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RINGKASAN

YUSWANDITA TOESA FEBRIANTO, Jurusan Teknik Mesin, akultas Teknik
Universitas Brawijaya, juni 201(Rengaruh Temperatur Awal Droplet Minyak Kelapa
Terhadap Waktu dan Temperatur Terjadinya Microexplosion , Dosen Pembimbing : Prof.
Ir. LN.G. Wardana, M.Eng., Ph.D.

Pada saat ini sumber energi telah menjadi salahkedutuhan pokok yang sangat
penting peranannya dalam kehidupan kita sehari-lammber energi yang banyak
dimanfaatkan adalah jenis bahan bakar terutama lparggal dari fosil seperti : minyak
bumi, batu bara, serta gas alam. Sumber energi pangsal dari fosil sangat terbatas
keberadaannya dan termasuk jenis sumber energi Yelak dapat diperbaharui
(unrenewable resources).

Untuk itu perlu dilakukan suatu usaha diversifikasimber energi lain yang
mempunyai propertis mendekati minyak bumi dan beinsenewable. Salah satunya adalah
dengan menggunakan minyak kelapa. Akan tetapi baélakar dari minyak kelapa ini
masih memiliki banyak kekurangan, salah satunydabdmemiliki rantai ikatan yang
panjang sehingga menyulitkan dalam proses pembakgma Atas dasar kekurangan
tersebut maka dilakukan penelitian dengan memberikmperature awadroplet pada
minyak kelapa sebelum mengalami proses pembak&®angan pemberian temperature
awal ini maka diharapkan akan mengakibatkan atammahengalami polarisasi sehingga
atom-atom yang dikandung mengalami getaran darkgessehingga dapat melemahkan
bahkan memutuskan ikatan antar atom yang nantikga anempengaruhi karakteristik
pembakarannya.Tujuan yang ingin dicapai dalam gemelini adalah untuk mengetahui
bagaimana pengaruh temperature awebplet minyak kelapa terhadap waktu dan
temperature terjadinyanicroexplosion. Minyak kelapa yang digunakan dalam penelitian
adalah minyak yang berasal dari proses pemanaséanssehingga diperoleh kandungan
minyak tanpa dilakukan proses kimia lebih lanjut.

Pada penelitian ini digunakan temperature aivaplet sebesar 2&, 3¢C, 40C,
50°C, 60C, dan 76C. Ukurandroplet minyak kelapa yang digunakan sebesar 1,7512 mm
dan 1,877 mm. Dari penelitian yang telah dilakukliiketahui bahwa pemanasan awal
mempengaruhi waktu dan temperatur terjadinyaroexplosion. Temperatur awal yang
memberikan pengaruh terbaik apabila diberikan seb8€C. Nyala api sangat terang
karena microexplosion selalu terjadi apabila dizeti pemanasan awal sebesafC50
Warna terang disini menunjukkan bahwa energi yangsilkan dari pembakaran ini cukup
besar.

Kata kunci : Minyak kelapalroplet, temperaturmicroexplosio
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Peningkatan peradaban manusia selalu diikuti oghngkatan pemakaian energi.
Hal ini disebabkan pikiran manusia menjadi sangapéran sedangkan tenaga manusia
semakin tidak terpakai. Seperti yang telah diketa@lpagian besar pemenuhan energi
tersebut berasal dari bahan bakar fosil yang kedexanya tidak dapat diperbarui dan
keberadaannya semakin menipis. Peningkatan inhdhiadengan semakin banyaknya
jumlah dan jenis kendaraan bermotor, munculnyaagabmacam industri-industri dan
produk-produk baru diseluruh penjuru dunia, dan Bebagainya.Kondisi ini mendorong
kita untuk mengganti, menemukan dan mengembangkabex energi baru.

Peneletian telah banyak dilakukan oleh para peénefituk mencari alternatif
pengganti bahan bakar minyak tersebut. Sumber-guerErgi alternatif tersebut antara
lain fuel cell, solar cell, biodiesel, biogas dainl sebagainya yang diharapkan mampu
menggantikan posisi bahan bakar fosil sebagai sumbergi utama. Selain itu sumber
energi alternatif lain adalah minyak kela@o¢os Nucifera).

Minyak kelapa(Cocos Nucifera) adalah sumber energi alternatif yang berasal dari
tumbuhan (pohon kelapa) yang keberadaannya sangkinditemukan di lingkungan kita.
Khususnya di Indonesia, karena hampir seluruh tiagirtndonesia banyak terdapat pohon
kelapa baik yang dibudidayakan maupun yang tumlat Pohon kelapa merupakan
tumbuhan tropis yang hanya dapat tumbuh di daestdrah rendah. Sehingga tidak jarang
kita banyak menjumpai pohon kelapa di sepanjangatiapantai di Indonesia. Minyak
kelapa ini diperoleh dari daging buah kelapa dengases yang sederhana, yaitu dengan
menggunakan alat penekan hidrolis atau dengan meaggn mesin sentrifugal. Minyak
kelapa sangat bagus prospeknya untuk dijadikangselmahan bakar alternatif sebagai
pengganti bahan bakar yang tidak bisa diperbahimaonesia merupakan negara penghasil
kelapa yang sangat besar di dunia dengan arealss@)d juta hektare dengan peroduksi 2,8
juta butir kelapa sekali panefManggabarani, 2006 ; Ditjenbun, 2006). Sehingga di
Indonesia sangat cocok digunakan sebagai tempak namtngembangkan energi alternatif

ini.



Dalam proses pembakaran, bahan bakar merupakaomokeam yang sangat penting.
Ada tiga syarat yang harus dipenuhi untuk terjagipyoses pembakaran yaitu meliputi
bahan bakarfel), udara &ir), dan energi panasdat). Pembakaran merupakan suatu
reaksi kimia (reaksi oksidasi) yang berlangsungapmperatur tinggi, berjalan dengan
cepat dan disertai dengan lepasnya sejumlah Kalogsi dari pembakaran adalah untuk
mengubah energi kimia dari bahan bahan bakar mesjetgi kalor yang selanjutnya
dapat digunakan secara langsung ataupun diubatadiemergi lain.

Salah satu karateristik pembakaran yang dapat meatikan efisiensi pembakaran
adalah microexplosion. Pada perkembangan selanjutnya Agung Sudrajat (nsaleas
program doktor di Kobe University Faculty of Mamie Sciences) menemukan bahwa
microexplosion dapat meningkatkan efisiensi pembakaran dan manguemisi nitrogen
oksida akibat pembakaran pada suhu tinggi. Man&kegher dkk (2006)menyatakan
bahwamicroexplosion berasal dari perbedaan titik didih kedua kompgmemyusun bahan
bakar, yaitu air dan bahan baklicroexplosion menyebabkan terbentuknya butiran bahan
bakar yang sangat kecil, sehingga menyebabkan nmakdahnya pembakaran pada suhu
tinggi. Ahmad Adib Rosyadi (2009) dalam penelitigan mendapatkan bahwa
microexplosion yang terjadi pada pembakaran droplet mempercep&tuwaenyalaan
(ignition delay time) karena terdapat jumlafatty acid yang banyak sehingdatty acid
terbakar terlebih dahulu dan sebagian menyusup adtamdglycerol untuk melakukan
microexplosion. Choirul Azhar (2008) menyatakan bahwa penambalapdeature hingga
50° menyebabkan penurunan viskositas, namun pemanaisdas demeperatur 80
viskositas minyak jarak cenderung konstan yaititaeR,0139 N/s.rh

Berdasarkan penelitian tersebut diatas maka pekienmbangkan objek penelitian
yang lebih luas, yaitu pengaruh temperatur minyallaga terhadap waktu dan temperatur
terjadinya microexplosion. Dengan mengetahui waktu dan temperatur terjadinya
microexplosion pada pembakaran minyak kelajgacps nucifera) maka kita dapat dengan

mudah memanfaatkan minyak kelapa untuk digunakkEmdiehidupan sehari-hari.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dapattddrumusan masalah yang

akan diteliti yaitu bagaimana pengaruh temperatual aroplet minyak kelapa terhadap
waktu dan temperatur terjadingmcroexplosion.
1.3 Batasan M asalah
Untuk menjawab rumusan masalah diatas dan menghindseluasnya
permasalahan yang ada, maka dalam penelitianberidan batasan masalah yang diteliti
sebagai berikut :
1. Pengambilan data dilakukan pada kondisi lingkungeamg dianggap konstast¢ady
state).
2. Bahan bakar yang digunakan adalah minyak kelapeog nucifera) tanpa melalui
proses transesterifikasi atau katalisasi lebihukan;
3. Tidak membahas reaksi kimia yang terjadi selamagz@embakaran.
4. Tidak menghitung besarnya perpindahan panas ysagdite

5. Perhitungan konstruksi alat diabaikan.

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk nmegagui bagaimana pengaruh
temperatur awaldroplet minyak kelapa terhadap waktu dan temperatur teryad
microexplosion.
1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah :
1. Memberikan wawasan tentang penggunaan bahan bakgakrkelapa dalam proses
pembakaran.
2. Sebagai sarana pengembangan sumber energi aftelymtg sifatnya dapat
diperbaharui yang berguna baik dalam bidang induetnah tangga, dan transportasi.

3. Dapat menambah ilmu pengetahuan dan wawasan bagipe
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pendlitian Sebelumnya.

Manfred Aigner dkk (2006) menyatakan bahwanicroexplosion berasal dari
perbedaan titik didih kedua komponen penyusun b&lakar, yaitu air dan bahan bakar.
Microexplosion menyebabkan terbentuknya butiran bahan bakar ysamgat kecil,
sehingga menyebabkan makin mudahnya pembakararsphaddinggi.

Choirul Azhar (2008) menyatakan bahwa penambahan temperatur hing¥fa 50
menyebabkan penurunan viskositas, namun pemanésas temeperatur 80 viskositas
minyak nabati cenderung konstan yaitu sekitar 9003.nf.

Ahmad Adib Rosyadi (2009) dalam penelitiannya mendapatkan bahwa
microexplosion yang terjadi pada pembakaran droplet mempercep&tuwaenyalaan
(ignition delay time) karena terdapat jumlafatty acid yang banyak sehinggiatty acid
terbakar terlebih dahulu dan sebagian menyusup dtamdglycerol untuk melakukan

microexplosion.

