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TIM PELAKSANA

Kegiatan ini melibatkan seluruh peneliti di lingkungan KPPP Teknologi Aplikasi
Produk, PPPTMGB "LEMIGAS" . Dalam melakukan kegiatan tim akan dibantu oleh
narasumber yang terdiri dari para pakar di bidang energi, bahan bakar minyak dan
gas, dan bahan bakar alternatif. Kegiatan ini dalam pelaksanaannya akan bekerja
bekerja sama dengan BPDPKS, PT Pertamina (Persero), Direktorat Jenderal Minyak
dan Gas Bumi, Direktorat Jenderal Energi Baru Terbarukan dan Konservasi Energi,
Perguruan Tinggi, APROBI, dan GAIKINDO.
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RINGKASAN EKSEKUTIF

1. Latar Belakang

Berdasarkan Peraturan Menteri ESDM Nomor 12 Tahun 2015, pemerintah
Indonesia telah menetapkan kewajiban penggunaan bahan bakar biodiesel sebagai
campuran minyak solar untuk mesin diesel. Saat ini mandatori penggunaan BBN telah
mencapai pencampuran minimal biodiesel sebesar 20% atau B-20. Penggunaan B-
20 di seluruh sektor secara resmi diwajibkan Pemerintah melalui Peraturan Presiden
No0.66 tahun 2018 tentang Perubahan Kedua atas Peraturan Presiden No.61 tahun
2015 tentang Penghimpunan dan Penggunaan Dana Perkebunan Kelapa Sawit yang
berlaku mulai 1 September 2018. Pada tahun 2020, mandatori pencampuran biodiesel
ditargetkan minimal 30% atau B-30. Dengan kewajiban penggunaan biodiesel
tersebut yang terus meningkat, pengembangan biodiesel (B-100) menjadi mutlak
diperlukan untuk mempercepat pengembangan energi baru dan terbarukan. Saat ini
pemerintah Indonesia mengatur Standar dan Mutu (Spesifikasi) Biodiesel
berdasarkan SK Dirjen EBTKE Nomor 189.K/10/DJE Tahun 2019.

Penggunaan biodiesel 50% (B-40/50) sebagai bahan bakar untuk mesin diesel
juga dapat dilakukan sebagai upaya percepatan dalam pemanfaatan BBN. Oleh
karena itu, dalam mendukung implementasi  B-40/50 untuk mesin diesel dibutuhkan
kajian teknis terkait aspek kualitas bahan bakar dan unjuk kinerja mesin. Selain itu,
pengujian tersebut juga dibutuhkan untuk mengevaluasi kesesuaian produk B-40/50
dengan spesifikasi yang ditetapkan sehingga didapatkan rekomendasi teknis untuk
diterapkan pada mesin diesel. Pengujian kualitas dan mutu produk B-40/50 meliputi
sifat fisika-kimia bahan bakar dibandingkan dengan Standar dan mutu (spesifikasi)
bahan bakar minyak jenis solar campuran biodiesel 30% (B-30) sesuai dengan SK
Dirjen Migas No. 0234.K/10/DJM.S/2019 serta beberapa parameter tambahan
sebagai pengembangan spesifikasi biodiesel 50%. pengujian unjuk kerja bahan bakar
dilakukan untuk menganalisa performa mesin, konsumsi bahan bakar, dan emisi gas
buang, dengan engine test bench. Selain pengujian, juga perlu dilakukan sosialisasi
mengenai implementasi pemanfaatan B-40/50 sebagai bahan bakar pada kendaraan
bermesin diesel untuk memberikan informasi mengenai sifat dari bahan bakar B-
40/50.

Salah satu keluhan yang paling sering dilaporkan dari implementasi Biodiesel

B30 adalah terjadinya penyumbatan pada filter bahan bakar. Penyebab utama dari
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akumulasi deposit pada filter tersebut adalah kandungan impurities monogliserida.
Untuk dapat diimplementasikan dengan kadar lebih tinggi, spesifikasi kandungan
monogliserida harus diturunkan dari angka 0.55% saat ini. Upaya penurunan kadar
monogliserida dapat dilakukan dengan memperbaiki proses konversi untuk
mendorong reaksi yang lebih sempurna. Proses pemisahan sekunder dapat
ditambahkan pada proses eksisting. Proses pemisahan yang dapat diterapkan antara
lain distilasi, kristalisasi, dan sentrifugasi. Pada penelitian ini akan dilakukan
investigasi mengenai perbaikan proses dan pemisahan skala laboratorium dengan
sasaran menurunkan kadar monogliserida sebesar 0.3%. Hasil penelitian ini dapat
dijadikan rekomendasi bagi pemerintah dalam penetapan spesifikasi biodiesel,

sekaligus rekomendasi bagi industri biodiesel.

2. Metodologi
Kegiatan yang akan dilaksanakan dalam pengujian ini mencakup hal-hal
sebagai berikut:

a. Penyediaan sampel Minyak Solar 48, Minyal Solar 51, dan Biodiesel (B-100)
oleh pihal PT Pertamina (Persero).

b. Pengujian karakteristik fisika-kimia Biodiesel sesuai SK Dirjen EBTKE No. 189
Tahun 2019 serta beberapa parameter tambahan sebagai pengembangan
spesifikasi Biodiesel (caloric value, Filter Blocking Tendency, dan
Cleanliness).

c. Pengujian karakteristik fisika-kimia Minyak Solar 48 (B-0) sesuai dengan SK
Dirjen Migas No. 28.K/10/DJM.T/2016 dengan beberapa tambahan parameter
yaitu Caloric value, Filter Blocking Tendency, dan Cleanlines.

d. Pengujian karakteristik fisika-kimia Minyak Solar 51 (B-0) sesuai dengan SK
Dirjen Migas No. 3675 K/24/DJM/2006 dengan beberapa tambahan
parameter yaitu Caloric value, Filter Blocking Tendency, dan Cleanlines.

e. Pengujian karakteristik fisika-kimia B-30 dan variasi formula bahan bakar uji
dari Minyak Solar 48 sesuai dengan SK Dirjen Migas No.
0234.K/10/DJM.S/2019 dengan beberapa tambahan parameter yaitu Caloric
value, Filter Blocking Tendency, dan Cleanlines.

f. Pengujian stabilitas penyimpan bahan bakar hasil evaluasi awal yaitu 3 bahan
bakar hasil formulasi dan reference pada campuran minyak solar 48, dan 2

formulasi campuran pada minyak solar 51 dilakukan pada tangki
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penyimpanan bahan bakar dengan kondisi lingkungan terbuka dan waktu
penyimpanan 1 bulan. Parameter uji stabilitas penyimpanan meliputi sifat
fisika-kimia yang dapat berubah selama penyimpanan dan mempengaruhi
kualitas dari produk bahan bakar sesuai Tabel 6. Pengujian lengkap bahan
bakar dilakukan pada hari pertama dan hari terakhir, periode pengujian
dilakukan setiap 2 hari selama 10 hari pertama dilanjutkan setiap 5 hari
selama 30 hari penyimpanan sebanyak 8 kali

g. Uji presipitasi dilakukan pada bahan bakar B-40/50 dengan metode acuan
ASTM D 7501 (Metode Uji Standar untuk Penentuan Potensi Pemblokiran
Filter Bahan Bakar) dengan modifikasi waktu dan temperatur perendaman
(cold soaking) dan penentuan potensi pemblokiran filter dengan perhitungan
presipitat.

h. Pengujian Unjuk Kinerja Mesin pada Chassis Dynamometer untuk bahan
bakar B-30, B-40, dan B-50 untuk mendapatlan data daya mesin, torsi mesin,
konsumsi bahan bakar, dan emisi opasitas dari gas buang yang kemudian
dibandingkan dengan bahan bakar B-30 sebagai bahan bakar reference.
Pengujian kinerja dilakukan dengan menggunakan Lemigas in House Test
Methode untuk mendapatkan daya dan torsi Mesin. Untuk pengukuran
konsumsi bahan bakar dilakukan dengan menggunakan SNI 7554 Tahun
2010 yang mengacu juga pada UN ECE R 84 melalui metode pengujian siklus
urban dan pengujian pada tiap kecepatan serta putaran mesin. Pengukuran
konsumsi bahan bakar dilakukan dengan menggunakan labu ukur dan
stopwatch. Pengukuran dilakukan secara manual dengan pemakaian bahan
bakar sebanyak 100 ml (0,1 L). Pengujian emisi gas buang dilakukan
berdasarkan Peraturan Menteri LH Nomor 05 Tahun 2006 tentang Ambang
Batas Emisi Gas Buang Kendaraan diatas Tahun 2010 yang mengacu pada
SNI 19-7118.1-2005.

