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Abstrak 

Perkembangan industri otomotif saat ini menunjukkan peningkatan pesat. Biodiesel merupakan energi terbarukan sebagai 

pengganti bahan bakar diesel yang terdiri dari campuran monoalkyl ester dari rantai panjang asam lemak. Penelitian ini 
bertujuan untuk menganalisis karakteristik sifat fisika bahan bakar biodiesel minyak kelapa sawit (densitas, viskositas, 

nilai kalor dan titik nyala) dan menganalisis kadar gas buang (CO, CO2, HC, dan O2). Penelitian ini menggunakan  metode 

ekperimen. Bahan bakar yang digunakan yaitu solar (B0), biosolar minyak kelapa sawit (B10, B20, B30, B40), dan 

biodiesel (B100). Pengujian karakteristik bahan bakar berpedoman pada standar ASTM (densitas D1298, viskositas 
D1343, nilai kalor D240 dan titik nyala D93), pengujian kadar gas buang (CO, CO2, HC, dan O2). Pengujian kadar gas 

buang mengunakan standar SNI 19-7118.2-2005 dengan metode dengan beban tetap 500 watt. Variasi putaran mesin yaitu 

1200 rpm, 1400 rpm, 1600 rpm, 1800 rpm, dan 2000 rpm. Hasil uji karakteristik bahan bakar densitas, viskositas semakin 

meningkat seiring bertambahnya konsentrasi biodiesel. Hasil pengujian kadar gas buang didapatkan bahwa B100 
memberikan pengaruh terbesar. Hal ini kadar gas buang didapatkan kadar gas buang CO terendah pada lambda 1,15 

sebesar 1,2%Vol. Kadar gas buang CO₂ tertinggi pada lambda 1,22 sebesar 15,50%Vol. Kadar gas buang HC terendah 

pada lambda 1,15 sebesar 250ppmVol. Kadar gas buang O2 tertinggi 1,22 sebesar 4,9%Vol. Sehingga dapat disimpulkan 

bahwa kadar gas buang yang terbaik pada campuran bahan bakar B40 dengan rata-rata penurunan kadar emisi CO 
terbanyak sebesar 24,1% dan HC terbanyak sebesar 26% jika dibandingkan dengan solar, sedangkan kenaikan kadar gas 

buang CO₂ tertinggi sebesar 8,1% dan O₂ tertinggi sebesar 6%.  

Kata Kunci: minyak kelapa sawit, biodiesel, kadar gas buang. 

Abstract 

The development of the automotive industry is currently showing a rapid increase. Biodiesel is a renewable energy 
alternative to diesel fuel consisting of a mixture of monoalkyl esters from long chains of fatty acids. This study aims to 

analyze the characteristics of the physical properties of palm oil biodiesel fuel (density, viscosity, calorific value and flash 

point) and analyze the exhaust gas levels (CO, CO2, HC, and O2). This research uses an experimental method. The fuels 

used are diesel (B0), palm oil biodiesel (B10, B20, B30, B40), and biodiesel (B100). Fuel characteristics testing is guided 
by ASTM standards (density D1298, viscosity D1343, calorific value D240 and flash point D93), exhaust gas (CO, CO2, 

HC, and O2) testing. Exhaust gas level testing uses SNI 19-7118.2-2005 standard with a method with a fixed load of 500 

watts. The engine rotation variations are 1200 rpm, 1400 rpm, 1600 rpm, 1800 rpm, and 2000 rpm. The results of the fuel 

density and viscosity characteristics test are increasing as the concentration of biodiesel increases. The results of the 
exhaust gas level test showed that B100 had the greatest influence. This is the lowest exhaust gas content obtained at 

lambda 1.15 of 1.2%Vol. The highest CO₂ exhaust level at lambda 1.22 of 15.50%Vol. The lowest HC exhaust gas level 

at lambda 1.15 of 250ppmVol. The highest O2 exhaust gas content was 1.22 at 4.9%Vol. So it can be concluded that the 

exhaust gas content is best in the B40 fuel mixture with the highest average reduction in CO emissions of 24.1% and the 
most HC of 26% when compared to diesel, while the highest increase in CO₂ exhaust levels is 8.1% and O₂ is the highest 

of 6%.  