2.2. Minyak Kelapa (Cocos Nucifera).

Tanaman Kelapa(Cocos Nucifera)) merupakan komoditas yang paling luas
penyebarannya karena disamping dilakukan oleh nerjuga tumbuh secara alami,
sehingga ditemukan juga tumbuh ditempat-tempat yadak dihuni oleh manusia.
Tanaman dari keluargkalmales ini banyak ditemukan di daerah yang beriklim tsopi
(Benson,1882). Tanaman yang terdiri dari 35% serabut, 12% tempur28% daging, dan
21% air merupakan pohon yang paling banyak kegumyaakarena hampir tiap bagian dari
pohon tersebut dapat dimanfaatkan.

Yang dimanfaatkan dari pohon kelapa sebagai babk&arkcair alternatif adalah
buahnya. Pohon kelapa yang telah berumur sekitaml®n sudah bisa diolah. Ditandai
dengan warna tempurung yang lebih gelap dan mempakspate. Semakin tua umur dari
pohon kelapa, yaitu sekitar 11 — 14 bulan semakikurang kandungan airnya, namun

semakin meningkat kandungan lemak dalam dagin@igadroof, 1978).



Minyak kelapa sangat berpotensi menggantikan mirdiakel karena titik bakar
(temperatur yang menunjukkan mulai terbakarnyausbahan bakar) pada minyak kelapa
lebih rendah daripada minyak nabati lainya, meskipiskositasnya lebih tinggi daripada
minyak diesel. Dengan pemanasan awal pada minylp&ekedua karakter ini bisa
direduksi.

Minyak kelapa berasal dari pengolahan daging bushpk. Ada 3 macam cara
pengolahan daging buah kelapa diantaranya :

1. Cara basah tradisional

2. Cara basah sentrifugasi

3. Cara basah fermentasi (tanpa menggunakan api).

Gambar 2.1 Tanaman Kelaff2ocos Nucifera.)
Sumber : Andi Nur Alam SyalBiodiesel Kelapa, 2005: 33

Alasan penggunaan minyak kelapa sebagai bahan aidaratif antara lain :

1. Minyak dari daging buah kelapa merupakan sumberl ddgm yang dapat
terbarukanrenewable).

2. Tanaman kelapa yang mudah tumbuh dan dikembangkzagai bahan bakar
minyak alternatif.

3. Emisi yang dihasilkan lebih rendah dari bahan bakayak.

4. Secara agronomis tanaman kelapa dapat tumbuh difdgang terpencil yang

jarang mendapat pasokan minyak.

&

Pengolahannya yang relatif mudah.



Berikut ini adalah sifat dan karateristik dari maky kelapa ¢ocos nucifera)
dibandingkan dengan minyak nabati yang lain daryakrosil.

Tabel 2.1. Sifat fisik beberapa minyak nabati dan minyaklfos
JenisMinyak Titik Kekentalan Angka Saponification Nilai Kalori

Bakar (OC) (10-6 m2/s) lodine Value (MJ/KQ)
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
Bunga Matahari 316 65,8 132,0 190,0 39,81
Minyak Tanah 50-55 2,2 - - 43,50
Minyak Solar 55 2-8 - - 45,00

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

Tabel 2.2. Praduktifitas tanaman ntuk menghasil kanminyak tumbuhan (BioOil)

Tanaman liter minyak/ha
Jagung 172
Kedelai 446
Kacang Taah 1059
Zaitun 1212
Jarak 1892
Alpukat 2638
Kelapa 2689
Kelapa Sawit 5950

Sumber:http://www.dkp.go.id/files/Marine_Biodieseengganti_Bahan_Bakar Minyak.pd
f




Tabd 2.3. Perbandingan minyak kelapangan spesifikasi standar minyak diesel.

Property Diesd Coconut oil
Cal Value kJ/kg 42500.00 37260.000
Spesific Gravity 0.83 0.918
Sulphur,wt,% 0.10 0.009
Cetane Number 52.00 37.000
Cost (approx),Rs/kg 18.00 40.000
KinematicViscosity,cst 40 3.60 26.220

Sumber: H M Raffig and K M B Ahamed,200Bmission Control for a Direct Injection
Cl Engine using Preheated Coconut Oil Blended Diesel.

Rumus struktur dari minyak kelap@ocos Nucifera.) adalah:
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Gambar 2.2.Rumus struktur kimia minyak kel@§@acos Nucifera.)
Sumber : http://biology.clc.uc.edu/graphics/bio18dy%20acid.jpg

Berdasarkan struktur kimia diatas dapat dilihatwemhantainya memiliki ikatan
yang panjang. Termasuk dalam susunan asam lem#k smdang (medium chain fatty
acids) yang memiliki 8-16 atom karbon yang diikiethol atom hydrogen. Karena memiliki
ikatan panjang menyebabkan atom-atom dari minydkpkemenjadi stabil, sehingga
minyak kelapa akan lebih sulit terbakar dan butobrg yang besar untuk melepaskan
ikatan-ikatan atom dari minyak kelapa tersebut. Naminyak kelapa merupakan asam
lemak jenuh (Saturated Fatty Agidyaitu tidak memiliki ikatan ganda, sehingga nilai

energi disosiasinya rendah dibanding minyak ndaetiyang memiliki ikatan rangkap.



2.3 Energi Disosiasi

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

Dengan demikian kekuatan suatu ikatan kimia diteruoleh energi ikatan yang
besarnya tergantung pada sifat ikatan antara atom-&i samping itu, terdapat hubungan
antara energi disosiasi ikatan dan jarak ikataryyarak antara inti dari atom-atom yang
berikatan. Semakin pendek jarak ikatannya maka lsaerkaat ikatan kimianya . Di bawah

ini ditunjukkan data energi ikatan dan jarak ikatgtuk sejumlah ikatan kimia.

Tabel 2.4 Beberapa energi ikatan dan jarak ikatan beberapar ulan senyawa

Energi Jarak ikatan Energi Jarak ikatan
ikatan, 4 ikatan
Ikatan kJ/mol A pm Ikatan kJ/mol A pm
H—H 435 0,74 74 Cc—0 360 143 143
H—C 414 1,10 110 C=0 736 1,23 123
H—N 389 1,00 100 C—Cl 326 1,77 177
H—O0 464 0,97 97 N—N 163 145 145
H—F 565 1,01 101 N=N 418 1,23 123
H—Cl 431 1,36 136 N=N 946 1,09 109
H—Br 364 1,51 151 F—F 155 1,28 128
H—I 297 1,70 170 Gl=Cl 243 1.99 199
C—C 347 1,54 154 Br —Br 192 2,28 228
C=C 611 1,34 134 [—I 151 2,66 266
C=C 837 1,20 120
C—N 305 1,47 147
C=N 615 1,28 128
C=N 891 1,16 116

Sumber: Ralph H. Petrucdé{jmia Dasar, 1996: 293.

Dengan adanya rantai yang panjang pada struktuakimmyak kelapa diperlukan
sejumlah energi dari luar yang dapat membantu emengas untuk pemutusan ikatan-
ikatan kimia tersebut, sehingga proses pembakamag terjadi lebih cepat. Dengan adanya
penelitian terhadap variasi diametdnoplet bahan bakar terhadap pembakaran minyak
kelapa dalam medan listrik, diharapkan dapat meleqpah energi ikat dan mengurangi
jumlah molekul yang harus bereaksi sehingga rekksia pembakaran akan semakin
cepat.



2.4.Viskositas
Viskositas adalah sifat fluida dalam menahan lagfoemasi dari molekul fluida
tersebut. Hukum Viskositadewton menyatakan bahwa, laju perubahan bentuk suatiaflui
tertentu, merupakan fungsi dari tegangan geser uiskositas. Viskositas dibedakan
menjadi 2 macam yaitu :
1. Viskositas mutlak / dinamik ( 1 )
Viskositas dinamik adalah viskositas yang menurgumkketahanan suatu fluida
terhadap tegangan geser / gaya yang bekerja pad&@®eeara matematis
dinyatakan sebagai :

v=H (Streeter, 1996: 10) (2-1)

0
Dimana :
v = viskositas kinematik ( Ps)

4 = viskositas dinamik (N.s/

p = densitas/ massa jenis ( Kg/m

2. Viskositas kinematik ¢ ).
Viskositas kinematik adalah perbandingan antar&ogitas dinamik dengan
densitas suatu fluida. Viskositas kinematik bangigdengaruhi oleh temperatur

tanpa memperhitungkan tekanan yang bekerja.
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Gambar 2.3 Viskositas mutlak gas dan cairan tertent
Sumber : Streeter.L.V, Wylie.E.Bjekanika Fluida, 1993

Viskositas bahan bakar sangat erat kaitannya atengjeksi dan pengkabutan
minyak solar pada ruang bakar melalui nosel daa jmgnentukan kemudahan pemompaan
dari tangki ke pompa injeksi. Viskositas yang tinggemberikan atomisasi yang rendah
sehingga memberikan hasil seperti mesin sulit urduyalakan dan gas buang yang
berasap, akan tetapi viskositas bahan bakar tem@mldah dapat mempercepat terjadinya
keausan pada komponen pompa injektor bahan bakiaembaran Publikasi Lemigas

No.3/1987)
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Kekentalan merupakan faktor penting dalam mempehgaoesarnya kerugian
mekanis pada pompa injeksi maupun terhadap hasjgbeitan di ruang bakar. Hubungan
antara naiknya temperatur dengan penurunan kekenta#rbagai macam cairan dapat
dilihat dalam gambar berikut:

Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa pada saaperatur fluida naik,
kekentalan semua cairan menurun. Hal ini disebakkagna gaya kohesi tergantung pada
temperatur, tidak tergantung pada cairan.

Secara teoritis kekentalan cairan kekentalan casangat dipengaruhi oleh

temperatur. Hubungan antara kekentalan fluida dengeperatur ditunjukkan dengan

persamaan:
U= AeE%T

log i =log A+$Ioge (Robert W. Fox, 1985) (2-2)
Keterangan :

U = Viskositas absolut atau dinamik.¢/nr)

A,B = Konstanta

T = Temperatur fluida (°C)

Dengan menurunnya kekentalan fluida maka kerugiekams yang dialami pompa
injeksi juga akan menurun, di samping itu akan mengiki proses pengabutan yang
dilakukan oleh nosel di ruang bakar, sehingga {utiir bahan bakar yang terjadi akan

semakin kecil.