3. Pengaruh B-40/50 Terhadap Karakteristik Bahan Bakar
Biodiesel merupakan salah satu bahan bakar alternatif untuk mesin diesel

dengan karakteristik yang menyerupai minyak solar. Penggunaan biodiesel pada
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umumnya dapat diterapkan pada mesin diesel tanpa perubahan modifikasi mesin
yang signifikan. Implementasi biodiesel menjadi salah satu program strategis untuk
menurunkan 26% emisi gas rumah kaca pada Tahun 2020. Secara umum biodiesel
memiliki karakteristik angka setana, berat jenis, viskositas kinematik, sifat pelumasan
yang lebih tinggi dibandingkan minyak solar. Selain itu, biodiesel memiliki kandungan
sulfur yang sangat rendah sehingga mendukung program penggunaan bahan bakar
bebas sulfur, serta dapat diterapkan untuk menurunkan kandungan sulfur pada
minyak solar. Di sisi lain, biodiesel mengandung pengotor yang berasal dari sifat
alamiahnya sebagai bahan bakar nabati. Selain komponen utama ester metil,
biodiesel berpotensi mengandung kandungan monogliserida dan gliserol sebagai
komponen pengotor pada transesterifikasi dan pemurnian biodiesel. Keberadaan
senyawa tak jenuh dengan ikatan rangkap juga menyebabkan stabilitas oksisdasi
biodiesel lebih rendah dibandingkan minyak solar. Selain itu, sifat higroskopis
biodiesel juga rentan menyebabkan peningkatan kandungan air pada bahan bakar
campuran minyak solar-biodiesel. Karakteristik dan sifat fisika-kimia tersebut
dianalisis sehingga dapat memperkirakan nilai capaian biodiesel pada campuran
minyak solar B-40/50.

Tabel 1. Karakteristik Bahan Bakar B-40/50 dibandingkan dengan B-30 dan B-0

- . HASIL UJI ,
No Parameter Uji Unit BO B30 B-40 B50 Metode Uji
1 | Angka Setana - 49.1 52.4 53.6 54.7 | ASTM D 613
2 | Berat Jenis suhu 15°C kg/mi 841.9| 853.4| 857.1| 860.7 | ASTMD 4052 /D 12
3 | Viskositas suhu 40°C cSt 243 | 3.13 3.25 3.55 | ASTM D 445
4 | Kandungan Sulfur ppm 1200 | 910 820 750 ASTM D 4294 / D54
5 | Distilasi 90% Vol Pengug °C 344.8| 346.1| 351.4| 355.6 | ASTMD 86
6 | Titik Nyala °C 66 82 88 92 ASTM D 93
7 | Titik Tuang °C 6 9 12 12 ASTM D 97
8 | Titik Kabut °C 9.3 10.7 11.3 11.7 | ASTM D 2500
9 | Residu Karbon % m/m | 0.02 | <0.01| <0.01| <0.01 | ASTMD 189
10 | Kandungan Air ppm 113.7| 181.90] 211.70| 238.90 | ASTM D 6304
11 | Kandungan FAME % viv 0 30 40.1 50.2 | ASTM D 7806/ D 74
12 | Korosi Bilah Tembaga - la la la la ASTM D 130
13 | Kandungan Abu % m/m | <0.01| <0.01| <0.01| <0.01 | ASTMD 482
14 | Kandungan Sedimen % m/m | Nihil | Nihil Nihil Nihil | ASTM D 473
15 | Bilangan Asam Kuat mg KOH/¢ 0 0 0 0 ASTM D 664
16 | Bilangan Asam Total mg KOH/¢ 0.09 | 0.16 0.20 0.22 | ASTM D 664
Jernih| Jernih| Jernih | Jernih
Penampilan Visual - dan dan dan dan Visual
17 Terang Terang Terang| Terang
18 | Warna No. ASTN 2.7 2.2 2 0.6 ASTM D 1500
19 | Lubrisitas HFRR micron | 333.5| 319.5| 298 277.5 | ASTM D 6079
20 | Stabilitas Oksidasi Jam >180 | 58.7 51.3 49.7 | EN 15751
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Hasil pengujian karakteristik bahan bakar B-40/50 menunjukkan peningkatan
angka setana, berat jenis, viskositas kinematik, distilasi pada 90% vol. penguapan,
titik nyala, kandungan air, dan bilangan asam total seiring peningkatan campuran
biodiesel pada minyak solar. Selain itu, terjadi penurunan stabilitas oksidasi dan cold-
flow properties, meliputi titik tuang dan titik kabut, seiring peningkatan konsentrasi
biodiesel yang digunakan. Hasil pengujian stabilitas penyimpanan bahan bakar B-40
dan B-50 menunjukkan bahan bakar stabil selama penyimpanan 30 hari.

- Stabilitas Penyimpanan (30 Hari)
Parameter Uji
B-40 B-50
Kandungan Air Stabil Stabil
Angka Asam Stabil Stabil
Viskositas Kinematik Stabil Stabil
Stabilitas Oksidasi Stabil Stabil

4. Potensi Presipitasi B-40/50 Untuk Perbaikan Batasan Mutu Monogliserida
Pada Biodiesel

Potensi presipitasi bahan bakar B-40/50 dianalisis pada temperatur rendah.
Kondisi temperatur yang digunakan sebesar 15 °C dengan waktu presipitasi yang
dilakukan adalah 7 hari dan 14 hari. Hasil pengujian presipitasi bahan bakar B40 dan
B50 dibandingkan dengan bahan bakar B30 dan BO ditunjukkan pada Gambar.
Berdasarkan gambar tersebut, seiring meningkatnya waktu pengkondisian, maka
endapan presipitasi yang dihasilkan semakin meningkat. Selama 7 hari
pengkondisian, BO menghasilkan endapan presipitasi sebesar 180 ppm.
Pengkondisian 14 hari menyebabkan peningkatan endapan presipitasi BO menjadi
220 ppm. Sementara itu, B100 memiliki presipitasi antara 1680 hingga 1880 seiring

waktu pengkondisian hingga 14 hari.
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Gambar 1. Endapan Presipitasi Bahan Bakar pada Temperatur 15 °C selama 7 dan
14 Hari

Peningkatan konsentrasi biodisel pada minyak solar, menyebabkan
peningkatan endapan presipitasi yang terbentuk. B30 menghasilkan endapan
presipitasi sebesar 814 ppm pada pengkondisian 7 hari dan 948 ppm pada
pengkondisian 14 hari. Sementara itu B40 menghasilkan endapan presipitasi sebesar
921 ppm pada pengkondisian 7 hari dan 1120 ppm pada pengkondisian 14 hari.
Begitu pula dengan B50 yang mengandung endapan presipitasi sebesar 988 ppm (7

hari) dan 1319 ppm (14 hari). Secara berurutan, endapan presipitasi yang dihasilkan
B30 < B40 < B50.