Keywords: palm oil, biodiesel, exhaust gas rates. 

 

PENDAHULUAN 

Perkembangan industri otomotif saat ini menunjukkan 

peningkatan pesat, namun hal ini bertolak belakang dengan 

ketersediaan bahan bakar fosil yang semakin menipis. 

Diketahui bahwa meningkatnya jumlah kendaraan yang 

ada di Indonesia menyebabkan peningkatan kebutuhan 

penggunaan bahan bakar fosil (Setiawan dkk., 2021). 

Kebutuhan akan bahan bakar fosil yang meningkat dapat 

menyebabkan peningkatan ketergantungan akan konsumsi 

bahan bakar fosil tersebut. Ketergantungan terhadap bahan 

bakar fosil dapat berdampak pada peningkatan emisi gas 

buang yang mencemari udara dan mengancam kesehatan 

manusia, serta lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan  

 

 

upaya alternatif untuk memenuhi kebutuhan energi dan 

mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. Salah 

satu solusi yang banyak dikembangkan adalah 

pemanfaatan biodiesel sebagai bahan bakar alternatif (Ge 

et al., 2022).  

Bahan bakar biodiesel dikenal sebagai bahan bakar 

bebas sulfur, biodegradable, bersih, dan juga terbarukan 

(Wicaksono dkk., 2024). Selain itu, biodiesel memiliki efek 

pelumasan yang lebih baik dan angka setana yang tinggi 

(>50) yang dapat membantu memperpanjang umur mesin, 

serta meningkatkan performa mesin tanpa mengorbankan 

efisiensi mesin (Persulesy dkk., 2022). 
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Indonesia merupakan salah satu produsen minyak sawit 

terbesar di dunia. Minyak sawit yang melimpah diharapkan 

dapat segera dikembangkan agar pemanfaatannya sebagai 

bahan baku biodiesel menjadi pilihan yang strategis. 

Industri biodiesel berbasis minyak sawit juga memberikan 

kontribusi signifikan terhadap perekonomian nasional 

(Siregar et al., 2021). Penggunaan biodiesel dari minyak 

sawit terbukti mampu menurunkan emisi gas buang hingga 

47% dibandingkan dengan solar konvensional (Siregar et 

al., 2015). Namun, penggunaan biodiesel juga memiliki 

masalah, salah satunya adalah potensi peningkatan emisi 

nitrogenoksida (NOx) yang berkontribusi terhadap polusi 

udara (Setiawan dkk., 2021). 

Meisin dieiseil banyak digunakan dalam beirbagai seiktor, 

baik transportasi maupun industri kareina eifisieinsinya 

dalam peinggunaan bahan bakar seirta keimampuannya 

untuk meinghasilkan torsi yang tinggi (Afabeik dkk., 2024). 

Namun, meisin dieiseil juga dikeinal seibagai salah satu 

sumbeir utama eimisi polutan seipeirti karbonmonoksida 

(CO), hidrokarbon (HC), nitrogein oksida (NOx), dan 

particulatei matteir (PM) yang beirbahaya bagi keiseihatan 

(Rohman dan Ponidi, 2021). 

Dalam upaya meingurangi dampak neigatif eimisi, 

batasan eimisi yang diteitapkan untuk meisin dieiseil di 

Indonesia mencakup CO 4.0 g/kWh, HC 0,55 g/kWh, NOx 

3,5 g/kWh, dan particulate matter (PM) 0,03 g/kWh. 

Indonesia juga mengikuti langkah ini dengan menerapkan 

standar emisi Euro 4. Penerapan standar ini diharapkan 

dapat mengurangi polusi udara dari sektor transportasi dan 

mendorong kualitas udara yang lebih bersih. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya mengkaji emisi gas 

buang mesin diesel dengan menggunakan campuran solar 

dan biodiesel. Menurut Wahyudi dkk., (2019) melakukan 

penelitian uji kadar gas buang minyak solar dengan 

konsentrasi 20% (B20) dari masing-masing biodiesel 

dengan solar. Campuran B20 minyak biji kepuh memiliki 

tingkat emisi gas CO paling rendah. Campuran B20 

minyak biji kepuh memiliki tingkat emisi gas HC yang 

paling rendah. Campuran B20 minyak biji kepuh menjadi 

campuran yang memiliki kadar opasitas paling rendah 

dengan penurunan rata-rata sebesar 26%.  

