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Pada saat ini sumber energi telah menjadi salah kssbutuhan pokok yang
sangat penting peranannya dalam kehidupan. kitarigedvd Sumber energi yang
banyak dimanfaatkan adalah jenis bahan bakar teeuy@ng berasal dari fosil seperti :
minyak bumi, batu bara, serta gas alam. Sumbegeyang berasal dari fosil sangat
terbatas keberadaannya dan termasuk jenis suméegi gang tidak dapat diperbaharui
(unrenewable resources).

Untuk itu perlu dilakukan suatu usaha diversifikasmber energi lain yang
mempunyai propertis mendekati minyak bumi dan fedrsenewable. Salah satunya
adalah dengan menggunakan minyak kelapa. Akanitetdman bakar dari minyak
kelapa ini masih memiliki banyak kekurangan, sadatunya adalah memiliki rantai
ikatan yang panjang sehingga menyulitkan dalamesrggembakarannya. Atas dasar
kekurangan tersebut maka dilakukan penelitian dengaemberikan frekuensi
gelombang ultrasonik pada minyak kelapa sebelumgalemi proses pembakaran.
Dengan pemberian frekuensi gelomban ultrasonik nmmaka diharapkan akan
mengakibatkan atom-atom mengalami polarisasi sghirmjom-atom yang dikandung
mengalami getaran dan gesekan sehingga dapat ndamdahkan memutuskan
ikatan antar atom yang nantinyga akan mempengaruharakkeristik
pembakarannya.Tujuan yang ingin dicapai dalam pgemrel ini adalah untuk
mengetahui pengaruh variasi variasi gelombang adiik terhadap karakteristik
microexplosion pada pembakaradroplet minyak kelapa.

Pada penelitian ini digunakan frekuensi gelombdirgsonik sebesar 60 KHz,
100 KHz, 140 KHz, 160 KHz, 180 KHz, dan 220 KHz.us&ndroplet minyak kelapa
yang digunakan sebesar 1,742 mm. Dari penelitiarg yi@lah dilakukan diketahui
bahwa pemberian freekuensi gelombang ultrasonilpdmgyaruh pada karakteristik
pembakaran sepertignition delay time, burning rate dan temperatur pembakaran
(temperature ignition) meskipun pengaruh yang -diberikan tampak tidakitbeg
signifikan. Selain itu dengan memberikan pengamgkuensi gelombang ultrasonik
juga akan menyebabkdatty acid mampu menyusup ke dalam gliserol untuk memicu
terjadinyamicroexplosion. Akibatnya persentase terjadingacroexplosion meningkat
sehingga akan mempengaruhi tinggi dan lebar apibpkaran, visualisasi nyala api
pembakaran.

Kata kunci : Minyak kelapa, Gelombang Ultrasonikar&kteristik Pembakaran,
microexplosion
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PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang

Dengan semakin meningkatnya kebutuhan hidup yangngli dengan
berkembangnya ilmu penetahuan dan teknologi semé@ngkatan harga Bahan Bakar
Minyak (BBM). Ini membuat semakin berkurangnya semiaya alam yang tidak
terbaharui, maka perlu-dicarikan suatu jalan adtéfrrguna mengganti sumber daya
energi tersebut dengan sumber daya energi yan@rtd@dm. Sumber energi tak
terbarukan yang banyak digunakan saat-ini adalbbrbhakar yang berasal dari fosil (
minyak bumi, gas alam dan batu bara).

Namun bahan bakar yang berasal dari fosil ini Eersidak dapat diperbaharui
(non-renewable) sehingga keberadaannya akan semakin menipisngenliengan
berjalannya waktu sedangkan kebutuhan akan ergrg tneningkat. Untuk itu, sangat
diperlukan adanya suatu kegiatan konservasi (pamyarkonversi (perubahan), dan
pengembangan (diversifikasi) sumber energi barugyanemiliki sifat dapat
diperbaharui (renewable) yang tentunya sangat rariapkungan dan tidak
menimbulkan pencemaran lingkungan. Banyak penely@ng telah dilakukan untuk
menemukan sumber-sumber energi alternatif yang hafivgkungan, contohnya
biogas, biodiesel, solar cell dan lain-lain. Sedamgdalam penelitian ini menggunakan
salah satu jenis biodiesel yaitu minyak kelaqmeds nucifera l.).

Minyak kelapa merupakan suatu sumber energi aligendimana di Indonesia
sangat besar untuk pembuatan biodiesel ataupum Hadicer minyak kelapa murni.
Produksi minyak kelapa di Indonesia adalah kedududia yaitu sebesar 30.7%il(
world, 2000). Hal ini merupakan suatu suatu potensi yang samgsar yang harus di
kembangkan, disamping itu bila dibandingkan dengamber bahan bakar minyak
nabati yang lain, rendemen minyak yang dihasilkéeh kelapa relative tinggi. Di
samping itu ekstraksi daging buah kelapa dapat hasigan rendemen minyak kelapa
sebesar 60-70% dari.isi berat kering. Hal ini dapsmbantu-untuk memenuhi
permintaan bahan bakar yang saat ini makin tinggi.

Untuk dapat menggunakan minyak kelapa sebagai Hadiear di dalam sistem
pembakaran, maka perlu adanya suatu rekayasa dedeam pembakaran tersebut. Dari
penelitian sebelumnya oleh Dwi Adi Purnomo (200&)tang bagaimana pengaruh

peningkatan intensitas dan frekuensi kebisingamattap penyalaan bahan bakar



disimpulkan bahwa naiknya intensitas kebisingamak&mpercepat penyalaan bahan
bakar. Ahmad Adib RosyadR009), mendapatkan bahwaéicroexplosion yang terjadi
pada pembakaraaroplet minyak jarak pagar mempercepat waktu penyaléagmition
delay time) karena terdapat jumldhtty acid yang banyak sehingdatty acid terbakar
terlebih dahulu dan sebagian menyusup ke dalglicerol untuk melakukan
microexplosion.

Dari penelitian tersebut-perlu dilakukan suatu. jigae lebih lanjut tentang
bagaimana karakteristik sistem pembakaran yang gugradkan minyak kelapa sebagai
bahan bakarnya dan juga bagaimana pengaruh vae&siensi gelombang ultrasonik
terhadap karakteristiknicroexplosion pembakarardroplet. Tentunya dengan harapan
mampu_meningkatkan efisiensi dari pembakaran damcaresumber energi alternatif

dalam pembakaran tersebut.

1.2.Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, mgbat di#tarik suatu rumusan
masalah yaitu bagaimana pengaruh variasi frekugelsimbang ultrasonik terhadap

karakteristikmicroexplosion pembakaraulroplet minyak kelapadocos nuciferal.)?

1.3.Batasan Masalah
Agar pembahasan tidak meluas dan lebih terarahardagat diambil batasan
masalah yaitu sebagai berikut :
1. Bahan bakar yang digunakan adalah minyak kelapaimur
2. Besarnya diameteairoplet sama untuk setiap pengujian sebesar 1,742 mm

3. Kondisi lingkungan selama penelitian dianggap kemst

1.4.Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetgemgaruh variasi frekuensi
suara gelombang ultrasonik terhadap karakterratdcoexploson pembakaramroplet

minyak kelapadocosnuciferal.).

1.5.Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian dalah :
1. Memberikan masukan tentang penggunaan minyak ksktpegai bahan bakar

alternatif yang dapat diperbaharcerfewable).
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2. Mampu menerapakan ilmu yang didapat selama pehariaterutama

repository

mengenai masalah pembakaran.

3. Dapat dijadikan referensi untuk pengembangan perelyang lebih lanjut
tentang teknologi pembakaran terutama pada presesbakaran yang
dipengaruhi gelombang ultrasonik

4. Dapat menghemat p m nergi dari tetkam fosil dengan
pembakaran ya J0
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Penelitian Sebelumnya

Slanciaukas, AnuprasdanKalpokaite (2005)telah melakukan studi mengenai
pembakaran droplet bahan bakar minyak: Dalam. gemelya pembakaran droplet
dilakukan diatas permukaan yang panas. Dimana tetyreyang harus dibangkitkan
oleh permukaan tersebut adalah antara 300€70®anas akan merambat secara
konduksi dan radiasi selanjutnya akan berpengatiadap karakteristik pembakaran
droplet bahan bakar. Temperatur droplet.dipenganiéh jarak ujung droplet dengan
permukaan panas serta ukuran droplet dari bahaar.bak

Purnomo (2006) telah melakukan penelitian tentang kebisinganofgélang
suara) pada penyalaan bahan bakar, bahwa intens#aisingan dengan variasi
frekiensi pada penyalaan bahan bakar dapat mengag¢rpenyalaan pada semua massa
alir.

Prastowo (2007)telah melakukan penelitian dengan menggunakan akiny
nabati sebagai bahan bakar yang salah satunyehadailgak kelapadocos nuciferal).
Selain bahan baku yang mudah didapatkan, dari iianetersebut dapat diketahui
bahwa minyak kelapa adalah salah satu minyak nafety mudah dalam proses
pembuatannya. Mempunyai titik nyala dan viskositasg rendah. Selain itu minyak

kelapa juga mempunyai nilai kalor yang mendekadii kialor dari minyak solar.

2.2. Minyak kelapa (cocos nucifera)

Tanaman Kkelapa c¢cos nucifera) merupakan komoditas yang paling luas
penyebarannya, karena disamping dilakukan oleh gi@anjuga tumbuh secara
alamiah,sehingga ditemukan juga tumbuh dan berkeghdaempat-tempat yang tidak
dihuni oleh manusia. Dimana buah kelapa terdiri 8&P6 serabut, 12% tempurung,
28% daging, dan 21% air.

