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Abstrak : Minyak biji alpukat merupakan salah satu jenis minyak yang bersumber dari minyak nabati yang dapat 
dijadikan sebagai pilihan bahan bakar alternatif karena biji buah alpukat yang biasanya menjadi sampah buangan 
oleh masyarakat apabila dapat diberdayakan kembali akan memberikan suatu dampak positif, baik lingkungan 
dalam hal pengurangan jumlah sampah ataupun dari segi pemanfaatanya sebagai salah satu sumber bahan bakar 
terbarukan. Oleh karena itu, telah dilakukan suatu pengujian eksperimental untuk menguji karakteristik semprotan 
(spray) biodiesel biji alpukat yang diuji pada ruang pengujian bermekanisme nosel injektor mesin diesel. Adapun 
variasi campuran pengujian bahan bakar yaitu 5%, 10%, 15%, 20%, 100%BD, dan 100%D. Karakteristik semprotan 
bahan bakar yang di uji adalah panjang tip penetrasi semprotan (L), kecepatan semprotan (Uin), sudut semprotan 
( ), dan distribusi besar butiran yang terbentuk pada masing – masing campuran bahan bakar biodiesel yang di uji. 
Dari pengujian yang telah dilakukan maka didapatkan sebagai berikut, dengan penambahan biodiesel minyak 
alpukat pada solar murni berpengaruh pada penurunan kecepatan terbentuknya tip penetrasi semprotan juga 
memperkecil sudut semprotan. 

Kata Kunci : Biodiesel minyak alpukat, distribusi butiran, kecepatan semprotan, sudut semprotan, panjang tip 
penetrasi. 

Abstract : Oil seeds avocado is one of the type oil that’s is derived from vegetable oil that can be used as alternative 
fuel choices because fruit seeds avocado is usually a waste emissions by public if it can be in the empower back will 
give a positive impact, the environment in terms of reducing the amount of waste nor in terms of its use as one of the 
renewable fuel sources. Because of that has done a testing lab to test the characteristics spray of avocado biodiesel 
in test on the testing that has the mechanism of the nozzle injector of diesel engine. As for variation of a mixture of 
testing fuel that is 5%, 10%, 15%, 20%, 100%BD, and 100%D. Characteristics spray fuel in test is the length of the 
tip penetration of the spray (L), velocity spray (Uin), angle spray (�), and distribution of pellets that formed in each 
of a mixture of biodiesel fuel in test. From the tests that has been done, then there are as follows with addition of 
avocado biodiesel oil on pure diesel fuel effect on the velocity  of the establishment of a tip penetration spray also 
reduce angle of the spray. 

Key Words : Biodiesel avocado oil, distribution the grains, spray velocity, angel spray, and length of tip 
penetration. 

 

I. PENDAHULUAN 
Seiring perkembangan bidang industri dan 

transportasi, konsumsi bahan bakar minyak bumi 
semakin meningkat. Akibatnya persediaan minyak 
bumi yang terdapat di dunia semakin menipis perkiraan 
tentang penurunan produk minyak bumi pada masa 
yang akan datang dan ketergantungan yang besar 
terhadap sumber energi minyak bumi, mendorong 
penelitian dan pengembangan sumber energi alternative 
dari bahan – bahan alam yang jumlahnya melimpah dan 
bersifat terbarukan (renewable natural resources). 

Biodiesel adalah salah satu bahan bakar alternatif 
yang memungkinkan sebagai bahan bakar pengganti 
yang memiliki beberapa keunggulan diantaranya mudah 
digunakan, ramah lingkungan (biodegradable), tidak 
beracun, dan mempunyai titik nyala yang lebih tinggi 
dari pada petroleum diesel sehingga lebih aman dalam 
penggunaannya. Biodiesel merupakan sumber daya 
yang dapat diperbaharui karena pada umumnya dapat 
diekstrak dari berbagai produk hasil pertanian dan 
perkebunan. 

