
No. 28 Vol.1 Thn. XIV November 2007                                                        ISSN: 0854-8471 
 
 

TeknikA  1

KAJI EKSPERIMENTAL EMISI GAS BUANG MOTOR BAKAR DIESEL 
MENGGUNAKAN VARIASI CAMPURAN BAHAN BAKAR 

 BIODIESEL CPO SAWIT DAN SOLAR 
 

Oleh : Adly Havendri 
 

Abstrak 
 

Biodiesel adalah alternatif bahan bakar pengganti Bahan Bakar Minyak (BBM) khususnya minyak 
diesel yang dibuat dari bahan dasar minyak nabati. Salah satu biodiesel tersebut dihasilkan dari 
proses pengolahan CPO sawit. Dalam prakteknya, biodiesel CPO sawit sering digunakan dengan 
cara membuat BBM campuran biodiesel CPO sawit dengan solar.  
Untuk mendapatkan komposisi campuran yang baik dari penggunaan bahan bakar campuran 
biodiesel sawit dengan solar, perlu dilakukan penelitian tentang emisi gas-gas berbahaya dari 
buangan motor diesel tersebut, meliputi kandungan SO2 , CO, CO2, NOx, dan HC. Di dalam 
penelitian ini dibuat beberapa variasi campuran bahan bakar biodiesel-solar, kemudian dilakukan 
pengukuran kandungan gas buang pada tiap-tiap campuran, dan hasilnya dibandingkan dengan 
penggunaan solar murni serta standar emisi gas buang yang berlaku. 

  
1. PENDAHULUAN 

Memasuki abad ke 21, dunia mulai mengalami 
krisis energi terutama energi yang berasal dari bahan 
bakar fosil. Dimana cadangan bahan bakar yang 
masih tersisa di dalam bumi hampir tidak mampu 
mencukupi permintaan masyarakat akan energi yang 
terus meningkat dari hari ke hari. Cadangan bahan 
bakar fosil yang semakin berkurang tentu saja 
berakibat pada peningkatan harga bahan bakar 
tersebut. Apalagi bahan bakar fosil termasuk ke 
dalam kelompok energi yang tak terbaharukan atau 
unrenewable energy yang berarti energi jenis ini 
dapat habis pada suatu waktu.  

Penggunaan bahan bakar yang terus meningkat 
memberikan dampak negatif pada lingkungan yaitu 
tingginya tingkat pencemaran di udara akibat emisi 
hasil proses pembakaran bahan bakar fosil. Emisi 
berupa partikulat (debu, timah hitam) dan gas (CO, 
NO, SO, H2S) dapat menyebabkan gangguan 
kesehatan dan kerusakan pada lingkungan. 

 
Gambar 1.1 Cadangan minyak dunia 

Berbagai cara telah dilakukan untuk menemukan 
teknologi baru penghasil energi berbahan bakar 
alternatif yang terbaharui (renewable energy) dan 

ramah lingkungan. Salah satu bentuk energi ini 
adalah biodiesel yang merupakan bahan bakar 
pengganti solar (Diesel Oil) pada mesin diesel.  

Biodiesel dapat dibuat dari minyak nabati yang 
diperoleh dari tanaman seperti minyak sawit, jarak 
pagar, kacang kedelai, bunga matahari dan biji-
bijian. Indonesia sebagai negara tropis merupakan 
salah satu negara penghasil kelapa sawit terbesar di 
dunia. Sehingga akan sangat menguntungkan apabila 
kita memanfaatkan kelebihan ini.   

Biodiesel sangat ramah lingkungan karena gas 
buang hasil pembakarannya yang dilepaskan ke 
atmosphir akan diserap kembali oleh tumbuhan 
untuk keperluan proses fotosintesis. Biodiesel akan 
mengurangi emisi gas buang tanpa mengorbankan 
unjuk kerja dan efisiensi dari mesin.  

Untuk mengetahui konsentrasi emisi gas buang 
yang dihasilkan oleh biodiesel berbahan dasar crude 
palm oil (CPO) sawit, dilakukanlah pengujian pada 
sebuah mesin Diesel. Gas buang yang dihasilkan 
diukur dengan menggunakan alat Quintox Flue Gas 
Analyser. Gas yang diukur terdiri atas CO, 
CO2,SO2, NOx, dan HC. Hasil pengukuran tersebut 
nantinya akan dibandingkan dengan hasil 
pengukuran gas buang yang didapatkan pada 
penggunaan 100% solar. Hal ini dilakukan untuk 
mengetahui bahan bakar mana yang emisinya lebih 
rendah dan campuran solar-biodiesel berapa yang 
layak untuk digunakan sebagai bahan bakar minyak.   
 
TUJUAN DAN MANFAAT 

Mengukur konsentrasi gas buang yang dihasilkan 
oleh mesin diesel pada saat menggunakan bahan 
bakar  100% solar dan pada saat menggunakan 
campuran solar dan biodiesel dengan berbagai 
variasi .  Kemudian membandingkan hasil yang 
didapat dari  pengukuran tersebut untuk mengetahui 
campuran bahan bakar mana yang lebih rendah 
emisinya. 

Manfaat dari penelitian ini adalah kita dapat 
mengetahui mengetahui perbandingan campuran 
solar-biodiesel yang layak untuk digunakan sebagai 
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bahan bakar minyak pengganti solar, jika ditinjau 
dari emisi gas buangnya. 

 
2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Motor Diesel 
Pada motor bakar Diesel terjadi penyalaan 

sendiri karena bahan bakar disemprotkan ke udara 
yang telah bertemperatur dan bertekanan tinggi. 