Pohon kelapa merupakan pohon yang paling banyaknleegnnya, karena hampir tiap

bagian dari pohon tersebut dapat dimanfaatkan.
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Gambar 2.1 Tanaman Kelaff@ocos Nucifera.)
Sumber : Andi Nur Alam Syaliiodiesel Kelapa, 2005: 33

Minyak dari buah kelapa dapat digunakan sebagairbabkar cair alternatif. Buah dari
pohon kelapa yang telah berumur sekitar 6 bulamfsumdsa diolah. Ditandai dengan
warna tempurung yang lebih gelap. Semakin tuawdatir biji kelapa, yaitu sekitar 11-
14 bulan semakin berkurang kandungan airnya, naseorakin meningkat kandungan
lemak dalam dagingnya (Woodroof 1987)

Bahan baku pembuatan minyak kelapa berasal dagotemn daging buah kelapa.
Setelah panen dilakukan pengupasan serabut damtengpkelapa. Setelah itu daging
bisa diolah menjadi menjadi minyak kelapa. Dengahaln baku 5 kg daging kelapa
segar, akan dihasilkan sekitar 30-35% minyak kektpa sekitar 1,5-1,75 kg minyak
kelapa. Minyak kelapa dapat dibuat dengan berbemai, salah satu caranya disebut
cara tradisional yang relatif sederhana. Proseadgah sebagai berikut:

» Kelapa yang sudah tua dikupas terlebih dahulu sghut

Buah kelapa dibelah untuk diambil daging kelapasgja, tanpa air kelapa

» Buah diparut terlebih dahulu

» Hasil parutan ditambahkan air dan diperas sehinggzgeluarkan santan

» Santan dipanaskan, untuk dilakukan pemisahan mimdak santan. Proses
pemanasan memerlukan waktu sekitar = 2-3 jam (aemgumsi 5 kg daging
kelapa)



e santan dipanaskan hingga airnya menguap dan tinggalatan yang
menggumpal. Gumpalan padatan ini disebut blondeiga)

* Minyak dipisahkan dari blondo dengan cara penyann@®londo masih banyak
mengandung minyak sehingga masih bisa diambil rkimyea dengan cara

diperas.

Alasan minyak kelapa (cocos nucifera) dipilih sebdmhan bakar alternatuf karena:
1. Tanaman kelapa yang mudah tumbuh dan mudah dikeyjk@arsebagai bahan
penghasil BBM alternatif.
2. Minyak kelapa merupakan sumber-minyak terbarukamefvable fuels)
3. Emisi yang dihasilkan lebih rendah dari bahan bakiayak.
4. Secara agronomis tanaman kelapa bisa tumbuh datlderpencil yang sulit
mendapatkan bahan bakar minyak
Sifat dan karakteristik minyak kelapa (cocos nueifedapat dilihat pada tabel dibawah
ini.
Tabel 2.1. Sifat fisik beberapa minyak nabati damysak fosil

Jenis Minyak Titik BakaiKekentalan Angka Saponification Nilai Kalori

(0C) (10 -6 m2/s) lodine Value (MJ/Kg)
Jarak 340 75,7 103;0 ~198.,0 39,65
Kelapa 270-300 51,9 10,4 268,0 37,54
Kelapa Sawit 314 88,6 54,2 ~199,1 39,54
Rapeseed 317 97,7 98,6/ 1 174,7 40,56
Bunga Matahari 316 65,8 132,) 190,0 39,81
Minyak Tanah 50-55 2,2 - - 43,50
Minyak Solar 55 2-8 - - 45,00

Sumber : Lide dan Frederikse,1995 dalam MAYshlbaeteal. (1998).



Sifat dan karakteristik minyak kelap@ocos Nucifera.), dapat dilihat pada tabel
di bawah ini.
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Tabel 2.2. Analisa kimia dari minyak kelaff2ocos Nucifera.)

Property iese Coconut oil

Cal value kJ/kg

Specific gravity
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Rumus struktur dari minyak kelap@ocos Nucifera.) adalah:

0

I
CH,—0—C—CH,
0

I

1:5 CH=0-C—CH,,
0
I

—0—C—C,H,

CH

Gambar 2.2 Minyak kelap&6cos Nucifera.) dan rumus struktur kimianya
Sumber http://biology.clc.uc.edu/graphics/biol04/fatty%20acid.jpg

Pada struktur kimia minyak kelapa yang ada di aapat dilihat bahwa
rantainya memiliki ikatan panjang. Termasuk dalarsusan asam lemak rantai sedang
(medium chain fatty acids) yang memiliki 8-16 at&marbon yang diikat oleh 1 atom
hidrogen. Karena memiliki ikatan panjang menyebald@m-atom dari minyak kelapa
menjadi stabil, sehingga minyak kelapa akan leblh &rbakar dan butuh energi yang
besar untuk melepaskan ikatan-ikatan atom dari akitglapa tersebut. Namun minyak
kelapa merupakan asam lemak jenuh (Saturated Aeitty, yaitu tidak memiliki ikatan
ganda,sehingga nilai energi disosiasinya rendahndildg minyak nabati lain yang
memiliki ikatan rangkap.

Energi disosiasi ikatan didefinisikan sebagai ségmenergi yang dibutuhkan
untuk memutuskan satu mol ikatan kimia suatu z&nddase gas. Satuan Sl (standar
internasional) untuk energi ikatan adalah kilojopde mol ikatan (kJ/mol).

Dengan demikian kekuatan suatu ikatan kimia ditariuoleh energi ikatan
yang besarnya tergantungpada sifat ikatan antara-atom. Di'samping itu, terdapat
hubungan antara energi disosiasi ikatan dan jda@tam, yaitu jarak antara inti dari
atom-atom yang berikatan. Semakin pendek jaralaikgta maka semakin kuat ikatan
kimianya . Di bawah ini ditunjukkan data energitéadan jarak ikatan untuk sejumlah

ikatan kimia.



Tabel 2.4 Beberapa energi ikatan dan jarak ikagdretapa unsur dan senyawa

Energi Jarak ikatan Energi Jarak ikatan
ikatan, ) ikatan
Ikatan kJ/mol A pm Ikatan kJ/mol A pm
H—H 435 0,74 74 Cc—0 360 1,43 143
H—C 414 1,10 110 0] 736 1,23 123
H—N 389 1,00 100 C—Cl 326 1,77 177
H—O0 464 097 97 N—N 163 145 145
H—F 565 1,01 101 N=N 418 1,23 123
H—Cl 431 136 136 N=N 946 1,00 109
H—Br 364 1,51 151 F—F 155 1,28 128
H—1 207 170 170 c1—al 243 1,99 199
C—C 347 1,54 154 Br —Br 192 2,28 228
C=C 611 1,34 134 I—I 151 2,66 266
(=¢ 837 120 120
C—N 305 147 147
C=N 615 1,28 128
C=N 891 116 116

(Sumber: Ralph H. Petrucé{jmia Dasar, 1996: 293.)

Dengan adanya rantai yang panjang pada struktuiakiminyak kelapa
diperlukan sejumlah energi dari luar yang dapat beertu energi panas untuk
pemutusan ikatan-ikatan kimia tersebut, sehinggags pembakaran yang terjadi lebih
cepat. Dengan adanya penelitian pengaruh variggiuénsi terhadap pembakaran
minyak kelapa , diharapkan dapat dicapai titik pakaban awal flash point) yang
paling ideal, sehingga pembakaran menjadi lebih psema dan reaksi kimia

pembakaran akan semakin cepat sehingga peluaaglits/microexplosion semakin
besar.

2.3. Gelombang Suara

Gelombang suara merupakan sebuah gelombang Idmgituyang terjadi
karena perapatan dan perengangan dalam medium cgas,dan padat (Tipler,
1991:505). Bentuk ideal dari suatu gelombang akangikuti gerak sinusoide. Selain

radiasi elektromagnetik, dan mungkin radiasi gesidnal, yang bisa berjalan lewat
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vakum, gelombang juga terdapat pada medium di ngel@ambang tersebut dapat

repository

berjalan dan dapat memindahkan energi dari satupaenkepada lain tanpa
mengakibatkan partikel medium berpindah secara qeem

Amplitudo dapat didefinisi telnjagmaksimum) dari garis

kesetimbangan suatu gelombang sinusoida.
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AMPLITUDO
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4. Periode (P)

Periode adala g ang dibutt

getaran .
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t = Waktu (s)

A = Luas permukaan yang tegak lurus arah rambatdn (m

P = Daya rata-rata (W)
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R = Jarak rambatan terhadap sumber bunyi (m)

Kecepataan bunyi merupakan laju perambatan gelogntnamyi yang dinyatakan dalam
rumusan :
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Dari substitusi persamaan (2-6) denc apatkan hubungan antara

intensitas bunyi dengan temperatur:

| =2 ;’;\TA % (2-7)

Dengan:
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f = Frekuensi (Hz)

| = Intensitas bunyi (Wf)

A = Panjang gelombang (m)

p = Massa jenis gas ( kg

Y = Amplitudo ( m)

Dari persamaan-persamaan di atas didapatkan baéweakian frekuensi dan intensitas
suara sebanding dengan kenaikan temperatur suatiummemaka dari hubungan
tersebut dapat diketahui'bahwa kenaikan frekudgei aneningkatkan temperatur, dan

peningkatan temperatur akan mempercepat pembaticoplet bahan bakar.

2.4. Ultrasonik

Ultrasonik adalah suara atau getaran dengan fnskyang terlalu tinggi untuk
bisa didengar oleh telinga manusia, yaitu di atakilbbHertz (kHz). Hanya beberapa
hewan, seperti lumba-lumba menggunakannya untukukdsi, sedangkan kelelawar
menggunakan gelombang ultrasonik untuk navigasila@ahal ini, gelombang
ultrasonik merupakan gelombang ultra di atas frakugelombang suara..Gelombang
ultrasonik dapat merambat dalam medium padat, dam gas. Reflektivitas dari
gelombang ultrasonik ini di permukaan cairan hamspima dengan permukaan padat,
tapi pada tekstil dan busa, maka jenis gelombangakan diserap. Kelebihan
gelombang ultrasonik yang tidak dapat didengar,sifsr langsung dan mudah
difokuskan. Jarak suatu benda yang memanfaatkaay dgelombang pantul dan
gelombang datang seperti pada sistem radar daksdgirakan oleh sensor pada robot
atau hewan.

