
Lampiran 1. Data Penelitian
Tabel berikut ini adalah data hasil penelitian debit, tekanan suction, tekanan discharge dan sudut pengabutan dari fuel injection pump diesel 1 silinder dengan variasi persentase campuran biodiesel dan variasi suhu.
Tabel Data Penelitian Variasi Fluida (T=30ºC)
	Parameter
	Fluida

	
	Dexlite
	B10
	B20
	B30

	Debit
(ml/min)
	378
	375
	367,333
	360,333

	Tekanan suction (kg/cm2)
	-0,271
	-0,271
	-0,271
	-0,271

	Tekanan discharge (kg/cm2)
	78,323
	78,323
	78,323
	78,323

	Sudut pengabutan (˚)
	3,9
	3,9
	3,9
	3,7



Tabel Data Penelitian Variasi Suhu (Fluida B30)
	Parameter
	Suhu (ºC)

	
	30
	40
	50
	60
	70

	Debit
(ml/min)
	360,333
	366
	376,333
	370
	357,67

	Tekanan suction (kg/cm2)
	-0,271
	-0,271
	-0,271
	-0,271
	-0,271

	Tekanan discharge (kg/cm2)
	78,323
	78,323
	78,323
	78,323
	78,323

	Sudut pengabutan 
(˚)
	3,7
	4,2
	4,7
	4,8
	4,8




Lampiran 2. Contoh Perhitungan Massa Jenis
Perhitungan massa jenis dengan variasi persentase campuran biodiesel dengan dexlite.
Diketahui :	1. ρdexlite    = 845,7 kg/m3 (15ºC) 
		2. ρbiodiesel  = 869,8 kg/m3 (40ºC)
		3. Data massa jenis biodiesel jelantah dari Tesfa, dkk (2010)
A. Mencari massa jenis B100 pada suhu 15ºC

Gambar Grafik Massa Jenis Biodiesel dari Jelantah dengan Variasi Suhu
(sumber : Tesfa, dkk, 2010)
Dari Gambar di atas diperoleh trendline untuk mencari massa jenis B100 pada suhu 15ºC, yaitu y = -0,705x + 885,4, dimana y adalah massa jenis dengan satuan kg/m3 dan x adalah suhu biodiesel dalam derajat celcius. Berikut adalah perhitungan untuk mencari massa jenis B100 pada 15ºC.
1. Dicari trendline B100 dengan persamaan Tesfa, dkk (2010) variasi suhu
ρB100	= -0,705(40) + B
869,8	= -0,705(40) + B
B	= 0,705(40) + 869,8
B	= 898
Maka didapat ρB100 = -0,705x + 898, dimana x adalah suhu (ºC).
2. Dicari massa jenis B100 pada 15ºC
ρB100	= -0,705x + 898
ρB100 	= -0,705(15) + 898
ρB100	= 887,425 kg/m3
B. Mencari massa jenis B10, B20 dan B30 pada suhu 15ºC
Tabel Massa Jenis Campuran Biodiesel
[image: ]
Sumber: Tesfa, dkk, 2010
Dari Tabel di atas kemudian diambil massa jenis biodiesel dari jelantah dan dibuat Gambar grafik sebagai berikut.