2.5. Pembakaran

Pembakaran merupakan reaksi kimia oksidasi yangesaepat antara oksigen dan
bahan yang dapat terbakar dengan bantuan enerduatafenergi aktivasi) disertai dengan
timbulnya cahaya(flame) dan menghasilkan kalor (Turns, 1996:12). Energseteut
berfungsi sebagai pemutus ikatan-ikatan molekubbdiakar menjadi radikal bebas (ion)
yang sangat reaktif. lon-ion akan bereaksi dendesgen membentuk ikatan yang lebih
kuat dan kelebihan-kelebihan energi ikatan akaepdsd sehingga menyebabkan kenaikan
temperatur yang sangat tinggi.

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

2. lkatan-ikatan molekul yang lemah terlepas, kemudigantikan oleh ikatan yang lebih
kuat. Kelebihan energi ikat akan dilepas ke dalates yang biasanya menyebabkan
kenaikan temperatur.

Berdasarkan dua peristiwa di atas terdapat dugdmg sangat penting yang harus
dipenuhi agar proses pembakaran bisa berlangsatayadain kesetimbangan massa dan
kesetimbangan energi. Kesetimbangan massa yangluttige disebut stoikiometri
sedangkan kesetimbangan energi yang diterapkakakptoses pembakaran berlangsung
diturunkan dari prinsip-prinsip termokimia (Wardat896:11).

Berdasarkan kondisi campuran bahan bakar dengageok@embakaran dibedakan
menjadi dua jenis yaitu:

1. Pembakaran difusyaitu proses pembakaran dimana bahan bakar dama sehagai
pengoksidasi tidak bercampur secara mekanik, maainlibiarkan bercampur sendiri
secara alami melalui proses difusi selanjutnya berjadi pembakaran. Pembakaran
difusi lebih didominasi oleh pengadukan (mixingakannya dan reaksi terjadi pada
jarak antara bahan bakar dan oksidator.

2. Pembakaranpreximed adalah proses pembakaran dimana bahan bakar daa uda
(oksigen) sebagai pengoksidasi sudah bercampuebiierldahulu secara mekanik
sebelum terjadi pembakarafeberhasilan dari pembakarpreximed dipengaruhi oleh
faktor homogenitas campuran udara dan bahan bakarana pembakaran pada
campuran udara dan bahan bakar yang tidak homogeglmasilkan pembakaran yang

tidak sempurna dan tekanan yang dihasilkan tidaésimeal.

Zona reaksi (api premixed) ~ — ;
uran awal

.:5—'3-:anan Bahan " Api difusi B "
bakar bal U
i Produk o ¥ -ﬁ-
i g i Udara 5% "N T O
T Produk

Gambar: 2.4 Cara reaktan terbakar. (a) pembakaesnixy (b) Pembakaran difusi
Sumber: Wardana I.N.G, Bahan Bakar dan Teknologilréaran, 2008, 149

Pada proses pembakaran selalu diusahakan untw@ditstg pembakaran yang

sempurna, karena itu ada beberapa persyaratarhgamg dipenuhi, yaitu :



13

Penguapan yang efisien dari bahan bakar.
Digunakan cukup udara .

Harus terjadi campuran yang homogen antara baHhar dan udara.

- nd " ot 4

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

2.6. Pembakar an pada Droplet

Pada bahan bakar cair dalam hal ini minyak kelgpajbakaran yang baik akan
terjadi apabila minyak kelapa tersebut berupa aetestau butiran yang kecil di mana
dengan bentuk yang kecil ini, minyak kelapa akardamumenguap sebelum terbakar.
Pemasukan minyak kelapa ke dalam ruang bakar agebemtuk kabut yang terdiri dari
banyak butir-butir yang disebutiroplet. Karakteristik pembakaran minyak kelapa
merupakan karakteristik pembakaran tiap-tdyoplet. Dengan demikian karakteristik
bahan bakar tersebut dapat diteliti dengan satun lbueplet. Pemakaiandroplet pada
penelitian ini akan dapat menyederhanakan pernfesaldan dapat diterima sesuai dengan
perlakuan secara teori.

Percobaan yang paling ideal pada pembakaran adafgan menggunakainoplet
pada keadaageady. Pada pembakaradroplet minyak kelapa dengan proses oksidasi di
atmosfer, dimana proses penguapan akan dimulai glemnukaan cairan kemudian
berdifusi ke permukaan nyala agiafme front). Sementara oksigen akan bergerak dan
berdifusi dari lingkungan sekeliling menuju ke pekaan nyala api.

l:_h_\uhr_rl

Flame

Gambar 2.5 Skemdroplet combustion
Sumber Choi and Dryer, 2001
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Bentuk dari nyala api bisa berugaherical (bulat) ataunon-spherical (tidak bulat)
bergantung dari lingkungan sekitarnya dan juga dstmg dari ukuramroplet. Bentuk
nyala apinon-spherical dapat disebabkan karena kecepatan relatif anthaeasekeliling
dengandroplet juga oleh efek konveksi alami atau gravitasi. Jikairandroplet dibuat
kecil, makadroplet akan ditahan oleh gas sekelilingnya dan kecepaiatif antara gas
dengandroplet menjadi sangat kecil. Hal ini menyebabkan nyaladapi droplet dapat
mendekatispherical. Dalam penelitian ini mempergunakagroplet dengan ukuran yang
bervariasi sehingga dapat diamati bentuk nyalalapipembakaran tiap-tiajyoplet.

Oxldizer ]
“—  Goses =
/N #
\ /”/
Flame~”
fFronl

(o) (b)

Gambar 2.6 Model nyala agroplet
Sumber: Kenneth J. Ku®yinciple of combustion, 1986: 371.

- p— r Y ‘

e A 4

DEAA)

il p

Gambar 2.7 Proses pembakaran droplet pada bahandzak
Sumber ; www.nmri.go.jp




15

Pada pembakaran satlioplet, banyak teori yang menggambarkan pembakaran
dianggap sebagalouble film model. Salah satu film f{lm 1) memisahkan permukaan
droplet dengan sisi nyala yang mana pada daerah tersgfaditpemanasan awdtoplet.
Sedangkarfilm Il memisahkan sisi nyala dengan udara (gas) sekglijfay daerah ini

disebut daerah reaksi atau daerah thainé front).

Film 1 Film I
NEPSR CR—— S

| Note:

’/J' The partial pressures

are not o scale

T
%"" Pruel /&“‘\_\

o IS —
Surface Flame Atmospheric
3 f boundary

w

“‘T Condensed phase

p
product _'__L p
T ‘\_\o:/

-~ |

Radius
Gambar 2.8 Perubahan parameter piodil e film model
Sumber: Kenneth J. Ku&rinciple of combustion, 1986: 371

Keterangan gambar :

T; : temperatur penyalaan
To @ temperatur produk
Ts : temperatur reaktan

Poroduct - konsentrasi produk
Pwel  : konsentrasi reaktan atau bahan bakar
Pox . konsentrasi oksidasi

Setelah proses pembakaran, akan terjadi peramlagiadari nyala api menuju
permukaardroplet. Temperatur gas hasil pembakaran yang lebih tinggn dipindahkan
secara konveksi menuju permukadoplet. Panas yang diterima oleh permukagaplet
akan digunakan untuk memanaskioplet menuju fase gas. Peristiwa ini disebut dengan
penguapan eaporation). Besarnya energi yang dibutuhkan untuk penguajraplet
dapat diketahui dengan persamaan:

Q=4h, +C, (T, -T,) (Kuo, 1986: 373) (2-3)
Keterangan :

Q = energi total penguapan (kJ/kg)

Ah, = kalor laten (kJ/kg)
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Ciiq = kalor jenis bahan bakar (kJ/kg.°C)
Ts = temperatur permukaainoplet (°C)
To = temperatur awalroplet (°C)

Gambar 2.9 Distribusi temperatur pada penguapapi et
Sumber: Kenneth K. Kudrinciples of Combustion, 1986: 377

Ada beberapa hal yang menjadi dasar pertimbangany ylgunakan dalam
pembahasan mengenai pembakaran setinoghet, yaitu :

a. Koefisien evaporasi

b. Laju pembakaran massa

c. Laju evaporasi bahan bakar

a. Koefisen evaporasi

Pada dasarnya koefisien evaporasi, didefinisikardasarkan hukum evaporasi
yang secara eksperimental, dituliskan sebagai ierik

d*=d?-3, 1 (Kuo, 1986 : 372) (2-4)
maka :
d?>-d?
B, = % (Kuo, 1986 : 372) (2-5)
dengan :

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

B, =koefisien evaporasi.
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t = waktu (detik).

Pada rumusan di atas menyatakan bahwa perubalrastdidroplet akan semakin
mengecil seiiring dengan berjalannya waktu kareesguapnya sebagian massaplet
sebagai akibat terjadinya perpindahan panas yamgbae fasedroplet dari cair menjadi

uap yang terbakar.

FLﬁHE
f’*‘ ( O
B T OROPLET DISAPPEARS
DROPLE BEFORE FLAME
TIME

Gambar 2.10 Perubahan bendukplet
Sumber: Kenneth K. Kudrinciples of Combustion, 1986: 390

b. Laju evaporas bahan bakar
Sedangkan laju evaporasi bahan bakar merupakaremdaggan dari persamaan
laju pembakaradroplet yang dituliskan dalam persamaan berikut.
2DIn(1+ B)

UFg = d—o (Kuo, 1986: 376) (2-6)
dengan :
vre = laju evaporasi bahan bakar (m/s)
D = difusivitas massa (s)
B = transfer number
d, = diametedroplet (mm)

c. Lau pembakaran massa
Pada pembakaradroplet bahan bakar, ukuradroplet mengecil sejalan dengan
pertambahan waktu dan ini ditunjukkan dengan pessamkekekalan massa yang

meninggalkardroplet. Laju pembakaran masseoplet dirumuskan sebagai berikut :

S Ll Ul (Kuo,1986: 376) (2-7)
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dengan :

vem = laju pembakaran massa (m/s)

rﬁF = laju aliran massa bahan bakar (kg/s)
P, = massa jenis bahan bakar (K/m

d, = diametedroplet (mm)

Dari persamaan (2-4), (2-5), (2-6), (2-7) dapédtetiihui bahwa waktu yang
dibutuhkan untuk menguapkainoplet bahan bakar akan semakin singkat, kemudian laju
evaporasi dan laju pembakaran mageplet semakin besar jika :

a. difusivitas massa tinggi.
b. transfer masshahan bakar besar.

c. diameter awatiroplet kecil.