Regresi Linier
Presipitasi | (v: endapan presipitasi; X: kandungan R? Nilai F Prob>F
monogliserida dalam Bxx)
7 Hari Y =279.7 + 3446.5X 0.9884 | 127.16 0.0015
14 Hari Y =388.1 + 3838.3X 0.9750 57.85 0.0047

Beberapa penelitian sebelumnya mengkonfirmasi bahwa kandungan
monogliserida jenuh menjadi penyebab permasalahan teknis terkait penyumbatan
pada filter bahan bakar. Perbaikan batasan mutu kandungan monogliserida menjadi
salah satu rekomendasi dalam menyusun spesifikasi biodiesel untuk implementasi B-
30, sebelumnya. Kajian ini juga membuktikan, semakin tinggi kandungan biodiesel
yang dicampurkan, menghasilkan endapan presipitasi yang semakin tinggi. Hasil

analisis varians (ANOVA) menunjukkan kandungan monogliserida berpengaruh
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signifikan terhadap endapan presipitasi yang dihasilkan. Presipitasi selama 7 hari dan
14 hari menunjukkan lebih dari 97.5% keragaman endapan presipitasi bahan bakar
minyak solar-biodiesel dipengaruhi kandungan monogliserida. Oleh karena itu, salah
satu pertimbangan dalam implementasi campuran biodiesel lebih dari 30% adalah
melakukan perbaikan spesifikasi biodiesel khususnya untuk kandungan
monogliserida. Batasan mutu maksimum kandungan monogliserida dalam biodiesel
yang diusulkan adalah 0.32-0,41 %-massa (untuk implementasi B-40) dan 0,25-0,33

%-massa (untuk implementasi B-50)

Biodiesel dalam Minyak | Monogliserida (MG) dalam Bxx (%-massa)

Solar (Bxx) MG B100 =0.42 MG B100 = 0.55
30% 0.126 0.165
40% 0.168 0.220
50% 0.210 0.275

Usulan Batasan Monogliserida dalam B100
(Y%-massa)

40% 0.315 0.412
50% 0.252 0.330

Selisih (%) dibandingkan dengan B-30

Parameter
Kinerja Mesin Kendaraan Uji 1 Kendaraan Uji 2

B-40 B-50 B-40 B-50
Daya

, -0,47 -1,43 -0,85 -1,91

Maksimum
Torsi -0,99 -1,81 -0,87 -2,04
Konsumsi

+1,44 +2,92 +1,03 +3,09
Bahan Bakar
Opasitas Gas

-4,13 -7,43 -4,60 -10,52
Buang

Hasil pengujian kinerja mesin meliputi daya maksimum, torsi, konsumsi bahan
bakar, dan opasitas gas buang melalui chassis dynamometer dilakukan pada bahan
bakar B-40 dan B-50 dan dibandingkan dengan B-30. Pengujian dilakukan pada dua

jenis kendaraan uji. Penggunaan bahan bakar B-40 dan B-50 menyebabkan
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penurunan daya maksimum dan torsi dibandingkan dengan B-30. Besarnya
penurunan tersebut bergantung pada jenis tekonologi mesin yang digunakan pada
unit kendaraan. Sifat alamiah dari biodiesel yang memiliki nilai kalor lebih rendah
dibandingkan minyak solar menyebabkan penurunan daya maksimum dan torsi yang
dihasilkan, seiring peningkatan campuran biodiesel yang digunakan.

Konsumsi bahan bakar yang dihasilkan bahan bakar B-40 dan B-50
dibandingkan dengan B-30, menunjukkan peningkatan 1% hingga 3%. Hal tersebut
terkonfirmasi oleh nilai kalor yang dihasilkan bahan bakar B-40 dan B-50 yang lebih
rendah dibandingkan B-30. Hal tersebut juga sejalan dengan penurunan daya
maksimum dan torsi yang dihasilkan. Tentunya hal tersebut menjadi permasalahan
teknis yang utama terkait dengan implementasi penggunaan campuran biodiesel
lebih dari 30% pada aspek kinerja mesin. Penurunan daya hingga peningkatan
konsumsi bahan bakar menjadi tantangan utama dalam implementasi B-40 dan B-50
dengan lingkup sektor yang berbeda-beda. Beberapa solusi yang dapat diterapkan
antara lain menggunakan komponen campuran bahan bakar nabati sejenis dengan

nilai kalor yang lebih tinggi serta memodifikasi dan menyesuaikan teknologi mesin.

5. Pengaruh B-40/50 Terhadap Kinerja Mesin

Kendaraan Uji 1 Kendaraan Uji 2
100 60
83,6 83,2 16,9 465
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0 0
B-40 B-30 B-40

Gambar 2. Hasil Pengukuran Daya Maksimum
Hasil pengukuran daya penuh untuk kendaraan uji 1 menunjukkan dengan
bahan bakar B30 didapatkan daya maksimum sebesar 83,6kW. Bahan bakar B40
menunjukkan daya maksimum sebesar 83,2 kW. Sementara itu, bahan bakar B50

menghasilkan daya maksimum sebesar 82,4 kW. Jika dibandingkan dengan bahan

46,0

B-50
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bakar B30, penggunaan bahan bakar B40 mengakibatkan terjadinya penurunan daya
maksimum sampai 0,47% dan penggunaan bahan bakar B50 dapat mengakibatkan
penurunan daya maksimum sampai 1,43%.

Hasil pengukuran daya dari kendaraan uji 2 menunjukkan bahan bakar B30
mencapai daya maksimum pada 46,9kW. Bahan bakar B40 menghasilkan daya
penuh sebesar 46,5kW, sedangkan bahan bakar B50 menghasilkan daya penuh
sebesar 46,0kW. Dengan membandingkan hasil daya maksimum yang didapatkan
pada kendaraan uji 2 dengan B30, penggunaan B40 membuat daya maksimum mesin
turun sampai 0,85%, sedangkan penggunaan bahan bakar B50 membuat daya
maksimum mesin turun sampai 1,91%. Hal ini dimungkinkan karena nilai kalor dari
bahan bakar B40 dan B50 lebih rendah jika dibandingkan nilai kalor dari bahan bakar
B30.

Kendaraan Uji 1 Kendaraan Uji 2
300 282,3 150
e 279,5 277,2 o 137,2 1361
260 130
__240 120
5 220 E 110
= 200 = 100
5 10 £ 90
160 F a0
140 70
120 60
100 50

B30 B40 B50 B30 B40

Gambar 3. Hasil Pengukuran Torsi
Secara umum, penggunaan bahan bakar B40 dan B50 pada kendaraan uji 1
dan 2 mengalami penurunan dibandingkan dengan bahan bakar B30. Penggunaan
bahan bakar B40 dan B50 pada kendaraan mesin uji 1 menghasilkan penurunan torsi
antara 0,99% hingga 1,81%. Sementara itu, torsi maksimum kendaraan uji 2
mengalami penurunan hingga 0,87% untuk penggunaan B40 dan 2,04% untuk

penggunaan B50.

134,4

B50
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Kendaraan Uji 1 Kendaraan Uji 2
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Gambar 4 Hasil Pengukuran Konsumsi Bahan Bakar

Hasil pengukuran konsumsi bahan bakar untuk kendaraan uji 1 menunjukkan
jarak tempuh yang dihasilkan dari konsumsi bahan bakar B-50 dalam 100 ml
mengalami penurunan hingga 2,92% dibandingkan bahan bakar B-30. Sedangkan
jarak tempuh yang dihasilkan dari penggunaan bahan bakar B40 dalam 100 mL
mengalami penurunan sebesar 1,44%. Jarak tempuh yang dihasilkan oleh kendaraan
uji 2 dengan bahan bakar B50 mengalami penurunan hingga 3,09% dibandingkan
bahan bakar B-30. Sedangkan untuk jarak tempuh kendaraan uji 2 dengan bahan
bakar B40 mengalami penurunan sebesar 1,03%. Penurunan konsumsi bahan bakar
ini dikarenakan daya dari penggunaan bahan bakar B40 dan B50 lebih kecil
dibandingkan dengan daya bahan bakar B30 pada kendaraan uji 2, sehingga untuk
mencapai jarak tempuh yang sama, bahan bakar B40 dan B50 membutuhkan bahan

bakar yang lebih banyak dari pada B30.
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Gambar 5. Hasil Pengujian Opasitas Gas Buang
Penurunan nilai opasitas penggunana bahan bakar B40 dan B50 pada
kendaraan uji 1 sebesar 4,13% dan 7,43% jika dibandingkan dengan penggunaan

bahan bakar B30. Nilai emisi opasitas gas buang kendaraan uji 2 dengan bahan bakar
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B40 mengalami penurunan sebesar 4,6% jika dibandingkan dengan nilai opasitas dari
penggunaan bahan bakar B30. Sedangkan penggunaan bahan bakar B50 pada
kendaraan uji 2 menghasilkan penurunan nilai opasitas sebesar 10,52% jika
dibandingkan dengan nilai opasitas bahan bakar B30. Perbaikan nilai emisi opasitas
gas buang ini disebabkan oleh nilai angka setana yang lebih tinggi dari B40 dan B50
sehingga menghasilkan pembakaran yang lebih sempurna dibandingkan bahan bakar
B30. Pembakaran yang lebih sempurna menyebabkan penurunan kepekatan asap

yang digambarkan dengan nilai opasitas.

