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Abstrak  

Peningkatan jumlah kendaraan bermotor membuat kebutuhan bahan bakar fosil dan emisi gas buang meningkat. 

Jatropa banyak diteliti untuk mengganti bahan bakar karena memiliki karakteristik yang mendekati solar. Selain 

jatropa, kandungan oksigen yang tinggi dan viskositas yang rendah dalam energi terbarukan butanol dianggap 

mampu menurunkan permasalahan mesin diesel. Penelitian ini mengobservasi penggunaan bahan bakar campuran 

solar-jatropa-butanol terhadap daya dan smoke opacity mesin diesel 4JB1. Pengujian dilakukan pada putaran konstant 

2500 rpm. Persentase campuran bahan bakar antara solar/jatropa/butanol sebesar 85/10/5, 80/10/10, 75/10/15, 

75/20/5, 70/20/10, 65/20/15, 65/30/5, 60/30/10, 55/30/15 berbasis volume. Hasil pengujian memperlihatkan bahwa 

penggunaan bahan bakar campuran solar-jatropa-butanol menghasilkan daya dan smoke opacity yang lebih rendah 

dibandingkan solar. 

Kata kunci: daya; emisi jelaga; mesin diesel; jatropa; butanol 

 

Abstract  

The growing amount of motor vehicle caused increasing of fossil based fuel demand and exhaust emission. Jatropa 

is widely researched to replace fuel because it has characteristics that are close to diesel. Aside from jatropa, high 

oxygen content and low viscosity in renewable energy butanol are considered capable of reducing diesel engine 

problems. This research observes the use of diesel-jatropa-buthanol mixture fuel to the power and smoke opacity of 

a 4JB1 diesel engine. Tests carried out at a constant speed of 2500 rpm. The fuel mix percentageof 

solar/jatropa/buthanol is 85/10/5, 80/10/10, 75/10/15, 75/20/5, 70/20/10, 65/20/15, 65/30/5, 60/30 / 10, 55/30/15 

based on volume. The test results show that the use of diesel-jatropa-butanol mixed fuel produces power and smoke 

opacity lower than diesel fuel. 
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1. Pendahuluan 

Pertumbuhan volume kendaraan mengakibatkan peningkatan kebutuhan bahan bakar fosil dan emisi gas buang 

kendaraan. Menurut Badan Pusat Statistika, peningkatan volume kendaraan tahun 2015 sampai tahun 2017 sangat 

drastis sebesar 52% [1]. Kendaraan berpenggerak mesin diesel adalah penyumbang terbesar peningkatan volume 

kendaraan. Mesin diesel dipilih karena tingginya efisiensi bahan bakar dan daya tahan mesin serta karakterisik yang 

andal dibandingkan mesin bensin [2]. Selain itu, pada sisi pembakaran mesin diesel tidak memerlukan pengontrolan 

bunga api sehingga memudahkan fleksibelitas jenis bahan bakar yang digunakan [3]. 

Jatropa adalah bahan bakar alternatif yang dapat dijadikan solusi peningkatan kebutuhan bahan bakar fosil. Jatropa 

memiliki cetane number yang hampir sama dengan solar. Jatropa diproduksi dari tanaman yang tidak dikonsumsi 

manusia sehingga harganya relatif murah [4]. Menurut Gomaa, Alimin, & Kamarudin, efisiensi mesin diesel menjadi 

lebih rendah dan emisi jelaga menjadi lebih tinggi ketika menggunakan bahan bakar jatropa [5]. Rendahnya nilai kalor 

dan tingginya viskositas dalam jatropa menyebabkan penurunan temperatur ruang bakar sehingga tekanan kerja 

indikasi menurun untuk menghasilkan day [6]. 

Butanol merupakan jenis alkohol tinggi kandungan oksigen dan rendah viskositas. Butanol juga memiliki cetane 

number yang mendekati solar. Menurut Ibrahim,  penambahan butanol dalam bahan bakar biodiesel memperbaiki nilai 
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torsi dan daya meskipun masih lebih tinggi solar [7]. Kandungan oksigen yang tinggi dalam butanol menyebabkan 

penundaan pengapian lebih lama dan menghasilkan tekanan puncak yang lebih baik [8]. Selain itu, kandungan oksigen 

yang tinggi dalam butanol membantu proses oksidasi yang lebih baik sehingga dapat menekan pembentukan jelaga [2]. 

