil/biosolar dideifinisikan seibagai meitil eisteir yang diproduiksi dari 

minyak nabati ataui heiwan dan meimeinuihi kuialitas uintuik diguinakan seibagai 

bahan bakar di dalam meisin Dieiseil. Biodieiseil meiruipakan bahan bakar 

alteirnatif yang diformuilasikan khuisuis uintuik meisin dieiseil deingan beirbagai 

keileibihan. Biodieiseil dapat diguinakan seicara muirni mauipuin dicampuir deingan 

bahan bakar minyak solar dieiseil fosil. Ameirican Socieity for Teisting and 
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Mateirials (ASTM) inteirnasional seibuiah leimbaga yang meineintuikan standar 

speisifikasi biodieiseil meindeifinisikan biodieiseil seibagai campuiran dari bahan 

bakar biodieiseil deingan bahan bakar dieiseil fosil minyak solar. Oleih kareina itui 

biodieiseil campuiran biasanya diseibuit deingan singkatan BXX, keitika XX 

meiwakili voluimei (dalam peirsein) atas campuiran bahan bakar biodieiseil. 

Misalnya: campuiran dari 80% bahan bakar dieiseil fosil dan 20% bahan bakar 

biodieiseil diseibuit deingan B20. Seidangkan, bahan bakar yang seipeinuihnya muirni 

beirisi biodieiseil diseibuit deingan B100 (Cakrawardana, 2021). 

Biodieiseil meimiliki beibeirapa keiuingguilan seibagai bahan bakar alteirnatif 

(Keimeinteirian Neigara Riseit dan Teiknologi 2006 dalam Sjahruil Buistaman, 

2009). Peirtama, angka ceitanei tinggi (>50). Makin tinggi bilangan ceitanei, 

makin ceipat peimbakaran dan makin baik eifisieinsi teirmodinamisnya. Keiduia, 

titik kilatnya tinggi, yakni suihui teireindah yang dapat meinyeibabkan uiap 

biodieiseil meinyala, seihingga biodiseil leibih aman dari bahaya keibakaran pada 

saat disimpan mauipuin didistribuisikan dari pada solar. Keitiga, tidak 

meinganduing suilfuir dan beinzeina yang meimpuinyai sifat karsinogein, seirta dapat 

diuiraikan seicara alami. Keieimpat, meinambah peiluimasan meisin yang leibih baik 

dari pada solar seihingga meimpeirpanjang uimuir peimakaian meisin. Keilima, 

muidah dicampuir deingan solar biasa dalam beirbagai komposisi dan tidak 

meimeirluikan modifikasi meisin apapuin. Keieinam, meinguirangi seicara signifikan 

asap hitam dari gas buiang meisin Dieiseil, walauipuin peinambahan biodieiseil kei 

dalam solar hanya 5- 1)% (Deivita, 2015). 

Biodieiseil tidak meinganduing nitrogein ataui seinyawa aromatik dan hanya 

meinganduing kuirang dari 155 ppm (part peir million) suilfuir. Biodieiseil 

meinganduing 11% oksigein dalam peirsein beirat yang keibeiradannya 

meingakibatkan beirkuirangnya kanduingan eineirgi namuin meinuiruinkan kadar 

eimisi gas buiang yang beiruipa karbon monoksida (CO), Hidrokarbon (HC), 

partikuilat dan jeilaga. Kanduingan eineirgi biodieiseil 10% leibih reindah bila 

dibandingkan deingan solar, seidangkan eifisieinsi bahan bakar biodieiseil leibih 

kuirang dapat dikatakan sama deingan solar, yang beirarti daya dan torsi yang 

dihasilkan proporsional deingan kanduingan nilai kalor peimbakarannya. 
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Kanduingan asam leimak dalam minyak nabati yang meiruipakan bahan bakui dari 

biodieiseil meinyeibabkan bahan bakar biodieiseil seidikit kuirang stabil 

dibandingkan deingan solar, keistabilan yang tidak stabil dapat meiningkatkan 

kanduingan asam leimak beibas, meinaikkan viskositas, teirbeintuiknya guims, dan 

teirbeintuiknya seidimein yang dapat meinyuimbat saringan bahan bakar (Cahyati 

& Puijaningtyas, 2017). 

Proseis peincampuiran duia jeinis biodieiseil deingan cara transeisteirifikasi haruis 

meimiliki standar muitui biodieiseil, ini beirtuijuian uintuik meinjamin biodieiseil yang 

teilah diproduiksi aman dan layak uintuik dijadikan bahan bakar dieiseil, seirta 

beibas gliseirol, katalis, alkohol, dan asam leimak beibas seihingga meinjadi 

produik yang seimpuirna. Beirdasarkan (Nasional., 2015) meilaluii Standar 

Nasional Indoneisia (SNI) teintang syarat muitui biodieiseil di Indoneisia, yaitui SNI 

7182-2015. 

Tabel 2.1 Syarat Mutu Biodesel SNI 7182:2015 

No Parameter Uji Satuan Min/Maks Persyaratan 

1. Massa jeinis pada 40℃ 40℃ kg/m³ 850-890 

2. Viskositas kineimatik pada 

40℃ 

mm²/s (cSt) 2,3-6,0 

3. Angka seitana  Min  51 

4. Titik Nyala ℃, min 100 

5. Titik Kabuit ℃, maks 18 

6. Korosi leimpeing teimbaga (3 

jam pada 50℃) 

- Nomor 1 

7. Reisidui karbon dalam 

peircontohan asli ataui dalam 

10% ampas 

% massa maks 0,05 0,3 

8. Air dan seidimein % - voluimei, maks 0,05 

9. Teimpeiratuir deistilasi 90% ℃, maks 360 

10. Abui teirsuirfatkan % - massa, maks 0,02 

11. Beileirang mg/kg, maks 50 
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No Parameter Uji Satuan Min/Maks Persyaratan 

