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PENDAET'LUAN

Paiggrmarr mitrytk nabati sebagd bahan

bakar mesin die*il snrdah mulai diprakarsai
oich Dr. Rudolf Dieset Pa& Pameran
int€rf,ssioml trhut 1900 di Paris. Namun

dalam pertembangannYa, mfuYak bumi
sobegai bahm bakar morupakan pilihan yang

utrm& kil€na poda saat itu harganya murah

&ir mudah di<hpat. Banr pada saat-saat

sel<ar.ng ketih hrgs minyak bumi semakin

mrhal 1lang padt tahun 2(X)8 pernah mencapai

100 US$ por bad, cang mulai melirik
kembali penggrroam mfuryak nabati sebagai

bahsn balor slterndif. Selain itu, pengolahan

unnrk pemanfaatan dari minyak goreng bekas

sebogei bahan hafrrjuga mulai

Ecolu merupakan bahm bolor altematif yang

ifihnn dai miayak nabti atau minyak gor€ng

bekas pog dicampur dengan bahan balG. lain

ryti liglt oil, leavy oil al,!tr mioyak tanall
yang solatjrnnl,a diolah dengn m€ngglmsksn

mesin Ecopo. IIasil proses pengolahan mesin

ecoplo tsrschn menghasilkan bah8n balor
Ur* ylrg dlsebrt ecolu yang sifamya lebih
bcrdh, lobih ramah lingtungln dan

mcmplmlai cfisiEnsi p€mbal(rred )ratrg tinggi
(seih rl, 2o0I).

Karaktetistik ecolu mirip dengan minyak solar

sehingga ecolu memungkinkan untuk dapat

digunalan sebagai bahan bakar alternatif pada

mesin diesel, baik dalam bentuk campuran

ecolu -<ninyak solar ataupun dalam bentuk

ecolu mumi. Bahkan ecolu mempunyai

keunggulan dibanding minyak' solar yaitu

mempunyai bilangan setana yang lebih tinggi
dan mempunyai kadar belerang yang lebih

rendah, sehingga proses pembakaran ecolu

menjadi lebih baik dan menghasilkan gas

buang yang lebih ramah lingkungan- Sebagai

perbandingan: solar yang dicampur biodiesel
dapat mempunyai bilangan setans hingga 64,
p€rtamina DEX (diesel environment extra)
mempunyai bilangan setana 53, sedangkan

minyak solar memberikan mempunyai
bilangan setana 48 (Syarief E., 2004).

Hanya viskositas ecolu lebih kental dibanding
minlak solar sehingga lebih mudah untuk

terjadinya penyumbatan pada saluran pipa,

saringan dan terutama Wda nozzle. Pro*s
pembakaran juga dapat terhambat dan

memungkinkan terjadinya endapan karbon
pada ujung penyembur minyak. Salah satu

cara untuk mengatasi kesulitan-kesulitan
tersebut adalah dengan terlebih dulu

memanaskan minyak, saluran dan saringan

sebelum dilakukan proses pernbakaran mesin

diesel
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Pengujian karakterisik ecolu datl

performansinya pada mesin diesel belum

Lanyak dilakukan orang' sehingga psda

.,.n"liti- ini untuk melakukan uji

Larakteristik yang meliputi: nilai kalor'

viskositas kandungan belerang dao bilangan

setana, serta uji performansi pada mesio diesel

dengan parameter-paramoter yang diuji
meliputi: daya poros, konsumsi bahan bakar

spesifik dan effisiensi mekanik. Di samping itu
juga uji emisi gas buang yang meliputi: HC,
-CO, 

CO, dan asap. Pengujian akan ditakukan

dengan menggunakan mesin diesel statis merk

p"rLin + silinder dengan kapasitas 75 KW
yang ada di Laboratorium Jurusan Teknik

Konversi Energi POLBAN.
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EASIL DAI\PEMBAEASAN

Krrakterbtik Ecolu Solsr
AA

Density giml 0,868-0,879 0,83

Sulfrred Ash (7owt) 0 Mrx 0.02

2tl
Sulfur Content (7owt) <0,00x Ma:( 50

LHV(KJ/kdl 42.U3

Viskositas 1,95,0 l3-4,1

Performensi Mesin Dies€l

Xaraktcristik Ecolu

Ecolu yang digunakan pada penelitian ini
meruparian 

- 
ecolu yang hrasEl dari minyak

ielantah (minyak gorcng bekas) yang

iip.auf"i oleh PT. Bumi Enerry Eqtntorial
(BEE). B€rdasarkan hasil Peryujisn
karakteristik ecolu dan minyak solar yang

dilalokan oleh PT' Bumi Enerry Equatorial

@EE), yang meliputi: angks setsq &nsitas'
sulfae ash, Jlash point, kandtngn sdmu' d'n
nilai kalor, yang ditutrjukkan pada Tab€l l.