Ada beberapa banyak macam minyak 
biodiesel ditinjau dari bahan – bahannya campurannya, 
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ada yang menggunakan jarak pagar, ada yang 
menggunakan biji nyamplung, dan mungkin banyak 
lagi jenis – jenis yang lain. Di sini  dianalisis jenis 
biodiesel yang berasal dari biji alpukat, karena 
diketahui biji alpukat merupakan sumber daya yang 
cukup melimpah dan mudah untuk ditemui di 
masyarakat, selain itu juga biji alpukat juga memiliki 
beberapa keunggulan lain di antaranya kandungan 
minyaknya relatif tinggi dibandingkan tanaman lain 
yaitu sekitar 2638 liter/ha dalam 2217 kg/ha. 
Sedangkan tanaman seperti jarak adalah 1590 kg/ha : 
1892 liter/ha dan bunga matahari 800 kg/ha : 925 
liter/ha. Selain itu bahan bakar ini lebih ekonomis dan 
ramah lingkungan karena kadar belerang dalam minyak 
tersebut kurang dari 15 ppm, sehingga pembakaran 
berlangsung sempurna dengan dampak emisi CO, CO

2 
serta polusi udara yang rendah. 

Penelitian ini menggunakan biji alpukat 
sebagai bahan dasar pembuatan biodiesel untuk dapat 
mengetahui perbandingan dari penggunaan biodiesel 
berbahan biji alpukat dan terhadap performansi ditinjau 
dari karakteristik panjang penyemprotan dan ukuran 
butiran. 
II. DASAR TEORI 
2.1 Biodiesel 

Biodiesel juga merupakan bahan bakar alternatif 
dari bahan mentah terbarukan (renewable) yang terbuat 
bukan dari minyak bumi. Biodiesel tersusun dari 
berbagai macam ester asam lemak yang dapat 
diproduksi dari minyak-minyak tumbuhan seperti 
minyak sawit (palm oil), minyak kelapa, minyak jarak 
pagar, minyak biji kapuk randu, minyak kemiri, minyak 
nyamplung dan masih ada lebih dari 30 macam 
tumbuhan Indonesia yang potensial untuk dijadikan 
sumber energi bentuk cair ini. 

Secara kimia, transesterifikasi berarti mengambil 
molekul asam lemak kompleks dari minyak nabati atau 
hewani, menetralkan asam lemak tak jenuh minyak 
nabati atau hewani dan menghasilkan alkohol-ester. 
Karena komposisi asam lemak tak jenuh padaminyak 
jarak sudah berkurang secara drastis, maka pembuatan 
biodiesel dengan bahanbaku minyak jarak diperkirakan 
akan terjadi dengan lebih cepat. Prinsip proses 
transesterifikasi dapat dilihat pada Gambar  berikut ini: 

 
Gambar 1 : Proses Transesterifikasi Secara Kimia 

 
2.2 Rapat Massa (Density) 

Adalah perbandingan antara massa bahan bakar 
dengan volume bahan bakar. Density bahan bakar 

dipengaruhi oleh temperatur, dimana semakin tinggi 
temperatur, maka density semakin turun dan 
sebaliknya. 
2.3 Viskositas/kekentalan 

Kekentalan suatu bahan bakar menunjukkan sifat 
menghambat terhadap aliran, dan menunjukkan sifat 
pelumasannya pada permukaan benda yang dilumasi. 
Kekentalan bisa didefinisikan sebagai gaya yang 
diperlukan untuk menggerakkan suatu bidang dengan 
luas tertentu pada jarak tertentu dan dalam waktu yang 
tertentu pula.Viskositas bahan bakar mempunyai 
pengaruh yang besar terhadap bentuk semprotan bahan 
bakar. Bahan bakar dengan viskositas yang terlalu 
tinggi akan memberikan atomisasi yang rendah 
sehingga mengakibatkan mesin sulit di hidupkan. 
Selain itu, gas buang yang dihasilkan juga akan menjadi 
hitam dengan smoke density yang cukup tinggi. Jika 
viskositas bahan bakar terlalu rendah maka akan terjadi 
kebocoran pada pompa bahan bakarnya dan 
mempercepat keausan pada komponen pompa dan 
injektor bahan bakar. 
2.4 Titik Nyala (flash Point) 