Tingkatan dari frekuensi gelombang suara dapdtatifpada gambar di bawah ini :

infrasonic sonic ultrasonic hypersonic

o 10" 102 10® 10* 10% 10% 107 10® 10° 10" Hz

Gambar 2.8 Tingkatan frekuensi gelombang suara

Sumber : www.wikipedia.org/calculator-wavelengtmht
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2.5. Microexplosion

repository

Microexplosion sering juga disebut sebagaecondary evaporation yang
membantu mempercepat penguapan bahan bakar dap ku&timemecahkadroplet
menjadi butiran-butiran kecil sehingga meningkatkaalitas campuran bahan bakar

dan udara. Dengan lebih sempurnanya 1bakararg gmalsi nitrogen oksida yang

dihasilkan menjadi lebih renda

Microexplosio K didih kedk@mmponen

penyusun bahan d memiliki titik
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(1) Heating stage {2) Shell formation stage

(4] Microexplosion (3) Pressure build-up stage

Gambar 2.10 Mekanisme terjadinyicroexplosion

Sumber ; www.elsevier.com

Proses terjadinyanicroexplosion memiliki 3 tahapan, yaitu :
1. Heating stage (tahap pemanasan)

Heating stage adalah proses pemanasan hindgaplet mendekati titik didih.
Pada proses ini terjadi homogenisasi pada masisjmekomponen penyusun
droplet. Komponen yang memiliki titik didih lebih tinggi ebgerak menuju
permukaardroplet dan yang memiliki titik didih rendah berkumpul dikgtar inti
droplet.

2. Shell formation stage (tahap pembentukan lapisan)

Komponen yang memiliki titik didih lebih tinggi meliki viskositas yang lebih
tinggi pula. Lapisan ini semakin kental hingga abeblah mengeras membentuk
kulit.

3. Pressure build-up stage (tahap meningkatnya tekanan)

Bagian dalandroplet yang memiliki titik didih lebih rendah mendidihriebih
dahulu dan memberikan tekanan yang semakin kuat lpg@asan kulidroplet yang
memiliki titik didih lebih rendah.

4. Microexplosion

Tekanan yang diberikan pada lapisan permukaan serkakt hingga lapisan
permukaan tidak mampu lagi menahan tekanan terséingga terjadilah
microexplosion yang memecaldroplet menjadi butiran-butiran kecil. Dengan

ukuran butiran yang kecil maka laju penguapan sentdpat.



Adapun perbedaan antara pembakaran yang mengalaeristiya
microexplosion dengan yang tidak mengalamicroexplosion adalah pada gambar

berikut.

S
e gl

@ ©)
Gambar 2.11. (a) Peristiwa pembakaran tanjgaoexplosion (b) Peristiwa

pembakaran dengan adanmyicr oexplosion

2.6. Pembakaran

Pembakaran merupakan reaksi kimia oksidasi yangasarepat antara oksigen
dan bahan yang dapat terbakar dengan bantuan elagrdjiar (energi aktivasi) disertai
dengan timbulnya cahaydlame) dan menghasilkan kalor (Turns, 1996:12). Energi
tersebut berfungsi sebagai pemutus ikatan-ikataekabbahan bakar menjadi radikal
bebas (ion) yang sangat reaktif. lon-ion akan besiedengan oksigen membentuk
ikatan yang lebih kuat dan kelebihan-kelebihan gindatan akan dilepas sehingga
menyebabkan kenaikan temperatur yang-sangat tinggi.

Pada proses pembakaran terdapat dua peristiwa ytargaerjadi, yaitu:
Komposisi spesies campuran berubah terhadap waktyerubahan ini disebabkan
oleh proses pada tingkat molekuler.

Ikatan-ikatan molekul yang lemah terlepas, kemudimantikan oleh ikatan yang
lebih kuat. Kelebihan energi ikat akan dilepas kaeasistem yang biasanya
menyebabkan kenaikan temperatur.

Berdasarkan dua peristiwa di atas terdapat dugydray sangat penting yang

harus dipenuhi agar proses pembakaran bisa beuaggsntara lain kesetimbangan
massa dan kesetimbangan energi. Kesetimbangan nyassp diperlukan disebut

stoikiometri sedangkan kesetimbangan energi yanteragikan ketika proses



pembakaran berlangsung diturunkan dari prinsipsgintermokimia (Wardhana,

1996:11).

Berdasarkan kondisi campuran bahan bakar dengaigeokspembakaran
dibedakan menjadi dua jenis yaitu:

1. Pembakaran difusi yaitu proses pembakaran dimamnanbeakar dan udara sebagai
pengoksidasi tidak bercampur secara mekanik, melairdibiarkan bercampur
sendiri secara alami melalui proses difusi selaggmtbaru terjadi pembakaran.
Pembakaran difusi lebih didominasi oleh pengadukaixing) reaktannya dan
reaksi terjadi pada jarak antara bahan bakar dsidator.

2. Pembakararpreximed adalah proses pembakaran dimana bahan bakar daa ud
(oksigen) sebagai pengoksidasi sudah bercampwbierbdahulu secara mekanik
sebelum terjadi pembakaran. Keberhasilan dari pkarbapreximed dipengaruhi
oleh faktor homogenitas campuran udara dan bahear,bdimana pembakaran pada
campuran udara dan bahan bakar yang tidak homogeghasilkan pembakaran

yang tidak sempurna dan tekanan yang dihasilkak nedaksimal.

Zona reaksi (api premixed)

Campuran

e s

Sara+0ahan

Zona percampuran awal

Api difusi

bakar ! % i Produk bakan . v Eﬁ’.“k
: ) i T —
i_,.__j ey Produk
(@) (b)

Gambar: 2.12 Cara reaktan terbakar. (a) pembalmesmix; (b) Pembakaran difusi

Sumber: Wardana I.N.G, Bahan Bakar dan Teknologildaéaran, 2008, 149

Pada proses pembakaran selalu diusahakan untakitsg pembakaran yang
sempurna, karena itu ada beberapa persyaratarhgang dipenuhi, yaitu :
Penguapan yang efisien dari bahan bakar.
Digunakan cukup udara .
Harus terjadi.campuran yang homogen antara bahar dan udara:

P PO gl

Temperatur pembakaran harus cukup tinggi:
Jika salah satu syarat ini tidak dipenuhi makiakiakan terjadi pembakaran
sempurna. (Soetiari Tj,1990:35).



2.7.Pembakaran Droplet Minyak kelapa

Pada bahan bakar cair dalam hal ini minyak kelppmbakaran yang baik ak
terjadi apabila minyak kelapa tersebut berupa @etegau butiran yang kecil di ma
dengan bentuk yang kecil ini, minyak kelapa akamamumenguap sebelum terbal
Pemasukan miak kelapa ke dalam ruang bakar akan berbentulit kamg terdiri dar
banyak butirbutir yang disebutdroplet. Karakteristik pembakaran minyak kele
merupakan karakteristik pembakaran -tiap droplet. Dengan demikian karakterist
bahan bakar tersebdtpat diteliti dengan satu buidroplet. Pemakaiardroplet pada
penelitian ini akan dapat menyederhanakan pernfemaldan dapat diterima ses
dengan perlakuan secara te

Percobaan yang paling ideal pada pembakaran ad&agan menggunaki
droplet pada keadaaseady. Pada pembakarasiroplet minyak kelapa dengan pros
oksidasi di atmosfer, dimana proses penguapan dkaulai dari permukaan cair:
kemudian berdifusi ke permukaan nyala sflame front). Sementara oksigen ak
bergerak dan berdifudari lingkungan sekeliling menuju ke permukaan aygi

Bentuk dari nyala api bisa berujspherical (bulat) ataunon-spherical (tidak
bulat) bergantung dari lingkungan sekitarnya dayajbergantung dari ukuredroplet.
Bentuk nyala apnon-spherical damat disebabkan karena kecepatan relatif antara |
sekeliling dengardroplet juga oleh efek konveksi alami atau gravitasi. Jikarran
droplet dibuat kecil, makedroplet akan ditahan oleh gas sekelilingnya dan kecef
relatif antara gas dengainoplet menjadi sangat kecil. Hal ini menyebabkan nyala
dari droplet dapat mendekaspherical. Dalam penelitian ini mempergunakedroplet
dengan ukuran yang bervariasi sehingga dapat: diabeituk nyala api da
pembakaran tiap-tiagroplet.

1 \\l
Oxidlzer
Gaoses Tl N />

™~ Flames~”
Fronl

(b)

Gambar 2.13 Model nyala adroplet
Sumber: Kenneth J. KuPrinciple of combustion, 1986: 371
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Gambar 2.15 Perubahan parameter mimdéle film model
Sumber: Kenneth J. Ku@rinciple of combustion, 1986: 371
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Setelah proses pembakaran, akan terjadi perambptastari nyala api menuju

repository

permukaan droplet. Temperatur gas hasil pembakaran yang lebih tingkgn
dipindahkan secara konveksi menuju permukesoplet. Panas yang diterima oleh
permukaandroplet akan digunakan untuk memanaskdroplet menuju fase gas.

Peristiwa ini disebut dengan penguapagvagoration). Besarnya energi yang

At o n persamaan:

ukum evaporasi

yang secara ekspe

d>’=d2-p,00 (Kuo,1986 : 372) (2.9)
maka :
d?-d?
B, = = (Kuo, 1986 : 372) (2.10)

é

UNIVERSITAS




repository

UNIVERSITAS

.ub.ac

é

dimana :

d = diameterdroplet dalam waktu t (mm).
d, =diameter awadiroplet (mm).

B, =koefisien evaporasi.

t = waktu (detik).