Gambar Grafik Massa Jenis dengan Persentase Campuran Biodiesel (15,6ºC)
(sumber: Tesfa, dkk, 2010)
Dari Gambar grafik di atas, diperoleh trendline yang kemudian polanya dipakai untuk mencari persamaan pada biodiesel dengan variasi campuran yang telah diketahui massa jenisnya pada B0 dan B100. y = 0,253x + 854,9, dimana y adalah massa jenis dengan satuan kg/m3 dan x adalah fraksi biodiesel. Berikut adalah perhitungan untuk mencari massa jenis B10, B20 dan B30 pada 15ºC.
1. Dicari trendline B0 dengan Tesfa, dkk (2010) persentase biodiesel
ρB0	= 0,253(0) + B
845,7	= 0,253(0) + B
B	= -0,253(0) + 845,7
B	= 845,7
Maka didapat ρB0 = 0,253x + 845,7, dimana x adalah fraksi biodiesel.
2. Dicari trendline B100 dengan Tesfa, dkk (2010) persentase biodiesel 
ρB100	= 0,253(100) + B
887,43	= 0,253(100) + B
B	= -0,253(0) + 887,43
B	= 862,125
Maka didapat ρB100 = 0,253x + 862,125 dimana x adalah fraksi biodiesel.
3. Dengan trendline B0 dan B100 kemudian dicari massa jenis B10 (15ºC)
ρB10	= (0,9 (0,253 × 10 + 845,7)) + (0,1 (0,253 × 10 + 862,125))
ρB10	= 849,873 kg/m3
4. Dengan trendline B0 dan B100 kemudian dicari massa jenis B20 (15ºC)
ρB20	= (0,8 (0,253 × 20 + 845,7)) + (0,2 (0,253 × 20 + 862,125))
ρB20	= 854,045 kg/m3
5. Dengan trendline B0 dan B100 kemudian dicari massa jenis B30 (15ºC)
ρB30	= (0,7 (0,253 × 30 + 845,7)) + (0,3 (0,253 × 30 + 862,125))
ρB30	= 858,218 kg/m3
C. Mencari massa jenis B10, B20 dan B30 pada suhu 30ºC
1. Dicari trendline B10 dengan trendline Tesfa, dkk (2010) variasi suhu
ρB10	= -0,705(15) + B
849,87	= -0,705(15) + B
B	= 0,705(15) + 849,87
B	= 860,448
Maka didapat ρB10 = -0,705x + 860,448, dimana x adalah suhu (ºC). 
Kemudian dicari massa jenis B10 pada 30ºC
ρB10	= -0,705x + 860,448
ρB10 	= -0,705(30) + 860,448
ρB10	= 839,298 kg/m3
2. Dicari trendline B20 dengan trendline Tesfa, dkk (2010) variasi suhu
ρB20	= -0,705(15) + B
854,05	= -0,705(15) + B
B	= 0,705(15) + 854,05
B	= 864,62
Maka didapat ρB20 = -0,705x + 864,62, dimana x adalah suhu (ºC). 
Kemudian dicari massa jenis B20 pada 30ºC
ρB20	= -0,705x + 864,62
ρB20 	= -0,705(30) + 864,62
ρB20	= 843,47 kg/m3
3. Dicari trendline B30 dengan trendline Tesfa, dkk (2010) variasi suhu
ρB30	= -0,705(15) + B
858,22	= -0,705(15) + B
B	= 0,705(15) + 858,22
B	= 868,793
Maka didapat ρB30 = -0,705x + 868,793, dimana x adalah suhu (ºC). 
Kemudian dicari massa jenis B30 pada 30ºC
ρB30	= -0,705x + 868,793
ρB30 	= -0,705(30) + 868,793
ρB30	= 847,643 kg/m3


Lampiran 3. Contoh Perhitungan Massa Jenis B30 terhadap Pemanasan
Perhitungan massa jenis B30 pada suhu 30, 40, 50, 60 dan 70ºC
Diketahui :	1. ρB30	= 847,643 kg/m3 (30ºC) dari Lampiran 3.
		2.Trendline B30, y = -0,705x + 868,793, x adalah suhu (ºC)
Berikut adalah perhitungan untuk mencari massa jenis B30 pada suhu 40, 50, 60 dan 70ºC.
1. Dicari massa jenis B30 pada 40ºC
ρB30	= -0,705x + 868,793
ρB30 	= -0,705(40) + 868,793
ρB30	= 840,593 kg/m3
2. Dicari massa jenis B30 pada 50ºC
ρB30	= -0,705x + 868,793
ρB30 	= -0,705(50) + 868,793
ρB30	= 833,543 kg/m3
3. Dicari massa jenis B30 pada 60ºC
ρB30	= -0,705x + 868,793
ρB30 	= -0,705(60) + 868,793
ρB30	= 826,493 kg/m3
4. Dicari massa jenis B30 pada 70ºC
ρB30	= -0,705x + 868,793
ρB30 	= -0,705(70) + 868,793
ρB30	= 819,443 kg/m3




Lampiran 4. Contoh Perhitungan Viskositas 
Perhitungan viskositas dengan variasi persentase campuran biodiesel - dexlite.
Diketahui :	1. µdexlite   = 2,92 mm2/s (40ºC) 
		2. µbiodiesel = 5,272 mm2/s (40ºC)
3. Data viskositas biodiesel jelantah dari Tesfa, dkk (2010)
A. Mencari Viskositas B10, B20 dan B30
Tabel Viskositas Kinematik Campuran Biodiesel
[image: ]
Sumber: Tesfa, dkk, 2010
Dari Tabel di atas kemudian diambil viskositas biodiesel dari jelantah dan dibuat Gambar grafik sebagai berikut.