Menurut Hariyanto dkk., (2021) pengujian yang 

diamati adalah emisi gas buang, yaitu CO dan HC yang 

diukur menggunakan alat uji orsat. Pengujian ini 

menggunakan variasi kecepatan, yaitu 1000, 1250, dan 

1500 rpm. Diuji dalam mesin diesel satu silinder type 

R175A. Dari semua campuran bahan bakar, terlihat bahwa 

minyak atsiri menghasilkan emisi HC lebih tinggi 

dibandingkan biodiesel (B30). Setiap campuran bahan 

bakar mengalami kenaikan nilai CO dengan penambahan 

putaran mesin. Hal ini menunjukkan bahwa minyak atsiri 

menghasilkan emisi gas CO lebih tinggi daripada biodiesel 

(B30).  

Menurut Wibowo dan Wayan, (2021) pengujian yang 

diamati adalah emisi gas buang, yaitu CO, CO2,  dan 

Opasitas untuk mengetahui kadar emisi dan gas buang pada 

mobil Isuzu Panther 2002 berbahan bakar biodiesel dari 

buah biji bintaro sebagai solusi alternatif penggunaaan 

minyak bumi. Variasi pengujian yang dilakukan adalah 

pada 1500 hingga 3000 rpm dengan range 500 rpm 

menggunakan biodiesel B-0, B-20, dan B-30. Instrumen 

penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah smoke 

opacity meter. 

Dalam penelitian ini dilakukan pada kelompok besar 

dengan menggunakan bahan bakar biodiesel yang penulis 

sajikan tentang karakteristik pencampuran langsung 

minyak kelapa sawit (Crude Palm Oil/CPO) dan solar 

dalam mesin diesel Dafeng R180. Parameter input utama 

yaitu putaran mesin dan rasio pencampuran bahan bakar. 

Output yang dianalisis yaitu kadar gas buang (CO, HC). 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 

karakteristik bahan bakar (densitas dan viskositas) pada 

bahan bakar biosolar minyak kelapa sawit dan 

menganalisis pengaruh penggunaan bahan bakar biosolar 

minyak kelapa sawit terhadap kadar gas buang (CO, HC). 

Manfaat dari penelitian ini adalah diharapkan menjadi 

sebuah ilmu pengetahuan terkait proses pembuatan 

biodiesel minyak kelapa sawit dan pengaplikasiannya 

terhadap mesin diesel serta parameter yang diamati. 

 

METODE 

Jenis Penelitian 

Jenis penelitian ini merupakan penelitian eksperimen. 

Kadar gas buang yang dilakukan penelitian meliputi CO 

pada mesin Dafeng R180 dengan pembebanan sebesar 500 

watt setiap variasi putaran mesin. 

 

Waktu dan Tempat Penelitian 

➢ Waktu Penelitian 

Untuk pengambilan sampel dan pengujian 

dilakukan setelah seminar proposal tugas akhir dan 

disetujui oleh tim penguji kemudian melakukan 

pengambilan data dan analisa data. 

➢ Tempat Penelitian 

• Pengujian karakteristik bahan bakar dilakukan di 

Laboratorium Motor Bakar, Universitas Brawijaya. 

• Pengujian kadar gas buang dilakukan di 

Laboratorium Motor Bakar, Universitas Brawijaya.  

 

Bahan, Alat, Instrumen Penelitian 

➢ Bahan 

• Solar (B0) 

• Biodiesel minyak kelapa sawit (B100) 

➢ Alat 

• Mesin diesel DAFENG R180 

• Blower 

• Magnetic Strirrer 

➢ Instrumen 

• Gas Analyzer 

• Tachometer digital 

• Thermocouple 

• Thermometer digital 
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Rancangan Penelitian 

 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 

Desain Eksperimen 

 
Gambar 2. Desain Eksperimen 

 

Variabel Penelitian 

➢ Variabel Bebas 

Variabel bebas yang digunakan pada penelitian ini 

adalah bahan bakar solar (B0), biodiesel (B100), dan 

biosolar minyak kelapa sawit (B10, B20, B30 dan B40). 