Dari Tabel I terlihat bahwa ecolu memiliki
aneka setan, densiag daa llosh poinl yug
rcUlil tinggi dibandingk n dengan solar. IIal
tersebut mentmjukkan bahwa ecolu dapar

meningkatkan kinerja mesin lorena dengan

angla. cetate ysng lebih tinggi menunjutkan
peningkatan prosos injeksi bahan bakar ke

ruang bakar sehingga proses pembakaran

menjadi lebih cepat Gpontan). S€dsngkan

kekurangan dari ecolu adalah memiliki
viskositas lebih kental sehingga memudahkan

terjadinya penyumbatan pada saluran pompa

injeksi.

Tabel I Data karakteristik ecolu dengan solar

METODOI,OGI

Metodologi penelitian yang digunakan pada

kegiatan ini meliPuti:
l. Pengujian karakteristik ecolu dan solar,

yang meliputi karakt€ristik fsik dan kimia
i'engujian ini dilakukan oteh PT. Bumi

Eneig Equatorial @EE) yaitr perusahaan

yang memprduksi ecolu. Karakteristik
yang diuji meliputi: angka setam, densitas,

i.*d*gan sulfrr, kandungan sulfat dalam

abu, flash point rlen LHV.
2. Pengujian performansi mesin, dengan

beberapa metode Pengujian, Yaitu:
. Peng;ujian dengan penpturan katup

aliran gas

o Pengujian dengan p€ngaturan beban

. Pengujian dengan pengaturan kecepatan

Putaran

Kegiatan ini dilakukan di Laboratorium

Jurisan Teknik Konversi Energi POLBAN'
Parameter-parameter yang diuji meliputi: daya

ooros. konsumsi bahan bakff spesifilq

lfiisiensi termal dan rasio udara-bahan bakar'

Selain itu dilakukanjup pengujian kandungan

emisi hasil pembakaran ecolu dari minyak

ielantah (AttJett Metlryl Ester/AME) dan hasil

pembakaran bahan balcar solar, yang meliputi:

imisi NO, CO, HC, SO: partikulat dan asap

hitam

Deya Poros (Ne)
Daya poros meruPakan parameter utama

ad'am tine.la suatu mesin' Daya poros adalah

besarnya daya yang diperlukan unok memutar
poros.'semakin banyak konsumsi bahan bake
yang digunakan maka semakin besar puta daya

yang dihasilkan.
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Ceta e trumbet 42

Flash Point 70

40.207
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Gambar 2 Hubugan konsumsi bahan bakar
spesifik (Be) Vs Putaran (n)

Dari Gambar 2 terlihat bahwa

konsumsi bahan bakar spesifik rata-rata pada

ecolu mengalami penunman begitu pula

dengan solar. Jika dibandingkan antara ecolu

dan solar @a putaran yang sama, rala-tata
nilai konsumsi bahan bakar spesifik ecolu
lebih tinggi dibanding . solar. Sebagi
perbandingan, pada putaran 2450 rpm

konsumsi bahan bakar spesifik ecolu sebesar

1,66 kg/Kwh sedangkan konsumsi bahan

bakar spesifrk solar s€besar 1,28 kg/l(Wh, hal

ini kemungkinan disebabkan oleh nilai kalor
ecolu yang lebih rendah dibanding solar.

Denean kata lain, penggunaan ecolu lebih

boros dibanding solar.
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Gembd I PutaodinBm &),a porcs (Ne) tdtadap
Fnem (n)

Pada Gamber I terliha bahwa dengan

menitgkatn)'8 Putiran mesin makin

heilingkftlon daya poros png dihasilkaq
baik unt* bahan bal6r solar maupun ecolu.

,fta dibandingks af,tltr bahan €eolu dan

solr podr pufan J,l8rg sma, d8ya poros re-
rara )ary dihssilksn oleh ecolu lebih rendah

dibadingLsn Eolr. Scbagsi p€rbandingan

tcdfrat poda putran 2450 rpm, &ya poros

€colu seb€sar 3,52 KW Pada solar
sebesar 4 32 KW. Hal ini kemungkinan
ditkibdm olcfi nilai kator ecolu yang lebih
kccil (40207 Krftg ) dibondinglon nilai kalor
sohr (42.043 Klftg). Dari Garnbar I jugl
trlfrat bahwa poda srat putran 27fi) rpm
daya poros yang dihasilkan bahan bakar solar
ccndcnmg mengahmi paurunaru sedangkan
p6da bohtn bakar ecolu &ya poros 1mg
afihrsilkad ccnd.ring masih meningkat.

Koruumri Behan Bakar Spesifik (Be)

Konsumsi bahan bakar spesifik yaitu
pertrakairm bahan bakar untuk menghasilkan
daya dari mesin diesel. Hal ini untuk
monentukan sejauh mana keefisienan mesin
diesel fng diguoakan untuk mensuplai bahan

brkar terhadap kerja yang dihasilkan. Agar
cfisionei mesin menjadi semakin baik maka
harug memiliki konsumsi bahan bakar spesifik
yang rendah.

