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ABSTRAK

Telah dirancang sebuah peralatan uji laboratorium Pembangkit Listrik Tenaga
Mikrohidro atau PLTMH untuk memanfaatkan energi terbarukan yang bersumber dari
air berkapasitas 7 liter per detik dengan sumber air dari sebuah pompa yang
digerakkan oleh sebuah penggerak mula motor bakar satu silinder. Poros turbin air
dihubungkan dengan sebuah sabuk ke poros generator yang menghasilkan arus AC
diubah ke arus DC. Telah diuji dua buah bentuk sudu turbin air yaitu sudu lurus dan
melengkung dengan karakteristik yang berbeda. Sudu lurus memiliki lebar 50 mm,
150 mm, jumlah sudu 10 buah dan diameter turbin 400 mm, sudu melengkung
berdiameter 27,5 mm dan lebar sudu 20 mm terdiri dari jumlah sudu masing-masing
16 buah dan 20 buah. Hasil pengujian untuk sudu lurus dan melengkung
menghasilkan daya dan putaran masing-masing sebesar 192 Watt, 340 rpm; 227
Watt, 365 rpm; dan 51 Watt, 229 rpm; 77 Watt, 287 rpm. Geometri dan jumlah sudu
sangat mempengaruhi daya dan efisiensi turbin air.

Keywords: Daya, Listrik, Mikrohidro, Sudu, Turbin.

1. PENDAHULUAN

Energi adalah sesuatu yang kekal atau lestari tidak dapat diciptakan maupun
dihancurkan hanya dapat diubah dari satu bentuk ke bentuk energi yang lain.
Pertumbuhan ekonomi dan penduduk Indonesia telah menyebabkan kebutuhan akan
energi semakin tahun semakin bertambah. Berdasarkan data dari Kementerian Energi
dan Sumber Daya Energi (2011) bahwa kebutuhan akan energi pertahun rata-rata
sebesar 7 % belum diimbangi dengan suplai energi yang cukup. Harga energi semakin
mahal dan subsidi energi semakin besar. Ketergantungan terhadap energi fosil
(minyak bumi, batubara, dan gas) masih tinggi, cadangannya semakin terbatas. Akses
masyarakat terhadap energi (modern) masih terbatas, ditunjukkan oleh rasio
elektrifikasi tahun 2010 sebesar 67,15% (32,85% rumah tangga belum berlistrik) dan
pengembangan infrastruktur energi (daerah perdesaan/terpencil dan pulau-pulau
terluar pada umumnya belum mendapatkan akses energi). Pemanfaatan energi
terbarukan masih sangat kecil, pendanaan untuk pengembangan sektor energi masih
sangat terbatas. Untuk itu, pemanfaatan energi terbarukan yang bersumber dari air
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terus ditingkatkan dikarenakan potensi yang cukup besar dalam wilayah negara
kesatuan Republik Indonesia yang diketahui memiliki aliran sungai besar dan kecil.
Solusi yang sangat tepat untuk menjaga kesinambungan energi di Indonesia adalah
melakukan konservasi dan efisiensi energi di seluruh sektor pemakaian energi.

Berdasarkan uraian di atas, pemerintah telah membuat skenario arah kebijakan
energi sampai tahun 2025 yang dikenal dengan Visi 25/25 melalui diversifikasi energi
dengan mengurangi pemakaian minyak bumi sampai 30%, gas bumi sampai 23%,
batubara sampai 22%, dan meningkatkan penggunaan energi baru terbarukan sampai
25%. Arah kebijakan energi ini akan menghasilkan konservasi energi sebesar 35,85%.

Untuk mendukung penggunaan energi baru terbarukan yang bersumber dari air
adalah salah satunya pengembangan teknologi pembangkit listrik tenaga mikrohidro
atau PLTMH. Perguruan Tinggi sebagai unsur yang mendukung kebijakan ini adalah
melakukan kajian-kajian berskala laboratorium untuk nantinya mampu diterapkan di
lapangan.

