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ABSTRAK

Perkembangan zaman menuntut berbagai aktivitas kehidupan manusia seperti
sektor pertanian, industri, transportasi dan yang lainnya, masih mengandalkan mesin
pembakaran dalam, sehingga bahan bakar minyak belum dapat digantikan penggunaannya.
Pembakaran bahan bakar fosil mempunyai dampak negatif yang menghasilkan polutan
terhadap lingkungan, karena mempunyai senyawa berbahaya seperti gas CO,, SO,, CO,,
oksida nitrogen dan partikulat. Untuk mengatasi masalah tersebut sudah dikembangkan
biodiesel yang bersumber dari minyak nabati. Salah satu minyak nabati yang bisa diolah
menjadi biodiesel adalah biji bunga matahari. Kelebihan dari minyak biji bunga matahari
memiliki kandungan asam linoleat sehingga droplet lebih reaktif untuk terbakar.
Pencampuran karbon nano dengan minyak bunga matahari dapat meringankan biaya
dibandingkan dengan proses transesterifikasi dan emulsifikasi. Metode tetesan droplet
digunakan untuk mengetahui karakteristik dari pembakaran droplet minyak biji bunga
matahari. Pada penelitian ini penambahan karbon nano meningkatkan nilai temperatur
droplet. Sifat konduktivitas termal yang baik pada karbon nano menjadi faktor utama untuk
membantu meningkatkan temperatur droplet pada minyak biji bunga matahari. Penambahan
karbon nano pada minyak biji bunga matahari menghasilkan terjadinya microexplosion yang
menyebabkan laju nyala api semakin cepat, hal ini juga berpengaruh pada bentuk nyala api
menjadi lebih lebar.

Kata kunci : minyak biji bunga matahari, karbon nano, biodiesel.

PENDAHULUAN

Perkembangan zaman menuntut
berbagai aktivitas kehidupan manusia
seperti, sektor pertanian, industri,
transportasi, rumah tangga, dan yang
lainnya, masih mengandalkan mesin
pembakaran dalam, sehingga bahan
bakar minyak belum dapat digantikan
penggunaannya. Indonesia saat ini masih
menggunakan bahan bakar solar dari fosil,
hal ini apabila digunakan secara terus
menerus akan berpengaruh ketersediaan
bahan bakar. Pembakaran bahan bakar
fosil mempunyai dampak negatif yang
menghasilkan polutan terhadap
lingkungan, karena mempunyai senyawa

berbahaya seperti gas COx, SOx, CO2,
oksida nitrogen dan partikulat ™ Maka
diperlukan energi alternatif yang ramah
lingkungan dan dapat diperbarui. Salah
satu bahan bakar alternatif yang dapat
digunakan vyaitu biodiesel dari minyak
nabati, karena minyak nabati bisa
digunakan sebagai pengganti solar yang
ramah lingkungan.

Semakin banyak penelitian
mengenai bahan bakar dari minyak nabati
yang diharapkan bisa mengurangi dan
bahkan menggantikan penggunaan bahan
bakar fosil yang tidak dapat diperbarui dan
tidak ramah lingkungan. Penggunaan
minyak nabati secara langsung pada
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mesin diesel tidak dapat dilakukan karena
minyak nabati mempunyai nilai viskositas
tinggi. Viskositas yang tinggi
mengakibatkan proses atomisasi dan
penginjeksian bahan bakar  tidak
berlangsung dengan baik sehingga
menghasilkan pembakaran yang kurang
sempurna . Oleh karena itu harus ada
upaya untuk menurunkan viskositas
minyak nabati yaitu dengan mengolahnya
menjadi  biodiesel. Tanaman bunga
matahari (Helianthus annuus L) adalah
salah satu minyak nabati yang bisa diolah
menjadi biodiesel. Bagian dari tanaman
bunga matahari yang dapat dimanfaatkan
untuk dijadikan minyak adalah berasal dari
biji bunga matahari. Biji bunga matahari
memiliki komposisi minyak antara 23-45%
Bl Produktivitas dan mutu minyak bunga
matahari dipengaruhi banyak faktor, salah
satunya ialah ketersediaan air tanah .
Minyak sunflower cocok dijadikan
bahan bakar biodiesel karena terdapat
asam linoleat yang membuat molekul
droplet lebih reaktif, sehingga droplet
menggelembung lebih  besar dan
menghasilkan  ledakan  kecil atau
microexplosion . Minyak nabati memiliki
viskositas yang tinggi, hal ini harus
dilakukan proses pencampuran Yyaitu
karbon nano sebagai bio aditif minyak sun
flower. Karbon nano pada penelitian ini
terbuat dari arang tempurung Kkelapa
dengan ukuran kurang dari 74 ym (mesh
200), dibuat menggunakan mesin shaker
ball mill sebagai proses high energy
miling (HEM) . Metode pada penelitian
ini menggunakan satu tetesan droplet
yang berfungsi untuk  mengetahui
karakteristik pembakaran minyak biji
bunga matahari. Pengujian dengan
tetesan droplet sangat mungkin
dipengaruhi oleh sifat bahan bakar seperti