6. Kesimpulan

Dari pembahasan di atas, penggunaan campuran biodiesel lebih dari 30% sangat
tepat diterapkan dalam percepatan pemanfaatan bahan bakar nabati di Indonesia.
Berkaitan dengan aspek teknis, peningkatan penggunaan biodiesel menjadi B-40 dan
B-50 mempengaruhi karakteristik bahan bakar, potensi presipitasi bahan bakar,
hingga kinerja mesin. Penggunaan B-40 dan B-50 mengasilkan bahan bakar minyak
solar dengan angka setana, berat jenis, viskositas kinematik, dan sifat pelumasan
yang lebih tinggi. Selain itu, B-40 dan B-50 juga dapat menghasilkan bahan bakar
minyak solar dengan kandungan sulfur yang rendah. Di sisi lain, kandungan
monogliserida dan ester metil jenuh dalam biodiesel menyebabkan peningkatan
potensi presipitasi pada B-40 dan B-50. Potensi presipitasi pada B-40 meningkat
menjadi 13-21% dan pada B-50 meningkat sebesar 18-39%, dibandingkan dengan B-
30. Sifat alamiah biodiesel dengan nilai kalor yang lebih rendah, menghasilkan
penurunan nilai kalor pada B-40 dan B-50, dibandingkan dengan B-30. Penurunan
nilai kalor tersebut menyebabkan penurunan daya maksimum sebesar 0,50-0,85% (B-
40) dan 1,4-1,9% (B-50), dibandingkan dengan B-30. Konsumsi bahan bakar juga
diprediksi meningkat sebesar 1,0-1,5% (B-40) dan 3% (B-50) dibandingkan dengan
B-30.

Berdasarkan kesimpulan di atas, Tim merekomendasikan beberapa hal sebagai
berikut:

Pengembangan Standar dan Mutu Biodiesel

Pengembangan standar dan mutu biodiesel dilakukan untuk meminimalisir efek

penggunaan campuran biodiesel dengan konsentrasi tinggi (lebih dari 30%).
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Beberapa parameter untuk disesuaikan kembali antara lain: kandungan air, bilangan
asam total, stabilitas oksidasi, dan kandungan monogliserida.

Perumusan Standar dan Mutu B-40 dan/atau B-50

Standar dan mutu (spesifikasi) bahan bakar minyak jenis minyak solar yang beredar
saat ini adalah B-30. Dalam hal implementasi B-40 dan B-50 tentunya perlu
dirumuskan kembali spesifikasi untuk bahan bakar tersebut. Merujuk dari hasil
karakterisasi bahan bakar, beberapa spesifikasi yang disesuaikan meliputi parameter
angka setana, viskositas kinematik, kandungan sulfur, kandungan air, bilangan asam

total, dan stabilitas oksidasi.

Perbaikan Batasan Mutu Monogliserida pada Spesifikasi Biodiesel

Batasan mutu maksimum kandungan monogliserida dalam biodiesel yang diusulkan
adalah 0.32-0,41 %-massa (untuk implementasi B-40) dan 0,25-0,33 %-massa (untuk

implementasi B-50).

Sosialisasi kepada Pabrikan Mesin terkait Pengaruh B-40 dan B-50 terhadap
Daya Mesin

Batasan mutu maksimum kandungan monogliserida dalam biodiesel yang diusulkan
adalah 0.32-0,41 %-massa (untuk implementasi B-40) dan 0,25-0,33 %-massa (untuk

implementasi B-50).
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Penel i ti an Beninggatan dan Rechanfaatai Biofuel : Implementasi
Pemanfaatan Bahan Bakar B-40/50 Pada Kendaraan Bermesin Dieseloini bertujuan
untuk mengetahui karakteristik dan unjuk kerja produk biodiesel 40/50% (B-40/50)
sehingga didapatkan evaluasi kelayakan bahan bakar B-40/50 sebagai pengganti
minyak solar untuk mesin diesel dan sosialisasi mengenai pemanfaatannya kepada
masyarakat serta melakukan proses perbaikan mutu produk biodiesel.
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A LEMI G#erBadap pelaksanaan kebijakan pemerintah tentang pentahapan
kewajiban pemanfaatan bahan bakar nabati yang terdapat pada Peraturan Menteri
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32 Tahun 2013 tentang Penyediaan, Pemanfaatan dan tata Niaga Bahan Bakar

Nabati (Biofuel) sebagai Bahan Bakar Lain.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan jumlah penduduk serta peningkatan jumlah kendaraan
mendorong naiknya kebutuhan migas domestik. Sepanjang periode 2009-2019,
volume impor migas nasional telah meningkat 36,4% menjadi 49,1 juta ton dengan
rata-rata peningkatan 3,6% per tahun (Ditjen Migas, 2019). Peningkatan impor BBM
di Indonesia saat ini menyebabkan ketahanan energi nasional rentan terhadap
fluktuasi harga dan pasokan minyak mentah dunia. Untuk Minyak Solar / Gas Oil /
ADO / HSD, pada tahun 2018 konsumsinya mencapai 30 juta KL dengan volume
yang diimpor sebesar 6,5 juta KL (Ditjen Migas, 2019). Penganekaragaman energi
selain energi berbasis fosil mutlak diperlukan untuk mengantisipasi cadangan
minyak domestik dan dunia yang semakin menurun serta meningkatkan ketahanan
energi nasional. Sebagai produsen dan pengekspor komoditi kelapa sawit,
Indonesia memiliki potensi besar untuk mendorong penggunaan BBN berbasis
sawit sebagai energi terbarukan. Saat ini, produksi kelapa sawit di Indonesia
diprediksi mencapai 42 juta ton (Ditjen Perkebunan, 2019). Pemanfaatan kelapa
sawit menjadi biodiesel dapat mendorong industri BBN dalam negeri sehingga
mengurangi impor dan ketergantungan terhadap BBM.

Pengembangan BBN sebagai dukungan terhadap implementasi mandatori
BBN untuk mengurangi penggunaan BBM di Indonesia telah diperkuat landasan
hukumnya melalui Peraturan Menteri ESDM Nomor 12 Tahun 2015 tentang
Penyediaan, Pemanfaatan dan Tata Niaga Bahan Bakar Nabati (biofuel) sebagai
Bahan Bakar Lain. Dalam peraturan tersebut Pemerintah menetapkan pentahapan
minimal pemanfaatan biofuel (biodiesel, bioetanol, dan minyak nabati murni) hingga
tahun 2025 pada sektor PSO (usaha mikro, usaha perikanan, usaha pertanian,
transportasi, pelayanan umum), transportasi non PSO, industri dan komersial, serta
pembangkit listrik.

Berdasarkan Peraturan Menteri ESDM Nomor 12 Tahun 2015, pemerintah
Indonesia telah menetapkan kewajiban penggunaan bahan bakar biodiesel sebagai

campuran minyak solar untuk mesin diesel. Saat ini mandatori penggunaan BBN
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telah mencapai pencampuran minimal biodiesel sebesar 20% atau B-20.
Penggunaan B-20 di seluruh sektor secara resmi diwajibkan Pemerintah melalui
Peraturan Presiden No.66 tahun 2018 tentang Perubahan Kedua atas Peraturan
Presiden No.61 tahun 2015 tentang Penghimpunan dan Penggunaan Dana
Perkebunan Kelapa Sawit yang berlaku mulai 1 September 2018. Pada tahun 2020,
mandatori pencampuran biodiesel ditargetkan minimal 30% atau B-30. Dengan
kewajiban penggunaan biodiesel tersebut yang terus meningkat, pengembangan
biodiesel (B-100) menjadi mutlak diperlukan untuk mempercepat pengembangan
energi baru dan terbarukan. Saat ini pemerintah Indonesia mengatur Standar dan
Mutu (Spesifikasi) Biodiesel berdasarkan SK Dirjen EBTKE Nomor 189.K/10/DJE
Tahun 2019.