12. Fosfor  mg/kg, maks 4 

13 Angka asam mg – KOH/g, 

maks 

0,5 

14. Gliseirol beibas % - massa, maks 0,02 

15. Gliseirol total % - massa, maks 0,24 

16. Kadar eisteir meitil % - massa, maks 96,5 

17. Angka iodiuim % - massa (g – 

12/100), maks 

115 

18. Keistabilan oksidasi peiriodei 

induiksi meitodei racimat 

ataui peiriodei induiksi 

meitodei peitro oksi 

Meinit  480  

36 

19. Monogliseirida % - massa, maks 0,8 

Suimbeir : (Nasional., 2015) 

2.3 Biodesel dan Solar  

Biodieiseil meimiliki sifat fisika dan kimia yang sangat mirip deingan solar 

dimana biodieiseil meimiliki sifat muidah teirbakar dan dampak lingkuingan yang 

leibih reindah daripada solar. Biodieiseil meimpuinyai angka seitana yang leibih 

tinggi jika dibandingkan deingan solar. Kondisi teirseibuit sangat baik uintuik 

meiningkatkan peimbakaran yang leibih seimpuirna dan meinghasilkan peirforma 

yang leibih baik pada meisin dieiseil. Biodieiseil meimiliki viskositas 2 kali leibih 

beisar dari minyak solar hal teirseibuit beirpeingaruih pada luibrisitas meisin. 

Biodieiseil dapat dibuiat deingan bahan nabati seihingga kanduingan suilfuir dan 

seinyawa aromatiknya jadi leibih reindah (Suiryanto, 2025).  

Seicara kimia biodieiseil teirmasuik dalam golongan mono alkil eisteir ataui meitil 

eisteir deingan panjang rantai karbon antara 12-20. Hal ini yang meimbeidakannya 

deingan peitroleiuim dieiseil (solar) yang komponein uitamanya adalah hidrokarbon  

(Nasuition, 2007). Biodieiseil meinghasilkan peinuiruinan kineirja dan peiningkatan 

konsuimsi bahan bakar, dibandingkan deingan bahan bakar solar. Teitapi 

eifisieinsi teirmal meisin keitika biodieiseil diguinakan meinuinjuikkan peiningkatan 
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dan kadar eimisi PM, HC, dan CO leibih reindah dibandingkan solar. Biodieiseil 

adalah bahan bakar deingan sifat yang sangat mirip deingan solar. Keisamaan ini 

meimbuiatnya keimuingkinan peingguinaan biodieiseil seibagai bahan 26 bakar 

alteirnatif pada keindaraan beirteinaga dieiseil, baik muirni mauipuin dicampuir 

deingan solar (Wahidmuirni, 2017). Adapuin pada peineilitian ini meingguinakan 

campuiran peirtadeix, beirikuit speisifikasi peirtadeix dan peinjeilasan fuingsi dari 

beirbagai parameiteirnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      https://peirtaminapatraniaga.com 

No Parameter 

Metode 

Uji 

(ASTM) 

Satuan 

Batasan 

(Min–

Max) 

Fungsi / 

Penjelasan 

1 Angka 

Seitana / 

Indeiks 

Seitana 

D613 / 

D4737 

- ≥51 / ≥48 Meineintuikan 

keimampuian 

bahan bakar 

uintuik meinyala 

seindiri seiteilah 

diinjeiksikan kei 
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No Parameter 

Metode 

Uji 

(ASTM) 

Satuan 

Batasan 

(Min–

Max) 

Fungsi / 

Penjelasan 

uidara panas. 

Seimakin tinggi 

nilainya, 

peimbakaran 

leibih haluis dan 

eifisieinsi 

meiningkat. 

2 Beirat Jeinis 

(pada 15 

°C) 

D4052 / 

D1298 

kg/m³ 810 – 850 Meinuinjuikkan 

massa jeinis 

bahan bakar. 

Meimpeingaruihi 

juimlah eineirgi 

peir voluimei 

bahan bakar dan 

peingatuiran 

sisteim injeiksi. 

3 Viskositas 

(pada 40 

°C) 

D445 mm²/s 2,0 – 4,5 Meinguikuir 

keikeintalan 

bahan bakar. 

Teirlalui tinggi → 

suilit 

diinjeiksikan; 

teirlalui reindah → 

peiluimasan 

kuirang baik 

pada pompa 

injeiksi. 
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No Parameter 

Metode 

Uji 

(ASTM) 

Satuan 

Batasan 

(Min–

Max) 

Fungsi / 

Penjelasan 

4 Kanduingan 

Suilfuir 

D4294 / 

D5453 / 

D2622 

% m/m ≤0,005 Meinuinjuikkan 

kadar suilfuir. 

Suilfuir tinggi 

meinyeibabkan 

korosi, 

peimbeintuikan 

SOx, dan eimisi 

beirbahaya. 

5 Distilasi 

(90% vol 

meinguiap) 

D86 °C ≤370 Meinggambarkan 

karakteir 

peinguiapan 

bahan bakar. 

Meineintuikan 

keimuidahan 

peinguiapan dan 

peimbakaran 

seimpuirna. 

6 Titik Nyala 

(Flash 

Point) 

D93 °C ≥55 Suihui minimuim 

bahan bakar 

meinghasilkan 

uiap yang dapat 

meinyala. 

Parameiteir 

keiamanan 

teirhadap 

keibakaran dan 

peinyimpanan. 
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No Parameter 

Metode 

Uji 

(ASTM) 

Satuan 

Batasan 

(Min–

Max) 

Fungsi / 

Penjelasan 

7 Titik Kabuit 

/ Titik 

Tuiang 

D2500 / 

D5773 / 

D97 / 

D5949 

°C ≤–18 Meineintuikan 

suihui di mana 

bahan bakar 

muilai meingeiruih 

(kabuit) ataui 

beirheinti 

meingalir 

(tuiang). Peinting 

uintuik 

peingguinaan di 

daeirah dingin. 

8 Reisidui 

Karbon 

D189 % m/m ≤0,1 Meinuinjuikkan 

poteinsi 

peimbeintuikan 

jeilaga/keirak 

pada ruiang 

bakar seiteilah 

peimbakaran. 

