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ABSTRAK

Semakin modern zaman, semakin besar kebutuhan masyarakat akan energi. Sebagian besar sumber daya alam
bersifat tidak dapat diperbaharui. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian untuk menemukan sumber daya
alam yang dapat diperbaharui. Pada penelitian kali ini, limbah biji manga digunakan untuk pembuatan
biodiesel. Biji manga mengandung minyak yang dapat dicampur dengan bahan bakar solar. Metode soxhlet
digunakan untuk mengeluarkan minyak biji manga. Dalam penelitian ini, biji manga mengandung minyak
sebesar 17% dari berat biji manga. Minyak biji manga dijadikan biodiesel dengan komposisi B10 dan B20.
Pengujian karakteristik minyak biji manga dilakukan agar diketahui layak atau tidak untuk digunakan menjadi
bahan bakar. Pada pengujian karakteristik, B20 tidak layak diuji unjuk kerja karena flash point tidak memenuhi
standard. Pengujian unjuk kerja dilakukan dengan menggunakan water brake dynamometer. Pengujian
dilakukan terhadap 3 sampel yaitu solar, biosolar, B10. Puncak daya dari B10 sebesar 41,29 HP, biosolar
sebesar 41,29 HP, solar sebesar 41,39 HP. Puncak torsi dari B10 sebesar 145,10 Nm, biosolar sebesar 142,17
Nm, solar sebesar 141,20 Nm. Puncak BMEP dari B10 sebesar 71900 Kg/m?, biosolar sebesar 70500 Kg/m?,
solalr sebesar 70000 Kg/m?. Puncak SFC dari B10 0,35 Kg.BB/Hp.Jam, biosolar 0,42 Kg.BB/Hp.Jam, solar

0,43 Kg.BB/Hp.Jam. Untuk efisiensi puncak B10 32,96%, biosolar 32,95%, solar 30,72%.

1. Pendahuluan

Seiring dengan pertumbuhan jumlah penduduk,
kebutuhan masyarakat akan energi semakin meningkat
khususnya dalam bidang transportasi. Kendaraan
bermotor menjadi salah satu kebutuhan manusia agar
jarak yang jauh dapat ditempuh dengan lebih mudah dan
cepat. Hal ini dapat mengakibatkan konsumsi energi
berupa bahan bakar minyak semakin meningkat. Kita
semua telah menyadari bahwa bahan bakar minyak yang
kita gunakan sekarang adalah hasil dari eksploitasi
sumber daya yang berada alam dan bersifat tidak dapat
diperbaharui. Melihat kondisi tersebut, seharusnya
masyarakat harus lebih bijak dalam menggunakan
sumber daya alam.

Perusahaan otomotif juga mulai menyikapi dengan
mengeluarkan  mobil  berteknologi  hybrid  yang
menggunakan baterai sebagai tempat penyimpanan
energi saat pengereman dengan tujuan meminimalisir
jumlah energi yang terbuang. Tekonologi hybrid dapat
meningkatkan efisiensi dari bahan bakar hingga 75%.
[16]. Akan tetapi, menciptakan kendaraan yang memiliki
efisiensi tinggi belum cukup, karena bahan bakar utama
yang dipakai untuk menggerakkan mesin adalah bahan
bakar minyak yang berasal dari hasil alam dan bahan
bakar minyak tersebut bersifat unrenewable.

Solusi yang paling tepat untuk mengatasi
permasalahan energi adalah mencoba menemukan
sumber energi yang dapat diperbaharui. Konsumsi bahan
bakar minyak oleh kendaraan bermotor menduduki
peringkat 2 paling banyak dibawah mesin industri [18].
Jika kita dapat mengatasi masalah bahan bakar pada
kendaraan bermotor dengan menemukan sumber energi
yang dapat diperbaharui, tentu di bidang lainnya juga

bisa diterapkan.