Pada rumusan d| a

semakin mengecil se 3._Mmenguapnya sebagian
massa droplet / anas yang
merubah fasé terbake

DROPLET u:s.nm-:ms
RAGRLET BEFORE FLAWE

transfer numbe

d, = diametedroplet (mm)



» Laju pembakaran massa
Pada pembakaradroplet bahan bakar, ukuragroplet mengecil sejalan dengan
pertambahan waktu dan ini ditunjukkan dengan peasamkekekalan massa yang
meninggalkardroplet. Laju pembakaran masseoplet dirumuskan sebagai berikut :
m.
ey’ o,

0 e (Kuo,1986: 376) (2.12)

dimana :

vrm = laju pembakaran massa (m/s)

rﬁF = laju aliran massa bahan bakar (kg/s)

P, = massa jenis bahan bakar (Kd/m

d, = diametedroplet (mm)

Dari persamaan (2.9), (2.10), (2.11), (2.12) dallettahui bahwa waktu yang

dibutuhkan untuk menguapkatioplet bahan bakar akan semakin singkat, kemudian

laju evaporasi dan laju pembakaran massa dropledlsa besar jika :

» difusivitas massa tinggi
» transfer massa bahan bakar besar, dan

* diameter awatlroplet kecil.

2.8. Karakteristik Microexplosion Pembakaran Droplet
Pada penelitian ini ada beberapa karakteistiéroexplosion pembakarardroplet
yang diteliti, adapun karakteristik tersebut adsé¢ddagai berikut:
1. Ignition Delay time
Pada penelitian ini yang di maksud denggmition delay time adalah waktu
yang diperlukan untuk memanaskagroplet sampai droplet  mulai
terbakar.(Wang : 2002). Untuk lebih jelasnya dajdgtiat pada gambar 2.18
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Gambar 2.18 Grafik Hubungan Temperatur Pembakaesng&n Waktu Pembakal
Sumber : Lipo Wang. 200A Unified ModeFor Microexpl osion of Emulsified Droplet

2

of oil-and-Water. Tsinghua Beijing University

Ignition Temperature

Ignition Temperature merupakan rateata temperature dari panas yang hil
pada proses konduksi sama dengar-rata panas yang dihasilkan oleh re:
kimia pembakaran (Vant hoff :1986:737). Untuk lelpghasnya dapat dilih
pada gambar 2.19

TIME,

Gambar 2.19 HubungcTemperatur Pembakaran Dengan Waktu Pemba
Sumber Kuo, Principle of Combustion, 1986: 737

Burning rate

Burning rate adalah kecepatan pembakaran untuk membakar sedroplet
dengan diameter tertentiburning rate biasa dinyatakan dalam koefisi
evaporas (Byv) yang dinyatakan dalam persama- 10. Dimana untuld, adalah
diameter awatlroplet sebelum dibakar dashmerupakan diameter aktdroplet,
untuk penelitian ini nilad adalah nol karendroplet terbakar habis. Sedangk
t adalah waktu yang derlukan untuk membakar habis sebdatplet.



4. Temperatur maksimum pembakaran
Temperatur maksimum pembakaran merupakan tempetaftinggi yang
dicapai dalam prosespembakaran sebdedplet, temperatur maksimum ini
dapat diketahui dari grafk hubungan temperatur @d@mian dengan waktu
pembakaran.

5. Visualisasi nyala api
Untuk visualisasi nyala api meliputi tiga karakyaitu tinggi api, lebar api serta
warna nyala api.-Untuk tinggi dan lebar api mewas@berapa cepatroplet
mengalami‘penguapan, jika penguapan lebih cepgiatk pembakaran maka
api yang dihasilkan tinggi-dan'tidak terlalu lebsedangkan jika pembakaran
lebih cepat daripada penguapan maka api yang tkhaspendek dan lebar.
Untuk warna nyala api menandakan energi yang disasidalm proses
pembakaran, dimana jika nyala api berwarna teraakanpembakaran tersebut
menghasilkan energi yang lebih besar bila dibarkdingdengan api yang
berwarna lebih redup.

6. Probabilitagmicroexplosion

Probabilitasmicroexplosion merupakan peluang atau kemungkinan terjadinya

microexplosion. Dimana dalam menentukan seberapa besar terjadinya

microexplosion dapat dihitung dengan rumus yaitu :

= 2-13
p= 15 (2-13)
dimana :

P = Probbilitasnicroexplosion

n(A) = Banyaknyamicroexplosion yang terjadi

n(S) = Banyaknya pengambilan data

2.9. Teori Kinetik Gas

Dari sudut pandang atom, reaksi pembakaran meropgkases tumbukan

atom-atom. Tetapi setiap tumbukan atom tidak setemghasilkan reaksi. Kecepatan

(energi kinetik) minimum dimana reaksi akan dapatldngsung merupakan energi

aktifasi dari atom atau molekul tersebut.

Adapun rumus yang berkaitan dengan teori kinetdsapalah :



1
g KT = > mv? (Halliday 1988: 253) (2-14)

dimana:

T = temperatur pembakaran (°K)

= kecepatan reaksi (m/s)

konstanta Boltzmann = 1.380622 ¥*10/K

massa zat yang bereaksi (kg)

v
k
m

Dari persamaan diatas dapat dilihat bahwa kecepatksi berbanding lurus
dengan temperatur pembakaran: Sehingga dengan gkamga kecepatan reaksi atau
kecepatan molekul-molekul yang mengalami tumbukianamenyebabkan kenaikan
temperatur pembakaran.

Dalam proses pembakaratdroplet minyak kelapa, energi panas dari luar
digunakan untuk memutuskan ikatan—ikatan molekul lolghan bakar menjadi radikal
bebas yang selalu bergerak dan' saling bertumbuRamberian energi panas akan
meningkatkan energi kinetik radikal-radikal bebaika radikal-radikal bebas tersebut
diberi pengaruh energi panas yang lebih tinggi, anpkrgerakan dari radikal-radikal
bebas akan meningkat. Semakin meningkatnya pergenadikal-radikal bebas, maka
tumbukan yang terjadi akan semakin cepat. Tumbukamg semakin cepat dapat
menyebabkan energi kinetik radikal-radikal bebasaden besar. Sehingga reaksi kimia
pembakaran berlangsung akan semakin cepat dan ranpepembakaran yang

dihasilkan semakin tinggi.

2.10. Kerangka Pemikiran Teoritis

Minyak kelapa memiliki viskositas yang cukup tinggan memiliki nilai
temperatur penyalaarflgsh point) yang tinggi yaitu sekitar 270-30CC. Hal ini
menyebabkan penyalaan bahan bakar minyak kelapgadaesulit. Dengan melihat
persamaan (2-4) dan (2-5) dapat diketahui bahwgatemeningkatnya frekuensi dari
gelombang ultrasonik..maka akan meningkatkan tenyoeraahan bakar. Dengan
meningkatnya temperatur maka akan mempercepaditeympembakaran.

Dari persamaan (2-3) dapat diketahui juga bahwaaersemakin besarnya
frekuensi dari gelombang ultrasonik akan menyebabkamakin meningkatnya
kecepatan dari gelombang tersebut, sehingga akamghkatkan energi aktivasi pada

pembakaran. Sesuai dengan rumus :



< D
[ —
o .=
e (o
[}
> g o
= he]
2 &8
S =
L
>
A/~
= n
4473
Zm m “
o
(@)]
X m [@))
N D — d w
> g o =2
2 o] = & © c
1_2 c nka ..nla. N c
() Tl ® S . e o3
Il c S o Ml
(@) Q o 8 A 2
c x £
v ©
1 1 1 W
L > E =

ye-qn-A103is0dal VAVIIMY Y &

SVLISYIAINDN




BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Metode Penelitian

Metode penelitian yang akan digunakan dalam péaeliini adalah metode
penelitian eksperimentatr (e experimental research). Jenis penelitian ini dapat dipakai
untuk menguji suatu perlakuan-atau desain baruatengembandingkan satu atau lebih

kelompok pengujian dengan perlakuan dan tanpakuena

3.2. Variabel Penelitian
Dalam penelitian ini ada dua macam variabel yaggraakan, yaitu:
a. Variabel bebas
Variabel bebas ialah variabel yang besarnya kiitukan dan tidak dipengaruhi
oleh variabel lain, berfungsi sebagai sebab dalenelgian. Adapun variabel bebas
dalam penelitian ini adalah frekuensi gelombangaatinik yaitu 60 kHz, 100 kHz,
140 kHz, 180 kHz, 220 kHz .
b. Variabel terikat
Variabel terikat adalah variabel yang besarnyaat@gng dari variabel bebas
dan besarnya dapat diketahui setelah penelitiaakullan. Variabel terikat dalam
pengujian ini, yaitu temperatur pembakaran, bennyala api, probabilitas

microexplosion, ignition temperature, ignition delay time danburning rate.

3.3. Alat-alat Penelitian
Peralatan-peralatan yang digunakan dalam penelitiarspesifikasi dan cara
kerjanya adalah sebagai berikut :
1. Botol Erlenmeyer
Spesifikasi: ukuran 300 ml
Digunakan untuk menampung minyak kelapa yang dipbrdari proses ekstraksi
hidrolis biji kelapa:

2. Alat pembentuldroplet minyak kelapa
Alat ini digunakan untuk membentullroplet minyak kelapa yang kemudian

diletakkan pada ujuniipermocouple. Alat ini terdiri dari :
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Alat ini terdiri dari :

» Alat pengatur vo

- Buatan : Indonesia
- Arus : 5 Ampere
- Tegangan input : 220 Volt

- Tegangan output  : 15 Volt
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6. Elemen pemanas
Alat ini berfungsi sebagai sumber panas untuk mesieandroplet sampai terbakar
yang ditandai dengan terbentuknya api.
Spesifikasi: - bahan kawat nichrom
- diameter 0.7 mm, panjang 10 cm
- tahanan 2,40

7. Thermocouple.
Spesifikasi: thermocouple type K
- kemampuan pengukuran%bs/d 1266C
Alat ini berfungsi untuk- membaca perubahan tempera¢mbakaran dari minyak

kelapa yang akan diuiji.