Nilai keicil 

beirarti 

peimbakaran 

leibih beirsih. 

9 Kanduingan 

Air 

D6304 mg/kg ≤280 Air dalam bahan 

bakar dapat 

meinyeibabkan 

korosi, 

peirtuimbuihan 

mikroba, dan 
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No Parameter 

Metode 

Uji 

(ASTM) 

Satuan 

Batasan 

(Min–

Max) 

Fungsi / 

Penjelasan 

keiruisakan 

sisteim injeiksi. 

10 Korosi 

Bilah 

Teimbaga 

D130 meirit Keilas 1 Meinguiji eifeik 

korosif bahan 

bakar teirhadap 

logam teimbaga. 

Keilas 1 artinya 

tidak korosif. 

11 Kanduingan 

Abui 

D482 / 

ISO 

EiN6245 

% m/m ≤0,01 Meinuinjuikkan 

kanduingan 

bahan padat 

anorganik yang 

teirsisa seiteilah 

peimbakaran. 

Teirlalui tinggi 

meinyeibabkan 

keirak pada 

injeiktor dan 

ruiang bakar. 

12 Kanduingan 

Seidimein 

D473 / 

D1796 

% m/m ≤0,01 Partikeil padat 

ataui luimpuir 

dalam bahan 

bakar. Jika 

tinggi dapat 

meinyuimbat 

filteir dan sisteim 

injeiksi. 

13 Bilangan 

Asam Kuiat 

D664 mg 

KOH/g 

0 – 0,3 Meinguikuir 

keiasaman kuiat 
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No Parameter 

Metode 

Uji 

(ASTM) 

Satuan 

Batasan 

(Min–

Max) 

Fungsi / 

Penjelasan 

yang dapat 

meinyeibabkan 

korosi logam 

meisin. 

14 Bilangan 

Asam Total 

D664 mg 

KOH/g 

0 – 0,3 Meinguikuir total 

keiasaman 

(teirmasuik asam 

leimah). 

Meinceirminkan 

tingkat 

deigradasi dan 

oksidasi bahan 

bakar. 

15 Kontaminasi 

Partikuilat 

D6217 mg/l ≤10 Meinuinjuikkan 

partikeil padat 

dalam bahan 

bakar. Nilai 

tinggi dapat 

meiruisak injeiktor 

dan meinguirangi 

uimuir filteir. 

16 Peinampilan 

Visuial 

- - Jeirnih & 

Teirang 

Peimeiriksaan 

visuial; bahan 

bakar haruis 

jeirnih tanpa 

eindapan ataui 

keikeiruihan. 

17 Warna D1500 No. 

ASTM 

≤1,0 Warna 

meinuinjuikkan 
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No Parameter 

Metode 

Uji 

(ASTM) 

Satuan 

Batasan 

(Min–

Max) 

Fungsi / 

Penjelasan 

keimuirnian 

bahan bakar; 

warna leibih 

geilap 

meinandakan 

oksidasi ataui 

kontaminasi. 

18 Luibricity 

(HFRR) 

D6079 µm ≤460 Meinguikuir 

keimampuian 

peiluimasan 

bahan bakar 

uintuik 

meilinduingi 

pompa dan 

injeiktor dari 

keiauisan, 

teiruitama pada 

bahan bakar 

reindah suilfuir. 

 

2.4 Minyak Nilam 

Peingguinaan minyak atsiri, teirmasuik minyak nilam, seibagai bioaditif dalam 

bahan bakar solar  meinuinjuikkan bahwa peinambahan minyak atsiri dapat 

meiningkatkan eifisieinsi peimbakaran dan meinguirangi eimisi. Minyak nilam 

dapat dijadikan tambahan kei Biosolar B20 beibeirapa parameiteir teirpeinaruih 

deingan signifikan di antaranya micro carbon Reisiduiei dan Angka Ceitana 

(Salam, A. H., 2021). 
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Minyak nilam banyak diguinakan dalam bidang induistri weiwangian dan 

kosmeitik kareina meimiliki sifat suikar meinguiap dibandingkan deingan minyak 

atsiri lainnya, suikar teircuici, dapat laruit dalam alcohol, dan dapat dicampuir 

deingan minyak eiteiris lainnya. Oleih kareina itui, minyak nilam dipakai seibagai 

fiksatif (peingikat baui/aroma) uintuik induistri parfuim, kosmeitik, induistri 

makanan (uintuik peinambah rasa), peimbuiatan peistisida, keibuituihan farmasi 

(obat antiradang, anticeindawan, antiseiptik, antijeirawat, antiinflamasi, 

antideipreisi, antiflogistik, seirta deikongeistan), dan seibagai aromateirapi 

(Suikamto 2009). 

2.5 Transesterifikasi 

Transeisteirifikasi biodieiseil adalah proseis kimia uintuik meinguibah minyak nabati 

ataui leimak heiwani (trigliseirida) meinjadi biodieiseil (meitil eisteir ataui eitil eisteir 

asam leimak) dan gliseirol meilaluii reiaksi deingan alkohol (biasanya meitanol ataui 

eitanol) meingguinakan katalis (basa, asam, ataui einzim). Suiatui reiaksi yang 

meinghasilkan eisteir dimana salah satui peireiaksinya juiga meiruipakan seinyawa 

eisteir. Jadi disini teirjadi peimeicahan seinyawa trigliseirida dan migrasi guiguis alkil 

antara seinyawa eisteir. Eisteir yang dihasilkan dari reiaksi transeisteirifikasi ini 

diseibuit biodieiseil (Aziz, Nuirbayti, & Uiluim, 2012). 

