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ABSTRAK

Dengan menipisnya ketersediaan bahan bakar fosil membuat para peneliti dari berbagai negara berlomba
lomba mencari sumber energi alternatif yang dapat diperbarui salah satu ialah minyak nabati sumber
minyak nabati didapat dari minyak kelapa dan minyak kapuk tanaman kelapa dan kapuk merupakan salah
satu tumbuhan yang dapat digunakan untuk menghasilkan sumber energi alternatif hasil dari penelitian
untuk mengetahui pengaruh variasi tekanan terhadap sudut spray panjang nyala api flashback nyala api
diameter droplet pada minyak kelapa dan kapuk (B50) jenis nozzle yang dipake tipe cone dengan bahan
stainles steel berdiameter 0,2 mm hasil yang diperoleh untuk mempercepat proses pembakaran
menggunakan metode pembakaran spray menggunakan metode eksperimental dengan cara pembakaran
spray bahan bakar yang digunakan minyak kelapa dan minyak kapuk dengan memvariasi tekanan 50 bar,
75 bar, dan 100 bar tekanan dihasilkan dari pompa jet cleaner pengambilan data ini dilakukan secara
berulang ulang sampek untuk mendapatkan hasil yang maksimal semakin semakin meningkatnya tekanan
mempengaruhi besarnya sudut spray dengan sudut 45,240 sebaliknya kalau tekanan kecil sudutnya juga
kecil yaitu 43,839 perbedaan panjang nyala api dipengaruhi perbedaan variasi tekanan dengan hasil
tekanan yang besar dengan panjang 1343,38 mm dan tekanan kecil dengan panjang 958,85 mm flashback
dipengaruhi dari variasi tekanan terutama pada jarak 500 mm penyalaan awal dari nozzle sedangkan jarak
100 mm dan 900 mm penyalaan awal dari nozzle tidak terjadi penyalaan balik meningkatnya diameter
droplet berbanding terbalik dengan meningkatnya tekanan dengan hasil pengukuran droplet yang
bertekanan kecil 16,1 micron bertekanan besar 9,9 micron

Kata kunci: minyak nabati, panjang nyala api, pembakaran spray, sudut, tekanan

PENDAHULUAN dengan menggunakan ukuran diameter nozzle yang
sama

Ditengah menipisnya Kketersediaan bahan
bakar fosil, membuat para peneliti dari berbagai negara METODE PENELITIAN
sedang gencar mencari sumber energi alternatif yang
dapat diperbarui, salah satunya ialah minyak kelapadan = Dalam proses pengerjaan penelitian dibutuhkan
minyak kapuk. Tanaman kelapa dan kapuk merupakan  penyelesaian yang baik untuk memudahkan pengerjaan
salah satu tumbuhan yang dapat digunakan untuk perencanaan penelitian setelah perancangan selesai
menghasilkan sumber energi alternatif. Sumber energi  maka akan dilakukan observasi dengan cara mensurvei
yang dihasilkan dari tanaman ini berupa minyak murni  bahan bakar minyak kelapa dan minyak kapuk yang
yang berguna untuk menggantikan atau paling tidak  didapat dari pohon kelapa dan pohon kapuk sebagai
mengurangi penggunaan bahan bakar yangsudahada.  bahan bakar minyak nabati kemudian melakukan
Pada proses pembakaran minyak dirubah menjadi  penelitian ini yang bertujuan untuk mengetahui variasi
partikel dengan menggunakan nozzle kumpulan partikel ~ tekanan terhadap sudut spray, nyala apj, flashback nyala
akan membentuk sudut yang disebut sudut semburan  api, dan diameter droplet dengan menggunakan ukuran
penyebaran droplet tergantung dari sudut semburan nozzle tetap
yang dibentuk nozzle semakin besar sudut semburan Dengan mempelajari penelitian sebelumnya tentang
maka semakin luas permukaan droplet untuk pemanfaatan minyak nabati Data yang diperoleh
mengetahui hasil yang merupakan data yang sudah dilakukan pengujian 1

Diperoleh maksimal maka penelitian ini  sampai10kali, datayang sudah didapat kemudian diolah
dilakukan bertujuan untuk mencari pengaruh variasi  lagi menggunakan aplikasi yang sudah ada, setelah data
tekanan terhadap sudut spray pengaruh variasi tekanan ~ yang sudah didapat maka selanjutnya penyusunan
panjang nyala api pengaruh variasi tekanan flashback laporan dapat dilakukan. Adapun diagram alir penelitian
nyala api pengaruh variasi tekanan diameter droplet ini pada gambar 2.1 sebagai berikut
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Gambar 2.1 Diagram alir penelitian