 

2. Material dan metodologi 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Thermofluida Universitas Diponegoro Semarang. Pengujian ini bertujuan 

untuk mengobservasi karakteristik daya dan emisi jelaga. Adapun teknis pengujian terpapar pada gambar 1. skema 

sistem pengujian. Pengujian menggunakan mesin diesel Isuzu 4jB1, 4 silinder, 4 langkah 2800 cc dengan putaran 

konstant 2500 rpm. Bahan bakar yang digunakan adalah campuran solar, jatropa dan butanol. Volume jatropa yang 

digunakan sebesar 10%, 20% dan 30% berbasis volume, sedangkan butanol yang digunakan sebesar 5%, 10%, 15% 

berbasis volume. Karakteristik bahan bakar tercantum pada tabel 1. Bahan bakar dicampur dan diaduk menggunakan 

mixer agar menjadi homogen.  

 
Gambar 1. Skema sistem pengujian 

Tabel 1. Karakteristik bahan bakar 

No. Properties Solar Jatropa Butanol 

1 Angka Setana 48 41.8 23.4 

2 Kadar Air (%V) 0.05 3.16 34.22 

3 Viskositas pada Suhu 40oC (Mpa.s) 2.0-5.0 3.23 2.05 

4 Nilai Kalor (MJ/kg) 45.21 37.97 33.21 

5 Kandungan Oksigen (%) - 10.9 21.69 

6 Titik Nyala (oC) 60 198 38 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Daya mesin diesel berbahan bakar solar-jatropa-butanol 

Gambar 2 adalah presentasi hasil pengujian daya mesin diesel 4JB1 dengan bahan bakar solar-jatropa-butanol. 

Penggunaan bahan bakar campuran menghasilkan daya yang lebih rendah dibandingkan dengan solar murni. 

Rendahnya nilai kalor dari bahan bakar campuran mempengaruhi karakteristik pembakaran [9; 7]. Semakin besar 

kandungan butanol nilai daya semakin mendekati bahan bakar solar murni. Hal ini akibat kandungan oksigen yang 

tinggi dalam butanol menyebabkan punundaan pengapian yang lama dan menghasilkan tekanan puncak yang lebih baik 
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sehingga memperbaiki karakteristik pembakaran. Penurunan nilai daya tertinggi terjadi pada bahan bakar dengan 

kandungan jatropa 30% dan butanol 5% yaitu sebesar 6,27% dibandingkan D100. 
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Gambar 2. Hasil pengujian daya mesin diesel berbahan bakar solar-jatropa-butanol 

 
3.2 Emisi jelaga mesin diesel berbahan bakar solar-jatropa-butanol 

Gambar 3 mempresentasikan hasil pengujian smoke opacity (emisi jelaga) mesin diesel dengan bahan bakar 

campuran solar-jatropa-butanol. pengujian dengan bahan bakar campuran menghasilkan persentase smoke opacity yang 

lebih rendah dibandingkan solar murni. Kandungan oksigen yang tinggi dalam bahan bakar campuran mengurangi 

pembentukan emisi jelaga [2]. Kadar oksigen yang tinggi dalam bahan bakar campuran memicu terjadinya oksidasi 

karbon yang mengakibatkan smoke opacity menurun. Penurunan smoke opacity tertinggi terjadi pada bahan bakar 

dengan kandungan jatropa 30% dan butanol 15% yaitu sebesar 31,03% dibandingkan D100. 

0,00,20,40,60,8 25 50 75 100

0,00,20,40,60,8

9

12

15

18

21

24

27

30

33

 D100

 DJ10B5          DJ20B15        DJ30B5

 DJ10B10        DJ20B10        DJ30B10

 DJ10B15        DJ20B5          DJ30B15

S
m

o
k
e

 O
p

a
c

it
y

 (
%

)

Load (%)

 

Gambar 3. Hasil pengujian emisi jelaga mesin diesel berbahan bakar solar-jatropa-butanol 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan kajian penggunaan bahan bakar campuran solar-jatropa-butanol terhadap daya dan emisi jelaga 

berdampak sebagai berikut: Nilai daya cenderung lebih rendah dibandingkan solar murni. Semakin besar kandungan 

jatropa semakin rendah nilai daya. Penurunan ini terjadi akibat rendahnya nilai kalor dalam bahan bakar campuran. 
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Emisi jelaga yang diindikasikan dengan smoke opacity pada penggunaan bahan bakar campuran solar-jatropa-butanol 

terjadi penurunan. Semakin besar porsentase bahan bakar campuran semakin tinggi penurunan nilai smoke opacity. 
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