Flash point adalah temperatur pada keadaan di 
mana uap di atas permukaan bahan bakar (biodiesel) 
akan terbakar dengan cepat (meledak). Flash point 
menunjukkan kemudahan bahan bakar untuk terbakar. 
Makin tinggi flash point, maka bahan bakar semakin 
sulit terbakar.Makin mudah bahan bakar untuk terbakar 
maka flash point-nya menurun dan bahan bakar lebih 
efisien. 
2.5 Specific Gravity 

Berat bahan bakar atau Specific Gravity memegang 
peranan yang sangat penting dalam hal nilai kalor 
bahan bakar, flash point, dan sifat pelumasan pada 
mesin. Makin tinggi Specific Gravity berarti bahan 
bakar akan semakin berat, dan nilai kalor yang 
dihasilkan tiap volume akan semakin besar pula. 
Specific Gravity yang lebih tinggi juga menunjukkan 
sifat pelumasan yang lebih baik, tetapi Specific Gravity 
yang terlalu tinggi akan menyebabkan viskositas yang 
terlalu tinggi, dan flash point yang terlalu tinggi. 

 

2.6 Nilai Kalor 
Nilai kalor dari bahan bakar diesel diukur dengan 

bomb kalorimeter. Untuk memperoleh perkiraan nilai 
kalornya, bisa dipakai rumus empiris di bawah ini: 

 
NK =  18,650 + 40 (API – 10) BTU/lb ...................   2.3 

API  =   API  Gravity  pada  60  oF = (141,5/Specific Gravity) – 
131,5  

Untuk menghitung lower heating value (LHV ) dan 
higher heating Value digunakan persamaan sebagai 
berikut: 

+ C2H5OH 
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LHV= HHV- ℎ  

2.7 Air fuel ratio AFR 
Air fuel ratio adalah faktor yang mempengaruhi 

kesempurnaan proses pembakaran didalam ruang bakar. 
Merupakan komposisi campuran bahan bakar dan udara 
idealnya AFR bernilai 14,7 (1 bahan bakar : 14,7 udara) 
stoichiometry, berikut pengaruh AFR pada kinerja 
mesin: 

Perbandingan jumlah udara dengan bahan bakar 
disebut dengan Air Fuel Ratio (AFR). Perbandingan ini 
dapat dibandingkan baik dalam jumlah massa ataupun 
dalam jumlah volume.  

 =  :  =  :  
Besarnya AFR dapat diketahui dari uji coba reaksi 

pembakaran yang benar-benar terjadi, nilai ini disebut 
AFR aktual. Sedangkan AFR lainnya adalah AFR 
stoikiometri, merupakan AFR yang diperoleh dari 
persamaan reaksi pembakaran. Dari perbandingan nilai 
AFR tersebut dapat diketahui nilai Rasio Ekuivalen (�) 
:  

 =  :  
2.8 Injektor /Nozel 

Injektor/Nozel adalah Pemisahan fluida atu minyak 
menjadi tetesan kecil yang membutuhkan energi 
tertentu , energi yang diberikan melalui pompa yang 
memiliki tekanan,yang tinggi.Denganpompa bertekana 
tinggi akan memecahkan minyak atau fluida dengan 
kecepatan tertentu,tekana dan kecepatan yang diberikan 
biasaya mencapai 100 psi sehinga memaksa fluda atu 
minyak melalui lubang nozel. 

Untuk mengetahui model laju aliran massa.tekanan 
injeksi, tekana udara lingkungan, sifat fisik bahan bakar 
yang diuji,dapat di notasi dengan L/D geometri lubang 
Nozel.R/D Rasio Inlet. Parameter output koefisien debit 
aliran, kecepatan injeksi yang efektif, dan diameter 
efektif dapat digunakan persamaan sebagai berikut : 

= 
̇

1 .  

