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UJI KARAKTERISTIK 
PEMBAKARAN DROPLET 
CAMPURAN MINYAK JAGUNG-
SOLAR 
 

Corn oil may be one of the solutions to overcome biodiesel mixing as 

a substitute for fossil energy. In this study, we investigate the 

combustion characteristics of a mixture of corn oil with diesel oil. 

We used corn oil mixed with diesel oil using percentages 10%, 20%, 

30%, 40%, and 50%. Characteristics of combustion were 

investigated by the time of ignition, visualization (height of fire and 

color of fire), flame temperature, and rate of combustion. The results 

show the highest ignition delay time is shown by a mixture 

percentage of 50%, which is 6,28 s. The flame of combustion has a 

yellow color. The highest flame was shown by the percentage of the 

mixture 10% that was as high as 66mm. The highest flame 

temperature in the percentage of 50% mixture with a temperature of 

63,7°C. The highest combustion rate test results are shown by a 50% 

mixed percentage that is 0.849 s. 

 

Keywords :Droplets, Corn Oil, Combustion. 

 

 

 

1. PENDAHULUAN  

Sumber energi utama yang saat ini digunakan untuk sektor industri dan transportasi adalah bahan bakar fosil, 

pertumbuhan populasi penduduk membuat peningkatan permintaan energi terus meningkat namun berbanding 

terbalik dengan sumber cadangan minyak yang terus menipis serta efek berbahaya dari emisi bahan bakar fosil 

yang membuat beban agar dapat membuat dan menerapkan energi alternatif terbaharukan. 

 Biodiesel merupakan alternatif pengganti bahan bakar fosil yang terbuat dari sumber terbarukan yaitu 

lemak hewani dan minyak nabati. Biodiesel memiliki keunggulan dibandingkan bahan bakar fosil termasuk 

biodegradable, tidak beracun, gas sulfur, CO2 yang rendah serta dipastikan lebih ramah lingkungan 

Pengurangan konsumsi bahan bakar fosil telah diarahkan oleh kebijakan energi nasional dan digantikan dengan 

pengkonsumsian bahan bakar diesel. Kesamaan yang dimiliki biodiesel dengan bahan bakar fosil membuat 

biodiesel dapat diterapkan pada mesin diesel dengan sedikit modifikasi bahkan tanpa modifikasi sedikitpun, 

peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral No. 25 tahun 2013 tentang peraturan penggunaan biodiesel 

menargetkan penggunaan biodiesel di bidang komersial dan industri tahun 2025 sebesar 20% 

Berbagai penelitian yang telah dilakukan dengan mencampurkan minyak nabati dengan bahan bakar 

solar dinilai menjadi sumber energi potensial yang dapat menggantikan bahan bakar fosil. [1]–[4] Salah satu 

minyak nabati yang dapat digunakan sebagai sampuran bio-diesel adalah minyak jagung (corn oil). 

Penggunaan minyak jagung yang ditambahkan pada solar dapat meningkatkan performa mesin dan mengurangi 

emisi gas buang, serta mengurangi masalah penyumbatan filter (filter clogging)[5]–[10]. 

 Dari penjelasan yang telah dipaparkan sebelumya maka penulis akan melakukan penelitian tentang 

pencampuran biodiesel antara minyak (jagung + solar) terhadap karakteristik pembakaran droplet yang 

meliputi ignition delay time, visualilasi api, temperature flash point, dan burning rate. 

2. METODE DAN BAHAN 

Minyak jagung yang diperoleh dari industri rumahan pengolahan minyak jagung yang ada di wilayah 

Banjarbaru. Sampel uji disiapkan dengan cara mencampurkan minyak jagung dengan solar sesuai dengan 

variasi persentase yang ditentukan. Butir droplet campuran minyak jagung dengan solar pada persentase 10%, 
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20%, 30%, 40%, dan 50%. Setiap campuran dimasukkan ke dalam injektor droplet dan diteteskan dengan 

ukuran diameter 1 mm ke atas thermocouple. Butiran droplet kemudian dibakar dan dilakukan pengamatan 

fenomena pembakarannya, meliputi: burning rate , ignition delay time, , temperatur maksimum, dan tinggi api. 

Skema instalasi pembakaran droplet ditunjukkan pada Gambar 1 berikut. 