Sebenarnya ada begitu banyak sumber energi
terbaharukan yang belum Kkita ketahui atau belum bisa
kita manfaatkan. Sebagian besar, sumber energi tersebut
berasal dari tumbuh-tumbuhan[7]. Beberapa jenis
tumbuhan memiliki potensi untuk dikelola menjadi
sumber bahan bakar yang dapat diperbaharui. Seperti
pada Mangifera indica L. atau yang biasa kita sebut
tanaman mangga yang akan penulis teliti bagian biji buah
dalam tugas akhir ini. Kandungan minyak dalam biji
mangga dimanfaatkan untuk pencampuran dengan bahan
bakar solar dengan perbandingan tertentu yang akan
menghasilkan biodiesel.

Proses ekstraksi pada biji mangga dilakukan
dengan beberapa langkah. Pertama, biji mangga dijemur
hingga kering selama kurang lebih satu hari. Setelah biji
mangga kering maka dilakukan proses peleburan
menjadi serbuk hingga berukuran 35 mesh. Kemudian
pengambilan minyak dilakukan menggunakan alat
soxhlet. Serbuk dicampur dengan pelarut n-heksana
dengan perbandingan serbuk dan n-heksana sebesar 60
gram banding 150 mi[4].

Hasil ekstraksi yang didapatkan berupa campuran
pelarut N-Heksana dan minyak nabati. Kemudian,
langkah berikutnya yang harus dilakukan adalah
menguapkan N-heksana yang merupakan pelarut dari
hasil ekstraksi. Sementara itu, yang tertinggal hanya
minyak namun masih kotor (crude oil). Butuh dilakukan
transesterifikasi ~ untuk  memurnikannya  dengan
menambahkan basa dan alkohol lalu didiamkan dalam
kurun waktu tertentu. Seharusnya jika berhasil, akan
terlinat endapan berupa butiran putih gliserin. Endapan
tersebut disaring dan bisa juga digunakan sebagai bahan
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baku sabun. Minyak yang telah disaring masih
mengandung basa dan alkohol yang harus diuapkan agar
didapatkan cairan minyak yang murni. Jika sudah murni,
minyak biji mangga sudah siap digunakan untuk bahan
bakar.
2. Metode Penelitian

Pada penelitian ini, limbah biji mangga terlebih
dahulu dipecah untuk diambil inti bijinya. Kemudian,
inti biji mangga dipotong menjadi bagian-bagian kecil
dan dijemur dibawah sinar matahari selama 2 hari.
Setelah menjadi kering, biji mangga dijadikan serbuk
dengan menggunakan blender dan saringan 35 mesh.

Untuk menghasilkan minyak biji mangga,
digunakan alat soxhlet. Soxhlet terdiri dari kondensor,
ekstraktor, labu seperti pada Gambar 2.1. Pada
kondensor terdapat inlet dan outlet untuk sirkulasi air
yang dibantu oleh pompa. Pada ruang ekstraktor,
diletakkan biji yang sudah dibungkus menggunakan
kertas saring sebanyak 60 gram. Pada labu, terdapat
pelarut N-Heksana sebanyak 150 ml. Labu dipanasi
menggunakan kompor listrik 600 watt dengan metode
air.

Gambar 2.1 soxhlet

Hasil dari proses ekstraksi berupa campuran
minyak nabati dan larutan N-Heksana. Pelarut
N-Heksana dipisahkan menggunakan alat rotary
evaporator seperti pada Gambar 2.2. Alat ini dilengkapi
dengan pompa diafragma untuk menghasilkan tekanan
vakum pada ruang kondensor. Jika sudah tidak terdapat
lagi tetesan pelarut pada ruang kondensor, proses
pemurnian pt dihentikgn.