2.7 Mikroeksplosion

Microexplosion sering juga disebut sebagacondary evaporation yang membantu
mempercepat penguapan bahan bakar dan cukup kuatcabkandroplet menjadi
butiran-butiran kecil sehingga meningkatkan kualitmmpuran bahan bakar dan udara.
Dengan lebih sempurnanya pembakaran, maka emisigeit oksida yang dihasilkan
menjadi lebih rendah.

Microexplosion terjadi bila terdapat perbedaan titik didih kedkeamponen
penyusun bahan bakar. Dalam hal kaitty acid dan glycerol. Fatty acid memiliki titik
didih lebih rendah sehingga lebih cepat menguapalda Glycerol yang memiliki titik
didih tinggi. Fatty acid yang terperangkap di dalar®lycerol menjadi gelembung

bertekanan tinggi yang menyebabkan terjadmiaoexplosion.
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Gambar 2.11 Gambar komposisi caidrnoplet dan perubahannya menjauli membrane
Sumber : www.elsevier.com

t

{1) Heating stage {2) Shell formation stage

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

Gambar 2.12 Mekanisme terjadinyecroexplosion
Sumber : www.elsevier.com

Proses terjadinysicroexplosion memiliki 4 tahapan, yaitu :

1. Heating stage (tahap pemanasan)

Heating stage adalah proses pemanasan hindgaplet mendekati titik didih. Pada

proses ini terjadi homogenisasi pada masing-makmgponen penyusuiroplet.



20

Komponen yang memiliki titik didih lebih tinggi bggrak menuju permukaadroplet
dan yang memiliki titik didih rendah berkumpul @ksar intidroplet.
2. Shell formation stage (tahap pembentukan lapisan)

Komponen yang memiliki titik didih lebih tinggi melki viskositas yang lebih

tinggi pula. Lapisan ini semakin kental hingga abeblah mengeras membentuk kulit.
3. Pressure build-up stage (tahap meningkatnya tekanan)

Bagian dalamdroplet yang memiliki titik didih lebih rendah mendidihriebih
dahulu dan memberikan tekanan yang semakin kua [zmsan kulitdroplet yang
memiliki titik didih lebih rendah.

4. Microexplosion

Tekanan yang diberikan pada lapisan permukaan senkalat hingga lapisan
permukaan tidak mampu lagi menahan tekanan tersdbogga terjadilah
microexplosion yang memecalroplet menjadi butiran-butiran kecil. Dengan ukuran
butiran yang kecil maka laju penguapan semakintcepa

T A ’

.
TanpaMicroexplosion DengarMicroexplosion

Gambar 2.13 Perbandingan Pembakaran T&hpiaoexplosion dan dengaivicroexplosion
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2.8 Teori Kinetik Gas

Dari sudut pandang atom, reaksi pembakaran meropaia@ses tumbukan atom-
atom. Tetapi setiap tumbukan atom tidak selalu rasitkan reaksi. Kecepatan (energi
kinetik) minimum dimana reaksi akan dapat berlangsmerupakan energi aktifasi dari
atom atau molekul tersebut.

Adapun rumus yang berkaitan dengan teori kinetdsaagalah :

3 1
v & > mv? (Halliday 1988: 253) (2-8)
keterangan:

T = temperatur pembakaran (°K)

kecepatan reaksi (m/s)
konstanta Boltzmann = 1.380622 x*10/K
massa zat yang bereaksi (kg)

Y
k
m

Dari persamaan diatas dapat dilihat bahwa kecepataksi berbanding lurus
dengan temperatur pembakaran. Sehingga dengan gketriga kecepatan reaksi atau
kecepatan molekul-molekul yang mengalami tumbuk&anamenyebabkan kenaikan
temperatur pembakaran.

Dalam proses pembakardroplet minyak kelapa, energi panas dari luar digunakan
untuk memutuskan ikatan—ikatan molekul dari bahakab menjadi radikal bebas yang
selalu bergerak dan saling bertumbukan. Pembenargepanas akan meningkatkan energi
kinetik radikal-radikal bebas. Jika radikal-radikabas tersebut diberi pengaruh energi
panas yang lebih tinggi, maka pergerakan dari eddadikal bebas akan meningkat.
Semakin meningkatnya pergerakan radikal-radikabhbeimaka tumbukan yang terjadi akan
semakin cepat. Tumbukan yang semakin cepat dapatebabkan energi kinetik radikal-

radikal bebas semakin besar. Sehingga reaksi kem@akaran berlangsung akan semakin

cepat dan temperatur pembakaran yang dihasilkaalseninggi.

2.9 Kerangka pemikiran teoritis
Viskositas dari suatu fluida sangat dipengaruhin aésnperaturnya. Semakin tinggi

temperatur fluida, viskositasnya akan semakin rendekositas bahan bakar berpengaruh
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pada reaksi pembakaran, sehingga dengan memartaskaeratur bahan bakar maka akan
meningkatkan kecepatan reaksi pembakaran. Haésuas dengan rumus (2-2).

Minyak kelapa memiliki viskositas yang cukup tingigin memiliki nilai temperatur
penyalaanflash point) yang tinggi yaitu sekitar 36@. Hal ini menyebabkan penyalaan
bahan bakar minyak kelapa menjadi sulit. Denganhaiegbersamaan (2-4), (2-5), (2-6) dan
(2-7), dapat diketahui bahwa diametdroplet berpengaruh terhadap laju evaporasi
(penguapan) dan laju pembakaran massa bahan Haikaana semakin kecil diameter
droplet, maka laju evaporasi dan laju pembakaran massanbadikar akan meningkat. Ini
menunjukkan bahwa kecepatan reaksi pembakaranspmakin meningkat. Dan dengan
meningkatnya kecepatan reaksi pembakaran maka tatap@embakaran akan semakin

besar, sesuai dengan persamaan (2-8).

2.10 Hipotesa

Semakin meningkatnya temperatur awdabplet minyak kelapa maka viskositas
akan menurun dan melemahkan ikatan antar atom segt@ambah kecepatan reaksi
pembakaran sehingga terjadicroexplosion lebih dini dan temperatur pembentuknya
menjadi lebih rendah.
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Metode Pendlitian

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

kelompok pengujian dengan perlakuan dan tanpakaena

3.2. Variabel Penéelitian
Dalam peneletian ini ada tiga macam variabel ya@mn digunakan yaitu
a. Variabe bebas
Variabel bebas adalah variabel yang besarnya érttultan dan tidak dipengaruhi
oleh variabel lain, berfungsi sebagai sebab dalanelgian. Adapun variabel bebas
dalam penelitian ini adalah suhu pemanasan mingd&pk yaitu 3tC, 40C, 50C,
60°C, 70C.
b. Variabd terikat
Variabel terikat adalah variabel yang besarnyaatetigng pada variabel bebas dan
besarnya dapat diketahui setelah penelitian dilakukariabel terikat dalam pengujian
ini, yaitu waktu dan temperatur terjadinyicroexplosion.
c. Variabel terkendali
Variabel terkendali adalah yang besarnya telantlitan selama penelitian dan
bersifat konstan. Adapun yang termasuk dalam varigokendali dalam penelitian ini,

yaitu besarnya diametdroplet minyak kelapa sekitar 1.7512 mm dan 1.877 mm.

3.3. Alat-alat Penelitian
Peralatan-peralatan yang digunakan dalam peneliignspesifikasi dan cara
kerjanya adalah sebagai berikut :
1. Botol Erlenmeyer

Spesifikasi: ukuran 300 ml
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Digunakan untuk menampung minyak kelagadps Nucifera.) yang diperoleh dari
proses pemanasan air santan dan sudah melalusgresgaringan.

2. Alat pembentukiroplet minyak kelapa
Alat ini digunakan untuk membentwukoplet minya kelapa yang kemudian diletakkan

pada ujunghermocouple. Alat ini terdiri dari :

Alat pengatur volums
_/ droplet minyak jarak

suntikan

Gambar 3.1 Alat pembentukoplet minyak kelapa

Alat ini terdiri dari :
a. Alat pengatur volumeroplet
Spesifikasi : - Merk : Novo Nordisk
- Buatan : Denmark

b. Suntikan penampung biodiesel minyak kelapa

Spesifikasi : - Merk : Terumo
- Diameter jarum : 0.4 mm
- Volume tabung SolLsef
- Buatan : Jepang

3. Sumber tegangan.
Sumber tegangan yang digunakan AC 220 V.

4. Savolt
Berfungsi sebagai penyetabil tegangan AC listrikigydberasal dari PLN. Hal ini
dimaksudkan agar fluktuasi tegangan listrik tida&gnmpengaruhi kerja dari rangkaian
peralatan yang digunakan.

5. Power supply
Berfungsi sebagai sumber untuk menghidupkan elepemanas heater). Adapun

power supply yang digunakan dalam penelitian irditedari :
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a. Power supply bertegangan AC
Berfungsi sebagai sumber untuk menghidupkan elgrasranastieater).

