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ABSTRACT
This study aims to find out the effect of mixing biodiesel and additives with various kinds of
mixtures on the exhaust gas opacity of a 4-stroke diesel engine. In this study, two variations
of the ratio of the mixture of bio-diesel and additives were used, namely bio-diesel with a
mixture ratio of 2.5%: 97.5% and a mixture ratio of 1.25%: 98.75% for additives and bio-
diesel. The method used in this study uses an experimental method where the data
collection process is carried out through observation and documentation. Data collection
was carried out 5 times a repetition using the Opacity Smoke Meter tool. From the results
of the study, the variation of the mixture of 2.5%: 97.5% resulted in the lowest average
exhaust gas opacity value, where there was a decrease in exhaust gas opacity by 20.8%
compared to standard conditions (without the addition of additives). From the results of
this study, it can be concluded that there is an impact of adding additives to biodiesel on
exhaust gas opacity where the more additives added to biodiesel will further reduce exhaust

gas opacity in vehicles with diesel engines.
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PENDAHULUAN

Indonesia adalah salah satu produsen minyak
dunia, namun Indonesia masih mengimpor BBM
untuk memenuhi permintaan BBM pada sektor
industri maupun transportasi. Tanpa kebijakan
pemerintah yang menerapkan penganekaragaman
energi dengan energi terbarukan, impor BBM ini
akan semakin dominan terhadap pasokan energi
dalam negeri. Bio diesel merupakan salah satu
jenis energi terbarukan sebagai bagian dari paket
kebijakan ekonomi, pemerintah akan berupaya
untuk menaikan presentase penjualan pada bio
solar. Pemerintah berencana untuk mengubah
Peraturan Menteri nomor 32 tahun 2008 tentang
penggunaan, penyediaan dan perdagangan bahan
bakar nabati, dengan tujuan untuk menambahkan
kadar kandungan biodiesel terhadap bio solar dari
yang sebelumnya 5% meningkat menjadi 10%.

Mesin diesel adalah sistem penggerak utama yang
biasa digunakan dalam transportasi dan penggerak
stasioner. Mesin diesel dikenal juga sebagai mesin
bahan bakar efisiensi tinggi. Emisi gas buang
mesin diesel mengandung banyak partikel yang
diakibatkan oleh beberapa faktor, mulai dari

penggunaan bahan bakar yang kurang sempurna.
Partikel dalam gas buang mesin diesel berasal dari
bahan bakar yang buruk (Abryandoko & Sutjahjo,
2014). Faktor lainnya juga dapat berpengaruh
dalam memasok polutan di udara adalah
campuran bahan bakar dan udara yang
diinjeksikan ke ruang bakar.

Biosolar adalah salah satu bahan bakar yang baik
untuk menggantikan peranan bahan bakar solar.
Biosolar terbuat dari minyak nabati dan hewani
yang dapat diregenerasi Secara kimia, bio solar
dibuat dengan mencampur monoalkyl ester, yang
merupakan asam lemak rantai panjang.
Transesterifikasi lipid yang berguna untuk
merubah minyak dasar menjadi ester yang di
inginkan dan menghilangkan asam lemak bebas
yang tidak diinginkan (difermentasi dari tanaman)
Biosolar memiliki karakteristik pembakaran yang
praktis seperti Bahan bakar diesel ini bebas dari
nitrogen dan aromatik dan mengandung sekitar 15
ppm sulfur. Berisi + 11% oksigen menurut
beratnya, yang mengarah pada pengurangan
energi yang di kandung (LHV lebih rendah jika
dibandingkan dengan solar), namun dapat
mengurangi jumlah emisi gas buang yang di
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hasilkan, kandungan yang dapat di turunkan yaitu
CO, HC, PM dan jelaga. Biosolar tersendiri
memiliki angka setana yaitu 48. Pengukuran
opasitas  dapat dinyatakan dalam bentuk
presentase (%). Opasitas merupakan kemampuan
asap untuk merekam cahaya, yang disebut
opasitas atau kepadatan asap. Opasitas juga dapat
untuk menjadi indikator kadar partikel beracun
pada gas buang dari mesin diesel.