Gambar Grafik Viskositas dengan Persentase Campuran Biodiesel
(sumber: Tesfa, dkk, 2010)
Dari Gambar grafik di atas, diperoleh trendline yang kemudian polanya dipakai untuk mencari persamaan pada biodiesel dengan variasi campuran yang telah diketahui viskositasnya pada B0 dan B100. y = 0,015x + 3,620, dimana y adalah viskositas dengan satuan mm2/s dan x adalah fraksi biodiesel. Berikut adalah perhitungan untuk mencari viskositas B10, B20 dan B30 pada 40ºC.
1. Dicari trendline B0 dengan Tesfa, dkk (2010) persentase biodiesel
µB0	= 0,015(0) + B
2,92	= 0,015(0) + B
B	= -0,015(0) + 2,92
B	= 2,92
Maka didapat µB0 = 0,015x + 2,92, dimana x adalah fraksi biodiesel.
2. Dicari trendline B100 dengan Tesfa, dkk (2010) persentase biodiesel
µB100	= 0,015(100) + B
5,272	= 0,015(100) + B
B	= -0,015(0) + 5,272
B	= 3,772
Maka didapat µB100 = 0,015x + 3,772 dimana x adalah fraksi biodiesel.
3. Dengan trendline B0 dan B100 kemudian dicari viskositas B10 (40ºC)
µB10	= (0,9 (0,015 × 10 + 2,92)) + (0,1 (0,015 × 10 + 3,772))
µB10	= 3,155 mm2/s
4. Dengan trendline B0 dan B100 kemudian dicari viskositas B20 (40ºC)
µB20	= (0,8 (0,015 × 20 + 2,92)) + (0,2 (0,015 × 20 + 3,772))
µB20	= 3,390 mm2/s
5. Dengan trendline B0 dan B100 kemudian dicari viskositas B30 (40ºC)
µB30	= (0,7 (0,015 × 30 + 2,92)) + (0,3 (0,015 × 30 + 3,772))
µB30	= 3,626 mm2/s
D. Mencari massa jenis B10, B20 dan B30 pada suhu 30ºC

Gambar Grafik Viskositas Biodiesel dari Jelantah dengan Variasi Suhu
(sumber : Tesfa, dkk, 2010)
Dari Gambar di atas diperoleh trendline untuk mencari viskositas B10, B20 dan B30 pada suhu 30ºC, yaitu y = -4,50ln(x) + 21,51, dimana y adalah viskositas dengan satuan mm2/s dan x adalah suhu biodiesel dalam derajat celcius. Berikut perhitungan untuk mencari viskositas B10, B20, dan B30 pada 30ºC.
1. Dicari trendline B10 dengan trendline Tesfa, dkk (2010) variasi suhu
µB10	= -4,50ln(40) + B
3,155	= -4,50ln(40) + B
B	= 4,50ln(40) + 3,155
B	= 19,755
Maka didapat µB10 = -4,50ln(x) + 19,755, dimana x adalah suhu (ºC). 
Kemudian dicari viskositas B10 pada 30ºC
µB10	= -4,50ln(x) + 19,755
µB10 	= -4,50ln(30) + 19,755
µB10	= 4,45 mm2/s
2. Dicari trendline B20 dengan trendline Tesfa, dkk (2010) variasi suhu
µB20	= -4,50ln(40) + B 
3,39	= -4,50ln(40) + B
B	= 4,50ln(40) + 3,39 
B	= 19,99
Maka didapat µB20 = -4,50ln(x) + 19,99, dimana x adalah suhu (ºC). 
Kemudian dicari viskositas B20 pada 30ºC
µB20	= -4,50ln(x) + 19,99
µB20 	= -4,50ln(30) + 19,99
µB20	= 4,685 mm2/s
3. Dicari trendline B30 dengan trendline Tesfa, dkk (2010) variasi suhu
µB30	= -4,50ln(40) + B
3,626	= -4,50ln(40) + B
B	= 4,50ln(40) + 3,626
B	= 20,226
Maka didapat µB30 = -4,50ln(x) + 20,226, dimana x adalah suhu (ºC). 
Kemudian dicari viskositas B30 pada 30ºC
µB30	= -4,50ln(x) + 20,226
µB30 	= -4,50ln(30) + 20,226
µB30	= 4,92 mm2/s