Gambar 2.2 rotary evaporator
Minyak nabati yang sudah terpisah dari pelarut
masih mengandung gliserol. Untuk menghilangkan

gliserol dilakukan proses transesterifikasi. Proses
transesterifikasi membutuhkan methanol dan katalis basa
KOH agar dihasilkan metil ester. Proses transesterifikasi
menggunakan alat magnetic stirrer seperti pada Gambar
2.3. Proses ini dimulai dengan mencampur KOH dan
methanol agar menjadi suatu larutan yang homogen.
Setelah KOH larut dalam methanol, minyak nabati
dicampur ke dalam larutan tersebut ke dalam gelas ukur.
Di dalam gelas ukur terdapat batang magnet dan
dipanaskan menggunakan magnetic stirrer. Proses
transesterifikasi berlangsung selama 1 jam. Setelah
proses transesterifikasi selesai, larutan dibiarkan selama
24 jam agar tsrpisah antara gliserol dengan metil ester.

. eoaaaa
Gambar 2.3 magnetic stirrer

Metil ester akan digunakan untuk bahan baku
pembuatan biodiesel. Proses pencampuran dilakukan
dengan komposisi B10, dan B20. Setelah dilakukan
proses pencampuran, dilakukan pengujian karakteristik
pada Laboratorium UPPS Surabaya. Sampel yang diuji
karakteristiknya adalah solar, biosolar, B10, dan B20.
Hasil uji karakteristik dapat menunjukkan layak atau
tidaknya suatu bahan bakar untuk digunakan pada mesin.
Hasil dari karakteristik menunjukkan bahwa B20 tidak
memenuhi persyaratan karena flash point dari B20 tidak
memenuhi standard.

Pengujian unjuk kerja dilakukan pada sampel solar,
biosolar, dan B10. Pengujian dilakukan dengan
menggunakan water brake dynamometer untuk
mengetahui daya, torsi, brake mean effective pressure,
spesific fuel consumption, efisiensi termal.

3. Hasil dan Pembahasan
A. Hasil Uji Karakteristik

Hasil uji karakteristik yang diperoleh merupakan
hasil pengujian di Labroatorium UPPS Pertamina. Hasil
data yang diperoleh telah sesuai dengan spesifikasi
Dirjen Migas No. 978.K/10/DJM.S/2006 tanggal 19
November 2013 dan spesifikasi tersebut dijadikan
sebagai tolak ukur standar karakteristik biodiesel yang
diperbolehkan sebagai bahan bakar minyak mesin diesel
dan diuji performanya. Standar karakteristik biodiesel
yang dimaksud adalah sebagai berikut.
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Gambar 3.1 Grafik Perbandingan Density Antar Bahan
Bakar

Pada Gambar 3.1, nilai kerapatan solar didapatkan
sebesar 0.8326 Kg/L. Pada biosolar SPBU didapatkan
kerapatan sebesar 0.839. Hal tersebut membuktikan
bahwa kerapatan dari minyak sawit lebih tinggi daripada
solar murni. Pada B10 didapatkan hasil kerapatan
sebesar 0.835. Hasil ini lebih tinggi dibandingkan
dengan solar murni. Hal tersebut membuktikan bahwa
minyak biji mangga memiliki kerapatan yang lebih besar
dibandingkan dengan solar. Kerapatan atau massa jenis
dari bahan bakar sangat berpengaruh terhadap kualitas
dari unjuk kerja bahan bakar tersebut. Semakin tinggi
kerapatan, artinya semakin dekat pula jarak antar
molekulnya dan akan semakin sulit untuk melakukan
proses pengkabutan. Hal ini dapat membebani kerja
injektor serta kualitas pembakaran juga akan turun. Dari
data diperoleh bahwa B10 minyak biji mangga memiliki
nilai kerapatan dibawah biosolar pertamina, sehingga
masih berada di titik aman.
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3,51