Spesifikasi :

- Merk ' ERA

- Buatan : Indonesia

- Arus : 7.853 Ampere
- Tegangan input : 220 Volt

- Tegangan output  : 13.35 Volt

6. Elemen pemanasdater)
Alat ini berfungsi sebagai sumber panas untuk meskandroplet sampai terbakar
yang ditandai dengan terbentuknya api.
Spesifikasi: - bahan kawat nichrom
- diameter 0.7 mm, panjang 10 cm
7. Termokopel.
Alat ini berfungsi untuk membaca perubahan tempeidri minyak kelapa yang akan
diuiji.
Spesifikasi: - Jenis termokopel : Tipe K
- Kemampuan pengukuran : -2@Ds/d 1260C
8. Perangkat Sensor
Digunakan untuk menerima dan mengolah sensor teyeftermokopel) sehingga
dapat dibaca lewat komputer, perangkat sensoeidirt dari:
a. Power supply
Keseluruhan peralatan menggunakan tegangan listik Sebelum digunakan,
tegangan AC listrik yang berasal dari PLN distadmildengan menggunakan stavolt
agar fluktuasi tegangan listrik tidak mempengarkdrja dari rangkaian peralatan
yang digunakan.
b. Operator amplifier
Sinyal yang dihasilkan oleh sensor sangat kecisgnya sehingga membutuhkan

rangkaian penguat.
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c. ADC (Analog to Digital Converter)
ADC berfungsi untuk mengkonversikan sinyal tegandan sensor menjadi sinyal

digital agar dibaca oleh komputer. Pada penelitiadigunakan ADC.

9. Perangkat sistem control
Merupakan rangkaian elektronik yang berfungsi unmungontrol seluruh kerja dari

dari alat penelitian. Perangkat ini meliputi :
a. Rangkaian LDR
Berfungsi sebagai sensor untuk mematikan panasefiamen pemanasdater)
ketika terjadi nyala api.
b. Timer
Berfungsi sebagai alat pengatur waktu mulai opelasielemen pemanalsegter).
10. Komputer
Digunakan untuk mengontrol seluruh kerja dari @lanelitian, mengukur kerja dari
ADC, menyimpan data yang terbaca oleh ADC, dankumtengolah data.

11.Handycam
Digunakan untuk merekam proses terjadinya nyalasafama proses pembakaran

berlangsung.

Spesifikasi : - Merk : SONY
- Model : DCR-PC10E
- Buatan : Jepang

- Optical zoom : 20 kali
- Digital zoom : 700 kali

12.Kamera digital
Digunakan untuk mengambil gambar berbagai peralgtmmg ada dalam proses

penelitian.

Spesifikasi : - Merk : Kodak Eyeshare C190
- Buatan : Jepang
- Optical zoom : 5 kali

- Resolusi : 12 Megapixel
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13. Seperangkat alat pemanas minyak kelapa
Digunakan untuk memanaskan minyak sesuai dengam yang diinginkan sebelum
minyak tersebut dibentudiroplet untuk kemudian dibakar. Seperangkat alat ini terdi
dari :
a. Becker Glass
Spesifikasi : 300 ml.
Berfungsi sebagai tempat penampungan minyak kakpaa proses pemanasan.
b. Alat pembakar
Digunakan untuk memanask&eacker glass yang telah diisi minyak kelapa. Alat
pembakar ini berupa sebotol spirtus.
c. Termometer.
Berfungsi untuk mengukur suhu minyak kelapa selproaes pemanasan.
d. Penyangga
Berfungsi untuk menyangdmecker glass.

Gambar 3.2 Seperangkat alat pemanas minyak kelapa



3.4. Skema I nstalasi Pendlitian

Elemen pemanas--1 ~--------- Droplet
Handycam -- i LDR

o o o o o o o o o m omm omm mm mE wm] e e mm o mm o mm ow m

Termokopel -
ON

Komputer
untuk merakam
dan menampilkan
sinyal dari
ADC

START

Wrkstation

Gambar 3.3 Rangkaian alat uji penelitian
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3.5. Prosedur Pengambilan Data Penelitian

Prosedur dari pengambilan data ini meliputi haldeddagai berikut :

A. Prosedur pemanasan minyak kelapa

1.

Pasang seperangkat alat pemanas minyak kelapateming dari botol spirtus dan
becker glass dengan posisi botol spirtus sebagai pembakar aetialdawahbecker
glass yang ditempatkan pada sebuah penyangga.

Tuangkan air kedalatmecker glass dengan volume setengah dari botol tersebut.
Masukkan minyak kelapa ke dalam pipet dengan volieinié kurang sepertiga dari
volume pipet.

Masukkan termometer ke daldsecker glass yang telah berisi air.

5. Bakar botol spirtus yang berada di bawaseker glass untuk memanaskan air di

dalambecker glass.

Jika termometer di dalafmecker glass sudah menunjukkan suhu yang diinginkan,
masukkan minyak kelapa yang telah dimasukkan kendaipet tadi.

Diamkan pipet tersebut selama lebih kurang 2 magér minyak di dalam pipet

panas.

B. Prosedur pembuataioplet minyak kelapa

1.

Minyak kelapa yang diperoleh dari proses pemanasarsantan dimasukkan

kedalam pipet sampai lebih kurang sepertiga ddurwe pipet.

. Pipet yang berisi minyak kelapa tersebut dimasukkanalat pengatur volume

droplet dengan cara ujung jarum suntik dimasukkan terlelifulu melalui rongga
sisi dan keluar melalui lubang mulut alat pengatolume droplet sampai pipet
berada tepat ditengah. Kemudian menguncinya dengamgisolasi bagian kanan
dan kiri kuping pipet agar selalu tepat ditengah tidak goyang.

Mengatur ukuran volumeroplet minyak kelapa dengan cara memutar bagian
kepala alat pengatur volumeroplet tersebut sesuai dengan volunyang
dikehendaki.

Menekan bagian kepala alat pengatur voluineplet, maka gaya dorong yang
ditimbulkan akan mendorong minyak kelapa yang tedaam pipet. Selanjutnya
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minyak kelapa akan keluar melalui jarum suntik da@mbentukdroplet diujung

pipet sesuai volume dengan diameter yang dikehendak

[T— g takain ;
sl groplt KL g takaing =
lmmHMﬂ(E] N ™, Gb Ga: f
; ' 4)
4 i e
- - . 1 radlut T
T AT Lutbing il o toolesi prrglnci Roapga sl Pengatlr Likuran
tating sumiik vokima

Gambar 3.4 Alat pembentuk droplet minyak kelapa

C. Prosedur rangkaian pengambilan data
1. Setting semua peralatan penelitian sesuai dengasegur penelitian yang
dilakukan.
2. Bahan bakar yang beruplaoplet minyak kelapa diteteskan pada ujung alat sensor
(thermocouple).
Semua peralatan penelitian dihidupkan.

Program komputer dibuka hingga muncul layout progra

# LAB RISET 2007 - Prof. WARDANA
SUHU

Grafik Temperatur Pembakaran

1 ] 1 [ 1 1 I | | 1
0 1500 3000 4500 6000 7500 9000 10500 12000 13500 15000

- Panel Kontral -
" Berhanti | Beset | Mama File mama File Simpan

Dliagram Waktu O perasi [ms]

0 1 2 3 4 3} E 7 g 9 10
. Pemanas . Signal LDF . Peryimpanan Data

Skala Temperatur Maksimum ':_||l1 200 \t‘aktu bk
N i
Skala Temperatur Minimum = i} =

Gambar 3.5 Layout program penelitian
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Isi nama file penelitian pada kolom nama file yasglapat pada layout program.
Program komputer dijalankan untuk meghidupkan efepgmanas.
Menghidupkarhandycam pada kondisstanby.

Melihat visualisasi terjadinya proses pembakaranmdarekamnya.

O s sl ")

Setelahdroplet terbakar, elemen pemanas dimatikan.

10.Data yang telah terbaca oleh komputer, disimpamgaemenekan tombol simpan
untuk selanjutnya dilakukan proses pengolahan data.

11.Prosedur ini diulang untuk tiap-tiap variasi freksiedengan menekan tombol reset

terlebih dahulu.

Gambar 3.6 Ruang pembakaran droplet minyak kelapa
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3.6 Diagram alir penditian

( Mulai )

A 4

Studi Literatur dan
menarik hipotesis

A4

Pembuatan alat uji dan
pemasangan alat ukur tidak

4
l
4

A

Pengambilan data

Data memenuhi 5 kali perulangan untuk
semua pengujian :

a. Tanpa Pemanasan (25°C)

b. Dengan Pemanasan (30°C, 40°C,

50°C, 60°C, dan 70°

1an

Pengolahan dan pembahasan ddta

A\ 4

Kesimpulan dan saran




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasll

Hasil dari penelitian dikelompokkan yaitu :

v' Perubahan temperatur pembakaran terhadap waktu agamalm pada berbagai
variasi pemanasan awatlopl et.

v' Waktu terjadinyamicroexplosion pada berbagai variasi pemanasan asvaplet
minyak kelapa.

v' Temperatur terjadinyamicroexplosion pada berbagai variasi pemanasan awal
droplet minyak kelapa.

v' Perubahan visualisasi api pada berbagai variasapasan awalroplet.

v' Perubahan tinggi api terhadap waktu dan tempeggutbakaran pada berbagai
variasi pemanasan awaoplet minyak kelapa.

v' Perubahan lebar api terhadap waktu dan temperammbgkaran pada berbagai
variasi pemanasan awatoplet minyak kalapa.

v Probabilitas terjadinyanicroexplosion.

4.2 Pembahasan

Pembahasan ini dilakukan untuk mengetahui polaridsrengan dari data hasil
penelitian yang dilakukan pada setiap pengambitgdaptmbakaramlroplet minyak kelapa
tanpa pemanasan awdiroplet dan pembakaran minyak kelapa dengan variasi pesaana

awaldroplet.
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4.2.1 Hubungan antara waktu pembakaran dan temperatur pembakaran pada

beberapa varias pemanasan awal droplet minyak kelapa.
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Gambar 4.1 Grafik hubungan waktu pembakaran dapesatur pembakaran dengan
berbagai variasi pemanasan awal

Dari grafik 4.1 diatas dapat dilihat bahwa pembakadroplet diawali dengan

pemanasan awal yang dimulai dari nol. Proses pesaanawal ataupreheating ini
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menunjukkan bahwa pada rentang waktu tersebut pgaag dihasilkan oleh elemen
pemanas akan berpindah secara radiasi ke permukeplet kemudian dari permukaan
droplet itu panas akan berpindah secara konduksi mentiju gusat diameter dan
berlangsung hingga temperatur terbaca oleh ujungpteopel.