Alat Dan Bahan
Alat:
Ember plastik
Pompa Jet Cleaner High Pressure
Selang Flexible
Bypass Valve
Pressure Gauge
Nozzle
Mistar
Lampu Sorot LED
Akrilik

10. Kamera
Bahan:

1. Minyak blending kelapa dan kapuk 6 liter
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Tempat dan waktu penelitian
Persiapan bahan baku minyak dilakukan sebagai berikut:
1. Minyakkelapa dan minyak kapuk dibeli toko online
2. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik

Mesin Universitas Ma'arif Hasyim Latif yang
beralamat di Jl. Raya Ngelom Megare No. 30
Megare, Taman. Sidoarjo - Jawa Timur. Dengan
pembuatan alat kemudian dilanjutkan dengan
penelitian.

Langkah - langkah penelitian

Alur penelitian ini menjadi 4 penelitian, setelah

pembuatan alat yang sudah dibuat maka dilakukan

penelitian pertama yaitu untuk mngetahui variasi

tekanan terhadap sudut spray. Setelah dilakukan

penelitian yang pertama maka diteruskan dengan yang

kedua yaitu untuk mengetahui variasi tekanan terhadap

panjang nyala api, maka dilanjutkan ketiga yaitu untuk

mengetahui variasi tekanan terhadap flashback nyala api

kemudian yang keempat yaitu untuk mengetahui variasi

tekanan terhadap ukuran diameter droplet

Ada 3 macam tekanan yang dipakai dalam penelitian ini

dengan meggunakan tekanan 50 bar, 75 bar, 100 bar
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dengan menggunakan ukuran nozzle 0,2 mm. Berikut
merupakan rangakaian yang digunakan ditunjukkan
dengan gambar 2.2

(2)

N

3

(4)

—

Gambar 2.2 Instalasi alat pengujian

Adapun pompa yang dipakai adalah pompa
yang biasa dipakai ditempat cuci mobil atau sepeda dan
dibeli ditoko pompa dengan kapasitas #150 bar dengan
mengunakan tenaga listrik. Dengan nozzle yang dipakai
diperoleh dengan cara memesan ketukang bubut serta
alat sisanya dibeli ditoko sekitar tempat pengujian.

2.1 Penelitian 1

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
variasi tekanan terhadap sudut spray. Setelah proses
penelitian yang dilakukan dengan cara melakukan video.
Akan diteruskan dengan mengolah hasil penelitian
tersebut menggunakan program aplikasi free video to jpg
coverter, Image ], dan Corel Draw.

Gambar 2.3 Proses pengambilan data sudut spray

2.2 Penelitian 2

Penelitian ini untuk mengetahui variasi tekana
terhadap panjang nyala api. Setelah dilakukan penelitian
dengan cara video penelitian tersebut maka akan
diteruskan dengan menggunakan program aplikasi fiee
video to jpg coverter, Image ], dan Corel Draw.

Gambar 2.4 Proses pengambilan data panjang nyala api
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2.3 Penelitian 3

Penelitian ini untuk mengetahui variasi tekanan
terhadap flashback nyala api

Setelah melakukan penelitian ini dengan cara video hasil
penelitian diteruskan dengan cara mengolah data
dengan program aplikasi free video to jpg coverter, Image
J, dan Corel Draw.

Gambar 2.4 Proses pengambilan data flashback nyala api

2.4 Penelitian 4

Penelitian untuk mengetahui variasi tekanan terhadap
diameter droplet. Untuk penelitian beda dari yang
sebelumnya dikarenakan penelitian ini dilakukan
dengan menggunakan rumus reynolds number dan
webber number yang sudah diterapkan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Rumus Perhitungan Droplet

IR 79 o 1
- o CRRITTCRE Y Lod -
D;; = 4124, Re™ We Lu ) iPaj

Lot
955"/, (71,62%/9)°0 2mm

S 3061618
3.2%'m

psVids

Wegon= -

D

=32N/m
=955ke/m*
=12keg/m?
=5055mm*/s
=6549m/s
02mm
32Ns/m?
0,89Ns/m?