reaktivitas, volatilitas dan struktur molekul
7]

Pada penelitian kali ini dilakukan
untuk mengetahui pengaruh penambahan
karbon nano terhadap karakteristik

pembakaran droplet meliputi temperatur,
burning rate, tinggi api dan lebar api.

METODE PENELITIAN

Gambar 1. Skema instalasi penelitian

1.Kamera 5. Stop-kontak

2.Heater 6. Travo

3.Thermocouple 7. Datalogger

4. Pemindah heater 8. Labtop

Gambar 1 menunjukkan skema
instalasi penelitian sebagai proses untuk
mengetahui pengaruh penambahan
karbon nano terhadap karakteristik
pembakaran droplet minyak sun flower.
Penelitian ini menggunakan tiga variasi
persentase campuran yiatu CSFO murni,
CSFO 1 PPM, CSFO 5 PPM. Setiap
variasi persentase campuran dilakukan
pengujian satu tetesan droplet dengan
ukuran 1 mm pada thermocouple,
kemudian mengatur  jarak  antara
thermocouple dengan heater sebesar 3
mm. Pada saat proses pembakaran
berlangsung thermocouple akan menjadi
perantara dari hasil temperatur droplet,
kemudian disalurkan pada datalogger
yang terhubung pada labtop.

Karakteristik pembakaran droplet
yaitu temperatur diperoleh data dari
datalogger yang ditampilkan pada labtop,
kemudian burning rate, tinggi api, lebar api
diperoleh data dari video yang direkam
pada kamera CANON EOS 600D dengan
pengaturan 60 fps.



HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh persentase karbon nano
terhadap temperatur droplet campuran
minyak sun flower dengan karbon
nano.

Gambar 2. Grafik temperatur terhadap
waktu

Gambar 2 menunjukkan variasi
persentase minyak Sun Flower yang
dicampurkan dengan Karbon Nano
berpengaruh terhadap temperatur droplet,
dari hasil penelitian CSFOO0 memiliki
temperatur awal nyala api 180°C, CSFO1
dengan temperatur 222°C, CSFO5
dengan temperatur 232°C.

Nilai temperatur droplet yang ada
pada grafik dihitung dari awal penyalaan
heater sampai proses pembakaran droplet
berakhir. Berdasarkan grafik temperatur
droplet menunjukkan bahwa dengan
penambahan Karbon Nano membantu
menyempurnakan pembakaran minyak
sun flower. Grafik diatas menunjukkan
temperatur maksimum paling tinggi pada
saat proses pembakaran yaitu CSFO1
dengan temperatur 871°C, CSFO5
dengan temperatur 786°C, CSFOO
dengan temperatur 667°C.

Penambahan karbon nano pada
minyak sun flower sangat berpengaruh
terhadap temperatur droplet. Grafik diatas
menunjukkan temperatur awal nyala pada
CSFO1 lebih rendah dari pada CSFO5
karena terjadi proses penguapan, semakin
tinggi proses penguapan maka temperatur
awal nyala semakin rendah. Pada

temperatur maksimal CSFO1 memiliki
temperatur lebih tinggi dari pada CSFO5,
dikarenakan CSFO1 antara karbon nano
dan minyak sun flower lebih dapat
bercampur dengan sempurna sehingga
pada saat pembakaran memiliki hasil
temperatur maksimal, mengingat bahwa
sifat  karbon nano  yaitu dapat
menghantarkan panas yang baik. Jadi
dengan penambahan karbon nano akan
membantu  meningkatkan  temperatur
droplet dari minyak sun flower, hal ini
bagus karena pembakaran pada bahan
bakar akan lebih baik apabila mempunyai
nilai temperatur yang semakin tinggi.