Setelah mengalami proses pemanasan awal maka gragaratur tertentudroplet
akan mencapai titik penguapan dimana akan terjadibahan fase bahan bakar dari cair
menjadi uap. Dimana pada proses penguapan pangsljanmadroplet digunakan untuk
memanaskan sebagian massa diaplet minyak kelapa, terutama pada permukaannya dari
fase cair menjadi fase uap atau gas. Kemudianjdilen dengan temperatur yang terus
naik sampai mencapai titik nyala sehingga bahamabatulai terbakar yang ditunjukkan
dengan adanya nyala api, mulai timbulnya nyaledapat dilihat pada grafik yang ditandai
oleh cekungan pertama yang menunjukkan LDR (Ligltpdhdent Resistor) dalam
keadaan menyala. LDR ini berfungsi untuk memutuskakelar yang menyalurkan arus
listrik kepada elemen pemanas.

Proses pembakarainoplet minyak kelapa terjadi dua kali yang ditandai adadya
kali kenaikan temperatur secara signifikan. Dimgeanbakaran pertama merupakan
pembakaran asam lemak dan yang kedua adalah perabaliserol. Pembakaran gliserol
ini akan menghasilkan temperatur yang tinggi dga juyala api yang besar sehingga dapat
meningkatkan kualitas pembakaran. Selain itu glisprga memiliki peran yang sangat
penting dalam terjadinyanicroexplosion. Microexplosion terjadi karena perbedaan titik
didih antara asam lemak yang terperangkap di dgléserol. Dimanamicroexplosion ini
mengakibatkandroplet terpecah menjadi butiran-butiran kecil sehinggamiventu
mempercepat penguapan dan pembakaran. Selain &litakucampuran bahan bakar
dengan udara akan meningkat sehingga dapat tpgathakaran yang lebih sempurna.

Dari grafik dan data diatas terlihat bahwa pemamasaal sedikit berpengaruh
terhadap waktu penyalaan pada proses pembakarakigde pengaruh yang terlihat tidak
terlalu besar, namudroplet minyak kelapa yang diberikan pemanasan awal akrtgbih
cepat menyala. Selain itu pada temperatur penyadaarbakarangdroplet minyak kelapa
yang diberi pemanasan awal memiliki temperatur pl@an {lash point) yang lebih rendah

dibandingkan dengan tanpa perlakuan. Semakin tteggperatur awal maka akan semakin
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cepatdroplet itu menyala. Hal ini sesuai dengan persamimay = log A+$Ioge maka

3 1 i . o B ) a
~ KT == mv? dimana semakin besar pemanasan awal yang dibarik&a viskositas

2

() akan semakin turun (encer), dengan menurunnigiositas maka temperatur
pembakaran (T) akan meningkat dan menyebabkan &ecepembakaran juga akan
semakin meningkat. Selain itu semakin tinggi teraper pemanasan awal akan
mengakibatkan pergerakan elektron-elekilooplet mengalami percepatan akibatnya akan
terjadi gesekan-gesekan antar partikel datiaoplet. Temperatudroplet yang meningkat
tersebut menyebabkadroplet mengalami sedikit penguapan sehingga ikatan kiyaian
menjadi lemah bahkan terputus. Dengan demikianeprggembakaramroplet minyak
kelapa akan semakin mudah dan energi aktivasi ggreglukan relatif rendah. Selain itu

waktu yang diperlukan untuk membakioplet juga menjadi lebih singkat.

4.2.2 Hubungan antara temperatur awal droplet minyak kelapa terhadap waktu

terjadinya microexplosion.

Grafilk Waktu Terjadinya Microexplosion
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Gambar 4.2 Grafik hubungan temperatur asvaplet dan waktu terjadinyenicroexplosion

dengan variasi ukuradroplet.

Dari gambar 4.2 diatas dapat dilihat bahwa kecemdmm waktu terjadinya
microexplosion lebih cepat apabila diberi pemanasan awal. Hal disebabkan oleh

semakin banyak asam lemak yang menyusup kedalasera@li untuk melakukan
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microexplosion. Karena dengan memanaskdnoplet maka ikatan antar atom dari minyak
kelapa akan melemah sehingga asam lemak hanya kareenergi yang sedikit untuk
menyusup kedalam gliserol.

Pada diameterdroplet yang lebih besar akan menyebabkan waktu terjadinya
microexplosion lebih lambat. Hal ini disebabkan karena volumaratamak lebih banyak
dan membutuhkan waktu yang lebih lama untuk menyksdalam gliserol. Tetapi dengan
memberikan pemanasan awal maka waktu yang dibutubkauk menyusup kedalam
gliserol semakin sedikit karena ikatan antar atdisegpl melemah dan memudahkan asam
lemak untuk menyusup kedalam gliserol.

Microexplosion terjadi karena perbedaan titik didih antara asamak dan gliserol.
Asam lemak yang menyusup kedalam gliserol dan tiiihnya lebih rendah akan
mendidih lebih dulu sehingga memberikan tekanam pgiderol.

Dari grafik dapat dilihat bahwa pada suhu setedaipa pemanasan awal {25 yaitu
30°C, 40C, 50C terjadi peningkatan waktu terjadinya microexposiHal ini disebabkan
ikatan antar atom minyak kelapa yang lemah. Sehiragam lemak tidak membutuhkan
energi yang besar untuk menyusup dan bercampuradegliserol. Tetapi terbakarnya
asam lemak di dalam gliserol membutuhkan waktu yamg untuk terjadi microexplosion
karena pada suhu tersebut viskositas gliserol ntasylgi dan asam lemak membutuhkan
energi yang lebih besar untuk menekan gliseroltdgadimicroexplosion. Pada suhu 6@
dan 76C viskositas gliserol menurun dan memudahkan asamak menyusup untuk
kemudian terbakar dalam waktu yang lebih cepat danekan gliserol sehingga terjadi
microexplosion.

Pada pemanasan awal °60 waktu terjadinyamicroexplosion cenderung sama.
Karena tekanan yang dihasilkan oleh perbedaanditiih kedua zat penyusun cenderung
stabil. Kestabilan ini didapatkan karena viskositgisyak kelapa diatas 80 cenderung
stabil sehingga waktu terjadinyacroexplosion cenderung stabil pula.

Secara keseluruhan dengan memberikan pemanasarpasiadroplet maka waktu
yang dibutuhkan akan lebih sedikit dan dengan seniasardroplet minyak kelapa akan

membutuhkan waktu yang lebih lama untuk melakukiamnoexpl osion.
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4.2.3 Hubungan antaratemperatur awal droplet minyak kelapa terhadap temperatur

terjadinya microexplosion.

Grafik Temperatur Terjadinya Mikroexplosion
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Gambar 4.3 Grafik hubungan temperatur agdvaplet dan waktu terjadinyenicroexplosion

dengan variasi ukuradroplet.

Dari gambar 4.3 diatas dapat dilihat bahwa kecemdmn temperatur terjadinya
microexplosion lebih rendah apabila diberi pemanasan awal. Hatlisebabkan karena
semakin banyakasam lemak yang menyusup kedalam gliserol untuk melakukan
microexplosion. Karena dengan memanaskanoplet maka ikatan antar atom akan
melemah sehingga asam lemak hanya memerlukan tsedéagi untuk menyusup kedalam
gliseral.

Pada diameter droplet yang lebih besar akan mehigabhatemperatur terjadinya
microexplosion lebih tinggi. Hal ini disebabkan karena volumemadamak lebih banyak
dan membutuhkan waktu yang lebih lama untuk menyusedalam gliserol. Dengan
semakin besarnya volume maka temperatur yang di@erl untuk melakukan
microexplosion akan semakin tinggi pula. Tetapi dengan memberf@manasan awal
maka ikatan antar atom gliserol melemah dan menkasiehsam lemak untuk menyusup
kedalam gliserol dan menurunkan temperatur untukko&anmicroexplosion.

Secara keseluruhan dengan memberikan pemanasan pasdal droplet maka
temperatur yang dibutuhkan untuk melakukaitroexplosion akan lebih rendah dan
dengan semakin besdroplet minyak kelapa akan membutuhkan temperatur yanip leb

tinggi untuk melakukamicroexplosion.
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4.2.4 Visualisas api droplet minyak kelapa pada beberapa variasi pemanasan awal
droplet.

Tanpa Perlakuan
1.7512 mm

1.877 mm

Pemanasan Awal 30°
1.7512 mm

1.877 mm

Pemanasan Awal 40°
1.7512 mm
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1.877 mm

Pemanasan Awal 50°
1.7512 mm

1.877 mm

Pemanasan Awal 60°
1.7512 mm

1.877 mm
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Pemanasan Awal 70°
1.7512 mm

Gambar 4.4 Visualisasi nyala api tanpa pemanasahdam dengan pemberian pemanasan
awaldroplet minyak kelapa.

Dari gambar 4.4 dapat dilihat visualisasi nyala ppmbakarandroplet tanpa
perlakuan dengan yang mengalami perlakuan, dirpada pembakaradroplet dengan
perlakuan mengalami peristiwacroexplosion.

Dari gambar di atas terlihat bahwa terdapat perdoedearna api tanpa perlakuan
dengan yang mengalami perlakuan, hal ini disebalddanya perbedaan dari panjang
gelombang reaksi dari tanpa perlakuan dengan yasmpatami perlakuan. Dari gambar
juga terlihat perubahan tinggi api pada pembakaraplet tanpa perlakuan mengalami
perubahan tinggi dan lebar api secara bertahapeidahan demikian pula dengan cahaya
pembakaran yang dihasilkan tidak terang. Selaipetmbakaran dari gliserol tidak terlihat
dengan jelas. Dimana pembakaran gliserol dapdtadlitiari perubahan tinggi api dan lebar
api yang terjadi pada tahap kedua. Tahap pertamapadean pembakaran dari asam lemak.
Pembakaran gliserol tidak terlihat jelas dikaremakeandungan gliserolnya rendah
sehingga yang mendominasi pembakaran adalah asamak lehal ini juga yang
mengakibatkan perubahan tinggi dan lebar api tesgchra lambat dan bertahap.