Dz =412 o,z:m(:sssesz"-‘(30&&13).*'=(—\-S’,’—~’>
0893/,

=0,0161mm
0,0161 x 1000 = 16,1 micron

3.1 Penelitian 1

Hasil dari penelitian diketahui ukuran secara
teoritis dan secara eksperimen

Tabel 3.1 Sudut spray variasi tekanan

Nozzle | Tekanan | Sudut Sudut
No | (mm) | (bar) akt(®) | teo(9)
1 0,2 50 43,83 40,9
2 0,2 75 4451 43,1
3 0,2 100 45,24 45,17
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Grafik 3.1 Sudut spray variasi tekanan

Tekanan dari 50 bar dirubah menjadi tekanan 75
bar dan ditingkatkan menjadi tekanan 100 bar telah
terjadi perubahan sudut spray. Sudut droplet paling kecil
terjadi pada tekanan sebesar 50 bar dengan sudut
sebesar 43,83¢, lebih kecil jika dibandingkan dengan
tekanan 100 bar sebesar 45,24c.

Antara sudut actual dengan sudut secara teoritis.
Dimana sudut secara actual lebih besar dibandingkan
sudut hasil perhitungan secara teori.

Hal tersebut bisa dipengaruhi karena tegangan
permukaan minyak nabati saat melewati lubang nozzle.
Semakin besar tekanannya menurunkan tegangan
permukaan minyak nabati yang melewati lubang nozzle
tersebut

3.2 Penelitian 2
Hasil pengujian secara teoritis dan eksperimen

panjang nyala api terhadap variasi tekanan

Tabel 3.2 Panjang nyal api variasi tekanan

No | Nozzle | Tekanan | Panjang | Debit
(mm) (bar) (mm) (mm)
1 0,2 50 958,85 2220
2 0,2 75 1196,62 2719
3 0,2 100 1343,38 3139
4000
3500
3000 g 3139
E 2500 719
E / 23bo
20 2000 )
.8, —Panjang
g 1900 1343,38 Debit
1000 41,153'
500
0
0 100 200
Tekanan (bar)

Grafik 3.2 Panjang nyala api variasi tekanan
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Pada grafik dan tabel tersebut terlihat bahwa
semakin besar tekanan tehadap nozzle sangat
berpengaruh pada nyala api yang di terjadi,
bertambahnya panjang nyala api terjadi karena
dipengaruhi oleh debit bahan bakar yang melewati
lubang nozzle.

Dari hasil perhitungan secara teoritis debit bahan
bakar paling kecil terdapat pada tekanan sebesar 50 bar
dimana debit yang keluar melewati lubang nozzle

sebesar 2,220 m3/ s sedangkan debit paling besar terjadi
pada tekanan 100 bar yakni 3,139 m3/ s

3.3 Penelitian 3

Hasil pengujian variasi tekanan terhadap ukuran
diameter droplet. Pada penelitian tekanan 50 bar, 75 bar,
100 bar dengan ukuran nozzle 0,2 mm jarak 100 mm
diketahui bahwa tidak terjadi flashback pada saat
pemantik menyalakan api berada pada posisi 100 mm
yang ditandai pada penggaris yang sudah diukur
sebelumnya.

Pada tekanan 50 bar nyala api terjadi dibelakang
penggaris, pada saat tekanan terhadap nozzle kemudian
tekanan diperbesar menjadi 75 bar dimana nyala api
berada dibelakang penggaris. Pada saat tekanan
dinaikkan lagi menjadi 100 bar nyala api juga berada
dibelakang penggaris dan tidak terjadi flashback.

Pada variasi tekanan 50 bar, 75 bar, 100 bar
dengan ukuran nozzle 0,2 mm menunjukan telah terjadi
flashback disaat pemantik api dinyalakan berada pada
posisi 500 mm yang ditandai dengan penggaris yang
diukur sebelumnya. Pada tekanan 50 bar jarak 500 mm
nyala api terjadi pada 277,15 mm didepan penggaris, saat
tekanan terhadap nozzle diperbesar menjadi 75 bar
dimana Panjang nyala api flashback pada tekanan 75 bar
sebesar 42,9 mm.

Sedangkan saat tekanan dinaikkan kembali
menjadi 100 bar ujung nyala api flashback semakin
mendekat ke nosel pada posisi 486,79 mm dibelakang
penggaris. Pada posisi pemantik 500 mm terjadi
flashback yang cukup panjang. Saat tekanan nozzle
sebesar 50 bar terjadi flashback sepanjang 277,15 mm
semakin tekanan diperbesar terjadi peningkatan yang
cukup signifikan.

Hal ini menunjukkan bahwa pada posisi 500 mm
di depan penggris bahan bakar sudah berbentuk droplet
yang sempurna sehingga dapat terjadi flashback yang
cukup panjang.