Solar

m Biosolar

(cSt)
|

mBl10

Solar Biosolar B10

Gambar 3.2 Grafik Perbandingan Viscosity Kinematic
Antar Bahan Bakar

Pada gambar 3.2, dapat dilihat bahwa nilai
viskositas kinematik dari solar sebesar 2.49 cSt dan nilai
viskositas kinematik dari biosolar pertamina sebesar 3.51
cSt. Hal ini membuktikan bahwa minyak sawit memiliki
viskositas yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan
solar murni. Untuk B10 juga didapatkan hasil yang lebih
tinggi jika dibandingkan dengan solar murni yaitu 2.6
cSt. Dapat disimpulkan bahwa minyak biji mangga

memiliki viskositas yang lebih tinggi jika dibandingkan
dengan solar murni.

Semakin tinggi viskositas kinematik, maka kerja
dari injektor semakin berat. Injektor berfungsi untuk
menyuplai bahan bakar pada ruang bakar. Bahan bakar
yang keluar dari injektor berupa kabut. Semakin tinggi
viskositas, maka semakin sulit injektor untuk
mengkabutkan bahan bakar. Perbedaan viskositas dari
solar dan minyak biji mangga juga sangat berpengaruh
terhadap homogenitas campuran. Semakin besar
perbedaan viskositas antara solar dan minyak biji
mangga, maka homogenitas campuran bahan bakar
semakin buruk.
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Gambar 3.3 Grafik Perbandingan Flash Point Antar
Bahan Bakar

Pengujian flash point dapat dilihat pada Gambar
3.3. Nilai tertinggi diperoleh solar pada temperatur 73°
C. Tidak ada yang bisa mengalahkan flash point dari
solar. Hal ini membuktikan bahwa penambahan minyak
nabati ke dalam solar dapat menurunkan titik nyala dari
bahan bakar. Pada biosolar didapatkan nilai titik nyala
pada temperatur 63° C. Sedangkan pada B10 minyak biji
manga didaptkan flash point sebesar 60° C. Dari hasil
tersebut juga dapat disimpulkan bahwa titik nyala dari
minyak sawit lebih tinggi jika dibandingkan dengan titik
nyala dari minyak biji mangga. Flash point berpengaruh
terhadap penyalaan dari bahan bakar, semakin tinggi
nilai flash point maka semakin sulit bahan bakar untuk
terbakar.
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Gambar 3.4 Grafik Perbandingan Pour Point Antar
Bahan Bakar

Pada gambar 3.4, dapat dilihat hasil ujii dari pour
point. Hasil uji dari pour point memiliki tujuan untuk
mengetahui temperatur minimum dari bahan bakar untuk
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dapat tetap mengalir dengan baik. Solar memiliki pour
point yang rendah yaitu pada -9°C. Bahan bakar solar
cocok digunakan untuk daerah yang memiliki temperatur
lingkungan rendah seperti pada gunung, dan daerah
dataran tinggi lainnya. Sementara itu, biosolar memiliki
pour point sebesar 9°C. Dapat disimpulkan bahwa pour
point dari minyak sawit lebih tinggi dibandingkan
dengan solar murni. Kondisi ini rawan bila dipakai pada
tempat-tempat yang memiliki temperatur rendah. Untuk
B10 didapatkan hasil temperatur pour point yang lebih
tinggi dibandingkan dengan solar murni. Hal tersebut
membuktikan bahwa minyak biji mangga memiliki pour
point yang lebih tinggi dibandingkan dengan solar murni.
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Gambar 3.5 Grafik Perbandingan Sulphur Content Antar
Bahan Bakar

Kandungan sulfur dari  masing-masing
spesimen dapat dilihat pada Gambar 3.5. Solar memiliki
kandungan sulfur 0.047% dari berat. Biosolar pertamina
memiliki kandungan sulfur yang sangat tinggi jika
dibandingkan dengan solar, dan B10 yaitu 0.136% berat.
Untuk B10 memiliki kandungan sulfur diperoleh sebesar
0.041% berat. Dapat disimpulkan bahwa kandungan
sulfur yang paling baik adalah miliki minyak biji mangga
karena rendah jika dibandingkan dengan solar murni dan
biosolar pertamina dari minyak sawit. Kandungan sulfur
dapat menyebabkan ruang bakar berkerak sehingga dapat
menurunkan unjuk Kerja. Selain itu, kandungan sulfur
juga dapat menimbulkan polusi udara berupa hujan
asam.
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Gambar 3.6 Grafik Perbandingan ASTM Colour Antar
Bahan Bakar