 

Gambar 1. lnstalasi Penelitian 

 

Prosedur pengujian yang dilakukan adalah: 

a. Meletakkan kamera dengan posisi 50 cm di depan alat uji 

b. Menyiapkan bahan uji 

c. Meneteskan bahan uji pada titik tetes dengan alat yang disediakan 

d. Menyalakan elemen pemanas kemudian elemen pemanas digeser ke titik yang telah ditentukan 

3. HASIL DAN DISKUSI 

Pengaruh persentase campuran minyak jagung – solar terhadap flash point dapat dilihat pada gambar 3 berikut. 

Gambar 2.  Grafik pengaruh persentase campuran minyak jagung – solar terhadap flash point 

 

Gambar 2 menunjukkan nilai titik nyala terendah ditujukan pada campuran minyak jagung dengan 

solar pada persentase 10% dengan temperatur titik nyala 42,13oC, sedangkan nilai titik nyala tertinggi 

ditunjukkan pada campuran minyak jagung dengan solar pada persentase 50% dengan nilai temperatur titik 

nyala 63.7oC. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan persentase campuran minyak jagung dengan bahan 

bakar diesel meningkatkan titik nyala yang dihasilkan. Titik nyala pada bahan bakar diesel umumnya 50oC-

60oC dalam campuran minyak jagung dan diesel dengan campuran 50% memiliki nilai titik nyala tertinggi 

63,7oC ini karena minyak jagung memiliki ikatan rangkap dimana ikatan rangkap lebih sulit untuk putus 

daripada ikatan tunggal sehingga membutuhkan energi yang lebih besar, inilah yang menyebabkan campuran 

minyak jagung dan diesel dengan persentase 50% memiliki nilai titik nyala yang lebih tinggi. 
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3.1 Ignition Delay Time 

Pengaruh persentase campuran minyak jagung – solar pada ignition delay time dapat dilihat pada Gambar 3 

berikut. 

 

Gambar 3. Grafik pengaruh persentase campuran minyak jagung – solar terhadap ignition delay time 

Gambar 3 menunjukkan bahwa waktu tunda pengapian terendah yang diperoleh dari campuran 10% 

adalah 4,01s dan hasil waktu tunda pengapian tertinggi pada campuran 50% yaitu 6,28s. Waktu tunda 

penyalaan telah meningkat dengan meningkatnya persentase campuran minyak dalam bahan bakar diesel. Ini 

menunjukkan bahwa minyak jagung memiliki titik nyala lebih tinggi dibandingkan dengan minyak diesel yang 

memiliki titik nyala jauh lebih rendah. Titik nyala sendiri adalah titik penyalaan bahan bakar pada temperature 

terendah, di mana bahan bakar akan membuat uap kemudian bercampur dengan udara dan akan membentuk 

campuran yang mudah terbakar. Kemudian semakin tinggi nilai titik nyala, semakin lama penyalaan bahan 

bakar. Hal ini juga dibuktikan dengan penelitian menggunakan campuran minyak jelantah dengan solar 

menunjukkan tren peningkatan yang sama terhadap ignition delay time dan flash point [11]. 

3.2 Burning Rate 

Pengaruh dari persentase campuran minyak jagung – solar pada burning rate dapat dilihat  pada Gambar 4 

berikut. 

 

Gambar 4. Grafik pengaruh banyaknya campuran minyak jagung – solar pada burning rate 

Pada gambar 4 menunjukkan nilai laju pembakaran terendah terjadi pada persentase 10% yaitu 0,269 

mm2/s sedangkan nilai laju pembakaran tertinggi dalam campuran dengan persentase 50% adalah 0,758 mm2/s. 

Laju pembakaran diperoleh dari rasio antara diameter tetesan dibagi dengan lamanya waktu bahan bakar akan 

terbakar, jika waktu nyala saat membakar tetesan lama maka kecepatan pembakaran juga lebih lambat. 

 Laju pembakaran telah meningkat karena penambahan campuran minyak jagung ke bahan bakar 

diesel, ini juga disebabkan oleh minyak jagung yang mengandung asam lemak, dengan unsur ikatan kimia 
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C11H23COOH. Selain itu, minyak jagung memiliki atom O (oksigen) dalam molekulnya, sedangkan diesel 

dengan ikatan kimia C14H30 tidak memilikinya, kandungan oksigen dalam minyak jagung dapat membuat 

pembakaran cepat, karena jika dipanaskan atom oksigen dalam minyak jagung bereaksi terlebih dahulu dengan 

Atom H atom (hidrogen) dan C (karbon) dalam minyak jagung, membuat pembakaran juga lebih cepat 

sehingga nilai laju pembakaran meningkat. 

