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Karakteristik Injeksi”’. Pembuatan biodiesel dari minyak nyamplung dan minyak
kelapa melalui proses degumming, esterifikasi dan transesterifikasi. Kemudian
seluruh sampel biodiesel nyamplung-kelapa dilakukan pengujian nilai densitas,
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direkomendasikan sebagai bahan bakar karena nilai densitas dan viskositas yang
belum memenuhi standar SNI 7182-2015 serta hasil pengujian injeksi yang belum
optimal. Selain itu, penulis juga mengucapkan banyak terimakasih yang telah
membantu dan memberikan doa selama proses pembuatan tugas akhir ini kepada:

1. Bapak Ir. Berli Paripurna Kamiel, S.T., M.Eng.Sc., Ph.D. selaku Kepala
Program Studi Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Yogyakarta.

2. Bapak Dr. Ir. Wahyudi, S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing Utama yang
telah memberikan bimbingan dan motivasi yang membangkitkan
semangat dalam penyusunan Tugas Akhir.

3. Bapak Dr. Ir. Muhammad Nadjib, S.T., M.Eng. selaku Dosen Pembimbing
Pendamping yang telah banyak memberikan bimbingan dan motivasi yang

membangkitkan semangat dalam penyusunan Tugas Akhir.

v



4. Bapak Thoharudin, S.T., M.T., Ph.D selaku Dosen Penguji yang telah
memberikan bimbingan dan motivasi yang membangkitkan semangat

dalam penyelesaian Tugas Akhir.

5. Seluruh Dosen Program Studi S-1 Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Yogyakarta yang membrikan banyak ilmu

dan pengalaman dalam penulisan Tugas Akhir.

6. Kedua orang tua dan keluarga besar yang selalu memberikan dukungan
berupa doa yang tidak ada hentinya.

7. Teman-teman tongkrongan (Ali Impron, Hendri Adi Saputra, Reksi
Gumilang, Rio Muhammad Munir, Andri Ari Wibowo, Fadhia Khairunisa,
Fatimatuzahra dan masih banyak lagi) yang selalu memberikan semangat
dan motivasi.

8. Teman-teman Tim Biodiesel (Aldi Irvan, Gilang Sumardiana, Rifan
Prayoga, Rhesa Naufal Farid Majid, Muhammad Rosid Abdulah, Pandu
Prima Sakti dan masih banyak lagi) yang selalu memberikan dukungan
dalam mengerjakan Tugas Akhir.

9. Teman-teman Program Studi S-1 Teknik Mesin Fakultas Teknik Mesin
Universitas Muhammadiyah Yogyakarta yang selalu memberikan

dukungan.

10. Cafe Ngesis dan Cafe Basa Basi yang selalu memberikan tempat untuk
mengerjakan Tugas Akhir.

11. Serta seluruh pihak yang tidak dapat penulis sebutkan dan selalu
membantu dalam penyusunan Tugas Akhir.

Dalam penyusunan Tugas Akhir ini, penyusun menyadari bahwa
penyusunannya masih jauh dari kata kesempurnaan. Kritik dan saran dari semua
pithak yang bersifat membangun sangat di harapkan demi kesempurnaan
penyusunan Tugas Akhir ini. Semoga Tugas Akhir ini dapat bermanfaat bagi

penyusun dan pembacanya serta menjadi acuan untuk penelitian selanjutnya.



DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN .......cooii e i
HALAMAN PERNYATAAN ..ottt il
KATA PENGANTAR.... ...ttt v
DAFTAR ST ... vi
DAFTAR GAMBAR . .......ooiiii et viii
DAFTAR TABEL ..ottt X
DAFTAR SIMBOL ...t s xi
DAFTAR LAMPIRAN ..ot xii
INTISARI ..ottt ettt nes xiii
ABSTRAC ...ttt Xiv
BAB I PENDAHULUAN ...ttt 1
1.1.  Latar BelaKang .........cccocoiiiiiiiiiiiice e 1
1.2, Rumusan Masalah ..........ccccoiiiiiiiiiiiiii e 2
1.3.  Batasan Masalah...........ccocoooiiiiiiiiiii 3
1.4, Tujuan Penelitian ...........cccooiiiiiiiiiiiiiii e 3
1.5. Manfaat Penelitian ..........cccoooiiiiiiiiiiii e 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI................ccccoeee. 4
2.1, Tinjauan Pustaka ..........ccccooiiiiiiiiiiee e 4
2.2, Landasan TeOTl....cccuuiiuiaiiiiiie ettt 6
2.2.1. Minyak Nabati.........ccociiiiiiiiiiiiiic e 6
2.2.2. Minyak Kelapa ........ccooiiiiiiiiiiiici e 7
2.2.3. Minyak Nyamplung ........ccccoccviiiiiiiiiieiiieee e 7
2.2.4. BIOdIESEl.....eiiiiiiiiii e 7
2.2.5. Pembuatan Biodiesel...........ccooiiiiiiiiiiiiice e 7
2.2.6. Spesifikasi B1odiesel..........cooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 8
2.2.7. DeUMMING.....ceviiiiiiiieiee e 9
2.2.8. ESterifikasi......coouiiiiieieie e 9
2.2.9. TranSesterTIIKAST .. .veeiviiiiiii e 9

2.2. 10, DENSIEAS ..eeiuviieiiiiesiiieesitie et ettt sttt 9

vi



2211, VISKOSIEAS ettt et e e e e e e e e eee e e e e eeeeeen 10

2.2.12.  Karakteristik InjeKsi.......cccovviiiiiiiiiiiiiiciiieiee e 12
BAB III METODE PENELITIAN .......cocooiiiiiiieee e 13
3.1.  Bahan Penelitian..........ccccooviiiiiiiiiiii 13
3.2, Alat Penelitian ........ccooiiiiiiiiiiiciiece e 15
3.3. Waktu Dan Tempat Penelitian ............cccooveviiiiiiiiiniiiiciic e 19
3.4. Tahapan Penelitian..........ccccoviiiiiiiiiiiiii i 19
3.5.  Proses Pembuatan Biodiesel ...........cccocoviiiiiiiiiii 22
3.5.1. Proses Degumming .........ccccocvviieiiiienieiiseseee e 22
3.5.2. Proses Esterifikasi.......ccoccviiiiiiiiiiiiii s 23
3.5.3. Proses Transesterifikasi.........ccuvvviiiiiiiiiiiiiic s 24
3.5.4. Proses Pencampuran Biodiesel ............cccccvviiieiiiiiiiiiiieene 25

3.6.  Pengujian Sifat Fisik Biodiesel ...........cccooviiiiiiiiiiiic 26
3.6.1. Pengujian Densitas .........cccoveiiiieiiiieiieiiseeseese e 26
3.6.2. Pengujian VisKoSItas ........cccceiiieiiiiiieiicec e 28
3.6.3. Pengujian Karakteristik Injeksi........cccooeririiniininiciiciscieee 30
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .....oooiiiiiiiiieese e 33
4.1.  Data Pengujian Bahan Baku Biodiesel .........c.ccccooviiiiniiiicien, 33
4.2.  Densitas Biodiesel Nyamplung-Kelapa ...........cccccooviiiiiiiiiiiniiiiennn 34
4.3.  Viskositas Biodiesel Nyamplung-Kelapa ...........ccoovviiiiiiiiniininnns 36
4.4.  Karakteristik Injeksi Biodiesel Nyamplung-Kelapa ...........ccccocevneennn. 38
BAB V PENUTUP ..ottt 42
5.1 KeSIMPULAN ..ocvviiiiiiiiiii e 42
5.20  SATAN...ciiiiiiicce e 42
DAFTAR PUSTAKA ... ..ot 43
LAMPIRAN ..o 46