Karakteristik warna dari masing-masing spesimen
sama sekali tidak mempengaruhi peforma. Hal ini
disebabkan karena warna hanya suatu standard untuk
menarik perhatian konsumen dan member simbol jenis

bahan bakar. Pada Gambar 3.6 didapatkan hasil warna
yang sama pada solar, dan B10. Nilai 2,5 menunjukkan
standard warna dari pertamina. Sementara itu, biosolar
pertamina memiliki nilai 3 yang artinya sedikit lebih
gelap dibandingkan dengan solar dan B10. Warna dari
bahan bakar tidak berpengaruh terhadap kualitas
pembakaran. Warna dari bahan bakar hanyalah standard
yang dikeluarkan dari pertamina agar konsumen bisa
membedakan jenis-jenis bahan bakar.
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Gambar 3.7 Grafik Perbandingan Water Content Antar
Bahan Bakar

Pada Gambar 3.7, Solar murni memiliki kandungan
air yang cukup tinggi sebanyak 157 ppm. Sementara itu,
biosolar milik pertamina memiliki kandungan air
sebanyak 109 ppm dan B10 memiliki kandungan air
sebanyak 84 ppm. Kandungan air dapat menyebabkan
kerusakan pada ruang bakar karena mengganggu proses
pembakaran. Sehingga dapat terjadi pembakaran tidak
sempurna dan dapat merusak mesin.
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Gambar 3.8 Grafik Perbandingan Calculated Cetane
Index Antar Bahan Bakar

Untuk indeks cetane dari masing- masing sampel
dapat dilihat pada Gambar 3.8. Biosolar pertamina
memiliki nilai tertinggi yaitu 55. Biodiesel B10 minyak
biji mangga memiliki nilai indeks cetane 52. Solar murni
memiliki nilai indeks cetane terendah yaitu 51. Hal ini
membuktikan bahwa minyak sawit memiliki CCI yang
lebih tinggi dibandingkan dengan solar murni dan
minyak biji mangga. Namun, minyak biji mangga
memiliki nilai CCI yang lebih tinggi jika dibandingkan
dengan solar murni. Nilai CCl berpengaruh terhadap
efektivitas pembakaran. Jika nilai CCI terlalu rendah,
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maka terjadi pembakaran tidak sempurna dan
mempengaruhi unjuk kerja dari bahan bakar.
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Gambar 3.9 Grafik Perbandingan Disillation Antar
Bahan Bakar

Pada Gambar 3.9, hasil pengujian destilasi atau
titik uap pada solar akan menguap pada temperatur
234°C. Biosolar pertamina akan menguap pada
temperatur 365°C. Hal ini membuktikan bahwa minyak
sawit memiliki titik uap yang lebih tinggi dibandingkan
dengan solar murni. Sementara itu untuk B10,
didapatkan titik didih sebesar 335°C. Hal ini
membuktikan bahwa titik didih dari minyak biji mangga
lebih tinggi daripada solar murni. Semakin tinggi titik
uap dari bahan bakar, maka temperatur dari ruang bakar
juga akan semakin tinggi. Hal tersebut dapat
menyebabkan mesin menjadi cepat panas dan dapat
merusak mesin apabila terjadi dalam kurun waktu yang
lama.
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Gambar 3.10 Grafik Perbandingan Disillation Antar
Bahan Bakar

Hasil penelitian nilai kalor atas (HHV) dapat dilihat
pada Gambar 3.10. Solar memiliki nilai HHV yang
paling rendah yaitu 10,103.27 Kal/gr. B10 minyak biji
mangga memiliki nilai HHV sebesar 12,814.51 Kal/gr.
Biosolar pertamina memiliki nilai HHV tertinggi sebesar
11,536.67 Kal/gr. Semakin besar nilai HHV, maka usaha
total yang dihasilkan akan semakin besar. Dari penelitian,
solar memiliki nilai HHV yang paling rendah jika
dibandingkan dengan biosolar dan B10 minyak biji
mangga.