8. Perangkat Sensor

Digunakan untuk menerima dan mengolah sensor textyserthermocouple)

sehingga dapat dibaca lewat komputer, perangkabsém terdiri dari:

a. Power supply
Keseluruhan peralatan menggunakan tegangan li&@ikSebelum digunakan,
tegangan AC listrik yang berasal dari PLN distadnmikdengan menggunakan
stavolt agar fluktuasi tegangan listrik tidak mempengatksra dari rangkaian
peralatan yang digunakan.

b. Operator amplifier
Sinyal yang dihasilkan ,oleh . sensor 'sangat kecil ssfa sehingga

membutuhkan rangkaian penguat.

c. ADC (Analog to Digital Converter)
ADC berfungsi untuk mengkonversikan sinyal tegangan sensor menjadi

sinyal digital agar dibaca oleh komputer. Pada e ini digunakan ADC.

9. Perangkat sistem kontrol
Merupakan rangkaian elektronik yang berfungsi umhgngontrol seluruh kerja dari
dari alat penelitian. Perangkat ini meliputi :

a. Rangkaian LDR



Berfungsi sebagai sensor untuk mematikan panastiarien pemanasedater)
ketika terjadi nyala api.

b. Timer
Berfungsi sebagai alat pengatur waktu mulai opedssi elemen pemanas

(heater), seluruh operasi medan magnet.

10. Komputer
Digunakan untuk mengontrol seluruh kerja dari pktelitian; mengukur kerja dari
ADC, menyimpan data yang terbaca oleh ADC
- Processor~ ': Intel(R) Pentium:1V(R) CPU 2.0 GHz
- Memory : 1024 MB RAM
-VGA : HIS ATI Radeon 9250 AGP 8X 256 MB

11.Handycam
Digunakan untuk merekam proses terjadinya nyalasal@ma proses pembakaran
berlangsung.
Spesifikasi : - Merk : SONY
- Buatan : Jepang
- Optical zoom : 100 Kali

- Optical zoom : 3 kali

12.Function Generator

Digunakan untuk membangkitkan sinyal suara'.
Spesifikasi : - Merk :LH
- Jangkauan :0 - 220 kHz

Gambar 3.2 Function Generator



13.Sound Level Meter
Digunakan untuk mengukur intensitas suara yangakedariloud Speaker.
Spesifikasi : - Merk : REED
- Type : ST8850

- Jangkauan :31,5 w sampai 8 kHz
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Gambar 3.5 Amplifier
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Gambar 3.6 Rangkaian Alat Uji Penelitian
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3.5. Prosedur Pengambilan Data Penelitian
Prosedur dari pengambilan data ini meliputi hdldedvagai berikut :

r |lzssras o A Eabun 7
sl dvoplaf FLipareg tabung o
STV ek @] FUPGH ™, Lg/' @ I:""
F L 4"']
e {4 = 2
Jarum sy Lushimgy muhut T balasi pengunti E;-_.-.m-j sia] Pengatur ikuran
tabung suntik yaluma

Gambar 3.7 Alat pembentukoplet minyak kelapa

+ Prosedur.rangkaian menghasilkan,gelombang ultrfesoni

1. Pasang 2peaker di dalam ruang bakar di antara tempat penetezphet.

2. Hubungkarspeaker denganamplifier danfunction generator.

3. Mulai menghidupkanFunction Generator dan Amplifier sehingga speaker
mengeluarkan gelombang ultrasonik.

4. Atur besarnya frekuensi ' padBunction Generator sesuai dengan - variasi
pengujian.

5. Atur besarnya intensitas suara sekaligus membaaderygarsound level meter

hingga didapat intensitas dengan besar yang tétiamtakan.

% Prosedur pembuatainoplet minyak kelapa

1. Minyak kelapa dimasukkan kedalam tabung suntik samjurang lebih
setengah dari panjang tabung suntik.

2. Tabung suntik yang berisi minyak kelapa tersebotagiukkan ke alat pengatur
volume droplet dengan cara, ujung jarum suntik dimasukkan temlet@hulu
melalui rongga sisi dan keluar melalui lubang muhlét pengatur volume
droplet sampai tabung suntik berada tepat ditengah. Keanudienguncinya
dengan mengisolasi bagian kanan dan kiri kupingriglsuntik agar selalu tepat
ditengah dan tidak goyang.

3. Mengatur.ukuran volumdroplet minyak kelapa dengan cara memutar bagian
kepala alat pengatur veolumeroplet tersebut.sesuai dengan volumang
dikehendaki yaitu sekitar 1 mm.

4. Menekan bagian kepala alat pengatur volulraplet, maka gaya dorong yang

ditimbulkan akan mendorong minyak kelapa yang btemalam tabung suntik.
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Selanjutnya minyak kelapa akan keluar melalui jasumtik dan membentuk

repository

droplet diujung jarum suntik sesuai volume dengan diamgag dikehendaki.

+ Prosedur rangkaian pengambilan data

1. Setting semua peralatan penelitian sesuai dengasegur penelitian yang

dilakukan.

2. Bahan bakar yang berupmiog ) diteteskan pada ujung alat
sensor ther ‘V/
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Grafik Temperatur Pembakaran
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Gambar 3:8 Layout program penelitian

Gambar 3.9 Ruang pembakagtoplet minyak kelapa .
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3.6 Diagram Alir Penelitian
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( Vuai >

Studi literatur dan menarik hipotesis

Pembuatan alat uji dan pemasan
alat ukur

Y“"

Data memenuhi 10 ke
perulangaan :
a.tanpa perlakuan
b.dengan frekuensi
(60,100,140,180,220)KHz

Kesimpulan dan saran

Selesai

Gambar 3.10 Diagram Alir Penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Dari penelitian yang telah dilakukan menghasilkaidrapa macam kelompok

karakteristik pembakaran minyak kelapa tehadamapoexplosion yaitu:

Perubahan temperatur pembakaranterhadap waktu ggenam pada berbagai
variasi frekuensi gelombang-ultrasonik.

Perubahan visualisasi api pada berbagai variakuéresi gelombang ultrasonik
terhadap karakteristikicroexplosion.

Perubahan tinggi api terhadap waktu-pembakaragaseberbagai variasi frekuensi
gelombang ultrasonik terhadap karakteristikroexplosion.

Perubahan lebar api terhadap waktu pembakaran ddreghagai variasi frekuensi
gelombang ultrasonik terhadap karakteristikroexplosion.

Probabilitas terjadinyenicroexplosion terhadap frekuensi gelombang ultrasonik.
Perubahamgnition delay time pada berbagai variasi frekuensi gelombang ulti&son
Perubahan Temperature Ignition pada berbagai variasi frekuensi gelombang
ultrasonik

PerubahanBurning rate pada berbagai variasi frekuensi gelombang ultr&soni

terhadap karakteristikicroexplosion.

4.2 Pembahasan

Pembahasan ini dilakukan untuk mengetahui polaridarengan dari data hasil

penelitian yang dilakukan pada setiap-pengambilaia gembakaran minyak kelapa

tanpa pemberian gelombang ultrasonik dan pembakamayak kelapa dengan variasi

frekuensi gelombang ultrasonik terhadap karakiknmsicroexplosion.



4.2.1 Hubungan antara temperatur pembakaran denganvaktu pembakaran pada
berbagai variasi frekuensi gelombang ultrasonik tehadap karakteristik
microexplosion

Tanpa perlakuan tanpa adamgieroexplosion dan dipengaruhi oleh gelombang

ultrasonik dengan adanyaicroexplosion

Grafik hubungan antara temperatur pembakaran dengan
waktu pembakaran pada berbagai variasi frekuensi

gelombang ultrasonik Tanpa

- 727 ESrILaHkZuan
& 627 Y =
© 100 KHz
E 527 /
8 a7 ——140 KHz
£ /
& 327 180 KHz
3 227
@
g 127 220 KHz
Y,
[t

0 1000 2000 3000 4000 5000

Waktu (milidetik)

Gambar 4.1.Grafik gabungan hubungan tempedsenrwaktu pembakargrada minyak
kelapa tanpa pengaruh frekuensi dan dengan penffefulensi gelombang ultrasonik.

Dari grafik dapat dilihat bahwa pembakadoplet diawali dengan pemanasan
awal yang ditandai dengan garis yang -mendekats diamniis yang bergerak naik keatas.
Proses pemanasan awal agxeheating ini menunjukkan bahwa pada rentang waktu
tersebut panas yang dihasilkan oleh elemen penslteas berpindah secara radiasi ke
permukaardroplet kemudian dari permukaairoplet itu panas akan berpindah secara
konduksi menuju titik pusat diameter dan berlangshimgga temperatur terbaca oleh
ujung termokopel.

Setelah mengalami proses pemanasan awal maka pagzeratur tertentu,
droplet akan mencapai titik penguapan dimana akan tep@dibahan fase bahan bakar
dari cair menjadi uap. Dimana.pada proses penguppaas yang diterimdroplet
digunakan untuk memanaskan sebagian massaddzpliet minyak kelapa, terutama
pada permukaannya dari fase cair menjadi fase tep gas. Kemudian dilanjutkan
dengan temperatur yang terus naik sampai mencdipanyala sehingga bahan bakar

mulai terbakar yang ditunjukkan dengan adanya ngpla mulai timbulnya nyala api



dapat dilihat pada grafik yang ditandai dengansgeertikal yang menunjukkan LDR
(Light Dependent Resistor) dalam keadaan menyalaR Lini berfungsi untuk
memutuskan sakelar yang menyalurkan frekuensi kepbinen pemanas.

Proses pembakarainoplet minyak kelapa terjadi dua kali yang ditandai agany
dua kali kenaikan temperatur secara signifikan. d@ien pembakaran pertama
merupakan pembakaran asam lemak dan.yang keduahagambakaran gliserol.
Pembakaran gliserol ini akan_menghasilkan tempesatng tinggi dan juga nyala api
yang besar sehingga dapat meningkatkan kualitabgieaman. Selain itu gliserol juga
memiliki peran yang sangat penting dalam terjadimyeroexplosion. Microexplosion
terjadi karena perbedaan titik ‘didih ‘antara asamale yang terperangkap didalam
gliserol. Dimanamicroexplosion ini mengakibatkandroplet pecah menjadi butiran-
butiran kecil sehingga membantu mempercepat pemgudan pembakaran. Selain itu
kualitas campuran bahan bakar dengan udara akamgkah sehingga dapat terjadi
pembakaran yang lebih sempurna.