Penggunaan biodiesel 50% (B-40/50) sebagai bahan bakar untuk mesin
diesel juga dapat dilakukan sebagai upaya percepatan dalam pemanfaatan BBN.
Oleh karena itu, dalam mendukung implementasi B-40/50 untuk mesin diesel
dibutuhkan kajian teknis terkait aspek kualitas bahan bakar dan unjuk kinerja mesin.
Selain itu, pengujian tersebut juga dibutuhkan untuk mengevaluasi kesesuaian
produk B-40/50 dengan spesifikasi yang ditetapkan sehingga didapatkan
rekomendasi teknis untuk diterapkan pada mesin diesel. Pengujian kualitas dan
mutu produk B-40/50 meliputi sifat fisika-kimia bahan bakar dibandingkan dengan
Standar dan mutu (spesifikasi) bahan bakar minyak jenis solar campuran biodiesel
30% (B-30) sesuai dengan SK Dirjen Migas No. 0234.K/10/DJM.S/2019 serta
beberapa parameter tambahan sebagai pengembangan spesifikasi biodiesel 50%.
pengujian unjuk kerja bahan bakar dilakukan untuk menganalisa performa mesin,
konsumsi bahan bakar, dan emisi gas buang, dengan engine test bench. Selain
penguijian, juga perlu dilakukan sosialisasi mengenai implementasi pemanfaatan B-
40/50 sebagai bahan bakar pada kendaraan bermesin diesel untuk memberikan
informasi mengenai siffat dari bahan bakar B-40/50.

Salah satu keluhan yang paling sering dilaporkan dari implementasi
Biodiesel B30 adalah terjadinya penyumbatan pada filter bahan bakar. Penyebab
utama dari akumulasi deposit pada filter tersebut adalah kandungan impurities
monogliserida. Untuk dapat diimplementasikan dengan kadar lebih tinggi,
spesifikasi kandungan monogliserida harus diturunkan dari angka 0.55% saat ini.
Upaya penurunan kadar monogliserida dapat dilakukan dengan memperbaiki

proses konversi untuk mendorong reaksi yang lebih sempurna. Proses pemisahan
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sekunder dapat ditambahkan pada proses eksisting. Proses pemisahan yang dapat
diterapkan antara lain distilasi, kristalisasi, dan sentrifugasi. Pada penelitian ini akan
dilakukan investigasi mengenai perbaikan proses dan pemisahan skala
laboratorium dengan sasaran menurunkan kadar monogliserida sebesar 0.3%.
Hasil penelitian ini dapat dijadikan rekomendasi bagi pemerintah dalam penetapan
spesifikasi biodiesel, sekaligus rekomendasi bagi industri biodiesel.

Kegiatan ini dilaksanakan oleh Kementerian ESDM c.qg. Pusat Penelitian dan
Pengemb angan Teknol ogi Mi ny ak dan Gas Bumi
Balitbang ESDM pada Tahun Anggaran 2020. Diharapkan data-data teknis yang
dihasilkan dari pengujian ini dapat memberikan rekomendasi teknis sebagai
masukan pada pemerintah.

1.2 Ruang Lingkup Kegiatan

Ruang lingkup kajian ini meliputi :

1. Studi pustaka untuk memperoleh landasan teoritis maupun praktis
berkaitan dengan objek kajian.

Persiapan Bahan Bakar Uji

Persiapan peralatan pengambilan sampel.

Melakukan blending bahan bakar B-40/50

Melakukan pengambilan sampel B-30 yang ada di pasaran untuk

o T o O

digunakan sebagai refference.

3. Persiapan peralatan uji meliputi peralatn uji karakteristik bahan bakar,
peralatan uji test bench, peralatan uji stabilitas penyimpanan dan
peralatan uji presipitasi.

4. Penguijian kualitas dan mutu bahan bakar B-40/50 dan B-30 meliputi sifat
fisika-kimia bahan bakar yang mengacu pada Standar dan Mutu
(Spesifikasi) Biodiesel sesuai SK Dirjen Migas No.
0234.K/10/DJM.S/2019 serta beberapa parameter tambahan sebagai
pengembangan spesifikasi biodiesel 50%.

5. Pengujian stabilitas penyimpanan bahan bakar B-40/50 dengan
berbagai varian komposisi berdasarkan periode waktu dan kondisi
penyimpanan yang telah ditentukan.

6. Uji presipitasi bahan bakar B-40/50 pada temperatur rendah (cold

soaking).

KELOMPOK BAHAN BAKAR DAN AVIASI 22
KELOMPOK PELAKSANA PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN TEKNOLOGI APLIKASI PRODUK
PUSAT PENELITI AN DAN PENGEMBANGAN TEKNOILEMBGGASHI NYAK



23

7. Uiji kinerja terbatas untuk bahan bakar uji B-40/50 yang meliputi daya,
torsi, konsumsi bahan bakar dan emisi gas buang.

8. Analisis data, evaluasi, dan penyampaian laporan hasil pengujian produk
biodiesel 50% (B-40/50) sebagai bahan bakar mesin diesel dalam
rangka pemanfaatan bahan bakar nabati.

9. Sosialisasi mengenai pemanfaatan B-40/50 kepada masyarakat.
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BAB 2

IMPLEMENTASI PEMANFAATAN BAHAN BAKAR B-40/50 PADA
KENDARAAN BERMESIN DIESEL

2.1 STUDI PUSTAKA

Biodiesel merupakan bahan bakar alternatif dari bahan mentah terbarukan
(renewable) selain bahan bakar diesel dari minyak bumi. Biodiesel dapat dibuat dari
minyak nabati atau lemak hewan dan memenuhi standar mutu (spesifikasi) yang
disyaratkan. Sumber utama bahan baku Biodiesel di Indonesia adalah kelapa sawit
(Elaeis guineensis) dengan total produksi 36 juta ton per tahun (2017) dan
diprediksi meningkat menjadi 42 juta ton per tahun (2019) (Ditjen Perkebunan,
2019). Standar dan mutu (spesifikasi) Biodiesel di Indonesia diatur oleh pemerintah
berdasarkan SK Dirjen EBTKE Nomor 189 Tahun 2018 (Tabel 4).

Tabel 2. Spesifikasi Bahan Bakar Biodiesel berdasarkan Surat Keputusan Direktur
Jenderal Energi Baru, Terbarukan, dan Konservasi Energi Nomor 189.K/10/DJE/2019.

Spesifikasi .

No Parameter Satuan Metode Pengajn
Min | Maks

1 | Massa Jenis pada®@0 kg/m 850 | 890 D 4052

2 | Viskositas pada™m mni/s 23| 6.0 D 445

3 | Angka Setana 51 - D 613

4 | Titik Nyala °C 100| - D93

5 | Titik Kabut °oC - 18 D 2500

6 | Korosi Bilah Tembaga Kelas 1 D 130

7 | ResidKarbon %massa| - 0.3 D 4530

8 | Air dan Sedimen %volume| - 0.05 D 2709

9 | Distilasi (90% Vol. Pengua| °C - 360 D 1160

10 | Abu Tersulfatkan %massa| - 0.02 D 874

11 | Belerang mg/kg - 50 D 5453

12 | Fosfor mg/kg - 4 AOCS Ca 185

13 | Angka Asam mg KOH/q - 0.5 D 664

14 | Gliserol Bebas %massa| - 0.02 | D 6584/ AOCS CacHA4

15 | Gliserol Total %massa| - 0.24| D 6584/ AOCS CacHA

16 | Kadar Ester Metil %massa| 96.5| - SNI 7182:2015

17 | Angka lodium %massa| - 115 AOCS Cd25

18 | Stabilitas Oksid&gncimat Menit - 480 EN 15751

19 | Monogliserida %massa| - 0.55| D 6584/ SNI 7182:20
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Spesifikasi -
No Parameter Satuan Metode Pengajn
Min | Maks
20 | Warna - - 3 D 1500
21 | Kadar Air ppm, mak{ - 350 D 6304
29 CFPP_(()old F_|Iter oC ) 16 D 6371
Plugging Pajnt

Secara umum, Biodiesel bersifat mudah terdegradasi (biodegradable), tidak
beracun dibanding minyak solar, memiliki angka setana yang lebih baik dari minyak
solar biasa, asap buangan biodiesel tidak hitam, tidak mengandung sulfur serta
senyawa aromatik sehingga emisi pembakaran yang dihasilkan ramah lingkungan
serta tidak menambah akumulasi gas karbon dioksida di atmosfer sehingga lebih
jauh lagi mengurangi efek pemanasan global. Hasil penelitian (Dewan Minyak Sawit
Indonesia, 2013) menunjukkan bahan bakar campuran biodiesel 20% (B-20)
memiliki emisi gas buang + 50% lebih rendah dibandingkan minyak solar (B-0).