Air Fuel Ratio (AFR)

Air Fuel Ratio merupakan perbandingan
pemakaian udara dan bahan bakar untuk
terjadinya proses pembakaran pada mesin.

Pada Garnbar 3 terlihat bahwa baik pada
pengunaan ecolu maupun solar, makin besar
putaran maka AFR nya makin meningkat.
Tetapi bila dibandingkan antara ecolu dan
solar pada putaran yang sama nilai AFR pada

penggunaan bahan bakar ecolu lebih rendah
dibanding solar. Dengan demikian peng$maan
ecolu memerlukan lebih sedikit udara
dibanding solar. Hal ini kemungkinan
disebabkan oleh bahan bakar ecolu merniliki
kandungan oksigen yang lebih banpk seperti
halnya biodiesel.

d 56 r@ !ad, & 2ao &
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ramah lingkungan dibandinikan d6ngan solar.
Hat ini sesuai dengan teori bahwa ecolu
menrpakan bahan bakar )ang rmah
lingkungan karena tidak mengandrmg belera[g
(sulfir) sehingga emisi gas buang png
dihasilkat menjadi leblh brsih (fue sulplaa4
smokc nunber rcndah), serto krodungEo
oksigen yang lebih besar. S€lain itu, k dE
belerang yang berlebihan dalam behan lnkar
dapat menyebabkan aus pada baghrbsgfun
mgsin dnn menghasilkan gas So:r yng
bersifat korosif dan sangat m€ngg gr!
sehingga dengan penggunaan €cofu lrang
bebas sulfiu dapat menurunkan terjadirya aus
dan korosifpada bagian mesin.

Tabel 2 Perbandingan ernisi ecolu dan solar

KESIMPUI.AIY

Ecolu memiliki bilatgm cetou daaviskositas
yang lebih tinggi, serta kadar sulfin dm LI{V
yang lebih ren&h dibandingksn solar.
Performansi mesin dimel pada putatan f,mg
sama (2450 rpm) dengan mengguoakal ecolu
merniliki daya poros png lebih rcodah (3,52

KW), konsumsi tnhon b'akar sPesifk trlang
lebih besar (1,66 kgKWh) das cfsiensi
mekanik yang lebih ttndali (EYo) dibondiitgkim
dengnn bahan bakar solr ),ang beftrut-turut
4, 32 KWi t,2E kglKwh dan ltrlo. Dengon

domikian perfonnaasi mesin dies€l berbehaa
bakar ecolu lebih ren&h dibadingku soLr.
Hal ini disebabkan oleh nilai kalor ecolu lsbih
rendah dibandingkan solar.

Pada umurnnya, emisi gas buang yang

dihasilkstr oleh bahan bakar ecolu l€bih bsik
dibandingkan solar, dprUan emisi NO, ClO,

HC, SOr, asap hitam dan partikuld pag lebih
kecil. Dengan detnikian ecolu meflpalan
bahan bakEr dt€rnstif yurg lebih ramah
lingkrmgan dibondinglon solar.

0 50 to r50 2@ N :xx)

- 
Pdr. (s.t, (.lo{)

Gambar 3 Hubungan AFR vs putamn (n)

Elisiensi Mekrnik (q mekanik)

Seperti yang terlihat pada Gambar 4, baik pada

ecolu maupun solar terjadi peningkatan
efisiensi mekanik dengan makin meningkatnya
putaran mesin. Tetapi bila dibandingkan antara

ecolu dan solar pada putaran yang sama,

efisiensi mekanik pada bahao bakar ecolu
lebih rendah dibanding solar. Sebapi
perbandingan pada putaran 2450 1pnr, efisiensi
mekanik pada ecolu sebesar E% sedangkan
pada solar sebesar l0%. Alasannya sama

dengan di atas,' karena nilai kalor ecolu lebih
kecil dibanding solar.
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Gambar 4 Hubungan efisiensi mesin vs putara (n)

Emisi Gas Buang

Hasil pengujian emisi gas buang yang

dihasilkan oleh proses pembakaran bahan

bakar ecolu dan solar ditunjuktsn pada Tabel
4. Pada tabel tersebut terlihat bahwa emisi NO,
CO, HC, SO2, asap hit m dan partikulat hasil
pembakaran ecolu lebih rendah dari solar.

Dengan demikian emisi gas buang ecolu lebih

Emisi ges
buang

Emisi NOx 100 ppm 107 ppri
Enisi CO 109 ppm 184 ppm

Emisi HC I3,7 ppm 18,4 ppm

Emisi SOz 5'o PPm 22'0 ppm

Emisi partikulat/
debu 0,5 0/o 0,93 0/o

Asap hitam 2 o/o t8v"

r09

GEik AFR Vr Putarrn

25.O
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r0.0
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