Dari lampiran 4 diproleh data-data adalah sebagyalkt:

Adapun nilai rata-ratangnition delay time 1 daningnition delay time 2 tiap
perlakuan adalah sebagai berikut: Tanpa perlakuahl#.3 milidetik dan 2768.8 mili
detik; perlakuan 60 KHz = 2111.2 milidetik dan 27 milidetik; 100 KHz = 2156.9
milidetik dan 2817.6 milidetik; 140 KHz = 2028.2 Idetik dan 2692.2 milidetik; 180
KHz = 1997.6 milidetik dan 2666 milidetik ; 220 kH= 2037.5 milidetik dan 2719.2
milidetik.

Dari lampiran 4 dapat dilihat juga temperatur titigala 1 flash point) dan
temperature ignition 2 minyak kelapa Adapun nilai rata-rata tiap peskak adalah
sebagai berikut: Tanpa perlakuan = Z78an 485.1C; perlakuan 60 KHz = 27G dan
474.3C; perlakuan 100 KHz = 272@ dan 474.C; perlakuan 140 KHz = 259@ dan
472.2C; perlakuan 180 KHz = 262 dan 467.& ; perlakuan 220 KHz = 258 dan
463.1C.

Dari data diatas terlihat bahwa pemberian frekugekimbang ultrasonik pada
bahan bakar minyak- kelapa sedikit berpengaruh dewhavaktiu penyalaadroplet
minyak kelapa saat mengalami proses pembakararaupah pengaruh yang terlihat
tidak begitu besar, namun minyak kelapa yang difsekuensi gelombang ultrasonik
tampak lebih cepat menyala. Hal yang serupa jugmtdkita lihat pada temperatur
penyalaaan pembakaran, dimagh@plet minyak kelapa yang tidak diberi pengaruh
frekuensi memiliki temperatur penyalaafilash point) yang lebih tinggi jika



dibandingkan dengadroplet minyak kelapa yang diberi pengaruh frekuensi. S@ma
besar pengaruh frekuensi yang diberikan mei@plet minyak kelapa maka akan
semakin cepat puldroplet tersebut menyala. Hal ini terjadi karena pada aiinkelapa

yang diberi pengaruh frekuensi gelombang ultrasaaklen mempengaruhi karakteristik

dari droplet yang terpengaruh oleh kecepatan yang ditimbulkeeh alelombang
RT

A*M

1
tersebut sesuai persamaesixd dan f = maka E = > mv? . Semakin besar

frekuensi yang diberikan' maka pengaruh kecepatant@aperatur juga akan semakin
besar. Frekuensi-yang besar tersebut akan menkagkaemperaturdroplet yang
mengakibatkan temperatur dari pembakaran seditib-leepat. Kecepatan gelombang
ultrasonik yang timbul juga akan mengakibatkan eexigan elektron-elektron dalam
minyak mengalami percepatan sehingga akan terjagelkgan-gesekan antar partikel
dalam minyak. Temperatur yang meningkat tersebutyelgabkan minyak mengalami
sedikit penguapan sehingga ikatan kimianya menjadiah dan bahkan terputus.
Dengan demikian proses pembakaran minyak kelapan aenakin mudah dan
memerlukan energi aktivasi yang relatif rendahateeltu waktu yang diperlukan untuk
membakar minyak kelapa tersebut juga menjadi Isinigkat.

Dari grafik diatas dapat juga diamati karakterigignbakarardroplet minyak
kelapa tanpa perlakuan dengan tanperoexplosion dan dengan pengaruh frekuensi
denganmicroexplosion. Terlihat bahwadelay time, flash point, dan T ignition 2
pembakaran sedikit berubah meskipun tidak signitikéal ini secara umum pemberian
frekuensi gelombang ultrasonik hanya sedikit mergpeuhi karakteristik pembakaran
akan tetapi pemberian frekuensi ini sangat berpahgeerhadapmicroexplosion yang

terjadi.

4.2.2 Hubungan antara visualisasi api dengan frekuesi gelombang ultrasonik
terhadap microexplosion

Dari hasil penelitian diperoleh gambar setelah raéargi beberapa proses perlakuan

yaitu dengan pengambilan gambar menggunakan videg kemudian di tampilkan

dalam bentuk gambar dengan video converter dasuiisdalam bentuk gambar seperti

dibawah ini dengan adobe photoshop.



Tanpa perlakuan tanpa adamyiar oexplosion

Dengan pengaruh frekuensi dengan adamgaoexplosion
60 KHz

100 KHz

140 KHz
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Gambar 4.2 Visualisasi nyala api tanpa pemberigkugnsi dan dengan berbagai

pemberian frekuensi gelombang ultrasonik.



Dari gambar 4.2 dapat dilihat visualisasi nyala ppmnbakarardroplet tanpa
perlakuan dengan yang mengalami perlakuan, dirpada pembakaradroplet dengan
perlakuan mengalami peristiwacroexplosion. Dari gambar terlihat bahwa perubahan
tinggi api pada pembakarainoplet tanpa perlakuan mengalami perubahan tinggi dan
lebar api secara bertahap dan perlahan demikiandgarigan cahaya pembakaran yang
dihasilkan cukup terang. Selain itu pembakaran gléserol tidak terlihat dengan jelas.
Dimana pembakaran gliserol dapat dilihat dari pahamn tinggi-api dan lebar api yang
terjadi pada tahap kedua. Tahap pertama merupa&arbgkaran dari asam lemak.
Pembakaran gliserol tidak terlihat jelas dikaremaka&ndungan gliserolnya rendah
sehingga yang mendominasi pembakaran adalah~ asaraklhal ini juga yang
mengakibatkan perubahan tinggi dan lebar api tegadara lambat dan bertahap.
Sedangkan untuk visualisai dengan perlakuan dengaroexplosion terlihat bahwa
perubahan tinggi dan lebar api lebih cepat dimasa chhaya yang dihasilkan lebih
terang dari cahaya pembakaxoplet tanpa perlakuan. Perubahan tinggi dan lebar api
lebih cepat terjadi karena gliserol yang dikandbagupa butiran-butiran dengan ukuran
yang kecil sehingga pada saat asam lemak terbdiseray dengan butiran kecil
tersebut ikut terbakar juga. Tetapi gliserol dengduran yang lebih besar tetap
terbakar pada tahap kedua begitu juga dengan aayeyg dihasilkan lebih terang
dimana pada pembakaran gliserol akan menghasilkargieyang lebih besar. Dimana
kita tahu bahwa makin besar energi yang dihasilketka api yang dihasilkan akan
memiliki warna dan cahaya yang lebih terang. Unpgéimbakarandroplet dengan
perlakuan yang mengalamricroexplosion terlihat bahwa perubahan tinggi dan lebar
api berjalan secara bertahap: dimana. diakhir prgssabakaran terjadi peristiwa
microexplosion yang menghasilkan api yang tinggi dan lebar sedhaya yang
dihasilkan juga sangat terang. Peristiniaroexplosion ini terjadi karena sebagian asam
lemak menyusup kedalam gliserol pada saat minylagrittan frekuensi dimana makin
besar energi yang dihasilkan maka makin banyakghmkam lemak yang menyusup.
Selain itu pada saat proses pemanasan beberapa lesek yang menguap juga
menyusup kembali kedalam gliserol sehingga dihasilkicroexplesion yang besar.
Dimana pada peristiwaicroexplosion, gliserol terpecah menjadi butiran-butiran yang
lebih kecil sehingga proses pembakaran dapat lgeleay cepat karena proses difusi
terjadi dengan mudah. Dimana jika proses difusigets menuju ke intdroplet terjadi
secara mudah maka akan mengahasilkan campuraneoksigngan udara yang

seimbang sehingga terjadi pembakaran yang sempiDmaana pembakaran yang
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sempurna akan memnghasilkan api dengan cahayaeamy yang menandakan energi

repository

yang dihasilkan besar.
Jadi secara umum pemberian frekuensi akan menkeaykakarakteristik
pembakaran dilihat dari visualisasi pembakadeoplet, dimana pembakaradroplet

yang mengalami perlakuan akan menghasilkan perabidtggi dan lebar api daripada

dikzasijuga lebih terang yang

erlakuan
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Grafik 220 KHz
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Gambar 4.4 Grafik hubungan tinggi aain waktu pembakargrada minyak kelapa

pada berbagai variasi gelombang ultrasonik .

Pada gambar 4.3 dan 4.4 diatas dapat kita lihavédarafik hubungan antara
waktu pembakaran dengan tinggi api pada pembaldmapiet minyak kelapa yang
tidak diberi pengaruh frekuensi--gelombang ultralsomemiliki tinggi api yang
cenderung tidak konstan (tidak seragam). Ratatiraggi api maksimal yang dihasilkan
adalah sekitar 40.5992 mm dan sama sekali tidgdieadanyamicroexplosion. Hal ini
sangat berbeda dengan tinggi ‘api pembakaran yaapali pada proses pembakaran
droplet minyak kelapa yang sebelumnya diberi pengaruh ue&i gelombang
ultrasonik. Tahapan proses pembakadmoplet juga nampak terlihat jelas pada
pembakarandroplet yang sebelumnya diberi pengaruh frekuensi. Tahapases
pembakaran nampak terlihat jelas terutama padatesgadli microexplosion.Tinggi api
yang maksimal dapat kita lihat pada pemberian fakugelombang ultrasonik sebesar
140 KHz. Rata-rata tinggi api maksimum yang dicauilah sekitar 49.6088 mm. Pada
pemberian frekuensi gelombang ultrasonik sebesarkHez ini microexplosion terjadi
87%. Dari 15 kali proses pengambilan data yangkdikan terjadimicroexplosion
sebanyak 13 kali. Adanymaicroexplosion ini ditandai dengan perubahan tinggi api yang
sangat signifikan pada tahap pembakaran gliseealaemberian pengaruh frekuensi
gelombang ultrasonik sebesar 60 KHz, 100 KHz, 18z idan 220 KHz menghasilkan
pengaruh yang bervariasi terhadap tinggi api pearaak Tahapan pembakardmopl et



juga terlihat jelas yaitu antara tahapan pembakiatinacid serta tahapan pembakaran
gliserol. Fatty acid yang memiliki titik didih yang berbeda dengan eiid, menguap
terlebih dahulu sehingga lebih cepat terbakar ya&egwdian diikuti terbakarnya
gliserol. Sehingga terlihat adanya 2 kali kenaikenggi api. Pada grafik tinggi api
dengan pengaruh frekuensi gelombang ultrasonik Bi@, KLOO KHz, 140 KHz, 180
KHz dan 220 KHz, terlihat perbedaan yang sangasjahtara pembakardroplet yang
disertai fenomenamicroexplosion-dengan yang tanpa pengaruh frekuensi gelombang
ultrasonik yang tidak disertamicroexplosion. Pada pembakaradroplet yang disertai
dengan adanymicroexplosion dapat terlihat jelas antara tahapan pembakiatgnacid
serta tahapan pembakaran gliserol, ‘'sedangkan ‘paidaikarandroplet yang tidak
disertai dengan fenomemacroexplosion tahapan pembakaran bd#ty acid maupun
gliserol tidak terlihat begitu jelas.