Kualitas biodiesel dipengaruhi oleh komposisi asam lemak baik jenuh
maupun tak jenuh pada minyak nabati maupun lemak hewani sebagai bahan baku.
Beberapa parameter yang dipengaruhi dari pemilihan bahan baku antara lain angka
iodium, titik kabut, angka setana, dan stabilitas oksidasi. Di Indonesia, biodiesel
diproduksi dari minyak kelapa sawit yang memiliki kandungan asam lemak jenuh
(43-47%) dan asam lemak tak jenuh tunggal (43-47%) dengan asam lemak tak
jenuh ganda (10%). Dampak positif yang dihasilkan dari komposisi tersebut antara
lain stabilitas oksidasi (>12 jam), angka iodium (mencapai 60 %), dan angka setana
(>51).

Proses produki biodiesel di Indonesia pada umumnya menggunakan reaksi
transesterifikasi dengan metanol. Reaksi tersebut mereaksikan minyak nabati
dengan metanol menggunakan katalis basa (CHsNaO, NaOH, atau KOH)
menghasilkan capuran ester metal asam lemak dengan produk samping berupa
gliserol (Gambar 17). Secara garis besar, proses produksi biodiesel ditampilkan

pada Gambar 7.
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Gambar 6. Proses Transesterifikasi Biodiesel
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Gambar 7. Diagram Alir Proses Produksi Biodiesel.

Biodiesel murni dinotasikan sebagai B-100, sedangkan apabila dicampurkan
dengan minyak solar, dinotasikan sebagai B-XX. Biodiesel (B-100) memiliki sifat
fisika-kimia yang mirip dengan Minyak Solar sehingga campuran bahan bakar
tersebut dapat diaplikasikan langsung pada mesin-mesin diesel tanpa adanya
modifikasi. Sebagai bahan bakar pengganti diharapkan minyak nabati dapat
menggantikan pemakaian bahan bakar diesel fosil dan sebagai pencampur
diharapkan minyak nabati dapat digunakan dalam bentuk campuran dengan bahan
bakar diesel fosil. Beberapa hal terkait pencampuran bahan bakar biodiesel untuk
kendaraan dengan mesin diesel diantaranya (National Biodiesel Board, 2007) :

A Pembakaran lebih sempurna dibandingkan dengan minyak solar karena

biodiesel memiliki angka setana yang lebih tinggi.
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A Kadar belerang dalam biodiesel lebih rendah dibandingkan minyak solar
sehingga emisi gas buang lebih baik dan lebih ramah lingkungan.

A Biodiesel memiliki kemampuan solvensi (melarutkan) sehingga dapat
membersihkan dan merontokkan kerak/deposit pada tangka bahan bakar.

A Biodiesel memiliki viskositas dan titik nyala yang lebih tinggi dibandingkan
minyak solar.

A Penambahan biodiesel pada minyak solar menyebabkan penurunan stabilitas
oksidasi. Hal ini dapat meningkatkan masalah teknis terkait stabilitas bahan
bakar serta menimbulkan endapan pada sistem bahan bakar, filter clogging, dll.

Karakteristik Motor Diesel

Motor diesel merupakan jenis motor bakar torak yang biasa disebut dengan
motor penyalaan kompresi (Compressed Ignition Engine) karena penyalaan bahan
bakarnya dilakukan dengan mengeluarkan bahan bakar ke dalam udara yang telah
bertekanan dan temperatur tinggi akibat dari proses kompresi.

Pemakaian bahan bakar pada motor diesel lebih rendah dari pada motor
bensin. Namun karena perbandingan kompresinya yang tinggi maka tekanan kerja

motor diesel lebih tinggi dari pada motor bensin.
Sifat dasar yang dimiliki oleh motor diesel antara lain adalah :

1 Bekerja dengan perbandingan kompresi tinggi
1 Mempunyai konstruksi motor yang kokoh
1 Mempunyai nilai AFR yang cukup tinggi
1 Mempunyai efisiensi penggunaan kalor yang tinggi
Hingga saat ini terdapat berbagai jenis motor diesel dari putaran rendah sampai

putaran tinggi.
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Gambar 8. Motor Diesel

Ruang Bakar Mesin Diesel

Pada umumnya ada 2 macam ruang bakar motor diesel yaitu: ruang bakar
injeksi langsung (direct injection combustion chamber) dan ruang bakar tidak
langsung (in-direct injection combustion chamber). Jenis ruang bakar injeksi
langsung adalah mesin yang lebih efisien dan lebih ekonomis dari pada mesin yang
menggunakan ruang bakar tidak langsung (prechamber), oleh karena itu mesin
diesel injeksi langsung lebih banyak digunakan untuk kendaraan komersial dan
truk, selain dari itu dapat menghasilkan suara dengan tingkat kebisingan yang lebih

rendah.

Gambar 9. Ruang Bakar Injeksi Tidak Langsung (in-direct injection combustion chamber)

Pada ruang bakar injeksi tidak langsung tampak bahwa bahan bakar
diinjeksikan oleh pengabut (nozzle) tidak secara langsung pada ruang bakar utama
(combustion chamber), namun diinjeksikan dalam ruang pembakaran awal (pre-

chamber). Dalam pemakaiannya, ruang pembakaran awal ini terdapat beberapa
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jenis diantaranya controlled air swirl chamber, comet air swirl chamber , Suarer

dual-turbulence system, dan pre- chamber system.

Masing-masing bentuk dan sistem yang dikembangkan memiliki keunggulan
dan kelemahan, namun pada umumnya tipe ruang bakar ini digunakan pada
kendaraan penumpang dimana kenyamanan lebih penting dari pada kendaraan
komersial, disamping itu mesin diesel dengan ruang bakar pre-chamber
menghasilkan emisi gas buang (HC dan NOx) yang rendah dan biaya pembuatan
lebih rendah daripada mesin injeksi langsung. Berdasarkan kenyataan itulah mesin
diesel dengan ruang bakar injeksi tidak langsung (prechamber) pemakaian bahan
bakarnya lebih hemat dari pada mesin injeksi langsung (10 - 15%).

Gambar 10. Ruang Bakar Injeksi Langsung (direct injection)

Berbeda dengan tipe pembakaran tidak langsung, pada motor diesel
pembakaran langsung, injeksi bahan bakar langsung ditujukan kedalam ruang
bakar utama (combustion chamber), sehingga konstruksinya lebih sederhana.
Disamping itu tenaga yang dihasilkan akan lebih besar dibandingkan dengan tipe
pembakaran tidak langsung, namun karena membutuhkan tekanan kompresi yang
lebih besar, maka suara yang ditimbulkan akan lebih besar, disamping itu

membutuhkan material yang lebih kuat pula.

Proses Pembakaran Mesin Diesel

Syarat-syarat yang sangat penting dari proses pembakaran motor diesel
diantaranya adalah emisi yang rendah, suara pembakaran yang rendah, dan
pemakaian bahan bakar yang hemat. Mesin diesel menggunakan bahan bakar
yang memerlukan perhatian khusus. Bahan bakar tersebut harus bisa terbakar

dengan sendirinya ketika diinjeksikan ke dalam udara bertekanan tinggi.
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Makin rendah titik nyala sendiri dari bahan bakar akan menghasilkan
peningkatan kinerja pembakaran bahan bakar dan berarti meningkatkan kinerja
mesin. Untuk mengukur kemampuan bahan bakar menyala dengan sendirinya
digunakan angka cetane number. Cetane number atau bilangan cetane adalah
sebuah angka yang menentukan titik bakar dari bahan bakar. Angka ini diperlukan
sebagai batasan pemakaian bahan bakar terhadap mesin. Apabila angka cetane
yang dipergunakan tidak sesuai dengan rancangan mesin, akan ada masalah

sebagai berikut.

1 Jika terlalu tinggi, akan ada efek panas yang berlebihan terhadap mesin
sehingga komponen mesin cepat rusak.

1 Jika terlalu rendah, mengakibatkan adanya gejala ngelitik/knocking,
sehingga opasitas gas buang akan berlebihan karena pembakaran mesin
tidak terjadi dengan sempurna. Asap gas buang mesin menjadi hitam pekat.
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2.2 METODOLOGI PENELITIAN

2.2.1. Pengujian Karakteristik Bahan Bakar

Penguijian kualitas dan mutu bahan bakar meliputi sifat fisika-kimia bahan
bakar yang mengacu pada standar dan mutu (spesifikasi) yang ditetapkan
pemerintah. Parameter dan metode uji yang diacu sesuai Standar dan Mutu
(Spesifikasi) Biodiesel sesuai SK Dirjen EBTKE No. 189 Tahun 2019 serta
beberapa parameter tambahan sebagai pengembangan spesifikasi Biodiesel.
Parameter uji kualitas dan mutu bahan bakar B-100 ditampilkan pada Tabel 5
dengan tambahan parameter uji caloric value, Filter Blocking Tendency, dan
Cleanliness.