Pengaruh persentase karbon nano
terhadap burning rate campuran
minyak sun flower dengan karbon
nano.

Gambar 3. Grafik burning rate terhadap
waktu

Burning rate dihitung mulai dari
awal nyala api dari pengujian droplet
sampai proses pembakaran berakhir.
Gambar 3 menunjukan karakteristik
pembakaran burning rate pada minyak
sun flower campuran karbon nano dengan
hasil maksimum yaitu CSFOO mempunyai
nilai burning rate 4.15 mm/s?>, CSFO1
mempunyai nilai 5.60 mm/s?, dan CSFO5
mempunyai nilai 3.77 mm/s®>. Adanya
penambahan karbon nano akan
meningkatkan nilai burning rate karena
didalam minyak sunflower terdapat asam
linoleat yang membuat molekul droplet
lebih reaktif, sehingga droplet
menggelembung  lebih  besar dan



menghasilkan  ledakan  kecil atau
microexplosion®. Hal ini membantu
mempercepat proses pembakaran droplet
minyak sun flower.

Pada gambar 3 menunjukkan
bahwa kandungan karbon nano
berpengaruh terhadap laju pembakaran
droplet, terlihat pada CSFO5 Iaju
pembakaran lebih cepat karena sifat
karbon nano berpengaruh pada evaporasi
dan pada grafik juga menunjukkan bahwa
laju pembakaran tertinggi ditunjukkan oleh
CSFO1 dikarenakan sifat karbon nano
menyebabkan terjadinya microexplosion
sehingga daya ledak api tinggi.

-

Gambar 4. Terjadinya microexplosion

Microexplosion disebabkan karena
pengaruh perbedaan titik didih antara
campuran karbon nano dengan minyak
sun flower. Terjadinya microexplosion
menghasilkan laju nyala api semakin
cepat sehingga minyak uji bakar mudah
cepat terbakar dan memiliki waktu
kecepatan pembakaran yang singkat. Hal
ini baik untuk digunakan pada bahan
bakar biodiesel, karena dengan
penambahan karbon nano pada minyak
sun flower menghasilkan minyak lebih
reaktif untuk terbakar.

Pengaruh persentase karbon nano
terhadap tinggi api campuran minyak
sun flower dengan karbon nano

Gambar 5. Grafik tinggi api terhadap
waktu

Gambar 5 menunjukkan variasi
persentase minyak sun flower yang
dicampurkan  dengan karbon nano
berpengaruh terhadap dimensi nyala
tinggi api, dari hasil  penelitian
menunjukkan bahwa penambahan karbon
nano mempunyai tinggi api yang lebih
pendek dari pada minyak sun flower yang
tidak dicampuri oleh karbon nano. Grafik
diatas menunjukkan tinggi api maksimum
yaitu pada variasi campuran CSFOQ,
sedangkan pada variasi campuran CSFO1
dan CSFO5 mempunyai tinggi api yang
lebih pendek dan melebar. Hasil penelitian
menunjukkan dimensi nyala tinggi api
maksimum dari ketiga variasi campuran
sebagai berikut, CSFOO0 mempunyai tinggi
api maksimum 3.2 mm, CSFO1 dengan
tinggi api 2.8 mm, CSFO5 dengan tinggi
api 2.3 mm.

CSFO5 mempunyai tinggi api
paling rendah karena dipengaruhi oleh
adanya mikroexplosion pada saat droplet
terbakar. Terjadinya microexplosion tidak
hanya mempengaruhi burning rate tetapi
juga berpengaruh pada dimensi nyala api
pada proses pembakaran droplet, hal ini
menandakan bahwa dengan
pencampuran karbon nano kedalam
minyak sun flower lebih baik karena
terjadinya microexplosion yang
diakibatkan oleh perbedaan titik didih
antara minyak sun flower dengan karbon
nano, sehingga menyebabkan nyala api
tidak beraturan karena terjadinya ledakan
kecil pada saat proses pembakaran dan
dimensi nyala api lebih dominan melebar.
Microexplosion sangat membantu proses
pembakaran droplet, karena
meningkatkan laju nyala api sehingga
membantu  menyempurnakan  proses
pembakaran minyak sun flower yang
dicampur dengan karbon nano.



