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ABSTRAK 

Minyak kelapa (crude coconut oil) salah satu minyak nabati yang memiliki potensi 
sebagai bahan bakar alternatif, karena memiliki titik nyala yang  rendah dibandingkan 
solar sehingga pada saat pembakaran biodesel dari minyak kelapa ini akan cepat 
terbakar. Penelitian ini mencampurkan karbon nano kedalam minyak kelapa dan diuji 
dengan metode pembakaran droplet, variasi campuran yang diuji antara lain CCO 
murni, CCO 1 PPM, dan CCO 5 PPM. Penelitian ini mengetahui bahwa karbon nano 
yang dicampurkan pada minyak kelapa meningkatan temperatur, meningkatkan nilai 
burning rate, dan memperbesar bentuk api karena sifat semi konduktor dari karbon 
nano dapat memperbaiki atau menambah nilai setana dari minyak kelapa sehingga 
saat pembakaran akan memicu minyak bahan bakar lebih cepat habis terbakar dan 
menghasilkan daya ledak yang besar. 
 
Kata kunci: biodesel, CCO, pembakaran droplet, karbon nano, karakteristik 
pembakaran. 
 

PENDAHULUAN 

Perkembangan mesin diesel 
pada era industri 4.0 dikalangan 
masyarakat semakin meningkat, baik 
sarana transportasi maupun industri. 
Sarana transportasi menjadi salah satu   
penunjang utama dalam menjalankan 
setiap aktifitas manusia[1]. Semakin 
meningkatnya transportasi, maka 
semakin meningkat pula konsumsi 
bahan bakar dibumi, sedangkan 
cadangan minyak di dalam bumi 
semakin menipis[2]. Biodiesel yang 
dihasilkan dari minyak nabati dapat 
digunakan sebagai alternatif bahan 
bakar diesel karena karakteristiknya 
mirip dengan bahan bakar diesel 
berbasis minyak bumi, nilai 
pemanasan volumetriknya sedikit lebih 
rendah, tetapi mereka memiliki setana 

dan titik nyala yang tinggi[3]. 
Pembakaran biodesel menghasilkan 
sedikit asap, dan kandungan kadar 
karbon monoksida (CO) lebih rendah, 
serta tidak menghasilkan sulfur 
dioksida (SO2) dibandingkan dengan 
bahan bakar solar. Tingkat polusi yang 
dihasilkan biodesel 10 kali lebih rendah 
dibandingkan dengan solar[4].  

Biodiesel merupakan energi 
alternatif ramah lingkungan karena gas 
buang hasil pembakaran yang 
dilepaskan ke atmosphir akan diserap 
kembali oleh tumbuhan untuk 
keperluan proses fotosintesis[5]. 
Biodiesel dapat mengurangi emisi gas 
buang tanpa mengubah akselerasi dan 
efisiensi mesin. Minyak kelapa (crude 
coconut oil) salah satu minyak nabati 
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yang memiliki potensi sebagai bahan 
bakar alternatif, karena memiliki titik 
nyala yang lebih rendah dibandingkan 
solar sehingga pada saat pembakaran 
biodiesel dari minyak kelapa ini akan 
cepat terbakar[6], namun CCO memiliki 
viskositas yang tinggi sehingga dapat 
mempengaruhi proses injeksi 
(pengkabutan), efek berat pada 
pompa, dan pembakaran tidak 
sempurna[7]. Tingginya viskositas dari 
CCO maka perlu adanya dilakukan 
proses mixing untuk mengurangi nilai 
viskositas dari CCO. 

Penelitian kali ini dilakukan untuk 
mengetahui karakteristik pembakaran 
menggunakan metode pengujian 
droplet. Karakteristik yang diamati 
yaitu: temperatur droplet, burning rate, 
tinggi dan lebar api dimana sampel 
yang diuji yaitu berupa 1 butiran droplet  
dari masing-masing variasi campuran. 
Variasi campuran yang akan diuji yaitu 
CCO murni, CCO 1 PPM, dan CCO 5 
PPM. 
 
METODE PENELITIAN 
 

 
Gambar 1. Instalasi penelitian 

 
Gambar 1 menunjukkan instalasi 

penelitian yang dilakukan untuk 
mengetahui pengaruh penambahan 
karbon nano terhadap karakteristik 
pembakaran droplet. Penelitian ini 
menggunakan 3 sampel variasi 
campuran yaitu CCO murni, CCO 1 
PPM, CCO 5 PPM, dimana dari sampel 
tersebut dibentuk droplet dengan 

ukuran 1mm yang diteteskan pada 
thermocouple yang fungsinya sebagai 
sensor sehingga saat terjadi 
pembakaran temperatur akan di 
tangkap dan d teruskan oleh 
datalogger yang hasilnya akan di 
tampilkan pada laptop. 

Karakteristik pembakaran yang 
dapat di amati yaitu temperatur yang di 
tangkap oleh thermocouple dan 
datalogger, burning rate, tinggi dan 
lebar api yang didapat dari hasil 
perekaman video menggunakan 
kamera CANON EOS 600D dengan 
pengaturan 60 fps. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
1. Pengaruh penambahan karbon 

nano terhadap temperatur droplet 
campuran karbon nano – biodesel 
minyak kelapa. 