vil



DAFTAR GAMBAR

Gambar 3.1 Minyak Nyamplung .........ccccccooiiiiiiiniiiieee e 13
Gambar 3.2 Minyak Kelapa ........ccccoiiiiiiiiiiiiiii e 13
Gambar 3.3 Metanol.........cocuviiiiiiiiiei e 14
Gambar 3.4 Asam Sulfat.........ccooviiiiiiiii 14
Gambar 3.5 Asam FOSTat...........ccooviiiiiiiiii 14
Gambar 3.6 Kalium HidroKsida .........ccccoiieiiiiiieiiiie e 15
GaAMDAT 3.7 MICTOWAVE ...t 15
Gambar 3.8 Neraca Digital .........cccoiiiiiiiiiiiiiiiee e 15
Gambar 3.9 Viskometer Ostwald...........cooiiiiiiiiniiiee e 16
Gambar 3.10 Alat Uji INJeKST...ccuviiiiiiiiiiiiiiii e 16
Gambar 3.11 Teko LiStrik .......ccoeiiiiiieiiiiie e 16
Gambar 3.12 Alat DOKUMENLASI......ccviiviiiiiiiiciieiece e 17
Gambar 3.13 Gelas BEKET .........ccooviiiiiiiiciie e 17
Gambar 3.14 Gelas UKUT ... 17
Gambar 3.15 TermOmMELer .........ccoiiiiiiiiiieii e 18
Gambar 3.16 TOPIES .....ccurieieiiiece e 18
Gambar 3.17 Alat Penyaring..........ccoceeviiiieiiiiiesieee e 18
Gambar 3.18 Diagram Alir Penelitian ...........ccooeviiiiiiciiiiiiiee e 20
Gambar 3.19 Diagram Alir Penelitian ............ccooeviiiiiiiiiiiiie e 21
Gambar 3.20 Diagram Alir Proses Degumming..........ccccccevoveriviniieninnnieninennneens 22
Gambar 3.21 Diagram Alir Proses Esterifikasi.........ccccccooviiiniiiiiie 23
Gambar 3.22 Diagram Alir Proses Transesterifikasi ........cccoovvvviiiiiiiiiiiciinnnn, 24
Gambar 3.23 Skema Pengujian Densitas Biodiesel Campuran ...............cceveeeee. 27
Gambar 3.24 Skema Pengujian Viskositas Biodiesel Campuran................c.ee...e. 28
Gambar 3.25 Penyangga ViSKOMELer........cccovveiiieiiiiiere e 29
Gambar 3.26 Alat Pengujian Karakteristik Injeksi ........cccooeviiiiiiniiiiiiciiinn, 31
Gambar 3.27 Skema Pengujian Karakteristik Injeksi ........cccccooviiniiiiiiiciinnnn, 31
Gambar 4.1 Hasil Pengujian Densitas Biodiesel Nyamplung-Kelapa................... 35
Gambar 4.2 Hasil Pengujian Viskositas Biodiesel Nyamplung-Kelapa................ 37

viil



Gambar 4.3 Hasil Pengujian Karakteristik Injeksi Biodiesel Nyamplung-Kelapa39
Gambar 4.4 Hasil Pengujian Panjang Semprotan Biodiesel Nyamplung-Kelapa. 40
Gambar 4.5 Hasil Pengujian Sudut Semprotan Biodiesel Nyamplung-Kelapa.... 41

X



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Syarat Mutu Biodiesel SNI 7182-2015.....ccccccvveiiiiiiiiiiiiiiee e 8
Tabel 3.1 Komposisi Variasi Campuran Minyak Nyamplung — Minyak Kelapa. 25
Tabel 4.1 Data Bahan Baku Biodi€sel ...........ccoooieiiiiiiiiiiiiciee e 33
Tabel 4.2 Data Karakteristik Injeksi Bahan Baku Biodiesel............ccccccveiiiienee. 33
Tabel 4.3 Hasil Pengujian Densitas Biodiesel Nyamplung-Kelapa...................... 34
Tabel 4.4 Hasil Pengujian Viskositas Biodiesel Nyamplung-Kelapa................... 36

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Karakteristik Injeksi Biodiesel Nyamplung-Kelapa... 40



DAFTAR SIMBOL

m = Massa (kg)

\" = Volume (m?)

AP = Tekanan injeksi (Pa)

v = Viskositas kinematik (cSt)

Vs = Viskositas kinematik bahan bakar (m?/s)
v = Viskositas dinamik (mPa.s)

dy = Diameter lubang nozzle (mm)

p = Massa jenis (kg/m?)

Pr = Massa jenis bahan bakar (kg/m?)
0 = Sudut (°)

© = Derajat
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