2. BAHAN DAN ALAT

Peralatan uji laboratorium Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro atau
PLTMH yang berkapasitas 7 liter per detik dengan sumber air dari sebuah pompa
yang digerakkan oleh sebuah penggerak mula motor bakar satu silinder dijelaskan
sebagai berikut:

Rumah turbin Pipa discharge

Batere * =
l_l o+ Pompa air

Generator

Bak - . =" Pipa hisap
penampung air

Y . ’ Y

Gambar 1.
Peralatan Uji PLTMH Skala Laboratorium
Sumber: Irwin Bizzy (2012)

Beberapa bentuk sudu diuji memakai peralatan di atas yang terdiri dari:

W
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a. Sudu lurus terbuat dari stainless steel dengan dua model yaitu sudu lurus pertama
atau tipe A dengan lebar sudu (b;) = 50 mm, dan sudu lurus kedua atau tipe B
dengan lebar sudu (by) = 150 mm, jumlah sudu dan diameter kedua turbin memiliki
jumlah dan dimensi yang sama masing-masing n; = n; = 10 buah dan d;, = d; =
400 mm.

Gambar 2.
Sudu Lurus Tipe A dan (b) Tipe B
Sumber: Andar Gunawan (2012)

b. Sudu melengkung terbuat dari St 37 dengan sudu pertama atau tipe C berdiameter
bagian dalam (d;;) = 17,5 cm, diameter bagian luar (djo) = 27,5 cm, jumlah sudu
(n;) = 16 buah, dan a; = 16° (sudut kemiringan sudu gerak). Sudu kedua atau
tipe D berdiameter bagian dalam (dy;) = 17,5 cm, diameter bagian luar (dy) = 27,5
cm, jumlah sudu (n;) = 20 buah, dan a, = 16° (sudut kemiringan sudu gerak).

(a)

Gambar 3.
Sudu Melengkung Tipe C dan (b) Tipe D
Sumber: Arif Budiman (2012)

Peralatan bantu yang digunakan antara lain terdiri dari sebuah Tachometer untuk
mengukur putaran poros turbin air mini, sebuah inverter berfungsi untuk mengubah
arus DC dari batere menjadi arus AC yang mampu menghidupkan lampu, dan sebuah
Accu untuk menyimpan energi listrik.

;&' Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 426
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pengambilan data penelitian di laboratorium (Andar
Gunawan, 2012) bahwa dimensi sudu mempengaruhi daya dan putaran yang
dihasilkan masing-masing tipe turbin air skala mini tersebut. Untuk lebar sudu yang
semakin besar akan menghasilkan daya yang besar dan diikuti dengan kenaikan
putaran poros turbin. Berikut ditunjukkan data hasil pengujian untuk lebar sudu yang
berbeda yaitu 50 mm dan 150 mm.

240 £
160 e

120 e e e e e sudu turbin 150 mm

Daya Listrik (Watt)

80 i B ) == sudu turbin 50 mm

40 EEEEETE
SSEzE EEEes
0 FEEEEEE s ‘
0 25 50 75 100 125
Bukaan Katup (%)

Gambar 4.
Kurva Daya dan Bukaan Aliran Air untuk Sudu Lurus
(Sumber: Andar Gunawan, 2012)

Selanjutnya, menurut Arif Budiman (2012) yang melakukan pengujian
dengan peralatan yang sama tetapi dengan bentuk sudu turbin adalah melengkung
dengan sudut kelengkungan atau kemiringan sudu sebesar 16° didapat bahwa ada
pengaruh jumlah sudu yang dibuat terhadap daya dan putaran yang dihasilkan oleh
turbin air skala mini tersebut, jumlah sudu yang lebih banyak akan menghasilkan daya
dan putaran poros turbin yang lebih besar, akan tetapi belum diuji untuk berapa
jumlah sudu maksimal untuk dimensi yang dirancang sehingga mendapatkan daya
maksimum. Berikut ditunjukkan data hasil pengujian untuk lebar sudu yang sama
tetapi jumlah sudu berbeda 16 buah dan 20 buah.