 

 
Gambar 2. Grafik hubungan temperatur 

terhadap waktu 

 
Gambar 2 menunjukkan bahwa 

CCO 5 PPM memiliki temperatur yang 
paling tinggi di sebabkan sifat 
konduktivitas termal dari karbon nano 
yaitu kemampuan untuk 
menghantarkan panas dari satu 
daerah panas ditransfer ke daerah 
yang memiliki temperatur lebih rendah, 
dimana sifat ini terjadi karena adanya 
perbedaan titik didih atau temperatur 
yang berbeda sehingga lebih banyak 
karbon nano yang ditambahkan maka 



 

semakin tinggi temperatur yang 
dihasilkan.  

Pembakaran yang tersaji dalam 
grafik merupakan temperatur dari awal 
mulai penyalaan heater sampai akhir 
pembakaran atau sampai dengan 
droplet habis terbakar. CCO 1 PPM 
memiliki temperatur lebih tinggi pada 
saat awal penyalaan karena campuran 
CCO 1 PPM memiliki viskositas yang 
lebih tinggi. Tingginya nilai viskositas 
mengakibatkatkan temperatur awal 
penyalaan semakin tinggi[6]. CCO 5 
PPM memiliki temperatur awal nyala 
yang rendah karena proses 
penguapan yang terjadi pada CCO 5 
PPM lebih cepat sehingga temperatur 
pengapian menjadi rendah[8]. Proses 
penguapan yang terjadi pada CCO 5 
PPM menyebabkan temperatur 
maksimal yang dihasilkan lebih tinggi 
dibandingkan CCO 1 PPM. 
 
2. Pengaruh penambahan karbon 

nano terhadap burning rate droplet 
campuran karbon nano – biodesel 
minyak kelapa. 

 

 
Gambar 3. Grafik hubungan burning rate 

terhadap waktu 

 
Gambar 3 hasil penelitian dapat 

di lihat bahwa grafik menunjukkan nilai 
burning rate dari CCO murni lebih 
rendah dan laju atau kecepatan 
pembakaran membutuhkan waktu 
yang lebih lama yaitu sebesar 0.0504 
mm2/s di karenakan tidak ada 
perlakuan sama sekali terhadap CCO 

murni sehingga saat pembakaran tidak 
ada reaksi yang terjadi, sedangkan 
pada CCO 1 PPM dan CCO 5 PPM 
yang ditambahkan karbon nano 
tehrdapat reaksi yaitu laju pembakaran 
lebih cepat. CCO 5 PPM memiliki nilai 
laju pembakaran lebih cepat 
dibandingkan CCO 1 PPM yaitu 
sebesar 0.0058 mm2/s sedangkan 
CCO 1 PPM sebesar 0.0293 mm2/s hal 
ini disebabkan karena sifat karbon 
nano yang semi konduktor atau lebih 
cepat terbakar sehingga pada saat 
pembakaran CCO yang ditambahkan 
karbon nano lebih banyak maka laju 
pembakaran akan lebih cepat. 

Grafik juga menunjukan bahwa 
CCO 1 PPM memiliki nilai maksimal 
burning rate pada waktu tertentu yang 
lebih tinggi daripada CCO 5 PPM, hal 
ini disebabkan karena dipengaruhi 
adanya microexpossion yang terjadi 
karena adanya 2 titik didih yang 
berbeda antara karbon nano dan CCO 
sehingga saat pembakaran terjadi 
terdapat ledakan kecil pada api yang 
dapat berpengaruh pada nilai diameter 
api saat pengukuran.  
 
3. Pengaruh penambahan karbon 

nano terhadap tinggi api droplet 
campuran karbon nano – biodesel 
minyak kelapa. 

 

 
Gambar 4. Grafik hubungan tinggi api 

terhadap waktu 

Gambar 4 menunjukan salah 
satu visualisasi api yaitu tinggi api yang 
di hitung dari awal mulai penyalaan 



 

droplet hingga sampai api mati. Pada 
grafik dapat dilihat bahwa hasil 
penelitian didapat nilai tinggi api 
maksimal yaitu CCO murni sebesar  
2.587 mm, CCO 1 PPM sebesar 3.087 
mm, CCO 5 PPM sebesar 3.02 mm. 
Grafik menunjukkan bahwa 
penambahan karbon nano sangat 
berpengaruh terhadap tinggi api 
seperti pada CCO 1 PPM dan CCO   5 
PPM  memiliki tinggi api yang lebih 
daripada CCO murni, hal ini 
disebabkan karena sifat karbon nano 
yang dapat memuai saat terkena 
panas sehingga efek pada 
pembakaran yaitu bentuk api 
cenderung lebih tinggi selain itu juga 
adanya microexpossion yang terjadi. 
Tinggi api maksimum pada CCO 1 
PPM lebih tinggi di banding CCO 5 
PPM karena perbedaan proses 
penguapan  dan juga karena adanya 
microexpossion yang terjadi pada 
droplet. 
 