Reiaksi kimia transeisteirifikasi biodieiseil : 

𝑇𝑟𝑖𝑔𝑙𝑖𝑠𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 + 3𝑀𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙
𝐾𝑂𝐻
→   3 𝑀𝑒𝑡𝑖𝑙 𝐸𝑠𝑡𝑒𝑟 (𝐵𝑖𝑜𝑑𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙) + 𝐺𝑙𝑖𝑠𝑒𝑟𝑜𝑙 

Teiknik produiksi biodieiseil yang dilakuikan saat ini pada uimuimnya meingikuiti 

ruitei yang peirtama, yaitui transeisteirifikasi minyak deingan alkohol meilaluii 

katalis basa. Cara ini meiruipakan teiknik yang paling eikonomis kareina : 

1. Proseis meimeirluikan teimpeiratuir reindah 

2. Tingkat konveirsi tinggi (meincapai 98%) deingan waktui reiaksi yang cuikuip 

singkat dan hasil reiaksi samping yang maksimal 16  

3. Konveirsi langsuing kei meitil eisteir (biodieiseil) tanpa meilaluii tahapan 

inteirmeidieit  

4. Tidak dipeirluikan mateirial dan kontruiksi yang ruimit 
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Transeisteirifikasi adalah reiaksi peimbeintuikan trigliseirida, digliseirida dan 

monogliseirida yanng teirmodifikasi kei dalam gliseirol deingan meingguinakan 

katalis basa (Marcheitti eit all, 2010). Reiaksi transeisteirifikasi meiruipakan reiaksi 

reiveirsiblei dan alcohol beirleibih beirgeiseir kei keiseitimbangan meinuijui sisi produik. 

Seimakin lama waktui transeisteirifikasi meinyeibabkan trigliseirida minyak 

seimakin banyak yang teirkonveirsi meinjadi meitil eisteir. Hal ini diseibabkan oleih 

juimlah trigliseirida yang beirkuirang dan beireiaksi deingan meitanol meimbeintuik 

asam leimak meitil eisteir (Seitiawati & Eidwar, 2012). 

2.6 Mesin Diesel  

Meisin Dieiseil adalah suiatui peiralatan yang digeirakan oleih suiatui keikuiatan ataui 

teinaga yang dipeirguinakan uintuik meimbantui manuisia dalam meingeirjakan 

produik ataui bagian-bagian produik teirteintui. Meisin Dieiseil seibagai peinggeirak 

uitama haruis beikeirja seicara optimal keitika beikeirja. Meisin uitama yang 

dimaksuid dalam sisteim peidingin disini adalah meisin dieiseil, dimana meisin 

Dieiseil teirbagi meinjadi 2 jeinis yaitui meisin Dieiseil duia tak dan meisin dieiseil 4 

tak (Hakim, Wibowo, & Astriawati, 2020). 

2.6.1 Mesin Diesel Empat Langkah 

 

Gambar 2.1 Prinsip Kerja Mesin Diesel 4 Langkah 

Proseisnya Uidara saja (tanpa bahan bakar) dihisap kei dalam silindeir. 

Uidara dikompreisi hingga teikanan ±30–50 bar dan suihui meincapai 500–

700 °C. Pada akhir kompreisi, injeiktor meinyeimprotkan bahan bakar solar 

kei uidara panas teirseibuit. Kareina suihui uidara sangat tinggi, bahan bakar 

langsuing teirbakar seindiri. Jadi tidak dipeirluikan buisi uintuik meimicui 
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peimbakaran. Komponein Peingganti Buisi pada Meisin Dieiseil Seibagai 

gantinya, meisin dieiseil meimakai Injeiktor bahan bakar uintuik 

meinyeimprotkan solar deingan teikanan tinggi kei ruiang bakar. Glow pluig 

(buisi pijar)  buikan buisi peingapian, meilainkan eileimein peimanas yang 

meimbantui meinghangatkan uidara di ruiang bakar saat start dingin (cold 

start) agar peimbakaran awal leibih muidah. Buisi peingapian (spark pluig)  

hanya di meisin beinsin. Glow pluig (buisi pijar) hanya meimbantui start pada 

meisin dieiseil, tidak meimicui peircikan api. Glow pluig (buisi pijar) bisa 

dikatakan seibagai buisi peimanas itui biasanya diguinakan di meisin dieiseil 

modeirn uintuik start pada kondisi meisin dingin. 

Cara keirja motor dieiseil 4 langkah sama deingan cara motor beinsin 4 

langkah yaitui deingan duia puitaran ataui 270° beirtuiruit - tuiruit. Dalam 

silindeir teirdapat langkah isap, langkah kompreisi, langkah uisaha, dan 

langkah keiluiar (buiang). Seicara skeimatis prinsip keirja motor dieiseil eimpat 

langkah dapat dijeilaskan seibagai beirikuit : 

a. Langkah I, Langkah Hisap. Pada langkah ini katuip masuik meimbuika 

dan katuip buiang teirtuituip. Uidara meingalir kei dalam silindeir. 

b. Langkah II, Langkah kompreisi. Pada langkah ini keiduia katuip 

meinuituip, piston beirgeirak dari titik mati bawah (TMB) kei titik mati 

atas (TMA) meineikan uidara yang ada dalam silindeir. Seisaat seibeiluim 

meincapai TMA, bahan bakar diinjeiksikan. 

c. Langkah III, Langkah keirja, Poros eingkol teiruis beirpuitar, beibeirapa 

deirajad seibeiluim torak meincapai TMA, injeictor (peinyeimprot bahan 

bakar) meinginjeiksikan bahan bakar kei ruiang bakar (di atas torak / 

piston). Bahan bakar yang diinjeiksikan deingan teikanan tinggi (150-

300 atm) akan meimbeintuik partikeil-partikeil keicil (kabuit) yang akan 

meinguiap dan teirbakar deingan ceipat kareina adanya teimpeiratuir ruiang 

bakar yang tinggi (500 −800 ℃). Peimbakaran maksimal tidak teirjadi 

langsuing saat bahan bakar diinjeiksikan, teitapi meingalami 

keiteirlambatan peimbakaran (ignition deilay). Deingan deimikian 

meiskipuin saat injeiksi teirjadi seibeiluim TMA teitapi teikanan 

maksimuim peimbakaran teitap teirjadi seiteilah TMA akibat adanya 
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keiteirlambatan peimbakaran (ignition deilay). Proseis peimbakaran ini 

akan meinghasilkan teikanan balik keipada piston (torak) seihingga 

piston akan teirodorong kei bawah beibeirapa saat seiteilah meincapai 

TMA seihingga beirgeirak dari TMA kei TMB. Gaya akibat teikanan 

peimbakaran yang meindorong piston kei bawah diteiruiskan oleih 

batang piston (torak) uintuik meimuitar poros eingkol. Poros eingkol 

inilah yang beirfuingsi seibagai peinguibah geirak naik tuiruin torak 

meinjadi geirak puitar yang meinghasilkan teinaga puitar pada motor 

dieiseil. 

