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ABSTRAK  

Pertumbuhan penduduk dunia yang semakin pesat berdampak pada kebutuhan 

transportasi yang semakin meningkat. Hal ini berdampak pada bahan bakar fosil yang 

semakin menipis. Biodiesel menjadi solusi alternatif untuk bahan bakar terbarukan. Minyak 

jarak adalah minyak nabati yang paling tepat digunakan untuk biodisel karena tidak termasuk 

dalam minyak makan (edible oil). Minyak jarak tidak bisa langsung digunakan sebagai bahan 

bakar karena mempunyai viskositas 10 kali lebih tinggi dibanding minyak solar. Pembuatan 

biodiesel dengan cara pencampuran minyak nabati dengan  bio aditif lebih murah dari proses 

transesterifikasi dan emulsifikasi. Penelitian yang dilakukan mencampurkan bio aditif karbon 

nano dengan minyak jarak untuk mengetahui karakteristik pembakarannya. Variasasi 

campuran yang digunakan 1 ppm dan 5 ppm. Metode penelitian menggunakan metode 

droplet yang panaskan heater. Hasil penelitian menunjukkan penambahan karbon nano pada 

minyak jarak berpengaruh pada karakteristik pembakaran yang meliputi temperatur dan nyala 

api. Minyak jarak yang ditambahkan karbon nano memiliki laju pembakaran yang lebih cepat. 

Nyala api meliputi diameter, lebar, tinggi api mengalami perubahan bentuk dibandingkan 

minyak jarak murni.  
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PENDAHULUAN  

Perkembangan teknologi dunia 

saat ini sangat cepat, hal ini juga ditambah 

dengan pertambahan jumlah penduduk 

yang semakin pesat. Hal ini menyebabkan 

kebutuhan transportasi semakin 

meningkat. Negara berkembang memulai 

industrialisasi yang mengakibatkan 

permintaan minyak fosil meningkat[1]. 

Minyak fosil adalah minyak yang berasal 

dari fosil hewan yang tertimbun ditanah 

berjuta juta tahun, minyak ini jika terus di 

eksplorasi akan habis dan tidak dapat di 

perbaharuhi[2].  

Mengurangi ketergantungan pada 

bahan bakar fosil perlu adanya pembaruan 

energi yang dilakukan, contohnya minyak 

yang berasal dari ekstraksi tumbuhan dan 

biji – bijian dan diolah menjadi bahan bakar 

nabati seperti biodiesel[3]. Minyak nabati 

terdiri dari trigliserida yang terdiri dari tiga 

asam lemak yang dikombinasikan dengan 

gliserol. Setiap asam lemak memberikan 

pengaruh berbeda pada proses pengapian 

yang penting untuk dipelajari. Secara 

umum, asam lemak dikategorikan menjadi 

polar dan asam lemak nonpolar 

Keuntungan menggunakan minyak nabati 

adalah  dapat diperbarui kembali. Kerugian 
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dari menggunakan minyak nabati sangat 

tinggi viskositas dan tingkat penguapan 

yang rendah[4].  

Salah satu contoh minyak nabati 

yang potensi digunakan adalah minyak 

jarak, karena minyak jarak tidak di gunakan 

untuk minyak makan. Minyak jarak adalah 

salah satu minyak nabati yang memiliki 

trigliserida yang becabang dan besar, hal 

ini menjadikan sebagai alternatif untuk 

biodiese[5]. Minyak jarak di dominasi oleh 

asam lemak non polar sehingga dapat 

meningkatkan laju pembakaran[6]. Minyak 

jarak tetapi tidak bisa digunakan untuk 

bahan bakar langsung perlu diolah lagi 

untuk menjadi biodiesel, karena 

viskositasnya 10 kali lebih besar 

dibandingkan minyak solar[7]. Untuk 

mengurangi viskositas minyak dapat 

dilakukan proses transesterifikasi dan 

emulsifikasi, tetapi kedua proses tersebut 

membutuhkan biaya yang mahal. Proses 

mixing bisa menjadi alternatif yang murah 

untuk pembuatan biodiesel dengan 

mencampurkan bio aditif seperti karbon 

nano. Karbon yang berasal dari arang 

tempurung kelapa yang ukurannya 

diperkecil dengan proses High Energy 

Milling menjadikan ukuran kurang dari 74 

μm  (mesh 200)[8]. 

Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh pencampuran 

minyak jarak dengan karbon nano 

terhadap karakteristik pembakarannya 

dengan metode droplet. Karakteristik 

pembakarannya meliputi temperatur 

droplet, tinggi nyala api, lebar nyala api, 

diameter droplet dan burning rate. 

METODE PENELITIAN  

 

  

 

 

 

Gambar 1. Instalasi Penelitian 

1. Laptop  

2. Data 

logger 

3. Heater 

4. Penyangga 
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9. Termokopel  

 

Gambar 1 menunjukkan skema 

instalasi penelitian yang dilakukan untuk 

mengetahui pengaruh penambahan 

karbon nano pada karakteristik 

pembakaran minyak jarak. Variasi 

pencampuran yang dilakukan 1 ppm,5 ppm 

dan minyak jarak murni. Metode yang 

digunakan menggunakan droplet yang di 

buat dengan alat pembentuk. Droplet 

digantung pada termokopel lalu 

dipanaskan oleh heater yang berjarak 3mm 

dari termokopel. Termokopel yang 

digunakan adalah tipe K dengan diameter 

0,2 mm. Heater yang digunakan adalah 

kumparan listrik dalam bentuk kumparan 

logam dibuat dari Ni-Cr[6]. 