V@, Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 427

e i’



>.B _ Seminar Nasional AVoER ke-4 ;
Palembang, 28-29 November 2012 by : 979-587-440-3

90

i

Daya Listrik 70
(Watt)
40
==ff=n2 = 20
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Gambar 4.
Kurva Daya dan Bukaan Aliran Air untuk Sudu Melengkung
(Sumber: Arif Budiman, 2012)

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan:
1) Sudut kemiringan sudu, jumlah sudu, dan lebar sudu sangat penting dalam
perencanaan turbin air untuk mendapatkan daya dan efisiensi yang maksimum.
2) Peralatan uji PLTMH berskala laboratorium ini dapat digunakan menguji
prototipe sudu turbin air skala mini.

Saran:
1) Dapat dikembangkan peralatan kontrol untuk mengatasi kondisi suplai air yang tidak
stabil agar listrik yang dihasilkan tidak berfluktuasi.
2) Sebaiknya menggunakan bahan yang ringan untuk merancang sudu turbin air berskala
mini untuk mendapatkan daya dan efisiensi yang tinggi.
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JI. Raya Inderalaya Km.32, Inderalaya
’Dosen Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Univesitas Sriwijaya,
JI.Raya Inderalaya Km.32, Inderalaya
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ABSTRAK

Kebutuhan akan energi baru terbarukan ke depan sangat penting mengingat sumber
energi yang berasal dari fosil semakin berkurang dan mahal. Salah satu energi baru
terbarukan adalah yang berasal dari minyak kelapa sawit dan produk turunan yang
dihasilkannya adalah minyak sayur. Hampir seluruh rumah tangga dan rumah makan
menggunakan minyak sayur untuk memproses makanan yang diolahnya. Sisa minyak
sayur setelah penggorengan dinamakan minyak goreng bekas atau minyak jelantah.
Reaksi oksidasi minyak oleh karena kontak antara sejumlah oksigen akan berakibat
kurang baik terhadap tubuh manusia. Oleh karena itu, penelitian ini memanfaatkan
minyak goreng bekas tersebut untuk dijadikan minyak diesel. Beberapa parameter
telah dianalisa, seperti densitas, viskositas, kalori, bilangan cetana dan konsumsi
bahan bakar yang diuji pada mesin traktor. Hasil pengujiannya adalah nilai cetana
(BO: 49,B5: 51.3, B12: 51.4, B20: 51.8), dan nilai kalori (B0: 28707.64)/g, BS:
35111.91J/g, B12: 37689.64)/g, B20: 35986.32J/g). Konsumsi bahan bakar lebih
sedikit untuk B20 dibandingkan yang lainnya.

Kata Kunci: Cetane, Kalori, Densitas, Konsumsi, Biodiesel.

1. PENDAHULUAN

Ketersediaan akan bahan bakar minyak yang berasal dari minyak bumi
semakin hari semakin menipis, sedangkan kebutuhan akan bahan bakar terus
meningkat, sehingga setiap tahunnya Indonesia mengalami krisis bahan bakar minyak
atau disingkat BBM. Untuk itu, perlu dilakukan suatu penghematan atau
memanfaatkan energi yang terbarukan atau remewable energy. Salah satu energi
terbarukan adalah energi yang berasal dari minyak kelapa sawit. Produksi minyak
kelapa sawit salah satunya adalah minyak sayur. Minyak sayur yang digunakan secara
berulang-ulang, biasanya disebut dengan minyak jelantah atau minyak bekas
penggorengan. Penggunaan minyak bekas secara berulang akan mengakibatkan
terjadinya reaksi oksidasi pada minyak. Penelitian ini dilakukan untuk dapat
memanfaatkan minyak bekas tersebut untuk bahan bakar motor diesel.

e%'\ Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 443
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Berdasarkan permasalahan di atas, dilakukan penelitian terhadap minyak
jelantah agar berdampak positif bagi kehidupan manusia dengan mengubahnya
menjadi biodiesel. Parameter yang akan dianalisa dalam penelitian ini adalah
densitas, viskositas, nilai keasaman, nilai kalor, dan nilai cetana, serta mengetahui
nilai konsumsi bahan bakar dari masing-masing minyak yang diuji terdiri tipe BS,
B12, dan B20 terhadap putaran mesin diesel untuk penggerak mesin traktor. Metode
yang digunakan dalam pengujian ini adalah studi kepustakaan dan eksperimen.
Eksperimen dilakukan di Laboratorium yang berada dalam lingkungan Universitas
Sriwijaya.