Lampiran 5. Contoh Perhitungan Viskositas B30 terhadap Pemanasan
Perhitungan viskositas B30 pada suhu 30, 40, 50, 60 dan 70ºC
Diketahui :	1. µB30 =  3,626 mm2/s (suhu 40ºC) 
		2.Trendline B30, y = -4,50ln(x) + 20,226, x adalah suhu (ºC)
Berikut adalah perhitungan untuk mencari viskositas B30 pada suhu 30, 50, 60 dan 70ºC.
5. Dicari viskositas B30 pada 30ºC
µB30	= -4,50ln(x) + 20,226
µB30 	= -4,50ln(30) + 20,226
µB30	= 4,92 mm2/s
6. Dicari viskositas B30 pada 50ºC
µB30	= -4,50ln(x) + 20,226
µB30 	= -4,50ln(50) + 20,226
µB30	= 2,621 mm2/s
7. Dicari viskositas B30 pada 60ºC
µB30	= -4,50ln(x) + 20,226
µB30 	= -4,50ln(60) + 20,226
µB30	= 1,801 mm2/s
8. Dicari viskositas B30 pada 70ºC
µB30	= -4,50ln(x) + 20,226
µB30 	= -4,50ln(70) + 20,226
µB30	= 1,107 mm2/s



Lampiran 6. Contoh Perhitungan Analisa Data
Perhitungan performa pompa dengan fluida dexlite (B0)
1. Head (H)
a. Head Tekanan (Hp)
Diketahui :	Ps	= -20 cmHg = -2719,02 kg/m2 
 = -26,673 × 103 N/m2
			Pd	= 78,323 kg/cm2 = 78,323 × 104 kg/m2 
 = 7,683 × 106 N/m2 
			Ρdexlite	= 854,7 kg/m3
 g	= 9,81 m/s2 




b. Head Kecepatan (Hv)
Diketahui :	Qdexlite	= 378 ml/min = 6,301 × 10-6 m3/s 
			Ds	= 8 mm = 0,008 m
Dd	= 4 mm = 0,004 m			 
Kecepatan fluida dexlite pada sisi hisap (vs):





Kecepatan fluida dexlite pada sisi tekan (vd):




Setelah didapatkan kecepatan fluida pada sisi hisap dan tekan kemudian dihitung head kecepatan (Hv) dengan rumus: 




c. Head Potensial (Z)
Diketahui :	Z1 (tangki-pompa)	= 17 cm = 0,17 m
Z2 (nozzle-pompa)	= 38,5 cm = 0,385 m



d. Head Loss (HL)
1) Head loss mayor (HLm)
Diketahui :	υdexlite	= 4,215 mm2/s = 4,215 × 10-6 m2/s 
			Ld	= 49 cm = 0,49 m
Ls	= 29 cm = 0,29 m			 

Mencari angka Reynolds (Re) pada sisi hisap dengan rumus:
 (laminer)
Karena aliran laminar maka friction factor dicari dengan rumus:

Head loss mayor (HLm) pada sisi hisap:

Mencari angka Reynolds (Re) pada sisi tekan dengan rumus:
 (laminer)
Karena aliran laminar maka friction factor dicari dengan rumus:

Head loss mayor (HLm) pada sisi tekan:

Head loss mayor (HLm) = 7,794 × 10-3 + 0,211 = 0,219 m
2) Head loss minor (HLf)
Pada pipa hisap terdapat katup sudut
Diketahui :	f	= 2 (katup sudut) 			 