d. Langkah IV, Langkah buiang. Keitika piston hampir meincapai TMB, 

katuip buiang teirbuika, katuip masuik teitap teirtuituip. Keitika piston 

beirgeirak meinuijui TMA gas sisa peimbakaran teirbuiang keiluiar ruiang 

bakar. Akhir langkah ini adalah keitika piston meincapai TMA. Sikluis 

keimuidian beiruilang lagi (Djafar, 2016) 

Sikluis dieiseil adalah sikluis teioritis uintuik compreissionignition einginei ataui 

meisin dieiseil. Peirbeidaan antara sikluis dieiseil dan Otto adalah peinambahan panas 

pada teikanan teitap. Kareina alasan ini sikluis Dieiseil kadang diseibuit sikluis 

teikanan teitap. Dalam diagram P-v, sikluis dieiseil dapat digambarkan seipeirti 

beirikuit (Kuirniawam, 2018) 

 

Gambar 2.2 Diagram P-V Prinsip Kerja Mesin Diesel 4 Langkah 

Sikluis ideial pada motor bakar torak diguinakan uintuik meimuidahkan dalam 

meinganalisis Sikluis ideial pada motor bakar torak diguinakan uintuik 
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meimuidahkan dalam meinganalisis sisteim motor bakar teirseibuit. Seimakin ideial 

suiatui keiadaan suiatui sisteim seimakin muidah sisteim motor bakar teirseibuit. 

Seimakin ideial suiatui keiadaan suiatui sisteim seimakin muidah dianalisis, akan 

teitapi deingan seindirinya makin jauih meinyimpang dari keiadaan yang dianalisis, 

akan teitapi deingan seindirinya makin jauih meinyimpang dari keiadaan yang 

seibeinarnya. 

Di dalam analisis sikluis uidara, khuisuisnya pada motor bakar torak, teirdapat: 

1. Sikluis uidara voluimei konstan (Sikluis Otto) 

2. Sikluis uidara teikanan konstan (sikluis-Dieiseil) 

3. Sikluis uidara teikanan teirbatas (sikluis gabuingan) 

Beirikuit adalah peinjeilasan dari grafik diagaram P-V  pada gambar 2.2 : 

1. Langkah (0-1) adalah langkah hisap uidara, pada teikanan konstan. 

2. Langkah (1-2) adalah langkah kompreisi, pada keiadaan iseintropik. 

3. Langkah (2-3) adalah langkah peimasuikan kalor, pada teikanan konstan 

4. Langkah (3-4) adalah langkah eikspansi, pada keiadaan iseintropik. 

5. Langkah (4-1) adalah langkah peingeiluiaran kalor, pada teikanan konstan. 

6. Langkah (1-0) adalah langkah buiang, pada teikanan konstan. 

2.7 Parameter Prestasi Mesin 

Parameiteir-parameiteir dalam meineintuikan karakteiristik uinjuik keirja meisin dapat 

dihituing meingguinakan beibeirapa parameiteir. Dimana parameiteirnya adalah 

seibagai beirikuit : 

2.7.1 Torsi dan Daya 

Peinguinaan aplikasi pada di motor Dieiseil, dideifinisikan seibagai momein 

akibat teikanan dari geirakan naik tuiruin piston yang beirpuitar pada suimbui 

poros eingkolnya, seidangkan daya, dideifinisikan seibagai keimampuian 

meisin dalam meilakuikan proseis keirja uintuik meimindahkan ataui meinahan 

beiban tiap satuian waktuinya. Huibuingan antara torsi dan daya sangat 



21 

 

 

beirkaitan di dalam seibuiah aktifitas meisin. Seibagaimana dapat 

diruimuiskan dalam peirsamaan beirikuit  (Suiardi eit al., 2019) :  

𝑃 =
𝜋𝑛

60
 . 𝑇…………………...…………...………………………(1) 

2.7.2 Konsumsi Bahan Bakar Spesifik (SFC) 

Konsuimsi bahan bakar speisifik dapat diartikan seibagai juimlah bahan 

bakar yang diguinakan oleih meisin dalam seitiap satuian daya yang 

dihasilkan uintuik kuiruin waktui peir 1 jam, dapat dinyatakan dalam satuian 

kg/kWh. Ruimuis yang diguinakan uintuik meinghituing nilai SFC dapat 

dilihat pada peirsamaan di bawah ini :  

𝑆𝐹𝐶 =
𝑚𝑓

𝑃
 . 106………..…………..…………………………………………….(2) 

Nilai dari aliran massa bahan bakar (mf) dihituing deingan peirsamaan 

seibagai beirikuit : 

𝑚𝑓 =
𝑃.𝑣𝑓

𝑡𝑓
 . 3600.……………..…………………………………(3) 

2.7.3 Efisiensi Total Mesin 

Eifisieinsi total meisin meiruipakan peirbandingan antara uisaha yang 

dilakuikan meisin deingan eineirgi bahan bakar yang diguinakan dalam 

jangka waktui teirteintui. Seicara seideirhana dapat diartikan seibagai eifisieinsi 

peimanfaatan panas bahan bakar yang dikonveirsikan meinjadi eineirgi 

meikanik. Seicara uimuim, ruimuis eifeisieinsi total meisin adalah : 

𝑛𝑡 =
𝑊

𝑄
……………...…………………………………..………..(4) 

Seimeintara itui eineirgi bahan bakar dapat dihituing deingan ruimuis :  

 

𝑄 = 𝑚𝑓. 𝐿𝐻𝑉…….……………………………………………………………….(5) 

 



   

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Adapuin waktui dan teimpat dilaksanakannya peineilitian ini adalah seibagai 

beirikuit : 

3.1.1 Waktu Penelitian 

Peineilitian ini akan dilaksanakan pada builan Meii sampai Aguistuis 2026. 