➢ Variabel Terikat 

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah 

karakteristik bahan bakar (densitas dan viskositas) dan 

kadar gas buang (CO, HC). 

➢ Variabel Kontrol 

Dalam penelitian ini variabel kontrol yang 

digunakan antara lain: 

• Mesin diesel dafeng R180 4 langkah 1 silinder dengan 

perbandingan kompresi 21:1. 

• Pengujian kadar gas buang dilakukan pembebanan 

sebesar 500 watt setiap variasi putaran mesin. 

• Temperatur mesin saat pengujian ±60℃. 

 

Teknik Analisa Data 

Teiknik analisis data yang diguinakan dalam peineilitian 

ini adalah meitodei deiskriptif kuiantitatif. Deiskriptif 

kuiantitatif beirtuijuian uintuik meinganalisa data kuiantitatif 

yang dipeiroleih dari data hasil peinguijian ataui peinguikuiran 

yaitui karakteiristik sifak fisik bahan bakar (deinsitas, 

viskositas, nilai kalor dan titik nyala) dan peinguijian kadar 

gas buiang (CO, HC). Data teirseibuit dimasuikkan keidalam 

tabeil keimuidian dikonveirsikan keidalam grafik. Data yang 

ada didalam tabeil dan grafik dianalisis peiruibahan kadar gas 

buiang keimuidian dideiskrisikan meinjadi kalimat yang 

seideirhana dan muidah dipahami, seihingga dapat diambil 

keisimpuilan. 

 

Prosedur Penelitian 

a. Proseis produiksi biodieiseil dari bahan dasar minyak 

keilapa sawit (Cruidei Palm Oil) dilakuikan di 

Laboratoriuim Bahan Bakar dan Peiluimas, Uiniveirsitas 

Neigeiri Suirabaya. 

b. Meilakuikan peincampuiran bahan bakar yaitui deingan 

variasi (B10, B20, B30 dan B40) meingguinakan 

magneitic stirreir deingan puitaran 300 rpm seilama 3 

meinit agar campuiran bahan bakar meinjadi homogein. 

c. Meilakuikan peinguijian karakteiristik sifat fisika bahan 

bakar (deinsitas dan viskositas) di Laboratoriuim Motor 

Bakar, Uiniveirsitas Brawijaya Malang. 

d. Meilakuikan peinguijian kadar gas buiang meisin dieiseil 

(CO, HC). 

e. Meimpeirsiapkan bahan bakar yang akan dilakuikan 

peinguijian kadar gas buiang. 

f. Meimpeirsiapkan instruimein peineilitian beiruipa meisin 

dieiseil dafeing R180, Gas analyzeir, Theirmomeiteir 

digital, Theirmocouiplei. 

g. Bahan bakar dituiangkan keidalam tabuing bahan bakar 

seibanyak 50ml. 

h. Meinyalakan meisin dieiseil dafeing dan instruimein 

peimbeibanan. 

i. Meingatuir puitaran meisin seisuiai variasi yang diteintuikan 

yaitui (1200, 1400, 1600, 1800, dan 2000)rpm dan 

peimbeibanan seibeisar 500watt. 

j. Meincatat hasil kadar gas buiang uintuik dilakuikan 

peingolahan data kei dalam tabeil. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Penelitian 

1. Hasil Campuiran Bahan Bakar Biodieiseil dan Solar 

 
Gambar 3. Bahan bakar solar (B0), biosolar minyak 

keilapa sawit (B10, B20, B30, dan B40) dan biodieiseil 

(B100) 
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2. Hasil Peinguijian Karakteiristik Bahan Bakar 

Peinguijian karakteiristik campuiran bahan bakar 

biodieiseil minyak keilapa sawit deingan solar meilipuiti uiji 

nilai kalor dan titik nyala. Hasil peinguijian karakteiristik 

bahan bakar disajikan pada tabeil 1. 

Tabel 1. Hasil peinguijian karakteiristik bahan bakar 

biodieiseil minyak keilapa sawit deingan solar 

 
3. Hasil Peinguijian Kadar Gas Buiang Meisin Dieiseil 

Dafeing R180 

Tabel 2. Hasil rata- rata peinguijian kadar gas buiang CO 

 

Tabel 3. Hasil rata- rata peinguijian kadar gas buiang HC 

 
 

Analisis dan Pembahasan 

Karakteristik Bahan Bakar 

1. Deinsitas 

Hasil peinguijian deinsitas bahan bakar solar (B0), 

campuiran solar deingan biodieise il minyak keilapa sawit 

(B10, B20, B30, B40) dan biodieiseil (B100) 

ditampilkan pada gambar beirikuit ini. 