2.9 Pengabutan Gas 

Untuk mesin diesel, penetrasi ujung semprotan 
terlalu lama disebabkan oleh injeksi tekanan tinggi juga 
memiliki efek yang merugikan pada kontrol akurasi 
campuran dan kinerja emisi karena penguapan. 

Berdasarkan topik diatas sehinga untuk dapat 
mengetahui tingkat penyemprotan dengan tekanan 
atomisasi, dan dapat diukur sudut kerucut berdasarkan 
jarak semprotan digunakan persamaan empiris dimana 
(  ≤  ), jarak penetrasi L oleh ( Arai et al ) 

 
Gambar 2.9. Penyemprotan tip Penetrasi 

= 0.0349( ) (
∆

) /  

Sepanjang semprotan penetrasi ditentukan dengan 
mencari arah axial semprotan yang  terjauh dari nozzel, 
sudut yang meliputi struktur semprotan dari nozzle 
hingga 1/3 dari penetrasi. Garis linear digunakan untuk 
mengukur sudut yang dekat dan garis singgung kontur 
yang ada sampai ujung semprotan.(Ainul Ghurri1 
et.el) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar. Tip Penetrasi 
 

 = 
2∆

; =   

 
III. Metode Penelitian 

3.1 Skema Pembuatan Biodiesel Minyak Alpukat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar. Skema proses pengolahan biji alpukat menjadi 

biodiesel alpukat 
3.2 Proses Pengambilan Data 

Biji 
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Pengepresan 
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C 

C 
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Gambar. Skema Proses pengambilan Data 

Dilakukan dalam penelitian panjang semprotan, 
ukuran butiran, dan sudut semprotan bahan bakar. 
Nozzle berfungsi menginjeksikan bahan bakar biodiesel 
dan campuran biodiesel ke dalam ruang pengujian, 
adapun tekanan hidrolis pada nozzle tester adalah 
150bar. Bahan bakar di injeksikan ke dalam simulasi 
ruang bakar melalui nozell injector, kemudian bahan 
bakar yang masuk ke dalam simulasi ruang bakar di 
rekam dengan high speed kamera sehingga di dapatkan 
gambar sudut semprotan, ukuran butiran, dan panjang 
semprotan, tekanan ambinen dalam simulasi ruang 
bakar tersebut di kondisikan konstan sebesar 10 bar. 

 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian ini dilakukan dengan memvariasikan 
campuran dari kedua bahan bakar minyak tersebut. 
Pengujian awal dari bahan bakar adalah pengujian 
100% minyak solar, lalu 100% minyak biodiesel biji 
alpukat, 5%BD (5% Biodiesel + 95% Solar), 10% BD 
(10% Biodiesel + 90% Solar), 15%BD (15% Biodiesel 
+ 85% Solar), 20%BD (20% Biodiesel + 80% Solar). 
Variabel tetap pada pengujian ini adalah tekanan 
injector dari tester injector (Pinj) 150 bar dan tekanan 
ruang bakar (Pamb) 10 bar. 
4.1 Pengolahan Data 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar. pengukuran sudut dan panjang tiap variasi biodiesel 
Panjang tip penetrasi semprotan (L) yang terbentuk 

pada tiap pengujian tersebut diatas rata – rata 
menunjukkan panjang lebih besar dari pada 200 mm 
dan memiliki kecepatan yang bervariasi untuk 
terbentuknya tip penetrasi yang berbeda untuk tiap 
pengujiannya. Berikut ini merupakan tabel lengkap 
untuk hasil karakteristik semprotan yang terjadi pada 
tiap pengujian. 