Pada grafik terlihat dengan jelas adanya perbeda@ara masing-masing
pembakaran dardroplet minyak kelapa tanpa diberi pengaruh frekuensi gbkmg
ultrasonik dengan pembakaran dakioplet minyak kelapa yang diberi pengaruh
frekuensi gelombang ultrasonik. Pada grafik digtem terlihat perbedaan yang jelas
antara pembakaragroplet minyak kelapa yang disertai adanyicroexplosion dengan
yang tidak adamicroexplosion. Pada grafik tanpa perlakuan tinggi api maksimuanny
berada dibawah tinggi agroplet minyak kelapa yang diberi perlakuan dan sama sekal
tidak terdapainicroexplosion.

4.2.4 Hubungan antara lebar api dengan waktu pembakan. tanpa perlakuan
dan berbagai variasi frekuensi gelombang ultrasonikerhadap terjadinya
microexplosin

Tanpa perlakuan tanpa adamyigroexplosion
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Gambar 4.6 Masing-masing grafik hubungan tinggidam waktu pembakargada
minyak kelapa pada berbagai variasi frekuensi gbe&org ultrasonik.

Dari grafik diatas terlihat bahwa lebar api tangalgkuan memiliki lebar yang
paling rendah dan perubahan lebar api mencapaiimaks berjalan cepat daripada
grafik lebar api dengan perlakuan. Dimana terletubahan lebar api mencapai lebar
maksimum terjadi lebih lambat selain itu terjadiygmhan lebar secara signifikan pada
grafik denganmicroexplosion. Perubahan lebar secara cepat terjadi karena iaebag

besardroplet terdiri dari asam lemak sedangkan gliserolnyahledgidikit dan beberapa



gliserol yang dikandung memiliki ukuran yang sandatil sehingga pada saat
pembakaran asam lemak gliserol dengan ukuran yamgas kecil ikut terbakar
sehingga dihasilkan perubahan lebar api yang hgsiarg lebih cepat. Tetapi untuk
droplet yang terbakar dengamicroexploson memiliki kandungan gliserol yang lebih
banyak. jadi secara umum kandungan gliserol dempgatakuan lebih banyak bila
dibandingkan dengan tanpa perlakuan. Dimana kamdugtiserol yang banyak akan
meningkatkan persentase terjading@croexplosion. Microexplosion terjadi karena
adanya perbedaan titik-didih antara asam lemakaiteggserol; dimana asam lemak
terperangkap didalam gliseroMicroexplosion ini dapat memecaldroplet menjadi
butiran-butiran kecil sehingga akan mempercepasge@enguapan dan pembakaran
yang akan menghasilkan api yang tinggi dan lebar.

Dari grafik diatas dapat juga dilihat perbedaaratespi tanpamicroexplosion
dengan yang mengalamiicroexplosion. Lebar api tanpamicroexplosion lebih lebar
diawal pembakaran dan juga lebih cepat mencapar lelaksimum. Hal ini menandai
bahwa lapisan asam lemak yang mengelilingi gliseulup tebal dan juga beberapa
gliserol yaag terkandung memiliki ukuran yang sangecil sehingga pada saat
pembakaran asam lemak gliserol dengan ukuran sakegt ini ikut terbakar.
Sedangkan untuk pembakaranoplet yang disertai dengamicroexplosion diawal
pembakaran lebar api naik secara bertahap danid@mbakaran lebar api meningkat
secara signifikan. Hal ini dikarenakan adamgiaroexplosion di akhir pembakaranya.
Diawal pembakaran lebar api tidak berubah dengaatckarena jumlah asam lemak
yang mengelilingi gliserol memiliki lapisan yangkoy tipis sehingga yang terbakar
diawal pembakaran hanya sedikit asam lemak. Jadirdaimum pemberian frekuensi
gelombang ultrasonik mempengaruhi ' lebar  api yangasilikan karena dengan
meningkatnya frekuensi yang diberikan akan menitigha persentasmicroexplosion
yang terjadi. Dimana tinggi dan lebar api sangpedgaruhi olelmicroexplosion yang
terjadi. Selain itu antararoplet yang terbakar tanpanicroexplosion dengan yang
mengalamimicroexplosion memiliki perbedaan waktu evolusi untuk mencapaiaie

maksimum.



4.2.5 Hubungan antara probabilitas terjadinya microexplosion terhadap
gelombang ultrasonik
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Gambar 4.Grafik hubungan probabilitasicroexplosion antara terhadap frekuensi

gelombang ultrasonik

Dari grafik hubungan antara frekuensi terhadap gibditas microexplosion
dapat diketahui pengaruh variasi frekuensi terhagagbabilitas microexplosion.
Semakin besar frekuensi gelombang ultrasonik yabgritan pada minyak kelapa
maka probabilitasmicroexplosion yang terjadi cenderung semakin menigkat. Pada
pengambilan 15 data pembakaran tanpa pemberiameinek pada minyak kelapa,
microexplosion tidak terjadi sama sekali. Sedangkada frekuensi 60 KHz terjadi 9
kali microexplosion dari pengambilan 15 data (60 %). Pada frekue@§i KHz
microexplosion yang terjadi meningkat paling banyak, yaitu terja8 kali (100%).
Microexplosion yang terjadi menurun pada frekuensi 140 KHz ytjadi sebanyak 13
kali dari 15 kali pangambilan data (87%). Padauezisi 180 KHzmicroexplosion yang
terjadi menurun lagi, yaitu hanya terjadi 12 kadridl5 kali pengambilan data (80%).
Sedangkan pada frekuensi 220 Kiicroexplosion terjadi meningkat lagi yaitu terjadi
sebanyak 14 kali dari 15 kali pengambilan data (P3®ari grafik ini dapat
disimpulkan bahwa-dengan semakin besarnya frekugelsimbang-ultrasonik yang
diberikan pada minyak kelapa mengakibatkan semadanyaknyamicroexplosion yang

terjadi. Hal ini dikarenakan minyak kelapa yang edikan frekuensi gelombang

, , \ 1 . .
ultrasonik akan menerima energi sebedar= 5 mv’ dimana E tergantung dari

frekuensi yang diberikan dimana makin tinggi fretksieyang diberikan makasemakin



besar, karena berbanding lurus dengdnsesuai dengan persamaar f A sehingga
dengan semakin besamaka E yang timbul akan semakin besar.

Microexplosion merupakan peristiwa yang terjadi karena perbedi#&ndidin
dari kedua komponen penyusun bahan bakar dalaninhaldalah asam lemak dan
gliserol dimana asam lemak memiliki titik didih yptebih rendah sehingga lebih cepat
menguap daripada gliserol yang memiliki-titik. digiang lebih tinggi. Jika asam lemak
yang terperangkap didalam gliserol mengalami pepgoanaka asam lemak tersebut
akan menjadi gelembung bertekanan tinggi yang ak&mekan gliserol sehingga
gliserol akan pecah menjadi butiran-butiran keahy mudah menguap dan terbakar.
Peristiwa pecahnya gliserol menjadi ' butiran-butikatil karena tekanan. dari asam
lemak yang mengalami penguapan disebut dengantiperisicroexplosion. Dengan
adanyamicroexplosion ini maka pembakaran akan menjadi lebih baik kareaiaan
bakar terbakar lebih sempurna.

Karena frekuensi gelombang ultrasonik yang diberikaaka energi yang
diterima oleh minyak kelapa juga berbanding luresusi dengan perubahan dari
kecepatan gelomabng tersebut. Dengan adanya kaoepahg semakin meningkat
maka akan mengakibatkan asam lemak yang terkandigdejam minyak kelapa
tertekan sehingga akan bercampur ataupun menywesigdakn gliserol. Semakin besar
kecepatan yang diberikan maka jumlah asam lemag yamyusup dan terperangkap
didalam gliserol makin besar, sehingga persentasgadtnya microexplosion
meningkat. Tetapi pada grafik diatas dapat dilitthwa pemberian frekuensi
gelombang ultrasonik sebesar 180 KHz persentagaliteya microexplosion menurun.
Hal ini karena gliserol oleh frekuensi gelombangagionik diacak menjadi lebih encer
sehingga fatty acid yang terjebak lebih sedikit sehingga prosentasgadiaya
microexplosion menurun. Untuk frekuensi gelombang ultrasonik 228zKkembali
terjadi peningkatan persentase terjadinyaroexplosion hal ini karena pada frekuensi
gelombang ultrasonik 220 KHz gliserol juga diacalenjadi encer tetapi’ karena
kecepatan yang diterima lebih tinggi maka gliserdék terlalu encer seperti pada
frekuensi 180 KHz. Sehingga jumlah asam lemak yangerangkap didalam gliserol
menjadi lebih banyak sehingga mengakibatkan peaxsemicroexplosion meningkat.