 
Gambar 4. Grafik peinguijian bahan bakar deinsitas 

Beirdasarkan tabeil 1. dan gambar 4.  deinsitas bahan 

bakar teiruis meingalami keinaikan. Seimakin beisar 

campuiran biodieiseil teirhadap solar maka seimakin 

tinggi nilai deinsitas dari bahan bakar teirseibuit. Dimana 

solar (B0) meimiliki de insitas teireindah yaitui diangka 

815 kg/m
3
, seidangkan u intuik deinsitas teirtinggi adalah 

biodieiseil (B100) seibeisar 883 kg/m
3
. Keinaikan deinsitas 

dari bahan bakar solar (B0) hingga     bahan bakar 

biosolar (B40) seibeisar 27,0 kg/m3 ataui 3,31%. 

Seidangkan ke inaikan deinsitas dari bahan bakar solar 

(B0) hingga bahan bakar biodieiseil (B100) adalah 

seibeisar 68,0 kg/m3  ataui 8,34%. 

Hal ini kareina biodieiseil minyak keilapa sawit 

(B100) meimiliki nilai deinsitas yang leibih tinggi dari 

solar muirni (B0). Peiningkatan deinsitas pada biosolar 

dari B10 hingga B40 diseibabkan oleih seimakin 

banyaknya biodieiseil dalam campuiran. 

Biodieiseil minyak keilapa sawit B100 meimiliki nilai 

deinsitas yang leibih tinggi dari solar B0. Deinsitas 

biodieiseil dipeingaruihi oleih kanduingan komponein asam 

leimak tak-jeinuih, deingan deinsitas yang seimakin 

meiningkat seiiring deingan peiningkatan kanduingan 

asam leimak tak-jeinuih (Abduirrojaq, eit al., 2021). 

Meinuiruit peineilitian Prabowo, (2020) Peiningkatan nilai 

deinsitas teirjadi diseibabkan oleih peiningkatan inteiraksi 

moleikuil dalam rangka peimbeintuikan produik oksidasi. 

Bahan bakar yang meimiliki rantai hidrokarbon yang 

leibih peindeik dan leibih banyak asam leimak jeinuih 

ceindeiruing leibih reintan uintuik teirkristalisasi, seihingga 

meinyeibabkan peinuiruinan voluimei dan akibatnya 

meiningkatkan deinsitasnya. Seicara beirsamaan, massa 

bahan bakar meiningkat puila seibagai akibat dari produik 

oksidasi. 

 

2. Viskositas 

Hasil peinguijian viskositas bahan bakar solar (B0), 

campuiran solar deingan biodieise il minyak keilapa sawit 

(B10, B20, B30, B40) dan biodieiseil (B100) 

ditampilkan pada tabeil 1. dan gambar 5. dapat 

dianalisis bahwa nilai viskositas teireindah adalah solar 

(B0) seibeisar 2 cSt, seidangkan u intuik viskositas 

teirtinggi adalah biodieise il (B100) seibeisar 6 cSt. Ini 

meinuinjuikan keinaikan dari solar (B0) hingga biosolar 

(B40) seibeisar 3,20 cSt ataui 160%. Seidangkan 

peiningkatan viskositas dari solar (B0) hingga biodieiseil 

(B100) seibeisar 4 cSt ataui 200%. beisarnya konseintrasi 

campuiran biodieise il (B100). 

 
Gambar 5. Grafik peinguijian bahan bakar viskositas 

Peiningkatan nilai viskositas pada biosolar (B10, 

B20, B30, B40) dipeingaruihi oleih viskositas pada 

biosolar yang meinganduing biodieiseil diseibabkan oleih 

struiktuir kimia asam leimak peinyuisuinnya, teiruitama 

panjang rantai karbon dan tingkat keijeinuihan. Meinuiruit 

peineilitian Boicheinko eit al.(2025) meinuinjuikkan bahwa 
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biodieiseil deingan kanduingan asam leimak jeinuih dan 

rantai karbon leibih panjang meimiliki viskositas yang 

leibih tinggi dibandingkan deingan asam leimak tak 

jeinuih dan rantai yang leibih peindeik. Seilain itui, Meinuiruit 

Folayan eit al.(2019) meimpeirlihatkan bahwa viskositas 

kineimatik meiningkat seiiring panjang rantai asam 

leimak dalam eisteir. 