Pada penelitian variasi tekanan 50 bar, 75 bar,
100 bar dengan ukuran nozzle 0,2 mm menunjukkan
bahwa tidak terjadi nyala api flashback pada posisi
pemantik di 900 mm dari ujung nozzle. Bahan bakar tidak
bisa terbakar secara stabil, dikarenakan untuk
menyalakan api dibutuhkan waktu yang cukup lama agar
terjadi nyala api. Pada tekanan 50 bar menunjukkan
hanya terjadi ledakan kecil saat tekanan dinaikkan lagi
terdapat peningkatan nyala api namun tidak sampai
terjadi flashback.

Tabel 3.3 Pengujian variasi tekanan terhadap

flashback nyala api
Nozz
N | Tekan el
o an (mm
(bar) ) Flashback
100m | 500m | 900m
m m m
1 50 0,2 0 277,15 0
75 0,2 0 320,05 0
3 100 0,2 0 486,79 0
3.4 Penelitian 4

Karena keterbatasan alat untuk mengukur
droplet secara actual, maka untuk mengetahui besar
butiran droplet yang terbentuk hasil dari atomisasi bahan
bakar dapat diperkirakan menggunakan persamaan
Sauter Mean Diameter atau D3, berikut :

0,54 0,18
D, = 4.12d,Re®12We =075 {“—f} {p—f}
Ha Pa
Agar persamaan diatas bisa ditentukan nilainya

maka harus ditentukan terlebih dahulu nilai Reynolds
number (Re) spray dan Weber number (We) droplet.
Dimana nilai Reynolds number dapat ditentukan
menggunakan persamaan :

ved, 71,62 M/g X 0,2mm

vy 50.55 mm?/
Sedangkan nilai Weber number dapat ditentukan
menggunakan rumus persamaan :

= 283,363

R €sprayy

2
prvid
Wedrop = fO'l o
955"8/_ (71,62M/5)%0,2mm
32N/
= 30616,18
Dimana:
O'f = 3,2 N/m
pr =955kg/m3
Pa =12kg/m?
Vs =50,55mm?/s
\7; =65,49m/s
d, =0,2mm
ls =32Ns/m?
Uq =0,89 Ns/m?

Karena nilai Reynolds number dan weber number
sudah diketahui maka untuk mencari dimensi droplet
adalah

Ds, = 4,12 x 0,2 mm(283,363)%12(30616,18) %75

0,18

32Ns 054 (555ke
{ /mz} { /m3} =0,0161 mm

Ns k;
089N/ 125/

0,0161 x 1000 = 16,1 micron
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D3, = 4,12 x 0,2 mm(347,062)%12(45927,81) 075

32Ns 0,54 (gecke 018
{0891“#} {%} =0,0121 mm
. /mz 1,2 /m3

0,0121x1000=12,1 micron

Ds, = 4,12 X 0,2 mm(400,751)%12(61237,18) 075

32Ns 054 (osgkgy )O1°
{%} { kg/ m3} = 0,0099 mm
0.89 /mz 1,2 /m3

0,0099 x 1000 = 9,9 micron

Tabel 3.4 Ukuran perhitungan variasi tekanan diameter

droplet
Nozzle Tekanan Droplet
No | (mm) (bar) (micron)
1 50 0,2 16,1
2 75 0,2 12,1
3 100 0,2 9,9
18
16 16:1
— 14
§ 12 \ 121
E 10 9.9
%_ ° s Droplet
= 6
S a
2
0
0 50 100 150
Tekanan (bar)

Grafik 3.3 Ukuran perhitungan variasi tekanan terhadap
diameter droplet

Pada grafik dan tabel tersebut terlihat bahwa semakin
besar tekanan tehadap nozzile sangat berpengaruh pada
diameter droplet yang terjadi, penurunan diameter
droplet terjadi karena dipengaruhi oleh tekanan.

PENUTUP

Dari hasil pengujian didapat bahwa secara umum variasi
tekanan terhadap nyala api dengan menggunakan bahan
bakar minyak kelapa dan minyak kapuk B50 adalah :

1. Semakin meningkatnya tekanan mempengaruhi
besarnya sudut spray sebaliknya kalau tekanan
kecil sudutnya juga kecil.

Panjang nyala api dipengaruhi perbedaan variasi
tekanan.

flashback dipengaruhi dari variasi tekanan
terutama pada jarak 500 mm penyalaan awal dari
nozzle sedangkan jarak 100 mm dan 900 mm
penyalaan awal dari nozzle tidak terjadi penyalaan
balik.

Meningkatnya diameter droplet berbanding
terbalik dengan meningkatnya tekanan.
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