Zat aditif merupakan zat aditif yang dapat
digunakan pada bahan bakar diesel seperti bio
solar, cara pengaplikasiannya yaitu dengan
mencampur bahan bakar ke dalam tangki bahan
bahan bakar. Zat aditif ini berfungsi sebagai
peningkat atau menaikan kadar setana pada bahan
bakar diesel yang di gunakan. Penambahan
aditif  dengan  variasi prosentase pada bahan
bakar solar berpengaruh terhadap prestasi mesin
(Cappenberg, 2017). Penggunakan Bahan bakar
bio solar dengan tambahan zat adiktif dan
Pertamina Dex (Diesel Environment Extra), bio
solar yang di campur zat adiktif hasilnya masih di
bawah standar pemerintah, sehingga bisa untuk
dibandingkan dengan bahan bakar bio solar
murni, tetapi bahan bakar Pertamina Dex
memiliki hasil pengujian terbaik dan kadar
kepekatan relatif sangat rendah. Pertamina Dex
memiliki angka performa lebih tinggi dengan
Cetane Number Minimal 53 (Rosdiyanti, dan
Kaharmen, 2020).

Proses pengujian pada pencampuran bio solar dan
zat adiktif di lakukan 1500 RPM, 2500 RPM
hingga 4500 RPM per variabel proses pengujian
pada setiap kecepatan mesin, proses pengujian
berjalan tiga kali dan hasil rata-rata untuk semua
proses pengujian digunakan untuk mendapat hasil
yang akurat. Hasil kepekatan asap masih di bawah
nilai ambang batas Permen Lingkungan Hidup
tahun 2006 dan nilai kepekatan asapnya kurang
dari  70%  (Ponidi & Rohman, 2019).
Pencampuran antara bio solar dengan zat aditif
dapat meningkatkan angka setana, namun belum
diketahui hasil gas buang yang ditimbulkan.
Berdasarkan uraian diatas maka dalam penelitian
ini peneliti ingin mengetahui opasitas gas buang
yang dihasilkan dari pencampuran bahan bakar
antara bio solar dengan variasi jumlah zat aditif.

METODE
Metode penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini adalah metode eksperimen,
eksperimen dan pengumpulan data dalam
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penelitian ini dilakukan di Balai Pendidikan dan
Penelitian Transportasi Darat (BPPTD Bali) pada
bulan April s/d November 2021. dimana pada
penelitian ini yaitu pencampuran zat aditif dengan
biosolar dengan dengan variasi campuran 2,5% :
97,5% dan 1,25% : 98,75% pada mesin diesel.
Kemudian dilakukan pengujian dengan alat
opacity smoke meter untuk mendapatkan hasil
opasitas gas buang, untuk mendapatkan hasil
opasitas gas buang berikut ada beberapa langkah
langkah:

1. Mempersiapkan alat alat dan bahan penelitian
Pada tahapan ini dilakukan persiapan berupa
opacity smoke meter (penguji opasitas gas
buang), mobil yang akan digunakan, dan bahan
bakar yang akan di uji opasitas gas buangnya,
setelah itu siapkan gelas ukur yang digunakan
untuk mengetahui banyaknya zat aditif yang
akan di campur dengan bio solar.

a) Opacity smoke meter, yang di gunakan
untuk mengukur kadar opasitas gas

b) Gelas takar, digunakan untuk menakar zat
aditif yang akan di campurkan dengan bio
solar yang akan di gunakan untuk pengujian
nantinya

¢) Bio Solar Digunakan sebagai bahan bakar
yang nantinya akan dicampur dengan zat
aditif.

d) Zat aditif Digunakan untuk mengetahui
hasil opasitas gas buang yang dihasilkan
oleh pencampuran bahan bakar antara bio
solar dan zat aditif

2. Melakukan tahap pengujian dengan alat
opacity smoke mete
Pengujian dilakukan dengan memasukkan
knalpot kendaraan ke dalam tabung asap
opacity smoke meter, kemudian nilai opasitas
asap terbaca pada perangkat menggunakan
metode penyerapan cahaya.

3. Tahap pengambilan dan pengolahan data
Setelah selesai dalam melakukan pengambilan
data opasitas gas buang kumpulkan semua
hasil yang telah di catat, hasil pengujian akan
mendapat perbedaan data dari hasil pengujian
opasitas gas buang terhadap pencampuran bio
solar dan zat aditif dengan varian standar,
variasi pencampuran 2,5% : 97,5%, dan variasi
pencampuran 1,25% : 98,75%.