2. BAHAN DAN ALAT

Minyak merupakan suatu zat makanan yang penting untuk menjaga
kesehatan tubuh manusia, khususnya minyak nabati. Minyak jelantah adalah minyak
makan hasil penggorengan yang telah digunakan berulang kali, minyak akan
menerima banyak panas selama pemakaian sehingga memutus ikatan rangkap dan
membuat minyak jelanta memiliki kandungan asam lemak bebas yang tinggi (Suryani,
1997). Keuntungan menggunakan minyak jelantah sebagai solusi energi alternatif
adalah mudah dicari dan harganya terjangkau dan mengurangi bahan karsinogenik
(sifat radikal yang mengandung senyawa hidroperoksida dan peroksida) yang beredar
di masyarakat (Prihandana, 2007).

Alkohol yang paling umum digunakan untuk transesterifikasi adalah
metanol. Untuk membuat biodiesel, ester dalam minyak nabati perlu dipisahkan dari
gliserol. Ester merupakan bahan dasar penyusun biodiesel. Metanol lebih dipilih
daripada etanol oleh karena mampu memproduksi reaksi biodiesel yang lebih stabil.
Sedangkan NaOH merupakan katalis basa yang digunakan untuk memulai reaksi
dengan bahan lain, dapat mengkatalis reaksi dengan cara mendonorkan elektron ke
grup sehingga membuat gugus ini lebih reaktif.

Reaksi Esterifikasi merupakan suatu proses di mana asam lemak bebas yang
terkandung dalam minyak bekas penggorengan akan dihilangkan agar tidak
mengganggu reaksi transesterifikasi. Katalis yang umum digunakan dalam tahap ini
adalah H>SOj4 pekat (95 %), di mana reaksi esterifikasi akan berlangsung baik dalam
kondisi asam. Sedangkan reaksi transesterifikasi merupakan reaksi utama dalam
pembuatan biodiesel. Pada proses ini, terjadi perubahan bentuk dari satu jenis ester
menjadi bentuk ester yang lain. Proses transterifikasi dipengaruhi oleh beberapa faktor
penting antara lain lama reaksi, rasio perbandingan alkohol dengan minyak, dan jenis
katalis.

Beberapa parameter dalam pengujian minyak goreng bekas adalah sifat dan
unsur kimia Minyak Goreng Bekas, seperti densitas, viskositas, nilai pH, nilai kalor,
cetane number, dan konsumsi bahan bakar. Sedangkan peralatan yang dipakai terdiri
dari bioreaktor, mesin uji nilai cetana atau /rox Diesel dan kalori, timbangan digital,
ember dan botol C1000 sebanyak 5 buah, kertas saring, sarung tangan, gelas ukur,
piknometer, phmeter, termometer, viscometer, alat distilasi, dan mesin diesel traktor
‘Kubota RD 65 T°.
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tangki pencampuran minyak dengan NaOH dan alkoko!
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Gambar 1.Peralatan Uji Bioreaktor

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Beberapa pengujian sifat-sifat minyak goreng bekas yang dilakukan sebelum
dan setelah diolah menjadi biodiesel:
1. Minyak jelantah yang tanpa dicampur karbon aktif akan memiliki angka keasaman
dan viskositas lebih rendah dibandingkan yang dicampur karbon aktif.
2. Setelah minyak jelantah dijadikan biodiesel, dilakukan pengujian terhadap M30,
M35, M40, M45, M50 di dapat hasil sebagai berikut:

Tabel 1. Hasil Analisa Densitas dan Viskositas

No. | Sampel | Beratis sampsl | Densfas | Wakiw | Viskosits
gt {zr'mi) (s} Cst}
T MR 31,3403 14410 186 $32
2| MB3 31,3324 14424 173 388
3] st 51,5618 14428 168 38
21 MES 31,372 14432 132 324
3| Met 31,5898 14437 148 XN

3. Nilai kalori

Tabel 2. Data Perhitungan Nilai Kalorimeter Biodiesel

Ne. | sampel | Mizrd Bhi{grmel} [&7 CC | Kalorl §F mol}
! NBEG 2603 pAT 38 10348123
2 NE3 2927 256 36 10458,843
3 MG 0,293 . 23 36 10447 427
F \ad 3126 23 g 9802401
3 R%a0) §,3127 236 36 G781.804
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4. Nilai Kalorimeter Biodiesel Vs Solar

Tabel 3.Data Perhitungan Nilai Kalorimeter Biodiesel Vs Solar
No. [mmpel [M(gr) | BM(rmol) AT (Cy | Kalon (/mel)

T |Bs 0.6818 [426 i 1493767
2 |B 0.3898 (426 6.3 16033,787
3Bl 03702 1426 6 13330,173

5. Nilai Kalori
kJ/k
40000( / R
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0 e (%)
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Gambar 2. Variasi Bahan Bakar Vs Kalori

Pencampuran biodiesel ke dalam solar berakibat terhadap besar nilai kalori,
tetapi ada batasan tertentu dalam pencampurannya untuk mendapatkan nilai kalori
yang tinggi ini. Terjadi kenaikan nilai kalori pada B12 dan penurunan pada B20,
dengan catatan bahwa pencampuran tidak boleh lebih dari 12%.

6. Nilai Cetane

525 I
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51 | e .
50‘5 e e—e /A e e e e
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49 Jw

48,5
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Solar BS B12 B20
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Gambar 3. Variasi Bahan Bakar Vs Cetana Number
Nilai cetana untuk masing-masing tipe bahan bakar cenderung naik. Semakin
banyak campuran biodiesel yang dicampurkan ke dalam solar akan semakin tinggi

nilai cetananya, walaupun perbedaan tersebut tidak terlalu besar.

7. Konsumsi Bahan Bakar
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Gambar 4. Konsumsi Bahan Bakar Vs. Variasi Putaran

Terlihat bahwa saat mesin dihidupkan pada putaran terendah (1013 rpm) selama 10
menit bahwa tipe bahan bakar B0 minyak yang terkonsumsi sebanyak 160 ml, tipe
bahan bakar BS minyak yang terkonsumsi sebanyak 190 ml, tipe bahan bakar B12
minyak yang terkonsumsi sebanyak 170 ml, dan tipe bahan bakar B20 minyak yang
terkonsumsi sebanyak 140 ml. Ternyata dari keempat tipe bahan bakar tersebut, tipe
bahan bakar B12 yang paling baik karena mesin dalam kondisi stabil atau baik dalam
putaran rendah, sedang, maupun tinggi.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan didapat kesimpulan sebagai berikut:

1. Penyaringan minyak goreng bekas terhadap karbon aktif, dapat menambah nilai
keasaman dari minyak tersebut.

2. Sangat diperlukan proses destilasi (titik didih 200°C, temperatur 85°C) setelah
melakukan proses esterifikasi dan transesterifikasi agar mendapatkan produk yang
bebas dari air dan gliserol.

3. Pencampuran biodiesel terhadap solar sangat berpengaruh dalam menentukan nilai
kalori, dan nilai cetana. Semakin banyak pencampuran yang digunakan akan
semakin besar nilai cetana dan kalori yang didapat, tetapi untuk nilai kalori ada
batasan maksimal dalam pencampurannya.
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4. Besarnya konsumsi bahan bakar biodiesel yang dicampur solar dari masing-masing
campuran cenderung menurun. Semakin banyak campuran biodiesel ke dalam
minyak solar akan semakin hemat, dengan fraksi yang baik diperoleh pada B20.
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