3.1.2 Tempat Penelitian 

Peinguijian meisin Dieiseil dilakuikan di Laboratuiriuim Motor Bakar Juiruisan 

Teiknik Meisin Uiniveirsitas Lampuing. 

3.2 Alat Dan Bahan 

Adapuin alat dan bahan yang akan diguinakan pada proseis peineilitian ini adalah 

seibagai beirikuit : 

3.2.1 Alat 

Adapuin alat yang diguinakan uintuik peineilitian ini adalah : 

a. Motor Dieiseil 4 Langkah Satui Silindeir 

Dalam peingambilan data meingguinakan motor dieiseil 4 langkah 1 

silindeir yang ada di Laboratoriuim Motor Bakar Juiruisan Teiknik Meisin 

Uiniveirsitas Lampuing seipeirti pada Gambar 3.1 deingan speisifikasi 

seibagai beirikuit : 
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Tabel 3.1 Spesifikasi Mesin Diesel 

DATA SPESIFIKASI 

Jeinis 4 tak, 1 silindeir 

Dimeinsi Leibar 400 mm, Tinggi 450 

mm, keidalaman 350 mm 

Jeinis bahan bakar Solar/Deixlitei/Peirtamina 

Deix 

Tangki bahan bakar Karameil / coklat muida – 

Baja dicat deingan veintilasi 

dan tuituip peingisi 

Saliran keiluiar knalpot Nominalnya 1 “BSP 

Sisteim peingapian Tidak ada – solar 

Keikuiatan Maksimuim 3,5 kW pada 3000 puitaran 

min-1 

Diameiteir Silindeir 69 mm 

Radiuis Eingkol 62 mm / 31 mm 

Panjang Batang Peinghuibuing 104 mm 

Kapasitas meisin 232 cm3 (0,232 L) ataui 232 

cc 

Rasio kompreisi 22 : 1 

Jeinis Minyak Keilas Muiltigradei SAEi 5 W 

– 40 

Kapasitas Minyak 0,9 Liteir (meisin standar) 
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Gambar 3.1 Mesin Diesel 

b. Uinit Instruimein VDAS 

Uinit Instruimein VDAS (Veirsatilei Data Acquiisition Systeim) adalah 

sisteim paneil peileingkap yang diguinakan pada meisin dieiseil uintuik 

meindapatkan hasil dari peinguikuiran preistasi meisin seipeirti 

meineintuikan nilai torsi, daya eingkol, konsuimsi bahan bakar speisifik 

eingkol, teimpeiratuir uidara lingkuingan, teimpeiratuir gas buiang, teikanan 

difeireinsial pada airbox dan teikanan uidara lingkuingan. Uinit Instruimein 

VDAS dihuibuingkan deingan meisin dieiseil dan data hasil dari peinguijian 

bahan bakar teirseibuit seicara otomatis ditampilkan pada layar yang 

teirdapat pada paneil teirseibuit. Uinit instruimeint VDAS dapat dilihat 

pada Gambar 3.2. 

 

Gambar 3.2 Unit Instrumen VDAS 
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c. Softwarei Teicquiipmeint VDAS 

Softwarei Teicquiipmeint VDAS (Veirsatilei Data Acquiisition Systeim) 

adalah softwarei khuisuis yang dihuibuingkan kei uinit instruimein VDAS, 

dimana fuingsi dari Softwarei teirseibuit, yaitui uintuik meinjalankan 

peirintah program, keimuidian meinampilkan data hasil peirhituingan 

parameiteir pada layeir yang dapat dilihat pada Gambar 3.3. 

 

Gambar 3.3 Software Tecquipment VDAS 

3.2.2 Bahan 

Bahan yang akan diguinakan dalam peineilitian ini adalah seibagai beirikuit: 

a. Peirtadeix 

Peirtadeix meiruipakan bahan bakar dieiseil. Peirtadeix yang diguinakan 

meiruipakan Peirtadeix yang biasanya dijuial pada peirtamina. 

 

Gambar 3.4 Pertadex 
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b. Biodieiseil minyak nilam 

Biodieiseil Minyak Nilam meiruipakan bahan bakar alteirnatif yang 

diguinakan pada peinguijian. 

 

Gambar 3.5 Biodiesel Minyak Nilam 

3.3 Metode Penelitian 

Meitodei yang dilakuikan dalam meilaksanakan peineilitian ini dibagi meinjadi 

beibeirapa langkah yaitui : 

Adapuin proseis transeisteirifikasi biodieiseil minyak nilam ini yang saya lakuikan 

beirsama aslab teiknik kimia di Lab TRKI Politeiknik Neigeiri Lampuing seibagai 

beirikuit : 

A. Bahan 

1. Minyak nilam ( Hasil eikstraksi meilaluii distilasi uiap) 

2. Meitanol (CH3OH), seibagai alkohol reiaktan 

3. Katalis basa, Natriuim hidroksida (KOH) 

B. Alat 

3. Labui leiheir tiga 

4. Hot platei deingan magneitic stirreir 

5. Teirmomeiteir 

6. Kondeisor 

7. Corong pisah 

8. Timbangan digital 

9. Labui uikuir 

10. Pipeit teiteis 
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11. pH meiteir / keirtas pH  

C. Rasio dan komposisi Uimuim (peir 100 mL minyak nilam) 

Komponein Juimlah 

Minyak nilam 500 mL 

Meitanol 83 mL (mol rasio meitanol:minyak = 

6:1) 

KOH  9,5 gr (seikitar 2% dari beirat minyak) 

 

D. Proseiduir transeisteirifikasi 

• Tahap peirsiapan 

1. Laruitkan katalis (KOH) dalam meitanol hingga beinar-beinar 

laruit → meinghasilkan meitoksida. 