Dari data yang diperoleh dari hasil pengujian, data
tersebut akan dilampirkan dalam bentuk tabel
maupun grafik untuk mengetahui pengaruh dari
pencampuran zat aditif dengan biosolar dengan
variasi 2,5% 97,5% dan 1,25% : 98,75%
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kemudian data yang sudah diperoleh diolah
dengan teknik analisis data menggunakan
deskriptif kuantitatif dengan bantuan microsoft
office excel.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Data Penelitian Opasitas Gas Buang

Dalam penelitian ini proses pengambilan data
pengujian opasitas gas buang kendaraan dilakukan
dengan menggunakan alat opacity smoke meter
dengan 5 kali pengulangan pengambilan data
pengujian. Dalam pengambilan hasil opasitas gas
buang dengan menggunakan opasity smoke meter
menggunakan peningkatan rpm sebesar 2.900 rpm
sampai dengan 3.100 rpm. Selanjutnya dilakukan
pengolahan data penelitian untuk mencari hasil
data opasitas gas buang berdasarkan variasi
variabel bebas yang sudah ditentukan yang dapat
dilihat penyajiannya dalam tabel 1 berikut ini.

TABEL 1. Data rata-rata hasil pengujian opasitas

gas buang
Pengu- Opasitas Gas Buang (% HSU)
langan 0% :100%  (1,25%: 2,5%:
98,75%) 97,5%)
1 26,7 22,1 20,6
2 25,0 23,6 19,6
3 24,7 21,7 20,4
4 25,4 23,5 20,7
5 25,1 21,5 19,3
Rata-
Rata 25,4 22,5 20,1
- RZ N1
4
% ° 10
£
=] 5

GAMBAR 1. Pengaruh penambahan zat aditif pada
biosolar terhadap opasitas gas buang kendaraan

Dari data Gambar 1 menggambarkan opasitas gas
buang pada bio solar dengan variasi penambahan
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zat aditif. Terdapat pengaruh pencampuran zat
aditif dengan bio solar terhadap opasitas gas
buang kendaraan dengan mesin diesel. Tingkat
opasitas gas buang kendaraan pada variasi
campuran 2,5% : 97,5% menghasilkan nilai rata
rata opasitas gas buang kendaraan sebesar 20,1%
HSU, atau lebih rendah 20,8% dibandingkan
dengan jika dibandingkan dengan opasitas gas
buang pada kendaraan yang menggunakan bahan
bakar biosolar murni, campuran Selanjutnya pada
variasi campuran 1,25% : 98,75% menghasilkan
nilai rata rata sebesar 22,5 %HSU atau lebih
rendah 11,4% jika dibandingkan dengan opasitas
gas buang pada kendaraan yang menggunakan
bahan bakar biosolar murni.

Berdasarkan hasil pengolahan data yang diperoleh
tentang pengaruh pencampuran bahan bakar bio
solar dan zat aditif dengan variasi 2,5% : 97,5%,
dan variasi 1,25% : 98,75%, pada nilai rata rata
opasitas gas buang dari penelitian ini dikatakan
baik, karena masih dibawah nilai ambang batas
yang telah di tetapkan. Penelitian ini selaras
dengan penelitian (Ponidi & Rohman, 2019) yang
berjudul “Pengaruh Penggunaan Bahan Bakar
Biosolar, Biosolar Dengan Aditive Dan
PertaminaDex Pada Mitsubishi L-300 Terhadap
Kepekatan Asap” yang menyatakan bahwa
menggunakan Bahan bakar bio solar dengan zat
adiktif dan PertaminaDex masih di bawah batas
yang ditetapkan pemerintah, Oleh karena itu,
memberikan hasil yang sangat baik dibandingkan
dengan bio solar murni.

Penggunaan bahan bakar Bio Solar dengan zat
aditif masih belum mampu melampaui tingkat
efektivitas bahan bakar Solar Dexlite dan
Pertamina Dex, terlihat dari hasil kepekatan asap
Bio Solar ditambah zat aditif yang tertinggi.
Namun untuk kepekatan asap semua bahan bakar
masih memenuhi ambang batas ketentuan dari
Pemerintah (Iqlima, & Firdaus, 2021)

KESIMPULAN

Opasitas gas buang pada variasi campuran 2,5% :
97,5% untuk zat aditif dengan biosolar
menghasilkan nilai rata rata paling rendah, yaitu
20,8% dibandingkan dengan jika dibandingkan
dengan opasitas gas buang pada kendaraan yang
menggunakan bahan bakar biosolar murni. Hal ini
menunjukan pencampuran zat aditif pada biosolar
akan meningkatkan angka setana yang terkandung
dalam bahan bakar biosolar yang digunakan,
dimana semakin besar angka setana yang
terkandung di dalam bahan bakar maka akan



Ramadhan, H. et al. / Quantum Teknika Vol. 3 No. 2, ISSN 2721-1932

semakin kecil juga opasitas gas buang yang di
hasilkan dikarenakan semakin tinggi angka setana
maka semakin bagus juga kualitas bahan bakar
diesel tersebut dan pembakaran yang terjadi pun
menjadi lebih sempurna dan efisien, begitupun
sebaliknya.
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