5 % BD 

No 
Sudut 

 Jarak waktu Kecepatan 
( Deg ) ( 10-3 m) ( 10-3 s) (m/s) 

1 8.16 192.46 19.6 9.82 
2 8.92 204.84 22.4 9.14 
3 9.05 212.58 24 8.86 
4 9.58 219.37 27.4 8.01 
5 11.77 228.06 29.2 7.81 

9.50 211.46 24.52 8.73 
10 % BD 

No 
Sudut 

 Jarak waktu Kecepatan 
( Deg ) ( 10-3 m) ( 10-3 s) (m/s) 

1 6.60 202.58 32.30 6.27 
2 6.37 229.03 36.40 6.29 
3 7.45 236.45 37.00 6.39 
4 8.39 243.23 38.20 6.37 
5 9.77 244.36 39.00 6.27 

7.72 231.13 36.58 6.32 
15 % BD 

No 
Sudut 

 Jarak waktu Kecepatan 
( Deg ) ( 10-3 m) ( 10-3 s) (m/s) 

1 5.19 238.06 26.40 9.02 
2 7.82 245.32 27.00 9.09 
3 9.04 246.13 28.20 8.73 
4 11.66 249.68 29.00 8.61 
5 11.47 254.03 38.00 6.69 

9.04 246.64 29.72 8.43 
20 % BD 

No 
Sudut 

 Jarak waktu Kecepatan 
  ( Deg ) ( 10-3 m) ( 10-3 s) (m/s) 

1 5.19 216.25 24.40 8.86 
2 7.82 229.69 27.20 8.44 
3 9.04 236.27 35.20 6.71 
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4 11.66 239.53 38.20 6.27 
5 11.47 237.21 44.00 5.39 

  9.04 231.79 33.80 7.14 

100% BD 

No 
Sudut 

 Jarak waktu Kecepatan 
( Deg ) ( 10-3 m) ( 10-3 s) (m/s) 

1 6.29 233.00 34.40 6.77 
2 6.97 242.00 37.20 6.51 
3 7.62 243.00 45.20 5.38 
4 8.76 244.00 48.20 5.06 
5 9.19 245.00 54.00 4.54 

7.77 241.40 43.80 5.65 
100 % D 

No 
Sudut 

 Jarak waktu Kecepatan 
( Deg ) ( 10-3 m) ( 10-3 s) (m/s) 

1 4.72 183.45 8.20 22.37 
2 8.43 198.31 9.20 21.56 
3 11.21 212.20 10.50 20.21 
4 13.80 215.41 12.00 17.95 
5 14.82 217.05 16.00 13.57 

10.59 205.28 11.18 19.13 
 

 

Grafik. Hubungan panjang tip penetrasi dengan waktu 
semprotan 

 

Grafik. Perubahan sudut penyemprotan setiap Pengujian 

 

Grafik. Variasi Kecepatan semprotan pengujian 

 

Grafik. Variasi Sudut semprotan pengujian 

 

Gambar. hasil olah data dengan menggunakan program 
ImageJ 

Tabel. Data total distribusi butiran tiap campuran biodiesel 

 
No 

Biodiesel 
/ Diesel 

Jumlah 
Butir D Min D Max Luas 

Total  

(%) (n) (µm) % (µm) % (µm2) 

1 5 % BD 2677 2.31 50.24 19.98 0.04 10934.37 
2 10 % BD 2596 2.71 53.21 31.62 0.04 11844.53 
3 15 % BD 2266 2.20 58.87 8.53 0.04 6389.43 
4 20 % BD 2342 0.00 52.69 17.70 0.04 9066.32 

5 100% 
BD 3177 1.49 52.22 11.81 0.03 7856.62 

6 100 % D 3682 3.06 66.97 344.69 0.03 17926.84 
 

Terlihat dari tabel tersebut bahwa semakin besar 
kandungan persentase biodiesel pada campuran akan 

0

50

100

150

200

250

300

0 10 20 30 40 50 60

L (mm)

t (ms)

100% BD

5 % BD

10 % BD

15 % BD

20 % BD

100 % D

0
2
4
6
8

10
12
14
16

0 10 20 30 40 50 60

α (Deg)

t (ms)

100% BD

5 % BD

10 % BD

15 % BD

20 % BD

100 % D

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00
V (m/s)

100%BD 20%BD 15%BD 10%BD 5%BD 100%D     

Kec.