Karakteristik pembakaran yang 

meliputi temperatur droplet diukur 

menggunakan termokopel yang terhubung 

ke data logger dan menggunakan excel 

untuk penampilan datanya. Nyala api 

meliputi diameter, tinggi dan lebar api di 

ambil menggunakan kamera Canon EOS 

600D dengan pengaturan 60 fps. 

Pengamatan dilakukan dari mulai nyala api 

hingga api mati.  

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pengaruh pencampuran minyak jarak 

dengan karbon nano terhadap 

temperatur droplet  

 

 

 



 

 

 

Gambar 2. Grafik pengaruh variasi presentasi 

campuran minyak jarak  dengan karbon nano 

pada temperatur terhadap waktu 

Grafik pada gambar 2 menunjukkan 

adanya pengaruh penambahan karbon 

nano pada variasi campuran minyak jarak 

saat terjadi pembakaran terhadap 

temperatur. Temperatur dihitung pada saat 

mulai nyala api sampai mati api. Hasil dari 

pembakaran mendapatkan temperatur 

tertinggi CJO 5 PPM dengan 956, 095⁰C 

kemudian CJO 1 PPM dengan 946,41⁰C 

dan CJO Murni 909,917⁰C.  

Penambahan karbon nano pada 

minyak jarak memiliki pengaruh terhadap 

titik tertinggi temperatur dengan variasi 

campuran yang lebih banyak dapat 

berdampak pada temperatur droplet 

minyak jarak. Hal ini disebabkan oleh 

pencampuran titik didih yang berbeda 

sehingga titik didih yang dihasilkan lebih 

tinggi dibandingkan dengan minyak jarak 

murni dan viskositas minyak turun. 

Semakin cepat terbakarnya bahan bakar 

menandakan bahan bakar yang dipakai 

memiliki effisiensi tinggi dan baik untuk 

digunakan. Jadi minyak jarak campuran 

karbon nano dengan presentasi 5 PPM 

memiliki temperatur maksimal lebih baik 

dari campuran 1 PPM dan minyak jarak 

murni.  

Pengaruh Pencampuran Minyak jarak 

dengan Karbon Nano pada Lebar Api 

Terhadap Waktu 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Grafik pengaruh variasi presentasi 

campuran minyak jarak  dengan karbon nano 

pada lebar terhadap waktu 

Dari grafik gambar diatas 

menunjukkan perbandingan presentase 

campuran penambahan karbon nano 

terhadap lebar api minyak jarak. Dari hasil 

pengambilan data didapatkan  minyak 

jarak murni dengan nilai lebar maksimal 

1,727 mm lalu CJO 1 PPM 1,600 mm dan 

CJO 5 PPM 1,454 mm. Untuk minyak jarak 

campuran variasi 1 PPM paling stabil untuk 

lebar api dibandingkan minyak jarak 

campuran 5 PPM yang grafiknya fluktuatif.  

Lebar nyala api dipengaruhi juga 

oleh diameter droplet. Semakin lebar nyala 

api menghasilkan dimensi api yang lebar 

juga. Saat droplet dari minyak dipanaskan 

dengan heater, uap dari hasil pembakaran 

tersebut akan bertambah banyak. Ukuran 

lebar nyala api berubah disebabkan oleh 

oksigen yang tertarik masuk kedalam api 

pada proses pembakaran.[9]. 

Pengaruh Pencampuran Minyak jarak 

dengan Karbon Nano pada Tinggi Api 

Terhadap Waktu  

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Grafik pengaruh variasi presentasi 

campuran minyak jarak  dengan karbon nano 

pada tinggi api  terhadap waktu 

 Dari gambar grafik diatas 

menunjukkan tinggi api maksimal terlihat 

pada CJO murni dengan 3,654 mm 

kemudian CJO 1 PPM dengan 3,495 mm 

dan CJO 5 PPM 3,03 mm. Untuk grafik 

peningkatan tinggi api yang paling 



konsisten adalah CJO murni hal ini 

disebabkan tidak adanya penambahan 

karbon nano terhadap minyak. CJO yang 

ditambahkan karbon nano mengalami 

sedikit microexplosion, hal ini 

mengakibatkan nyala api tidak stabil. 

Microexplosion dipengaruhi juga oleh 

glicerol, karena asam lemak yang 

terperangkap memiliki perbedaan titik 

didih. Microexplosion menyebabkan 

bentuk nyala api terpecah dan melebar 

sehingga penguapan terjadi lebih cepat. 

Hal ini juga menyebabkan pembakaran 

lebih sempurna karena bahan bakar 

campuran terjadi peningkatan kualitas [10]. 