Pengaruh persentase karbon nano
terhadap lebar api campuran minyak
matahari dengan karbon nano

LEBAR API TERHADAP WAKTY
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Gambar 6. Grafik lebar api terhadap waktu

Gambar 6 menunjukkan hasil lebar
api variasi campuran minyak Sun Flower
dengan Karbon Nano sebagai berikut,
CSFOO mempunyai lebar api maksimum
1.5 mm, CSFO1 mempunyai lebar api
maksimum 2.7 mm, dan CSFO5
mempunyai lebar api maksimum 2 mm.

Data diatas menunjukkan bahwa
CSFOO0 memiliki perubahan grafik lebar
api paling stabil dari pada variasi
campuran lain, karena pada CSFOO tidak
memiliki  kandungan Karbon Nano.
Sehingga hasil dari dimensi nyala api
pada CSFOO mempunyai lebar api paling
pendek dan nyala api dominan tinggi.
Namun pada CSFO1 dan CSFO5 nyala
api lebih melebar, hal ini dipengaruhi
karena  proses penguapan pada
pembakaran lebih lambat dan mengingat
sifat karbon nano yaitu semi konduktor
yang menghasilkan suatu microexplosion
pada minyak sun flower sehingga nyala
api menjadi melebar.

Visualisasi nyala tinggi dan lebar api

Visualisasi nyala api minyak CSFO
murni

Visualisasi nyala api minyak CSFO 1
PPM




Visualisasi nyala api minyak CSFO 5
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Gambar 7. Gambar visualisasi api

Gambar 7 menunjukkan pengaruh
campuran karbon nano dengan minyak
sun flower terhadap kecepatan waktu
pembakaran, dari ketiga variasi campuran
didapatkan data sebagai berikut, CSFOO
memiliki kecepatan waktu 0 s — 0.41 s,
CSFO1 memiliki kecepatan waktu 0 s —
0.35 s, CSFO5 memiliki kecepatan waktu
0 s — 0.16 s. Data tersebut menunjukkan
bahwa pencampuran karbon nano
kedalam minyak sun flower berpengaruh
terhadap karakteristik pembakaran
droplet, dimana temperatur semakin
meningkat, nyala api lebih melebar,
burning rate meningkat karena adanya
microexplosion yang diakibatkan oleh
perbedaan titik didih antara minyak sun
flower dengan karbon nano. Sehingga
menghasilkan  ledakan  kecil yang
membantu mempercepat waktu
pembakaran droplet, hal tersebut sangat
baik karena membantu menyempurnakan
proses pembakaran minyak sun flower
campuran karbon nano.

KESIMPULAN

1. Karakteristik pembakaran pada minyak
sun flower mengalami perubahan pada
nilai temperatur yang meningkat, laju
nyala api semakin cepat. Hal ini karena
sifat dari karbon nano berpengaruh
pada proses evaporasi dan terjadinya
microexplosion.

2. Temperatur maksimum paling tinggi
pada minyak sun flower terjadi pada
variasi campuran 1 PPM, Kkarena
antara minyak sun flower dan karbon
nano 1 PPM lebih dapat bercampur
dengan sempurna sehingga pada saat
pembakaran memiliki hasil temperatur
maksimal, mengingat bahwa sifat
karbon nano yaitu dapat
menghantarkan panas yang baik, jadi
dengan penambahan karbon nano
akan membantu meningkatkan
temperatur droplet dari minyak sun
flower.

3. Burning rate atau kecepatan nyala api
paling tinggi terjadi pada Vvariasi
campuran 5 PPM, terlihat pada CSFO5
laju pembakaran lebih cepat karena
sifat karbon nano berpengaruh pada
evaporasi dan pada grafik juga
menunjukkan bahwa laju pembakaran
tertinggi  ditunjukkan oleh CSFO1
dikarenakan  sifat karbon  nano
menyebabkan terjadinya
microexplosion sehingga daya ledak

api tinggi.
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