0

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00
Deg

100%BD 20%BD 15%BD 10%BD 5%BD 100%D

Sudut

0



JURNAL LOGIC. VOL. 15. NO. 3. NOPEMBER 2015  169 

 

berdampak pada penurunan kecepatan tip penetrasi. 
kecepatan tip penetrasi yang paling kecil terdapat pada 
minyak biodiesel murni 100%BD dimana nilai 
kecepatan tip penetrasinya tersebut hanya sekitar 5,65 
m/s jauh lebih kecil dari nilai kecepatan pada minyak 
solar murni (100%D). Hal tersebut sangat di pengaruhi 
oleh kekentalan (viskositas) dari minyak biodiesel yang 
lebih besar dari pada minyak solar murni sehingga 
untuk dapat tercapainya tip penetrasi tersebut 
membutuhkan waktu yang lebih lama. Terbentuknya 
panjang tip penetrasipun memiliki nilai yang berbeda – 
beda untuk setiap pengujian yaitu pada pada 5%BD : 
211,46x10-3, 10%BD : 231,13x10-3, 15%BD : 246x10-3, 
dan 20%BD 231,79x10-3 

Secara teoritis panjang tip penetrasi ini juga dapat 
diperkirakan dengan menggunakan persamaan pada 
berilkut (Borman,2001). 

= 0,0349 0
∆
∆  

Dengan nilai Lb dapat dihitung melalui rumus 

(Borman,2001) : 

= 15,8  

Tabel 6.1 perbedaan panjang tip penetrasi hasil 
pengujian dengan hasil perhitungan teoritis 

No 
% 

Jarak 
Aktual Waktu 

Jarak 
Teoritis 

Campuran (mm) ms s (mm) 
1 5%BD 211,46  29,2  0,0029  213 
2 10% BD 231,13 39,00  0,0039  284 
3 15% BD 246,64 38,00  0,0038 277 
4 20% BD 237,21  44,00  0,0044  321 
5 100% BD 245,00 54,00  0,0054 394 
6 100% D 205,28  16,00  0,0016  232 

Sedangkan untuk besarnya sudut semprotan 
secara teoritis, dapat menggunakan rumus berikut ini 
(Bambang 2010) : 

= 0.05 
∆  .

 

sementara nilai diameter rata – rata dari 
semprotan yang terjadi ini dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan Sauter Mean Diameter 
(SMD) berikut (Li Guan, 2014) : 

= 10
( )

1 +
1 ,

+ 6  10
.

1 +
1 ,

 

 

V. SIMPULAN 

Dari penelitian yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan adalah sebagai berikut, yaitu : 

1. Karakteristik semprotan pada pengujian bahan 
bakar biodiesel minyak alpukat terlihat bahwa 
panjang tip penetrasi campuran biodiesel minyak 
alpukat dari masing – masing campuran 5%BD - 
20%BD mengalami peningkatan 211,46x10-3 – 
231,13x10-3 dimana untuk solar murni sendiri 
panjang tip penetrasinya adalah 205,28x10-3. 
Kecepatan semprotan dari msing – masing 
campuran bahan bakar biodiesel tersebut adalah 
5%BD : 8.73m/s, 10%BD : 6.32 m/s, 15%BD : 
8.43m/s, 20%BD : 7.14 m/s. Jadi dari masing – 
masing campuran bahan bakar tersebut yang paling 
mendekati untuk panjang tip penetrasi adalah 
campuran biodiesel dengan komposisi 5%BD yang 
memiliki panjang 211.46x10-3 dimana kecepatan 
dari pembentukan semprotan juga yang paling 
mendekati dari solar murni  

2. Karakteristik distribusi butiran pada semprotan 
yang terbentuk pada pengujian campuran minyak 
biodiesel (5%BD, 10 %BD, 15%BD, dan 20%BD) 
diameter yang paling mendominasi adalah butiran 
dengan ukuran 2.20 µm. persentase diameter yang 
dominan tersebut berkisar pada nilai 58.87%, 
sedangkan untuk minyak solar murni, persentase 
diameter butiran yang dominan tersebut berkisar 
pada nilai 66.97%, jauh lebih besar dari pada 
minyak biodiesel alpukat dan campurannya 
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