Dari gambar visualisasi api dengan pemanasan aapait dlilihat adanya perubahan
dimensi api secara mendadak. Hal ini dikarenakala g@at pemanasainoplet terdapat

banyak asam lemak yang menyusup ke dalam gliseatlingga menghasilkan
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microexplosion yang besar dengan api yang tinggi. Dimana padaeproni gliserol
terpecah menjadi butiran yang sangat kecil sehinggaguapardroplet akan semakin
cepat.

Peristiwa microexplosion ini terjadi karena sebagian asam lemak menyusup ke
dalam gliserol pada saat minyak kelapa diberikamgreasan awal dimana makin besar
panas yang dihasilkan maka makin banyak jumlah dsarak yang menyusup. Selain itu
pada saat proses pemanasan beberapa asam lemake@aggap juga menyusup kembali
ke dalam gliserol sehingga dihasilkemcroexlosion yang besar. Dimana pada peristiwva
microexplosion, gliserol terpecah menjadi butiran-butiran yangHhekecil sehingga proses
pembakaran dapat berlangsung cepat karena prdsss tdijadi dengan mudah. Dimana
jika proses difusi oksigen menuju ke irdroplet terjadi secara mudah maka akan
mengahasilkan campuran oksigen dengan udara yangbas®y sehingga terjadi
pembakaran yang sempurna. Dimana pembakaran yamgusea akan menghasilkan api
dengan warna dan cahaya yang terang yang menanela&eg yang dihasilkan besar.

Dari visualisasi diatas juga dapat dilihat bahwarak droplet juga berpengaruh
terhadap tinggi dan lebar nyala api. Semakin beésaplet minyak kelapa maka akan
terbentuk nyala api yang lebih terang dan membpidehih tinggi serta lebih lebar. Hal ini
disebabkan oleh semakin banyaknya asam lemak yamgyusup kedalam gliserol
sehingga terjadi prosedcroexplosion.

Jadi secara umum pemanasan awal akan menyebabkdralpen tinggi dan lebar
api lebih cepat dari yang tanpa perlakuan. Selaincahaya yang dihasilkan juga lebih
terang yang menandakan energi yang dihasilkan l@shr. Dan dengan semakin besarnya
droplet juga mengakibatkan perubahan tinggi dan lebatedyiin cepat serta menghasilkan
cahaya yang lebih terang pula yang mengakibatkasepmicroexplosion lebih cepat

terjadi pada temperatur rendah.
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4.2.4 Hubungan antara tinggi api terhadap waktu pembakaran dengan berbagai

varias pemanasan awal droplet minyak kelapa

Tanpa Perlakuan - 1.877 mm
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Gambar 4.5 Grafik hubungan tinggi api dan waktu Ipskaran dengan berbagai variasi
pemanasadroplet minyak kelapa

Grafik Gabungan Hubungan Tinggi Api dan Waktu
Pembakaran pada Berbagai Perlakuan Panas pada
diameter droplet 1.7512 mm
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Gambar 4.6 Grafik gabungan hubungan tinggidam waktu pembakarainoplet minyak
kelapa dengan pemanasan awal dan tanpa pemanaaaiaphet dengan
diameter 1.7512 mm
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Grafik Gabungan HubunganTinggi Api dan Waktu
Pembakaran pada Berbagai Perlakuan Panas pada

<0 diameter droplet 1.877 mm
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Gambar 4.7 Grafik gabungan hubungan tinggidam waktu pembakarainoplet minyak
kelapa dengan pemanasan awal dan tanpa pemanaaanaphet dengan
diameter 1.877 mm

Dari gambar 4.6 dan 4.7 diatas dapat dilihat batwggyi api tanpa perlakuan lebih
rendah bila dibandingkan dengamoplet dengan perlakuan. Perubahan tinggi api mencapai
maksimum lebih cepat dan tidak mengalami perubaimggi. Dengan perlakuan terlihat
perubahan tinggi api mencapai tinggi maksimum dérjebih lambat selain itu terjadi
perubahan tinggi api secara signifikan pada grdékgan perlakuan. Perubahan tinggi
secara cepat terjadi karena sebagian bdsaplet terdiri dari asam lemak sedangkan
gliserolnya lebih sedikit dan beberapa menyebaagahbutiran yang kecil sehingga pada
proses pembakaran asam lemak gliserol dengan ukutanyang kecil juga ikut terbakar
sehingga dihasilkan api yang tinggi. Jadi secaraumimkandungan gliserol dengan
perlakuan lebih banyak bila dibandingkan dengamdaperlakuan. Dimana kandungan
gliserol yang banyak akan meningkatkan persentasgadinya microexplosion.
Microexplosion terjadi karena adanya perbedaan titik didih antsam lemak dengan
gliserol, dimana asam lemak terperangkap di daléisergl. Microexplosion ini dapat
memecahdroplet menjadi butiran-butiran kecil sehingga akan memgmat proses
penguapan dan pembakaran yang akan menghasilkgaraptinggi.

Dari grafik di atas dapat juga dilihat tinggi apnpa perlakuan lebih tinggi diawal

pembakaran dan juga lebih lambat mencapai tingdisimaum. Hal ini menandai bahwa
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lapisan asam lemak yang mengelilingi gliserol cutelgal dan juga beberapa gliserol yang
terkandung memiliki ukuran butir yang sangat keethingga pada saat proses pembakaran
asam lemak dan gliserol dengan ukuran butir yarwl kega ikut terbakar, tetapi lebih
lama untuk mengalami proses pembakan karena asaak ldan gliserol yang mempunyai
ukuran butir kecil mempunyai perbedaan titik digegng cukup besar. Sedangkan untuk
pembakaramroplet dengan perlakuan diawal pembakaran tinggi api sadara bertahap
dan diakhir pembakaran tinggi api meningkat sesayaifikan, hal ini dikarenakan adanya
microexplosion di akhir pembakaranya. Diawal pembakaran tinggi tegek berubah
dengan cepat karena jumlah asam lemak yang mengetliserol memiliki lapisan yang
cukup tipis sehingga yang terbakar diawal pembakananya sedikit asam lemak
sedangkan gliserol baru terbakar setelah terjathtpea microexplosion.

Dari grafik diatas juga dapat dilihat bahwa ukurdmoplet juga berpengaruh
terhadap tinggi nyala api. Semakin bedaplet minyak kelapa maka akan terbentuk api
lebih tinggi. Hal ini disebabkan oleh semakin bdmga asam lemak yang menyusup
kedalam gliserol sehingga terjadi prosgeroexplosion.

Jadi secara umum dapat diketahui bahwa pemanasadieoplet minyak kelapa
mempengaruhi tinggi api yang dihasilkan, selainahiaradroplet yang terbakar tanpa
perlakuan dengan yang mengalami perlakuan menpkkbedaan waktu evolusi untuk
mencapai tinggi maksimum. Dimana pembakaran tamgpkkuan lebih cepat mencapai
tinggi maksimumnya tetapi untuk tinggi maksimum gaglicapai, pembakaran dengan
microexplosion jauh lebih tinggi. Dan dengan semakin besawurgplet maka tinggi nyala
api juga semakin meningkat serta mengakibatkarepraisroexplosion lebih cepat terjadi

pada temperatur rendah.
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4.2.5Hubungan antara lebar api terhadap waktu pembakaran dengan berbagai
varias pemanasan awal droplet minyak kelapa

Tanpa Perlakuan - 1.7512 mm
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Gambar 4.8 Grafik hubungan lebar api dan waktu @éwtan dengan berbagai variasi
pemanasadroplet minyak kelapa

Grafik Gabungan Hubungan Lebar Api dan Waktu
Pembakaran Pada Berbagai Perlakuan Panas pada
diameter droplet 1.7512 mm
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Gambar 4.9 Grafik gabungan hubungan lebadapiwaktu pembakaratioplet minyak
kelapa dengan pemanasan awal dan tanpa pemanaaanaphet dengan
diameter 1.7512 mm
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Grafik Gabungan Hubungan Lebar Api dan Waktu
Pembakaran pada Berbagai Perlakuan Panas pada
diameter droplet 1.877 mm
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Gambar 4.10 Grafik gabungan hubungan lebadapiwaktu pembakarainoplet minyak
kelapa dengan pemanasan awal dan tanpa pemanaaaaphet dengan
diameter 1.877 mm

Dari gambar 4.9 dan 4.10 di atas terlihat bahwarlelpi tanpa perlakuan memiliki
lebar yang rendah dan perubahan lebar api mencagesimum berjalan cepat daripada
lebar api dengan perlakuan. Dimana terlihat perabaddbar api mencapai lebar maksimum
terjadi lebih lambat selain itu terjadi perubahebalr secara signifikan pada grafik dengan
perlakuan. Perubahan lebar secara cepat terjadn&asebagian besdroplet terdiri dari
asam lemak sedangkan gliserolnya lebih sedikit lokiberapa gliserol yang dikandung
memiliki ukuran yang sangat kecil sehingga pada pambakaran asam lemak, gliserol
dengan ukuran yang sangat kecil ikut terbakar ggfairdihasilkan perubahan lebar api
yang berlangsung lebih cepat. Tetapi untirdoplet yang terbakar dengan perlakuan
memiliki kandungan gliserol yang lebih banyak. Jadcara umum kandungan gliserol
dengan perlakuan lebih banyak bila dibandingkangdentanpa perlakuan. Dimana
kandungan gliserol yang banyak akan meningkatkasep&ase terjadinysauicroexplosion.
Microexplosion terjadi karena adanya perbedaan titik didih antsam lemak dengan
gliserol, dimana asam lemak terperangkap di daléisergl. Microexplosion ini dapat
memecahdroplet menjadi butiran-butiran kecil sehingga akan memgmat proses

penguapan dan pembakaran yang akan menghasilkgaraplebar.
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Dari grafik di atas dapat juga dilihat lebar amga perlakuan lebih lebar diawal
pembakaran dan juga lebih cepat mencapai lebarimaks Hal ini menandai bahwa
lapisan asam lemak yang mengelilingi gliserol cutelal dan juga beberapa gliserol yang
terkandung memiliki ukuran yang sangat kecil sefpgngada saat pembakaran asam lemak
gliserol dengan ukuran sangat kecil ini ikut tedralSedangkan untuk pembakacdaoplet
dengan perlakuan diawal pembakaran lebar api neitara bertahap dan diakhir
pembakaran lebar api meningkat secara signifikaml ki dikarenakan adanya
microexplosion di akhir pembakaranya. Diawal pembakaran lebatidak berubah dengan
cepat karena jumlah asam lemak yang mengelilingeg memiliki lapisan yang cukup
tipis sehingga yang terbakar diawal pembakarandaagikit asam lemak.