Berbeda dengan motor bakar bensin,  motor 
bakar Diesel, pada langkah hisap hanya udara segar 
saja yang masuk ke dalam silinder. Saat torak 
hampir mencapai Titik Mati Atas (TMA), bahan 
bakar disemprotkan ke dalam silinder dan terjadilah 
penyalaan. Proses penyalan akan menyebabkan 
terjadinya pembakaran jika tekanan udara di dalam 
silinder tinggi. 

Kondisi diatas dapat tercapai apabila digunakan 
perbandingan kompresi yang cukup tinggi, dimana 
nilainya berkisar antara 12 sampai 25. Perbandingan 
kompresi yang rendah pada umumnya digunakan 
pada motor bakar Diesel berukuran besar dengan 
putaran rendah. Perbandingan kompresi yang tinggi 
banyak dipakai pada motor bakar Diesel berukuran 
kecil dengan putaran tinggi (4000 rpm). 
 
2.2  Biodiesel 

Biodiesel adalah energi alternatif ramah 
lingkungan yang dapat dibuat dari minyak tumbuh-
tumbuhan, lemak hewan, dan sisa dari minyak atau 
lemak (misalnya sisa minyak penggorengan). Bila 
dibandingkan dengan bahan bakar solar, biodiesel 
memiliki beberapa kelebihan yaitu: 
• Merupakan bahan bakar yang tidak beracun dan 

dapat dibiodegradasi (lebih  mudah terurai oleh 
mikroorganisme) 

• Mempunyai bilangan setana yang tinggi 
• Mengurangi emisi tanpa mengorbankan unjuk 

kerja dan efisiensi mesin. Penggunaan 100% 
biodiesel akan: menurunkan emisi CO2 sampai 
100%, menurunkan emisi SO2 sampai 100%, 
menurunkan emisi CO antara 10-50%, dan 
menurunkan emisi HC antara 10-50% oksida 

• Meningkatkan nilai produk pertanian Indonesia 
• Memungkinkan diproduksi dalam skala kecil dan 

menengah 
Biodiesel didapatkan dengan mereaksikan 

minyak tanaman dengan alkohol menggunakan zat 
basa sebagai katalis pada suhu dan komposisi 
tertentu, sehingga akan dihasilkan larutan yang 
berbentuk senyawa ester yaitu alkyl ester (methyl 
atau ethyl ester)dan glyserin. Proses pereaksian 
tersebut biasa disebut dengan Proses 
Transesterifikasi. 

Biodiesel dari minyak tanaman dapat langsung 
dipergunakan sebagai bahan bakar mesin ataupun 
dicampur terlebih dahulu dengan solar sebelum 
digunakan. Biodiesel murni (tanpa campuran solar) 
biasa dikenal dengan istilah B100. Biodiesel jenis ini 
dapat digunakan pada mesin setelah mesin 
dimodifikasi. Sedangkan biodiesel yang dicampur 

solar dengan kadar tertentu dapat dipergunakan 
langsung tanpa harus memodifikasi mesin. Biodiesel 
campur biasa dikenal dengan istilah B5, B10, B15, 
B20, B25, tergantung pada persentase biodiesel yang 
digunakan. Misalnya B5, angka 5 dibelakang huruf 
B berarti 5% biodiesel ditambah 95% solar. Semakin 
tinggi persentase biodiesel terhadap solar maka 
keunggulan biodiesel terhadap mesin semakin 
meningkat. 
  
2.3 Emisi Gas Buang Motor Diesel 
2.3.1  Jenis Gas Buang 
 

Bahan pencemar (polutan) yang berasal dari gas 
buang mesin dapat diklasifikasikan menjadi 
beberapa kategori sebagai berikut: 
1. Sumber 

Berdasarkan sumbernya polutan dibedakan 
menjadi polutan primer atau sekunder. Polutan 
primer seperti sulfur oksida (SOx), nitrogen oksida 
(NOx), dan hidrokarbon (HC) langsung dibuangkan 
ke udara bebas dan mempertahankan bentuknya 
seperti pada saat pembuangan. Polutan sekunder 
contohnya ozon (O3).  

 
2. Komposisi kimia 

Berdasarkan komposisi kimianya polutan 
dibedakan menjadi organik dan inorganik. Polutan 
organik mengandung karbon dan hidrogen, juga 
beberapa elemen seperti oksigen dan nitrogen. 
Polutan inorganik contohnya karbon monoksida 
(CO). 

 
3. Bahan penyusun 

Berdasarkan bahan penyusunnya polutan 
dibedakan menjadi partikulat atau gas. Partikulat 
dibagi menjadi padatan dan cairan seperti debu dan 
asap. Partikulat dapat bertahan di atmosfer. 
Sedangkan polutan berupa gas tidak bertahan di 
atmosfer dan bercampur dengan udara bebas. 

 
2.3.1.1  Partikulat 

Polutan partikulat yang berasal dari buangan 
mesin umumnya merupakan fasa padat yang 
terdispersi dalam udara dan membentuk asap. Fasa 
padatan tersebut berasal dari pembakaran tak 
sempurna bahan bakar minyak yang 
berkomposisikan senyawa organik hidrokarbon. 
Partikel asap mempunyai diameter berkisar 0.5 – 1 
�m.  

 
2.3.1.2  Hidrokarbon (HC) 

Sesuai dengan namanya, komponen hidrokarbon 
hanya terdiri dari elemen hidrogen dan karbon. 
Pelepasan hidrokarbon dari kendaraan bermotor 
disebabkan oleh pembakaran bahan bakar minyak 
yang tidak sempurna. 

 
2.3.1.3  Karbon monoksida (CO) 

Karbon monoksida adalah suatu komponen yang 
tak berwarna, tak berasa dan tak berbau. Karbon 
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