B. Hasil Uji Performansi

DAYA
50
e
40 o 1‘\'\g = SOLAR
7 |
a 0¥ AN BIOSOLAR
L 20 \"-::_ = BI0
10 —— Poly. (SOLAR)
0 Poly. (BIOSOLAR)
O O D ® DD ©
ST S SEH S poy
RO NP A AP A D AP o Poly. (B10)

RPM

Gambar 3.11 Grafik Perbandingan Daya

Pada Gambar 3.11 dapat dilihat bahwa rata-rata
daya dari B10 minyak biji mangga berada diatas solar
dan biosolar. Daya merupakan besaran dari tenaga yang
dihasilkan mesin. Daya sangat diperlukan mesin pada
putaran tinggi. Masing-masing dari sampel memiliki
kondisi optimum. B10 memiliki kondisi optimum pada
RPM 2200 dengan daya sebesar 41.29 HP. Biosolar
memiliki kondisi optimum pada RPM 2200 dengan daya
sebesar 41.29 HP. Solar memiliki kondisi optimum pada
RPM 2200 dengan daya sebesar 41.39 HP. Jika dilihat
dari kondisi optimum, semua sampel memiliki kondisi
optimum pada RPM 2200 dan solar memiliki kondisi
optimum tertinggi jika dibandingkan dengan B10
maupun biosolar..
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Gambar 3.12 Grafik Perbandingan Torsi

Pada Gambar 3.12, dapat dilihat grafik
perbandingan torsi dari setiap sampel. Torsi berperan
penting pada kendaraan saat kondisi awal kendaraan
bergerak. Setiap sampel memiliki kondisi optimum pada
RPM tertentu. B10 memiliki kondisi optimum pada RPM
2000 dengan torsi sebesar 145.10 Nm. Biosolar memiliki
kondisi optimum pada RPM 2000 dengan torsi sebesar
142.17 Nm. Solar memiliki kondisi optimum pada RPM
1800 dengan torsi sebesar 141.20 Nm. Rata-rata torsi
dari setiap sampel menunjukkan bahwa B10 memiliki
nilai rata-rata torsi paling tinggi dibandingkan dengan
solar dan biosolar.
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Gambar 3.13 Grafik Perbandingan BMEP

Grafik 3.13 menunjukkan perbandingan BMEP
setiap sampel. BMEP merupakan tekanan rata-rata
semua silinder selama siklus pembakaran berlangsung.
Masing-masing dari sampel memiliki tekanan tertinggi
pada RPM tertentu. B10 memiliki tekanan tertinggi pada
RPM 2000 sebesar 71,900 Kg/m?. Biosolar memiliki
tekanan tertinggi pada RPM 2000 sebesar 70,500 Kg/m?.
Solar memiliki tekanan tertinggi pada RPM 1800 sebesar
70,000 Kg/m?. Tekanan rata-rata dari B10 lebih tinggi
jika dibandingkan dengan tekanan rata-rata dari biosolar
dan solar.
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Gambar 3.14 Grafik Perbandingan SFC