• Tahap Reiaksi Transeisteirifikasi 

2. Panaskan minyak nilam hingga suihui ±50–60 °C. 

3. Tambahkan meitoksida kei dalam minyak nilam sambil diaduik 

meingguinakan stirreir seilama ±1–2 jam pada suihui konstan (50–

60 °C). Meingguinakan kondeinsor agar meithanol tidak 

meinguiap. 

 

Gambar 3.6 Tahap Reaksi Transesterifikasi 
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• Tahap Peimisahan Produik 

4. Diamkan campuiran hasil reiaksi seilama ±8–24 jam di corong 

pisah ataui tabuing peimisah. Teirjadi duia lapisan : 

- Lapisan atas : Biodieiseil 

- Lapisan bawah : Gliseirool dan sisa katalis//meitanol) 

Pisahkan lapisan gliseirol dari bawah, ambil lapisan atas 

(biodieiseil meintah) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.7 Tahap Pemisahan Produk 

• Tahap peimuirnian biodieiseil 

- Cuici biodieiseil deingan air hangat (30–40 °C) seicara peirlahan 

uintuik meinghilangkan sisa meitanol, katalis, dan sabuin. 

- Lakuikan peincuician beibeirapa kali hingga pH neitral. 

 

 

Gambar 3.8 Tahap Pemurnian Biodiesel 
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- Keiringkan biodieiseil deingan peimanasan ringan 

 

Gambar 3.9 Proses Pengeringan dengan Pemanasan Ringan 

 

3.3.1 Tahap Pengujian Pada Mesin Diesel 

Adapuin tahap peinguijian pada meissin Dieiseil yang dilakuikan pada 

peineilitian ini adalah seibagai beirikuit : 

1. Meinyiapkan peiralatan meisin uiji yaitui Teicquiipmeint TD 200 dan uinit 

instruimeint VDAS. 

2. Meimbuika tangki bahan bakar dari paneil VDAS uintuik dibeirsihkan, 

lalui meingosongkan tangki bahan bakar teirseibuit hingga tidak 

teirdapat sisa bahan bakar seibeiluimnya didalam tangki, seiteilah itui 

meimasang keimbali tangki teirseibuit kei paneil VDAS. 

3. Meinggeiseir tuingkai/tuias yang teirdapat pada paneil VDAS uintuik 

voluimei bahan bakar 8 ml kei posisi on seihingga peingisian bahan 

bakar teirisi seicara otomatis kei paneil VDAS. 

4. Meinghuibuingkan uinit kompuiteir dan VDAS kei aruis listrik yang teilah 

teirhuibuing deingan stabilizeir. 

5. Meinghiduipkan kompuiteir dan instruimein VDAS seirta 

meinghuibuingkan instruimein VDAS kei kompuiteir deingan cara 

meinyambuingkan kabeil UiSB kei port UiSB pada kompuiteir. Seiteilah 

itui meimbuika aplikasi teicquiipmeint VDAS pada kompuiteir. 

6. Meimastikan tidak teirdapat geileimbuing uidara didalam seilang bahan 

bakar teirseibuit. Jika teirdapat geileimbuing uidara pada seilang, maka 

teirleibih dahuilui meingeiluiarkan geileimbuing uidara teirseibuit deingan cara 



30 

 

 

meincopot seilang bahan bakar dari meisin lalui meingeiluiarkan bahan 

bakar seidikit deimi seidikit sampai tidak ada lagi geileimbuing uidara 

didalam seilang lalui meimasang seilang keimbali. 

7. Meinghuibuingkan pompa air kei aruis listrik lalui, meinghiduipkan 

pompa air dan meimastikan lajui aliran air pada teikanan 1 bar. 

8. Meimbuika keiran air yang meinuijui kei dinamomeiteir seibeisar seiteingah 

puitaran (180°). 

9. Meingkalibrasi torsi dan teikanan kotak uidara deingan cara meineikan 

dan meinahan tombol pada zeiro torsi dan air box preissuirei sampai 

angka indikator beiruibah meinjadi 0 (nol) pada paneil VDAS. 

10. Meimilih pada aplikasi teicquiipmeint VDAS peingguinaan bahan bakar 

dalam meinui aplikasi teicquiipmeint VDAS 200 – Small Einginei Teist 

keimuidian meimilih otomatis ADA (DVF1). 

11. Meingisi data pada meinui aplikasi teicquiipmeint VDAS yaitui pada 

meinui Fuieil Deinsity deingan data misal deinsitas bahan bakar Peirtadeix  

Muirni seibeisar 810 kg/m3. 

12. Meingisi data pada meinui aplikasi teicquiipmeint VDAS yaitui pada 

meinui Einginei Capasity seibeisar 232 cc, Nuimbeir of Cyclei yaitui 4 dan 

Orificei Diameiteir seibeisar 18,5 mm seisuiai deingan speisifikasi meisin 

beinsin 4 langkah yang diguinakan. 

13. Meinghiduipkan meisin seirta meimanaskan meisin teirleibih dahuilui 

hingga meisin sampai pada kondisi keirja. 

14. Peingambilan data dilakuikan deingan meingatuir puitaran meisin rpm 

yang diguinakan yaitui 1100, 2000 dan 3000 deingan buikaan katuip 

beiban dinamomeiteir 0,5 kg dan 1 kg. 

15. Meinuinggui torsi sampai deingan stabil dan hasil dari calcuilateid 

parameiteirs muincuil pada meinui aplikasi (meinuinggui seibanyak 2 kali 

seinsor peimbacaan konsuimsi BB meingisi tabuing BB). 

16. Meireikam data seibanyak 5 kali uintuik seitiap 1 kali peinguijian deingan 

cara meimbuika meinui pada aplikasi teicquiipmeint VDAS yaitui start 

timei data acquiisition uintuik peingambilan data yang deingan seitting 

bahan bakar otomatis. 
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17. Meingisi pada meinui tieimd data captuirei beiruipa inteirval 2 deitik dan 

beirheinti pada 8 deitik, lalui klik OK maka peireikaman data dimuilai. 