Deingan deimikian, seimakin tinggi kanduingan 

biodieiseil dalam campuiran B10 hingga B40 seimakin 

dominan sifat moleikuil beirat dan jeinuih yang seicara 

langsuing meinaikkan viskositas dari keiseiluiruihan bahan 

bakar. 

 

Kadar Gas Buang Mesin Diesel Dafeng R180 

1. Kadar Gas Buiang CO 

Beirdasarkan tabeil 2. kadar gas buiang yang dihasilkan 

oleih campuiran bahan bakar solar deingan biosolar 

minyak keilapa sawit yang masing-masing meingalami 

peinuiruinan jika dibandingkan  deingan  B0,  B10 

meinuiruin seibeisar 18%, B20 meinuiruin seibeisar 20%, B30  

meinuiruin seibeisar 22%, B40  meinuiruin seibeisar 24%. 

Seidangkan pada B100 meingalami peinuiruinan seibeisar 

31%. 

 
Gambar 6. Grafik peinguijian kadar gas buiang CO 

Dari hasil peinguijian kadar gas buiang CO pada tabeil 

2., jika ditampilkan dalam beintuik grafik akan teirlihat 

seipeirti pada gambar 6. Kadar gas buiang CO teirtinggi 

dihasilkan oleih bahan bakar B0 seibeisar 2,3%Vol pada 

puitaran meisin 2000 rpm deingan lambda 1,22. 

Seidangkan kadar gas buiang CO teireindah dihasilkan 

oleih bahan bakar B100 seibeisar 1,2%Vol pada puitaran 

meisin 1200 rpm deingan lambda 1,15. 

Grafik pada gambar 6. meinuinjuikkan bahwa kadar 

gas buiang CO seicara konsistein meinuiruin seiiring 

meiningkatnya campuiran biodieiseil dari B0 hingga B40, 

dan keiceindeiruingan peinuiruinan teirseibuit teitap teirlihat 

hingga B100. Pada reintang lambda 1,15-1,08 biodieiseil 

beirada pada posisi yang paling reindah. Hal ini 

meinuinjuikkan peinambahan biodieiseil meimpeirbaiki 

kuialitas bahan bakar seihingga bahan bakar meimiliki 

cuikuip oksigein uintuik beireiaksi seimpuirna dalam proseis 

peimbakaran dan meiminimalisir kadar gas buiang CO. 

Hal ini teirjadi kareina biodieiseil meimbantui bahan bakar 

meincuikuipi kanduingan oksigein uintuik beireiaksi 

seihingga dapat meiminimalisir kadar gas buiang CO. 

Seilain itui, dipeingaruihi oleih sifat kimia dan fisik 

biodieiseil seipeirti deinsitas dan viskositas bahan bakar 

yang seiimbang. Deinsitas yang tinggi (883kg/m3) 

meimuingkinkan  suiplai eineirgi yang beisar peir voluimei 

injeiksi. Viskositas yang tinggi (6cSt) meinduikuing 

atomisasi yang baik dan peimbakaran yang stabil. 

Seimeintara nilai kalor (9873cal/gr), meiski leibih reindah 

dari B0, masih cuikuip uintuik meinduikuing proseis 

peimbakaran yang eifisiein kareina kanduingan oksigein 

biosolar meimpeirceipat reiaksi peimbakaran. 

Kadar gas buiang karbon monoksida tinggi pada 

saat lambda (λ) reindah teirjadi kareina pada saat lambda 

reindah campuiran uidara dan bahan bakar meinjadi leibih 

geimuik seihingga campuiran uidara dan bahan bakar 

meinganduing oksigein yang minim. Proseis peimbakaran 

yang teirjadi tidak seimpuirna seihingga seiteilah 

teirjadinya proseis peimbakaran teirbeintuik kadar HC dan 

CO meiningkat seidangkan CO2 meinuiruin. Pada saat 

lambda tinggi kadar gas buiang karbon monoksida 

meinjadi reindah, hal ini diseibabkan campuiran uidara 

dan bahan bakar meinjadi leibih kuiruis kareina campuiran 

uidara dan bahan bakar meimiliki kanduingan oksigein 

yang cuikuip seihingga teirjadi peimbakaran yang 

seimpuirna.  