Pada pipa hisap terdapat pembesaran penampang secara mendadak
Diketahui :	f	= 1
			D1	= 6 mm → v1	= 0,223 m/s
			D2	= 8 mm → v2	= 0,125 m/s			 




Pada pipa hisap terdapat pengecilan penampang secara mendadak
Diketahui :	f	= 0,007
			D1	= 8 mm → v1	= 0,125 m/s	
D2	= 7 mm → v2	= 0,164 m/s			 

Pada pipa hisap terdapat pembesaran penampang secara mendadak
Diketahui :	f	= 1
			D1	= 7 mm → v1	= 0,164 m/s
			D2	= 8 mm → v2	= 0,125 m/s			 

Pada pipa hisap terdapat pengecilan penampang secara mendadak
Diketahui :	f	= 0,021
D1	= 8 mm → v2	= 0,125 m/s			
D2	= 6 mm → v2	= 0,223 m/s			 

Pada pipa hisap terdapat sambungan siku 90˚
Diketahui :	f	= 1,5 (biasa 90˚ berflensa)
D	= 6 mm → v	= 0,223 m/s		 

Pada pipa tekan terdapat pembesaran penampang secara mendadak
Diketahui :	f	= 1
			D1	= 3 mm → v1	= 0,892 m/s
			D2	= 19 mm → v2	= 0,02 m/s			 

Pada pipa tekan terdapat sambungan T
Diketahui :	f	= 0,9 (aliran lurus, berulir)
			D	= 19 mm → v2	= 0,02 m/s			 

Pada pipa tekan terdapat pengecilan penampang secara mendadak
Diketahui :	f	= 0,50
			D1	= 19 mm → v1	= 0,02 m/s
			D2	= 3 mm → v2	= 0,892 m/s			 

Pada pipa tekan terdapat pengecilan penampang secara mendadak
Diketahui :	f	= 0,48
			D1	= 3 mm → v1	= 0,892 m/s
			D2	= 1 mm → v2	= 8,027 m/s			 

Pada pipa tekan terdapat pembesaran penampang secara mendadak
Diketahui :	f	= 1
			D1	= 1 mm → v1	= 8,027 m/s
			D2	= 4 mm → v2	= 0,502 m/s			 

Pada pipa tekan terdapat pengecilan penampang secara mendadak
Diketahui :	f	= 0,5
			D1	= 4 mm → v1	= 0,502 m/s
			D2	= 1 mm → v2	= 8,027 m/s			 

3) Head loss total (HL)


e. Head Total (H)


2. Daya Rotor
Diketahui :	Pmotor	= 0,5 Hp = 373 W
			ηmotor	= 0,8


3. Daya Pompa
Diketahui :	Qdexlite	= 378 ml/min = 6,301 × 10-6 m3/s 
γdexlite	= ρdexlite × g = 8192,576 N/m3
ηtransmisi	= 1
α	 0,1 – 0,2 (motor induksi)
a. Daya Fluida atau Water Horse Power (WHP)



b. Daya Poros Pompa atau Brake Horse Power (BHP)


4. Efisiensi Pompa


Massa Jenis	
0	5	10	20	30	50	75	100	853.35999999999797	857.48	857.58	860.25	862.79000000000053	866.68000000000052	875.31999999999948	879.55	Fraksi Biodiesel (%)

Massa Jenis (kg/m3)

suhu 30	y = 0,015x + 3,620
R² = 0,974
0	5	10	20	50	75	100	3.5	3.8699999999999997	3.77	3.9499999999999997	4.3	4.8499999999999996	5.21	Fraksi Biodiesel (%)

Viskositas (mm2/s)

Series 1	y = -4,50ln(x) + 21,51
R² = 0,935
27	40	45	50	55	60	65	70	75	6.09	5.181	4.7169999999999996	4.4779999999999998	3.681	3	2.59	2.09	1.7389999999999912	Suhu (ºC)

Viskositas (mm2/s)

25	30	35	40	45	50	55	60	65	70	75	80	85	90	870	865	860	856	855	850	845	841	840	835	831	830	825	825	Temperatur (ºC)
Massa Jenis (kg/m³)
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