Tabel 3. Parameter dan Metode Pengujian Kualitas dan Mutu Biodiesel berdasarkan

Surat Keputusan Direktur Jenderal Energi Baru, Terbarukan, dan Konservasi Energi
Nomor 189.K/10/DJE/2019

Spesifikasi .
No Paraneter Satuan Metode Pengujian
Min | Maks
1 | Massa Jenis pada®@0 kg/m 850 | 890 D 4052
2 | Viskositas pada™m mni/s 23| 6.0 D 445
3 | Angka Setana 51 - D 613
4 | Titik Nyala °C 130 - D93
5 | Korosi Bilah Tembaga Kelas 1 D 130
6 | Residu Karbon %massa| - 0.3 D 4530
7 | Distilasi (90% Vol. Pengual °C - 360 D 1160
8 | Abu Tersulfatkan %massa| - 0.02 D 874
9 | Belerang mg/kg - 10 D 5453
10 | Fosfor mg/kg - 4 AOCS Ca 185
11 | Angka Asam mg KOH/q - 0.4 D 664
12 | Gliserol Bebas %massa| - 0.02| D 6584/ A0CS CabpA
13 | Gliserol Total %massa| - 0.24| D 6584/ A0OCS CabpA
14 | Kadar Ester Metil %massa| 96.5| - SNI 7182:2015
15 | Angka lodium %massa| - 115 AOCS Cd25
16 | Stabilitas Oksidasi Rancim|  Menit - 600 EN 15751
17 | Monogliserida %massa| - 0.55| D 6584 /SNI 7182:201
18 | Warna - - 3 D 1500
19 | Kadar Air ppm, mak{ - 350 D 6304
20 gli';gpi‘fg'g;'r'fter c | - | 15 D 6371
21| Logam | (Na+KO mg/kg - 5 EN 14108/ 14109/ 144
22 | Logam Il (Ca+Mg) mg/kg - 5 EN14538
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Spesifikasi -
No Paraneter Satuan Metode Pengujian
Min | Maks
23 | Total Kontaminan mg/liter | - 20 | ASTM D 2276 /5452 / 4
24 | Calorific Value kJ/kg - - ASTM D 240
25 | Filter Blocking Tendency - - - ASTM D 2068
26 | Cleanliness ISO - - ISO 4406

Untuk pengujian kualitas bahan bakar solar 48 (B-0) meliputi sifat fisika
kimia bahan bakar yang mengacu kepada standar dan mutu (spesifikasi) yang
ditetapkan SK Dirjen No.
28.K/10/DIM.T/2016 seperti pada Tabel 6 dengan tambahan parameter uiji

oleh pemerintah sesuai dengan Migas

caloric value, Filter Blocking Tendency, dan Cleanliness.

Tabel 4. Spesifikasi bahan bakar minyak jenis Minyak Solar 48 menurut Surat Keputusan
Direktur Jenderal Minyak dan Gas Bumi Nomor 28.K/10/DJM.T/2016

No Parameter Satuan Spesifikasi Metode Penguijial
Min Maks

1 | Angka Setana 48 - D 613
Indeks Setana 45 - D 4737

2 | Berat Jenis padd €5 kg/m 815 870 D 4052 /D 129¢

3 | Viskositas padai @0 mni/s 2 4.5 D 445

4 | Kandungan Sulfur %m/m - 0.25 D 4294 | D5453

5 | Distilasi (90% Vol. Penguapan) iCc - 370 D 86

6 | Titik Nyala iCc 52 - D93

7 | Titik Kabut iC - 18 D 2500
atau

8 | Titik Tuang iCc - 18 D 97/ D 5949

9 | Residu Karbon %m/m - 0.1 D 189

10 | Kandungan Air mg/kg - 500 D 6304

11 | Kandungan FAME %viv - 20 D 7806

12 | Korosi Bilah Tembaga Kelas 1 D 130

13 | Kandungan Abu %m/m - 0.01 D 482

14 | Kandungan Sedimen %m/m - 0.01 D 473

15 | Bilangan Asam Kuat mg KOH/q - 0 D 664

16 | Bilangan Asam Total mgKOH/g - 0.6 D 664

17 | Lubrisitas HFRR micron - 460 D 6079

18 | Penampilan Visual - Jernih dan Teral -
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No Parameter Satuan Spesifikasi Metode Penguijial
Min Maks

19 | Warna No. ASTN - 3.0 D 1500

20 | Stabilitas Oksidasi Jam 35 - EN 15751

21 | Calorific Value kJ/kg - - ASTM D 240

22 | Filter Blocking Tendency - - - ASTM D 2068

23 | Cleanliness ISO - - ISO 4406

Untuk pengujian kualitas bahan bakar solar 51 (B-0) meliputi sifat fisika
kimia bahan bakar yang mengacu kepada standar dan mutu (spesifikasi) yang
ditetapkan oleh pemerintah sesuai dengan SK Dirjen Migas No. 3675
K/24/DJM/2006 tanggal 17 Maret 2006 seperti pada Tabel 7 dengan tambahan
parameter uji caloric value, Filter Blocking Tendency, dan Cleanliness.

Tabel 5. Spesifikasi bahan bakar minyak jenis Minyak Solar 51 menurut Surat Keputusan
Direktur Jenderal Minyak dan Gas Bumi Nomor 3675 K/24/DJM/2006

No. Karakteristik Satuan . Batasan Metode Uji
Min. | Maks.
1 Angka Setana 51 - ASTM D 613
Indeks Setana 48 - ASTM D 4737
2. | Berat jenis padee@5 kg/m 820 860 2§$m B 411?)22
3. Viskositas pada @0 mni/s 2,0 4.5 ASTM D 445
4. | Kandungan sulphur % m/m - 0,09 ASTM D 2622
Distilasi:
5 |20 < - 340 ASTM D 86
T95 °C - 360
Titik Didih Akhir °C - 370
6 Titik Nyala °C 55 - ASTM D 93
7. | Titik Tuang °C - 18 ASTM D 97
8. Residu karbon % m/m - 0,30 ASTM D 4530
9. | Kandungan Air mg/kg - 500 ASTM D 1744
10. | Biological Grovith - Nihil
11. | Stabilitas Oksidasi g/nd - 25 ASTM D 2274
12. | Kandungan FAME % viv - 10
13. | Kandungan Metanol dan éta % viv Tak terdeteksi| ASTM D 4815
14. | Korosi Bilah Tembaga Merit - kelas 1| ASTM D 130
15. | Kandungan Abu % m/m - 0,01 ASTM D 482
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No. Karakteristik Satuan : Batasan Metode Uji
Min. Maks.
16. | Kandungan Sedimen % m/m - 0,01 ASTM D 473
17. | Bilangan Asam Kuat mg KOH/g - 0 ASTM D 664
18. | Bilangan Asam Total mg KOH/g - 0,3 ASTM D 664
19. | Partikulat mg/I - 10 ASTM D 2276
20. | Penampilan Visual - Jernih dan terar
21. | Warna No. ASTM - 1,0 ASTM D 1500
22, (Ll—l:l?ggt)\:vear catin. @60°C) | ™Mcron | - | 460 | ASTMD 6079
23 | Calorific Value kJ/kg - - ASTM D 240
24 | Filter Blockirfigendency - - - ASTM D 2068
25 | Cleanliness ISO - - ISO 4406

Sementara untuk parameter B-30 dan variasi formula bahan bakar uji dari

Minyak Solar 48 dilakukan pengujian meliputi sifat fisika kimia bahan bakar yang

mengacu kepada standar dan mutu (spesifikasi) yang ditetapkan oleh
pemerintah sesuai dengan SK Dirjen Migas No. 0234.K/10/DJM.S/2019 seperti

pada Tabel 8 dengan tambahan parameter uji caloric value, Filter Blocking

Tendency, dan Cleanliness.