Hal ini yang dituinjang deingan peineilitian teirdahuilui 

oleih Atadashi eit al. (2024) meinyatakan bahwa 

kanduingan oksigein biodieiseil meiningkatkan kuialitas 

peimbakaran pada meisin dieiseil teikanan tinggi seihingga 

meinuiruinkan eimisi CO. Peineilitian lain oleih Sharma eit 

al. (2024) meineimuikan bahwa biodieiseil bleinds seicara 

konsistein meinghasilkan eimisi CO leibih reindah pada 

uiji dyno einginei deingan variasi AFR (Air Fuieil Rasio). 

Kadar gas buiang CO teirhadap lambda pada puitaran 

meisin apabila dilakuikan peirhituingan rata- dari masing-

masing hasil peinguijian meisin suidah meimeinuihi standar 

kadar gas buiang CO yaitui maksimal 4,0 gr/kWh. 
 

2. Kadar Gas Buiang HC 

Beirdasarkan tabeil 3., kadar gas buiang yang 

dihasilkan oleih campuiran bahan bakar solar deingan 

biosolar minyak keilapa sawit yang masing-masing 

meingalami peinuiruinan jika dibandingkan  deingan  B0,  

B10 meinuiruin seibeisar 10%, B20 meinuiruin seibeisar 

15%, B30 meinuiruin seibeisar 19%, B40 meinuiruin 

seibeisar 26%. Seidangkan pada B100 meingalami 

meinuiruin seibeisar 31%. 

 
Gambar 7. Grafik peinguijian kadar gas buiang HC 
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Dari hasil peinguijian kadar gas buiang HC pada tabeil 

3., jika ditampilkan dalam beintuik grafik akan teirlihat 

seipeirti pada gambar 7. Kadar gas buiang HC teirtinggi 

dihasilkan oleih bahan bakar B0 seibeisar 491ppmVol 

pada puitaran meisin 2000 rpm deingan lambda 1,22. 

Seidangkan kadar gas buiang HC teireindah dihasilkan 

oleih bahan bakar B100 seibeisar 250ppmVol pada 

puitaran meisin 1200 rpm deingan lambda 1,15. 

Pada gambar 7. di atas meinuinjuikan hasil peinguijian 

kadar gas buiang dari keilompok standar (B0) deingan 

keilompok eikspeirimein (B10, B20, B30, B40, dan 

B100), teirlihat bahwa kadar eimisi HC ceindeiruing 

meinuiruin seiiring deingan peiningkatan nilai lambda. Hal 

ini meinuinjuikan peinambahan biodieiseil meimbantui 

meinyeimpuirnakan proseis peimbakaran seihingga bahan 

bakar dapat habis teirbakar dan meinguirangi gas buiang 

HC. 

Kadar gas buiang hidrokarbon tinggi pada saat 

lambda (λ) reindah teirjadi kareina campuiran bahan 

bakar dan uidara meimiliki leibih seidikit bahan bakar 

seihingga teirjadi lambatnya rambatan api yang 

meinyeibabkan bahan bakar tidak teirbakar seimuia. Pada 

saat lambda ideial kadar gas buiang HC meinjadi reindah, 

hal ini teirjadi pada saat lambda ideial campuiran bahan 

bakar–uidara stoikiomeitri seihingga bahan bakar dapat 

habis teirbakar. Pada saat lambda reindah kadar gas 

buiang hidrokarbon meinjadi sangat tinggi, hal ini 

diseibabkan campuiran bahan bakar meinjauihi 

stoikiomeitri (λ < 1) dan meinjadi leibih geimuik seihingga 

proseis peimbakaran yang teirjadi seicara tidak seimpuirna 

keikuirangan O₂ seihingga seiteilah teirjadinya proseis 

peimbakaran teirbeintuik kadar HC dan CO meiningkat 

seidangkan kadar CO₂ meinuiruin. 