Jadi secara umum dapat diketahui dengan adanyangbeman frekuensi
gelombang ultrasonik akan meningkatkan persengginyamicroexplosion dimana

dengan adanymnicroexplosion akan meningkatkan kualitas pembakaran karenarglise



pecah menjadi butiran-butiran kecil yang akan mempedah proses penguapan dan

pembakaran sehingga pembakaran yang terjadi akajadnéebih sempurna.

4.2.6 Hubungan antaraignation delay time dengan frekuensi gelombang ultrasonik

Grafik Hubungan waktu Pembakaran
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Gambar 4.&rafik hubungan antaignation delay time terhadap frekuensi gelombang

ultrasonik:

Dari grafik hubungan antarngnation delay time dengan frekuensi gelombang
ultrasonik di atas telihat bahwa semakin besarueeki gelombang ultrasonic yang
diberikan, makaignation delay time-nya cenderung konstan. Dengan demikian
penambahan frekuensi gelombang ultrasonic tidakubbgrpengaruh terhadagnation
delay time, hal ini dapat dilihat dari nilai regresi dari fikatersebut di atas yang
memiliki nilai kurang dari dari 0.5 (50%). Adapumard data nilai rata-ratangnition
delay time 1 daningnition delay time 2 tiap perlakuan adalah sebagai berikut: Tanpa
perlakuan = 2111.3 milidetik dan 2768.8 mili detperlakuan 60 KHz = 2111.2
milidetik dan 2752.5 milidetik; 100 KHz = 2156.9 Iidetik dan 2817.6 milidetik; 140
KHz = 2028.2 milidetik dan.2692.2 milidetik; 180 kKH 1997.6 milidetik dan 2666
milidetik ; 220 KHz = 2037.5 milidetik dan 2719.2ldetik.

Dari data tersebut juga terlihat sedikit adanyabedaan diantara kelima (5)
perlakuan yang dikenakan padtaplet minyak kelapalgnition delay time yang dicapai
pada proses pembakardmoplet minyak kelapa yang diberi pengaruh frekuensi rata-



hampir sama dengdgnition delay time yang dicapai pada proses pembakatiaopl et
minyak kelapa tanpa pengaruh frekuensi. Dari hpsitigambilan data pembakaran
droplet minyak kelapa dengan pengaruh frekuensi gelomhatrygsonik 180 KHz
didapatkan waktu rata-rata penyalaioplet adalah 1.9976 detik. Hal ini lebih rendah
dari pada penyalaan tanpa pengaruh gelombang arntkagaitu sebesar 2.1112 detik.
Jadi dengan pemberian frekuensi gelomabang ultitas@mya sedikit mempengaruhi

waktu terjadinya proses pembakaran.

4.2.7 Hubungan antara Tignation dengan frekuensi gelombang ultrasonik

Grafik Hubungan Temperatur Pembakaran
dengan Frekuensi Gelombang Ultrasonik
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Gambar 4.9 Grafik hubungan antdemperature ignition terhadap frekuensi
gelombang ultrasanik:

Dari grafik hubungan antarBemperature ignition dengan frekuensi gelombang
ultrasonik di atas telihat bahwa semakin besaruieki gelombang ultrasonic yang
diberikan, makatemperature ignition-nya cenderung menurun. Dengan demikian
penambahan frekuensi gelombang ultrasonic berpehgderhadap temperature
ignition, hal ini sesuai dengan nilai regresi dari graéksebut di atas yang memiliki
nilai lebih besar dari 0.5 (50%). Adapun dari daitai rata-ratatemperature ignition 1
dan temperature ignition 2 tiap.perlakuan adalah sebagai berikut: Tanpakean =
275C dan 485.T; perlakuan 60 KHz = 27@ dan 474.&; perlakuan 100 KHz =
272.3C dan 474.1C; perlakuan 140 KHz = 259@ dan 472.Z; perlakuan 180 KHz =
261C dan 467.& ; perlakuan 220 KHz = 258 dan 463.1C.



Dari data tersebut juga dapat terlihat bahwa freRugelombang ultrasonik
berpengaruh terhadap temperatur pembakaran mirslak& Semakin besar frekuensi

yang diberikan maka temperatur pembakaran semaksarbyang menyebabkan

WRT

A*M

pembakarannya semakin cepat. Hal ini sesuai depgesamaanf = , bahwa

dengan semakin besarnya temperatur yang ditimbutdeh frekuensi gelombang
ultrasonik makadroplet akan mendapatkan panas tambahan dari gelombasepter
sehinggadroplet terbakar-lebih cepat. Dimana berbeda dengan textyseyang tidak
dipengaruhi oleh frekuensi gelombang ultrasonikKkighendapat tambahan temperatur
sebelum pembakaran terjadi. Yaitu.temperatur yatak tdpengaruhi frekuensi sebesar
275C sedang setelah dipengaruhi frekuensi 220 KHz éeatprnya menurun sampai
258 'C. Jadi dengan pemberian frekuensi gelombang ahisakan menurunkan

temperatur pembakaran sehingaplet menjadi terbakar lebuh cepat.

4.2.8 Hubungan antaraburning rate dengan frekuensi gelombang ultrasonik

tehadap terjadinya microexplosion

Grafik hubungan antara burning rate
dengan frekuensi Gelombang Ultrasonik
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Gambar 4.1@rafik hubungan antattaurning rate terhadap frekuensi gelombang
ultrasonik
Dari grafik hubungan antardurning rate dengan frekuensi gelombang
ultrasonik di atas telihat bahwa semakin besaruieki gelombang ultrasonic yang
diberikan, makaburning rate yang dihasilkan cenderung menurun. Dengan demikian

penambahan frekuensi gelombang ultrasonic berpehdarhadaurning rate, hal ini



sesuai dengan nilai regresi dari grafik tersebuatds yang memiliki nilai lebih besar
dari 0.5 (50%). Adapun dari data nilai rata-rétaning rate tiap perlakuan adalah
sebagai berikut: Tanpa perlakuan = 2.089418etik; perlakuan 60 KHz = 2.1116
mm/detik; perlakuan 100 KHz = 2.042777 ridetik; perlakuan 140 KHz = 2.000162
mm/detik; perlakuan 180 KHz = 1.96116 rfidetik; perlakuan 220 KHz = 1.918982
mn/detik.

Dari data tersebut juga-dapat terlihat bahwa frekugelombang ultrasonik
berpengaruh terhaddmrning rate. Selain ituburning rate pada proses pembakaran
droplet minyak kelapa tanpamicroexploson tanpa pengaruh frekuensi gelombang
ultrasonik memiliki burning rate yang tinggi yaitu 2.089418 nfits dibandingkan
denganburning rate dengan adanyanicroexplosion dan adanya pengaruh frekuensi
gelombang ultrasonik yaitu pada frekuensi 220 Kigbesar 1.918982 nffdetik.
Menurut rumusburning rate yaitu x = % ,burning rate dan waktu pembakaran
berbanding terbalik, semakin lama waktu pembakarakaburning rate-nya semakin
rendah. Jadi dapat disimpulkan dengan ‘waktu pemndakgang berlangsung lama,
makaburning rate-nya rendah, sehingga kemungkinan untuk terjadimygaocexplosion

sangat besar.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari pembahasan di atas dapat diperoleh kesim@uitara lain:

Nyala api pembakaran difusi dengan. Frekuensi GedmgbUltrasonik lebih
terang karena panjang dari gelombang reaksi berde@aa sebelum dan setelah
perlakuan.

Pemberian frekuensi pada pembakardnoplet minyak kelapa sedikit
mempercepat waktu_penyaladagn{tion delay time) dan penurunan temperatur
penyalaan T ignition) karena temperatudroplet-nya lebih meningkat akibat
tambahan panas yang dihasilkan oleh frekuensi dedlognultrasonic tersebut.
Dari pengamatan terhadap nyala api pembakaran defngieuensi gelombang
ultrasonik didapatkan bahwa semakin tinggi frekiemska tinggi dan lebar
nyala api cenderung lebih meningkat hal ini dikaian semakin besar
microexplosion yang dihasilkan.

Burning rate pada pembakaran dengan frekuensi gelombang ultkassinih
rendah karena pada saat pembakalaplet timbul microexplosion, sehingga
pembakarannya berlangsung lama yang mengakibatkaning rate-nya
rendah.

Probabilitas miceoexplosion yang 'ditimbulkan dengan adanya pengaruh
frekuensi gelombang ultrasonik semakin meningkaterka fatty acid yang
terjebak dalam gliserol semakin banyak sehinggecroexplosion yang

ditimbulkan semakin besar.

5.2 Saran

1.

Perlunya penelitian lebih lanjut menggunakan varfaskuensi gelombang
ultrasonik yang lebih besar ataupun diameter speak®y lebih besar.
Perlunya penelitian lebih lanjut tentang karaktésislari microexplosion pada

suatu pembakaran:
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Lampiran 1. Prosespembuatan minyak kelapa dengan cara pemanasan sami
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Lampiran 2. Gambar pengukuran diameterdroplet minyak kelapa
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Lampiran 3. Visualisasi nyala api tanpa pemberian frekuensi damlengan berbagai

pemberian frekuensi gelombang ultrasonik
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Data 140 KHz
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Data 180 KHz
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Data 220 KHz
Data 1-10
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Lampiaran 4. Data rata-rata temperatur dan waktu penyalaan pertama dan kedua
pada pembakaran droplet minayak kelapa tanpa pengaruh

frekuensi dan dengan pengaruh frekuensi gelombangtwasonic
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Pengaruh frekuensi 100 KHz
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Pengaruh frekuensi 180 KHz
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Lampiran 5. Visualisasi api pembakaran tanpa microexplosion dan dengan
microexplosion
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Prosentase Microexplosion (

Frekuensi Gelombang Ultrasor

Lampiran 6. Data persentasamicroexplosion

Data persentasemicroexplosion
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Lampiran 7. Gambar alat penelitian
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Gambar perangkat ADC

Gambar sumber elemen pemanas

Gambar alat kontrol dan LDR