Jadi secara umum pemanasan awal akan mempentggahiapi yang dihasilkan
karena dengan meningkatnya temperatur yang dilverdk@n meningkatkan persentase
microexplosion yang terjadi. Dimana lebar api sangat dipenganl&h microexplosion
yang terjadi. Selain itu antardroplet yang terbakar tanpa perlakuan dengan yang
mengalami perlakuan memiliki perbedaan waktu evalotuk mencapai lebar maksimum.
Dan dengan semakin besarrdraplet maka lebar nyala api juga semakin meningkat serta

mengakibatkan prosedcroexplosion lebih cepat terjadi pada temperatur rendah.

4.2.7 Hubungan antara probabilitas microexplosion terhadap temperatur awal droplet

minyak kelapa.
Probabiiitas iviicroexpiosion
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Gambar 4.15Grafik hubungan pemanasan awal dan prosemtageexplosion
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Dari grafik hubungan antara pemanasan awal terhpdagabilitasmicroexplosion
dapat diketahui pengaruh pemanasan awal terhaddalplitasmicroexplosion. Semakin
tinggi temperatur pemanasan awal yang diberikamna pdiplet minyak kelapa maka
probabilitasmicroexplosion yang terjadi cenderung semakin menurun. Pada pdilga
10 data pembakaran tanpa pemanasan awal pada eliainé512 mmdroplet minyak
kelapa,microexplosion terjadi 2 kali (20%). Sedangkan pada pemanasan 2R@lterjadi
4 Kkali microexplosion dari pengambilan 10 data (40 %). Pada pemanasSarteifadi 6 kali
microexplosion dari 10 pengambilan data (60%). Pada pemanasi@ t8fjadi 8 kali
microexplosion dari 10 pengambilan data (80%). Pada pemanasi@ #6adi 4 kali
microexplosion dari 10 pengambilan data (40%). Pada pemanasahhadya terjadi 3 kali
microexplosion dari 10 pengambilan data (30%). Sedangkan padaapdritan data dengan
diameterdroplet 1.877mm tanpa pemanasan awal terjadi 3 kadroexplosion dari 11
pengambilan data (27%). Pada pemanasac 8&jadi 5 kali microexplosion dari 17
pengambilan data (29%). Pada pemanasdC #4jadi 6 kali microexplosion dari 11
pengambilan data (55%). Pada pemanasdiC &¥jadi 7 kali microexplosion dari 10
pengambilan data (70%). Pada pemanasdiC &jadi 5 kali microexplosion dari 10
pengambilan data (50%). Pada pemanasdc T&jadi 4 kali microexplosion dari 11
pengambilan data (360%).

Dari grafik ini dapat disimpulkan bahwa dengan damainggi temperatur awal
yang diberikan paddroplet minyak kelapa maka probabilitas terjadinygcroexplosion
semakin sedikit.

Microexplosion merupakan peristiwa yang terjadi karena perbetitikrdidih dari
kedua komponen penyusun bahan bakar dalam haldalala asam lemak dan gliserol
dimana asam lemak memiliki titik didih yang lebéndah sehingga lebih cepat menguap
daripada gliserol yang memiliki titik didih yangbié tinggi. Jika asam lemak yang
terperangkap didalam gliserol mengalami penguapakamasam lemak tersebut akan
menjadi gelembung bertekanan tinggi yang akan namnekserol sehingga gliserol akan
pecah menjadi butiran-butiran kecil yang mudah meapglan terbakar. Peristiwa pecahnya
gliserol menjadi butiran-butiran kecil karena tekardari asam lemak yang mengalami
penguapan disebut dengan peristimuaroexplosion. Dengan adanyaiicroexplosion ini

maka pembakaran akan menjadi lebih baik karenaniadlear terbakar lebih sempurna.
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Dengan adanya pemanasan adraplet minyak kelapa maka akan mengakibatkan
asam lemak yang terkandung di dalam minyak kelegakan sehingga akan bercampur
ataupun menyusup ke dalam gliserol karena gliseshiliki viskositas yang lebih tinggi
daripada asam lemak. Semakin tinggi temperatur pasaa awal maka akan melemahkan
ikatan antar atom dari minyak kelapa dan memudatégadinyamicroexplosion sehingga
probabilitas terjadinyamicroexplosion akan meningkat. Tetapi pada suhf@@an 76C
terjadi penurunan probabilitasnicroexplosion. Hal ini disebabkan semakin tinggi
pemanasan awal yang diberikan pattaplet minyak kelapa maka viskositasnya akan
menurun sehingga ikatan antar atom asam lemak tiseray akan semakin melemah.
Sehingga asam lemak yang menyusup dan terperamdgdam gliserol akan semakin
banyak karena menurunnya viskositas dari glisasam lemak tidak membutuhkan energy
yang besar untuk menyusup ke dalam gliserol. Gliseng ikatan antar atomnya melemah
tadi tidak mampu untuk menekan asam lemak yangerangkap tadi sehingga dengan
tidak adanya tekanan maka tidak terjaticroexplosion dalam proses pembakaran karena
titik didih antara gliserol dan asam lemak hampina.

Jadi secara umum dapat diketahui dengan adanyanpsara awal droplet akan
meningkatkan persentase terjadinyicroexplosion pada suhu maksimal %D dimana
dengan adanyanicroexplosion akan meningkatkan kualitas pembakaran karenargllise
pecah menjadi butiran-butiran kecil yang akan mempeah proses penguapan dan

pembakaran sehingga pembakaran yang terjadi akajadnéebih sempurna.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari pembahasan di atas dapat diperoleh kesimpuitara lain:

1.

Pemberian temperatur awal padi@plet minyak kelapa sampai temperatur’G0
akan memperlambat terjadinymicroexplosion tetapi pada pemberian diatas

temperatur 58C akan mempercepat terjadinyigcroexplosion.

. Semakin tinggi temperatur pemanasan avaplet maka temperatur terbentuknya

microexplosion rendah. Hal ini disebabkan dengan pemanasan awk ikatan
antar atom gliserol melemah dan memudahkan asaraklemtuk menyusup ke
dalamnya dan menurunkan temperatur terjadimigaoexplosion.

Diameter droplet berpengaruh terhadap waktu dan temperatur terjadiny
microexplosion. Semakin besar diametairoplet maka waktu yang dibutuhkan
untuk terjadinyamicroexplosion lebih lambat dan temperatur pembentuknya lebih
tinggi. Hal ini disebabkan oleh volume asam lemak dliserol yang lebih banyak
pada diametedroplet yang lebih besar.

Dari pengamatan terhadap nyala api pembakaran dgrgaanasan awal oplet
didapatkan bahwa semakin tinggi temperatur, makggti dan lebar nyala api
cenderung lebih meningkat hal ini dikarenakan $@miaesamicroexplosion yang
dihasilkan. Tetapi pada temperatur diataSC5@inggi dan lebar api cenderung
menurun karena probabilitascroexplosion berkurang.

Probabilitas miceoexplosion yang ditimbulkan dengan adanya pemanasan awal
droplet minyak kelapa semakin meningkat sampai pada tempgramanasan 50

. Tetapi pada temperatur diatasG(probabilitasmicroexplosion berkurang karena
pada temperatur yang tinggi viskositas asam lemak gliserol hampir sama
sehingga titik didihnya juga hampir sama.

5.2 Saran

1. Perlunya penelitian lebih lanjut menggunakan varr@syak nabati lainnya.

2. Perlunya penelitian lebih lanjut tentang karaktéeisiicroexplosion dengan variasi lain

pada suatu pembakaran.
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Lampiran 1. Proses pembuatan minyak kelapa dengan cara pemanasan santan

P W
Tanaman Kalapa

Buah Tanaman
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Hasil Parutan Hasil Parutan Buah

Dicampur Dangan T
; : ; anaman Kelapa
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Menghasilkan Buah Tanaman Kelapa Diparut
Dengan Pemarut Kelapa

Sanlan

Santan Dipanaskan Hingga
Terpisah Antara Minvak Dengan
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an Minvak

Minyak Kelapa



Lampiran 2. Prosentase microexplosion
1.7512 mm

Temperaratur
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Lampiran 3. Visualisasi nyala api tanpa temper ature awal dan berbagai temperatur
awal minyak kelapa.
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Lampiran 4. Visualisas api pembakaran tanpa microexplosion dan dengan
microexplosion

Visualisasi api pembakaran tanpa microexplosion

Visualisas api pembakaran dengan microexplosion



Lampiran 5. Gambar alat penelitian

TERMOCOUPLE

&

Gambar sumber elemen pemanas

Gambar alat kontrol dan LDR



Lampiran 6. Data waktu dan temperatur terjadinya microexplosion.

1.7512 25 30 40 50 60 70
waktu waktu waktu waktu waktu waktu
datal 585 586 660 612 463 544
data 2 576 658 693 699 490 496
data 3 518 634 623 649 556 481
data 4 489 658 643 651 403 581
data 5 527 647 664 670 602 476
data 6 410 653 649 674 572 488
17605 25 30 40 50 60 70
suhu suhu suhu suhu suhu suhu
data 1 461 463 450 439 440 432
data 2 472 474 439 451 426 434
data 3 483 473 438 453 435 422
data 4 472 469 461 448 419 432
data 5 465 460 465 454 453 414
data 6 471 477 453 447 433 417
1877 25 30 40 50 60 70
waktu waktu waktu waktu waktu waktu
data 1 469 531 769 708 558 723
data 2 577 429 652 709 711 579
data 3 448 536 742 737 716 573
data 4 533 461 737 643 433 593
data 5 467 495 739 678 641 719
data 6 539 747 645 596 586
5 Kiik 25 30 40 50 60 70
waktu waktu waktu waktu waktu waktu
data 1 475 455 455 461 431 429
data 2 466 431 428 471 458 434
data 3 452 450 467 460 454 428
data 4 467 432 447 452 431 429
data 5 454 437 440 467 440 437
data 6 456 475 456 434 429