Minyak jarak juga memiliki nilai flash point   

yang rendah sehingga penguapan terjadi 

lebih cepat.  Pada gambar 4. bisa dilihat 

bahwa CJO murni membutuhkan waktu 

yang lebih lama untuk nyala api hingga 

mati dari pada CJO 1 PPM dan CJO 5 

PPM. 

Pengaruh Pencampuran Minyak jarak 

dengan Karbon Nano pada Burning 

Rate  

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Grafik pengaruh variasi presentasi 

campuran minyak jarak  dengan karbon nano 

pada burning rate 

Dari grafik gambar 5 diatas 

menunjukkan hasil dari pengujian 

pembakaran minyak jarak dengan karbon 

nano berbagai variasi. Didapatkan nilai 

tertinggi burning rate dari minyak jarak 

murni 5,88 mm/s2 CJO 1 mendapatkan nilai 

4,88 mm/s2 dan CJO 5 mendapatkan nilai 

4,06 mm/s2 . Pada CJO 5 PPM mengalami 

kenaikan nilai yang cukup stabil 

dibandingkan dengan CJO murni yang 

mengalami kenaikan tidak konstan. Frame 

CJO 5 PPM juga lebih sedikit dibandingkan 

dengan CJO 1 PPM dan CJO murni. Jadi 

CJO 5 PPM lebih cepat laju nyala apinya 

dibandingkan CJO 1 PPM dan CJO murni.  

Penambahan karbon nano pada 

minyak jarak disini berdampak juga pada 

nilai burning rate, hal ini dikarenakan 

karbon nano sendiri memiliki sifat semi 

konduktor sehingga dapat menghantarkan 

panas dengan baik. Di dalam kandungan 

karbon nano terdapat serat oksida 

aluminium yang memiliki persamaan 

dengan serat karbon yang menjadikan 

karbon nano menjadi lebih cepat laju 

pembakarannya.  

VISUALISASI NYALA API  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Visualisasi Nyala Api CJO Murni 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Gambar 7. Visualisasi Nyala Api CJO 1 PPM  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Visualisasi Nyala Api CJO 5 PPM 

Gambar 6,7,dan 8 menunjukkan 

visualisasi nyala api pada masing masing 

variasi campuran minyak jaran dengan 

karbon nano. Pada gambar juga 

menunjukkan pengaruh penambahan 

karbon nano pada minyak jarak berdampak 

pada kecepatan pembakaran. Minyak jarak 

tanpa campuran karbon nano memiliki 

kecepatan waktu 0,016s – 0,55s, pada 

CJO 1 PPM 0,016s – 0,483s dan pada CJO 

5 PPM 0,016s - 0,45s.  

 Semakin besar lebar droplet maka 

jumlah frame yang terbentuk semakin 

banyak. Frame yang banyak juga 

menunjukkan semakin lama waktu yang 

dibutuhkan untuk bahan bakar habis 

Penambahan karbon nano pada minyak 

jarak mempercepat pembakaran karena 

sifat dari karbon nano sendiri yang semi 

konduktor. Minyak jarak murni memiliki 

lebar dan tinggi yang lebih dari pada CJO 

1 PPM dan CJO 5 PPM, hal ini 

menyebabkan CJO murni lebih lama laju 

pembakarannya dari pada CJO 1 PPM dan 

CJO 5 PPM.  

 

 

 

KESIMPULAN  

1. Penambahan karbon nano 

mempengaruhi karakteristik minyak jarak 

seperti temperatur. Minyak jarak yang di 

campur dengan karbon nano memiliki titik 

temperatur tinggi. Minyak jarak dengan 

campuran karbon nano 5 PPM memiliki titik 

temperatur tertinggi dikarenakan sifat dari 

karbon nano yang semi konduktor. 

Sehingga semakin banyak campuran 

karbon nano pada minyak jarak maka akan 

semakin tinggi temperatur yang dihasilkan.  

2. Penambahan karbon nano pada 

minyak jarak mempengaruhi ukuran api 

yang meliputi diameter, lebar dan tinggi 

nyala api. Semakin besar diameter droplet 

maka semakin lebar pula dimensi api yang 

dihasilkan. Minyak jarak murni 

mempunnyai diameter, lebih lebar dan 

tinggi dibandingkan CJO 1 PPM dan CJO 

5 PPM. Hal ini disebabkan oleh kandungan 

glicerol yang lebih tinggi dari asam lemak, 

sehingga membutuhkan waktu yang lebih 

panjang untuk melakukan proses 

pembakaran. CJO 1 PPM dan CJO 5 PPM 

memiliki lebar dan tinggi nyala yang lebih 

kecil dibandingkan CJO murni sehingga 

lebih cepat terbakar dibandingkan CJO 

murni. 

3. Karbon nano mempengaruhi 

burning rate pada minyak jarak yang 

ditambahkan. Pada CJO 5 PPM lebih cepat 

laju pembakarannya dibanding CJO 1 PPM 

dan CJO murni. Hal ini disebabkan di 

dalam kandungan karbon nano terdapat 

serat oksida aluminium yang memiliki 

persamaan dengan serat karbon yang 

menjadikan karbon nano menjadi lebih 

cepat laju pembakarannya.  
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