Tabel 6. Spesifikasi bahan bakar minyak jenis Minyak Solar 48 B-30 dan Variasi menurut
Surat Keputusan Direktur Jenderal Minyak dan Gas Bumi Nomor 0234.K/10/DJM.S/2019

No Parameter Satuan Spesifikasi Metode Penguijial
Min Maks
1 Angka Setana, atau 48 - D 613
Indeks Setana 45 - D 4737
2 | Berat Jenis padd €5 kg/m 815 880 D 4052 / 0298
3 | Viskositas padai @0 mni/s 2 5 D 445
4 | Kandungan Sulfur %m/m - 0.25 D 4294 | D5453
5 | Distilasi (90% Vol. Penguapan) iCc - 370 D 86
6 | Titik Nyala iCc 52 - D 93
Titik Kabut iC - 18 D 2500
7 | atau
Titik Tuang iC - 18 D 97 /D 5949
8 | Residu Karbon %m/m - 0.1 D 189
9 | Kandungan Air mg/kg 0 | 425 dan dilapork D 6304
10 | Kandungan FAME %v/v 30 D 7806
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No Parameter Satuan Spesifikasi Metode Penguijial
Min | Maks

11 | Korosi Bilah Tembaga Kelas 1 D 130
12 | Kandungan Abu %m/m - 0.01 D 482
13 | Kandungan Sedimen %m/m - 0.01 D 473
14 | Bilangan Asaituat mg KOH/ 0 D 664
15 | Bilangan Asam Total mg KOH/( - 0.6 D 664
16 | Lubrisitas HFRR micron - 460 D 6079
17 | Penampilan Visual - ernih dan Terang -
18 | Warna No. ASTN - 3.0 D 1500

- . Jam 35 - EN 15751
19 | Stabilitas Oksidasi X

Menit | 45 - D7545 / EN6091

20 | Calorific Value kJ/kg - - ASTM D 240
21| Filter Blocking Tendency - - - ASTM D 2068
22 | Cleanliness ISO - - ISO 4406

2.2.2.Pengujian Stabilitas Penyimpanan Bahan Bakar

35

Penguijian stabilitas penyimpan bahan bakar hasil evaluasi awal yaitu 3

bahan bakar hasil formulasi dan reference pada campuran minyak solar 48, dan

2 formulasi campuran pada minyak solar 51 dilakukan pada tangki penyimpanan

bahan bakar dengan kondisi lingkungan terbuka dan waktu penyimpanan 1

bulan. Parameter uji stabilitas penyimpanan meliputi sifat fisika-kimia yang dapat

berubah selama penyimpanan dan mempengaruhi kualitas dari produk bahan

bakar sesuai Tabel 9. Pengujian lengkap bahan bakar dilakukan pada hari

pertama dan hari terakhir, periode pengujian dilakukan setiap 2 hari selama 10

hari pertama dilanjutkan setiap 5 hari selama 30 hari penyimpanan sebanyak 8

kali.

Tabel 7. Parameter dan Metode Pengujian Stabilitas Penyimpanan

No Parameter Uji Metode Penguijian
1 | Viskositas pada 40 ASTM D 445

2 | Angka Asam ASTM D 664

3 | Stabilitas Oksidasi Rancimat EN 15751

4 | Kandungan Air ASTM D 6304
5 | Biological Growth ASTM D 7463
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2.2.3. Pengujian Presipitasi

Uji presipitasi dilakukan pada bahan bakar B40/50. Uji presipitasi
diperlukan untuk mengukur pembentukan padatan yang terpisah dari fasa
cairnya (presipitat). Pengujian ini dilakukan pada temperatur rendah di bawah
titik kabut bahan bakar (cold soaking) dan temperature ruangan. Uji presipitasi
dilakukan dengan metode acuan ASTM D 7501 (Metode Uji Standar untuk
Penentuan Potensi Pemblokiran Filter Bahan Bakar) dengan modifikasi waktu
dan temperatur perendaman (cold soaking) dan penentuan potensi pemblokiran

filter dengan perhitungan presipitat.

2.2.4.Pengujian Kinerja Terbatas

Pengujian kinerja terbatas dilakukan pada chassis dynamometer dengan
tahapan sebagai berikut :
a. Persiapan Kendaraan Uji
Kendaraan uji yang digunakan adalah kendaraan dibawah 3,5 Ton yaitu
satu unit kendaraan penumpang (passanger car) dan satu unit mobil
pikap kabin (pickup single cabin). Dua kendaraan uji ini merupakan
kendaraan baru dan sudah dalam pengkondisian layak untuk melakukan
pengujian. Pengadaan kedua kendaraan uji dilakukan melalui e-katalog.
Berikut adalah spesifikasi engine kendaraan yang akan digunakan

dalam penguijian kinerja terbatas.

Tabel 8. Spesifikasi Mesin Kendaraan Uji 1

2 GD FTV 4 Cylinder in-line, 16 valve
DOHC with VNT Intercooler

Isi Silinder / Displacement (Cc) 2.393

Diameter X Langkah / Bore X Stroke (Mm) | 92,0 x 90,0
Daya Maksimum / Maximum Output

Tipe Mesin / Engine Type

(Ps/Rpm) 149/3400
Torsi Maksimum / Maximum Torque 349/1200-2.800
(Kgm/Rpm)
Sistem Pemasukan Bahan Bakar / Fuel Injection With Common Rail
System
Transmisi Otomatis
Tipe Bahan Bakar/ Fuel Type Diesel
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Tabel 9. Spesifikasi mesin kendaraan Uji 2

4 Silinder 2500cc Turbo Diesel OHV
direct injection

Tipe Mesin / Engine Type

Isi Silinder / Displacement (Cc) 2500 cc

Daya Maksimum / Maximum Output

(Ps/Rpm) 80/ 3500 rpm

Torsi Maksimum / Maximum Torque

(Nm/Rpm) 192 /1800 rpm

Sistem Pemasukan Bahan Bakar / Fuel .
Common Rall

System

Transmisi Manual

Tipe Bahan Bakar/ Fuel Type Diesel

Gambar 11. Kendaraan Uji

b. Persiapan Bahan Bakar Uji
Bahan bakar yang akan digunakan untuk pengujian kinerja terbatas
dalam kegiatan ini adalah:

1. B30 (campuran 70% minyak solar BO dan 30% minyak biodiesel

(B100))
2. B40 (campuran 60% minyak solar BO dan 40% minyak biodiesel
(B100))
3. B50 (campuran 50% minyak solar BO dan 50% minyak biodiesel
(B100))
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Blending bahan bakar uji dilakukan di Laboratorium Bahan Bakar dan
Avi asi KPPPT Teknol ogi Apl i kasi Prod
menggunakan fuel blending portable (FBP) dengan kapasitas maksimal

500 liter setiap blending.

o
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Gambar 12. Blending Bahan Bakar Uji

c. Pengujian Unjuk Kinerja Mesin pada Chassis Dynamometer

Pelaksanaan pengujian mesin dilakukan untuk mendapatkan data-
data pengaruh penggunaan bahan bakar B-40 dan B-50 terhadap kinerja
mesin diesel antara lain daya mesin, torsi mesin, konsumsi bahan bakar,
dan emisi opasitas dari gas buang yang kemudian dibandingkan dengan
bahan bakar B-30 sebgai bahan bakar reference. Pengujian kinerja
dilakukan dengan menggunakan Lemigas in House Test Methode untuk
mendapatkan daya dan torsi Mesin.

Untuk pengukuran konsumsi bahan bakar dilakukan dengan
menggunakan SNI 7554 Tahun 2010 yang mengacu juga pada UN ECE R

84 melalui metode pengujian siklus urban dan pengujian pada tiap
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kecepatan serta putaran mesin. Pengukuran konsumsi bahan bakar
dilakukan dengan menggunakan labu ukur dan stopwatch. Pengukuran
dilakukan secara manual dengan pemakaian bahan bakar sebanyak 100
ml (0,1 L).

Pengujian emisi gas buang dilakukan berdasarkan Peraturan
Menteri LH Nomor 05 Tahun 2006 tentang Ambang Batas Emisi Gas Buang
Kendaraan diatas Tahun 2010 yang mengacu pada SNI 19-7118.1-2005.
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Gambar 13. Tampilan software control unit Chassis Dynamometer
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Gambar 15. Pelaksanaan Uji Kinerja Terbatas Kendaraan Uji 1
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Gambar 16. Pelaksanaan Uji Kinerja Terbatas Kendaraan Uji
2

Gambar 17. Pelaksanaan Pengujian Konsumsi Bahan Bakar
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