Meiskipuin deimikian, seicara uimuim meinuinjuikkan 

bahwa seimakin tinggi nilai lambda, kadar gas buiang 

HC teitap ceindeiruing meinuiruin pada seiluiruih variasi 

bahan bakar. Deingan deimikian, peiningkatan nilai 

lambda teirbuikti beirkontribuisi positif dalam 

meinguirangi hidrokarbon tidak teirbakar, meiskipuin 

peingaruihnya beirvariasi teirgantuing pada proporsi 

biodieiseil dalam campuiran bahan bakar. 

Hal ini dituinjang deingan peineilitian teirdahuilui oleih 

Giakouimis (2023) meinyatakan bahwa biodieiseil seicara 

konsistein meinuiruinkan HC kareina oksigein teirikat 

meiningkatkan stabilitas peinyalaan api dan meinguirangi 

peimbeintuikan hidrokarbon reisidui. Peineilitian yang lain 

oleih Atadashi eit al. (2024) meijeilaskan bahwa seiluiruih 

jeinis biodieiseil dari minyak nabati meinuinjuikkan 

peinuiruinan HC pada meisin dieiseil kareina angka seitana 

yang leibih tinggi meimpeirceipat peimbakaran. 

Kadar gas buiang HC teirhadap lambda pada puitaran 

meisin apabila dilakuikan peirhituingan rata- dari masing-

masing hasil peinguijian meisin suidah meimeinuihi standar 

kadar gas buiang HC yaitui maksimal 0,55 gr/kWh. 

 

PENUTUP 

➢ Simpuilan 

Beirdasarkan hasil peineilitian, analisis dan 

peimbahasan dari peimbakaran bahan bakar solar (B0), 

campuiran bahan bakar solar deingan biodieiseil minyak 

keilapa sawit (B10, B20, B30, B40) dan biodieiseil 

minyak keilapa sawit (B100) teirhadap kadar gas buiang 

meisin dieiseil Dafeing R180 adalah seibagai beirikuit: 

• Karakteiristik bahan bakar meilipuiti deinsitas, 

viskositas meingalami keinaikan seiiring 

meiningkatnya preiseintasei biodieiseil pada bahan bakar 

biosolar. Nilai deinsitas, viskositas teirtinggi 

dihasilkan oleih biodieiseil minyak keilapa sawit B100. 

Peinambahan biodieiseil pada bahan bakar solar 

meimpeingaruihi nilai karakteiristik bahan bakar yang 

dihasilkan. 

• Hasil uiji kadar gas buiang CO teireindah didapatkan 

pada puitaran meisin 1200 rpm deingan lambda 1,15 

yaitui seibeisar 1,2%Vol dan meingalami peinuiruinan 

rata-rata seibeisar 30,9% dihasilkan oleih bahan bakar 

B100 jika dibandingkan deingan B0.  

• Hasil uiji kadar gas buiang HC teireindah didapatkan 

pada puitaran meisin 1200 rpm yaitui seibeisar 

250ppmVol deingan lambda 1,15 dan meingalami 

peinuiruinan rata-rata seibeisar 30,7% dihasilkan oleih 

bahan bakar B100 jika dibandingkan deingan bahan 

bakar B0. 

 

➢ Saran 

Dari hasil peineilitian, analisis, seirta peimbahasan 

yang teilah dilaksanakan, dibeirikan saran uintuik 

peineilitian di masa  meindatang seibagai beirikuit: 

• Peinguijan karakteiristik bahan bakar dapat dilanjuitkan 

deingan peirbandingan bahan bakar yang leibih tinggi 

dan meinambahkan peinguijian ceitanei nuimbeir ataui 

angka seitana. Suipaya bisa diguinakan seibagai bahan 

dasar peimbahasan dan peirtimbangan seimakin deitail 

teirkait analisa kineirja meisin dieiseil. 

• Heindaknya pada saat peinguijian puitaran meisin yang 

leibih tinggi dan beiban yang leibih tinggi agar data 

peinguijian yang dihasilkan valid. 

• Peingguinaan konseintrasi biosolar yang diguinakan 

pada campuiran heindaknya diseisuiaikan deingan 

kondisi meisin kalaui bisa meisin dieiseil keiluiaran 

teirbarui.  
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