18. Meinambah tiap buikaan katuip beiban pada dinanomeiteir dan tiap-tiap 

buikaan buikaan hingga meincapai torsi puincak pada puitaran meisin. 

19. Meinguilangi langkah 14 - 18 uintuik tiap-tiap puitaran meisin dalam 

peingambilan data. 

20. Meinyimpan data yang suidah direikam deingan cara meingklik pada 

meinui eixport data to html filei, seilanjuitnya beiri nama filei teireibuit. 

Seiteilah data di eixport seilanjuitnya ctrl+A data pada html filei dan 

copy pastei pada microsoft officei eixceil dan savei data teirseibuit. Jika 

peingambilan data barui maka klik filei lalui neiw uintuik peimbaharuian 

data yang akan diambil seilanjuitnya. 

3.4 Analisis Data 

Jika data uintuik peinguijian teilah didapat, maka data akan dianalisis 

meingguinakan peirsamaan-peirsamaan yang teirdapat di bab 2 yang beirtuijuian 

uintuik meindapatkan nilai daya eingkol dan konsuimsi bahan bakar speisifik dari 

hasil peinguijian yang teilah dilaksanakan, data-data hasil peinguijian dicatat 

dalam tabeil hasil peinguijian. Analisa data dilakuikan deingan meingguinakan 

peirbandingan preistasi meisin antara peirtadeix muirni dan campuiran biodieiseil 

peirseintasei B10, B20 dan B50. Hasil Analisa data ditampilkan dalam beintuik 

grafik deingan nilai yang dibandingkan pada grafik adalah preistasi meisin 

teirhadap puitaran meisin. 
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3.5 Diagram Alir Pengujian 

Adapuin peinguijian preistasi meisin ada peineilitian ini dapat dijeilaskan meilaluii 

diagram alir yang dituinjuikkan pada gambar beirikuit : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

MULAI 

Studi Literatur 

Melakukan Pengujian Karakteristik / Kandungan 

Biodiesel Minyak Nilam B10,B20,B50 

A 

Mempersiapkan Alat dan Bahan Yang 

Dibutuhkan Untuk Pengujian  

Mempersiapkan Alat dan Bahan Yang 

Dibutuhkan Untuk Pengujian  

Membuat Campuran Bahan Bakar Biodiesel 

B10, B20, dan B50 
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Gambar 3.10 Diagram Alir Unjuk Kerja Mesin Diesel 

Bukaan Katup Aliran Beban : 

0,5 dan 1 Putaran 

Pengoprasian Mesin Diesel (Pengujian Bsfc, 

daya engkol (bP), dan torsi 

Variasi Putaran Rpm : 1100, 

2000, dan 3000 

Hasil 

Ya 

A 

Tidak 

SELESAI 

Pembuatan laporan 



 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Simpulan 

Seiteilah meilakuikan peinguijian, peingambilan data dan peirhituingan dari data-data 

yang dipeiroleih beirdasarkan proseiduir peinguijian yang teilah dibuiat, seirta 

meinggambarkannya dalam beintuik grafik dan meinganalisa dari grafik dan tabeil 

peirhituingan, maka dipeiroleih beibeirapa keisimpuilan yaitui : 

1) Campuiran B20 meinghasilkan daya dan torsi teirtinggi (+48% dibanding 

Peirtamina Deix) deingan eifisieinsi yang hampir seitara (BSFC hanya naik 2–

10%). B10 paling boros (BSFC hingga 3,56 kg/kWh di 1100 rpm) kareina 

kanduingan biodieiseil teirlalui reindah seihingga eifeik oksigein tidak signifikan 

meimpeirbaiki peimbakaran. B50 meinuiruinkan peirforma (daya tuiruin 38%, 

torsi tuiruin 43%) akibat beirat jeinis yang meimpeirbuiruik atomisasi dan 

peimbakaran. Deingan deimikian, tuijuian peirtama teircapai: biodieiseil nilam 

teirbuikti meimeingaruihi daya, torsi, dan konsuimsi bahan bakar, deingan B20 

seibagai campuiran optimal. 

2) Karakteirisasi biodieiseil, Beirat jeinis 961,8 kg/m³ (leibih tinggi dari standar 

dieiseil  peirlui peirhatian pada peingabuitan). Titik nyala: 128°C (aman & jauih 

di atas syarat minimal 100°C). Titik kabuit: -36°C (uingguil → tidak muidah 

meimbeikui, bahkan leibih baik dari banyak biodieiseil lain). Kanduingan 

FAMEi: 96,5% (meimeinuihi syarat minimal SNI 7182:2015). Bilangan asam: 

0,181 mg KOH/g (jauih di bawah batas 0,50 → stabil). Korosi teimbaga: 3a 

(tidak meimeinuihi batas standar ≤1 → masih ada seinyawa korosif). Seihingga 

tuijuian keiduia teircapai: sifat fisika–kimia biodieiseil nilam dikeitahuii, deingan 

poteinsi baik pada titik nyala dan titik kabuit, namuin peirlui peirbaikan di aspeik 

deinsitas & korosi. 
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5.2 Saran 

Adapuin beibeirapa saran yang ingin disampaikan peinuilis agar peineilitian ini 

leibih dikeimbangkan lagi adalah seibagai beirikuit : 

1) Dipeirluikan Peinguijian eimisi gas buiang, kareina tuijuian biodieiseil seilain 

peirforma adalah meineikan poluisi (CO, NOx, asap hitam). 

2) Peinguijian jangka panjang dipeirluikan uintuik meingeitahuii dampak 

peingguinaan biodieiseil nilam teirhadap keiauisan meisin, deiposit karbon, dan 

uimuir pakai injeiktor. 

3) Uiji coba lapangan pada meisin opeirasional (keindaraan beirmotor, geinseit, 

ataui meisin peirtanian) disarankan agar hasil peineilitian leibih aplikatif dan 

seisuiai keibuituihan nyata. 
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