Gambar 3.14 menunjukkan banyaknya konsumsi
bahan bakar dari mesin. Semakin kecil konsumsi bahan
bakar, semakin irit bahan bakar tersebut. Masing-masing
dari sampel memiliki kondisi paling irit dan paling boros
pada RPM tertentu. Untuk B10, kondisi paling irit berada
pada RPM 1600 yaitu 0.19 Kg BB/ HP Hour. Kondisi
paling boros dari B10 berada pada RPM 3000 yaitu
sebesar 0.35 Kg BB/ HP Hour. Biosolar memiliki kondisi
paling irit pada RPM 1600 sebesar 0.19 Kg BB/ HP
Hour. Kondisi paling boros dari biosolar berada pada
RPM 3000 sebesar 0.42 Kg BB/ HP Hour. Solar
memiliki kondisi paling irit pada RPM 1600, 2000, dan
2200 yaitu sebesar 0.21 Kg BB/ HP Hour. Solar memiliki
kondisi paling boros pada RPM 3000 sebesar 0.43 Kg
BB/ HP Hour.
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Gambar 3.15 Grafik Perbandingan Efisiensi Termal

Gambar 3.15 menunjukkan grafik perbandingan
efisiensi termal dari setiap sampel. Efisiensi Termal
merupakan efisiensi dari bahan bakar yaitu seberapa
banyak bahan bakar yang mampu diubah menjadi energy
mekanik. Setiap sampel memiliki efisiensi tertinggi pada
RPM tertentu. B10 memiliki efisiensi termal tertinggi
pada RPM 1600 sebesar 32.96%. Biosolar memiliki
efisiensi termal tertinggi pada RPM 1600 sebesar
32.95%. Sedangkan solar memiliki efisiensi termal
tertinggi pada RPM 1600 sebesar 30.72%.

4. Kesimpulan
Berdasarkan analisa dari hasil penelitian yang
dilakukan, maka dapat disimpulkan:

1. Minyak biji mangga dapat digunakan menjadi
sumber energi alternative.

2. Pengambilan minyak biji mangga dapat dilakukan
dengan metode soxhlet.

3. Besar viskositas kinematik dari minyak biji
mangga mendekati viskositas kinematik dari
bahan bakar solar, sehingga dapat dilakukan
pencampuran antara minyak biji mangga dengan
bahan bakar solar.

4. Hasil uji karakteristik menunjukkan bahwa B10
minyak biji manga dapat dilakukan pengujian
unjuk kerja pada mesin diesel, sementara B20
minyak biji mangga tidak dapat dilakukan
pengujian unjuk kerja pada mesin diesel karena
flash point dari B20 minyak biji mangga tidak
memenuhi standard.

5. Pengujian unjuk kerja dari 3000 RPM hingga
1600 RPM menunjukkan bahwa biosolar
memiliki rata- rata daya 0.8% lebih buruk
daripada solar, sementara B10 memiliki kenaikan
rata-rata daya 3% lebih baik dari solar.

6. Pengujian unjuk kerja dari 3000 RPM hingga
1600 RPM menunjukkan bahwa biosolar
memiliki rata-rata torsi 0.5% lebih buruk daripada
solar, sementara B10 memiliki kenaikan rata-rata
torsi 3% lebih baik dari solar.

7. Pengujian unjuk kerja dari 3000 RPM hingga
1600 RPM menunjukkan bahwa biosolar
memiliki rata-rata BMEP sama dengan solar,
sementara B10 memiliki kenaikan rata-rata
BMEP 3% lebih tinggi dari solar.

8. Pengujian unjuk kerja dari 3000 RPM hingga
1600 RPM menunjukkan bahwa biosolar
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memiliki rata-rata spesific fuel consumption 4%
lebih baik atau lebih irit daripada solar, sementara
B10 memiliki rata-rata spesific fuel consumption
12% lebih irit dari solar.

Pengujian unjuk kerja dari 3000 RPM hingga
1600 RPM menunjukkan bahwa biosolar
memiliki rata-rata efisiensi termal 1% lebih baik
daripada solar, sementara B10 memiliki rata-rata
efisiensi termal 7% lebih baik dari solar.
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