4. Pengaruh penambahan karbon 

nano terhadap lebar api droplet 
campuran karbon nano – biodesel 
minyak kelapa. 

 

 
Gambar 5. Grafik hubungan lebar api 

terhadap waktu 

 
Pada gambar 5 dapat dilihat 

bahwa hasil penelitian didapat nilai 
lebar api maksimal ber turut-turut dari 
CCO murni, CCO 1 PPM, dan CCO 5 
PPM yaitu sebesar 2.075 mm, 2.514 
mm, dan 2.339 mm. Sama seperti 

halnya tinggi api grafik menunjukkan 
bahwa penambahan karbon nano 
sangat berpengaruh terhadap lebar api 
seperti pada CCO 1 PPM dan CCO   5 
PPM  memiliki api yang lebih lebar 
daripada CCO murni, hal ini 
disebabkan karena sifat karbon nano 
yang dapat memuai saat terkena 
panas sehingga efek pada 
pembakaran dan juga terjadinya 
microexpossion yang menyebabkan 
pengaruh lebar api saat pembakaran 
terjadi. CCO 1 PPM memiliki lebar api 
yang lebih besar dibandingkan CCO 5 
PPM karena proses penguapan dari 
CCO 1 PPM cenderung melebar 
sehingga api yang terbentuk lebih lebar 
daripada CCO 5 PPM. 
 
5. Visualisasi nyala tinggi dan lebar api 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Gambar 6. Visualisasi nyala api 
minyak CCO murni 

 
 

 



 

 
Gambar 7. Visualisasi nyala api 

minyak CCO 1 PPM 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

Gambar 8. Visualisasi nyala api 
minyak CCO 5 PPM 

 
Gambar 6 menunjukkan bahwa 

semakin banyak karbon nano yang 
ditambahkan maka waktu laju 
pembakaran juga semakin cepat dan 
juga rata – rata bentuk api yang 
ditimbulkan lebih besar seperti 
perbandingan dari CCO 1 PPM dan 
CCO 5 PPM. CCO yang di tambahkan 
lebih banyak karbon nano, nilai 
perubahan yang di hasilkan lebih 
tinggi. Pada CCO 1 PPM terjadi nilai 
tinggi lebar api yang besar di 
bandingkan CCO 5 PPM hal ini juga 
dipengaruhi oleh adanya 
microexpossion yang terjadi pada CCO 
1 PPM lebih besar dan juga peneliti 
beramsusi bahwa campuran karbon 
nano yang lebih tepat yaitu pada CCO 
1 PPM karena antara CCO dan karbon 
nano dapat bercampur dengan 
sempurna sehingga saat pembakaran 
campuran bahan bakar dapat terbakar 
habis, dibandingkan dengan CCO 5 
PPM yang campurannya tidak 
homogen karena pada campuran 5 
PPM karbon nano tidak larut sempurna 
pada CCO, sehingga apabila terlalu 
banyak ditambahkan karbon nano 
mengakibatkan campuran tersebut 
menjadi lebih jenuh. Campuran CCO 1 
PPM lebih baik baik karena memiliki 
daya ledak yang lebih besar, hal ini 

dapat ditinjau dari tinggi dan lebar api 
yang timbul. 
 

 

KESIMPULAN 

Hasil penelitian yaitu sebagai 
berikut: 
1. Penambahan karbon nano pada 

minyak kelapa berpengaruh 
terhadap karakteristik pembakaran 
droplet minyak kelapa. Viskositas 
pada CCO 1 PPM lebih tinggi 
sehingga membutuhkan temperatur 
yang tinggi saat awal penyalaan. 
Pada CCO 5 PPM temperatur yang 
dihasilkan lebih tinggi, karena 
karbon nano dapat meningkatkan 
Angka setana yang bisa ditinjau dari 
laju pembakaran yang lebih cepat, 
sehingga apabila angka setana itu 
tinggi maka temperatur yang 
dihasilkan juga akan tinggi. 

2. Burning rate atau laju pembakaran 
yang dihasilkan lebih cepat pada 
CCO 5 PPM, karena karbon nano 
yang dicampurkan lebih banyak 
sehingga mampu meningkatkan 
penguapan dan nilai setana dari 
biodesel tersebut. 

3. Bentuk tinggi dan lebar api pada 
CCO 1 PPM lebih tinggi dan lebar 
dibandingkan dengan CCO 5 PPM 
yang cenderung lebih bulat karena, 
proses penguapan yang terjadi 
pada CCO 1 PPM menyebar 
terlebih dahulu sehingga saat 
pembakaran bentuk api lebih tinggi 
dan lebar. 

4. Karakteristik bahan bakar yang 
menunjukan hasil terbaik adalah 
CCO 1 PPM, karena memiliki daya 
ledak bahan bakar yang lebih besar 
dibandingkan CCO 5 PPM yang 
ditinjau dari tinggi dan lebar api. 
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