3.3 Tinggi Api 

Pengaruh tinggi nyala api campuran minyak jagung - solar dapat dilihat pada Gambar 5 

 

 

 

Gambar 5. Grafik Campuran Minyak Jagung - Solar Pada Tinggi Nyala Api 

Gambar 5 menjelaskan grafik campuran minyak jagung dengan minyak diesel pada ketinggian api 

maksimum. Tinggi api maksimum tertinggi adalah pada persentase campuran 10% dengan 66 mm dan tinggi 

api maksimum terendah adalah pada persentase campuran 50% dengan 40 mm. Ketinggian api menurun 

dengan penambahan persentase pencampuran minyak jagung dalam minyak diesel. 

 Ketinggian nyala dipengaruhi oleh kecepatan penguapan dan difusi bahan bakar. Semakin cepat bahan 

bakar menguap dan berdifusi di udara, semakin tinggi api yang akan dihasilkannya. Minyak diesel memiliki 

tingkat penguapan dan difusi yang lebih cepat daripada minyak jagung. Minyak jagung memiliki laju 

pembakaran yang lebih cepat dibandingkan dengan minyak diesel / diesel, semakin banyak campuran minyak 

jagung yang dicampur minyak diesel / diesel, semakin tinggi laju reaksi pembakaran. Semakin tinggi laju reaksi 

pada pembakaran sehingga waktu nyala yang dihasilkan cukup pendek sehingga semakin tinggi api yang 

diperoleh semakin rendah. 

3.4 Visualisasi Api 

Visualisai api campuran minyak jagung dan solar ditunjukan dalam Gambar dibawah ini. Pada Gambar 6 dapat 

dilihat bahwa campuran minyak jagung dan solar dengan persentase 10% dapat mencapai ketinggian 

maksimum membutuhkan waktu yang cepat. Mulai dari penyalaan pada saat 0,17s ketinggian api maksimum 

yang dapat dicapai dalam campuran minyak jagung dan diesel dengan persentase 10%, pada saat 1,02s, dengan 

ketinggian 69 mm. Kemudian setelah api mencapai titik tertinggi, ketinggian maksimum api secara bertahap 

berkurang kemudian api padam pada 3,74s. Pembakaran campuran dengan persentase 10% menghasilkan 

warna api yang dominan kuning. 

Pada Gambar 7 kita dapat melihat bahwa campuran minyak jagung dan diesel dengan persentase 20% 

dapat mencapai ketinggian maksimum membutuhkan waktu yang sama dengan campuran minyak jagung dan 

diesel dengan persentase 10%. Dimulai dengan penyalaan pada saat 0,17s ketinggian api maksimum yang dapat 

dicapai dalam campuran minyak jagung dan diesel dengan persentase 20%, yaitu pada saat 1,02s dengan nilai 

ketinggian api maksimum 58 mm. Kemudian setelah api mencapai titik tertinggi, ketinggian maksimum api 

berangsur-angsur berkurang kemudian api padam pada 4,08s, tetapi pemadaman api pada persentase 20% lebih 

lambat dari campuran minyak jagung dan diesel dengan persentase 10%. Pembakaran campuran dengan 

persentase 20% menghasilkan warna dominan api kuning. 
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  (0s) (0,17s)  (0,34s)   (0,51s) (0,68s)  (0,85s)   (1,02s) (1,19s) 

 
         (1,36s)    (1,53s)        (1,7s)     (1,87s)          (2,04s)  (2,21s)     (2,38s)       (2,55s) 

 
                           (2,72s)    (2,89s)       (3,06s)       (3,23s)      (3,4s)      (3,57s)       (3,74s) 

Gambar 6. Visualisasi Api dengan persentase campuan minyak jagung 10% 

 

 

       (0s)       (0,17s)       (0,34s)  0,51s)    (0,68s)     (0,85s)      (1,02s)     (1,19s)      (1,36s) 

 

                 (1,53s)   (1,7s)         (1,87s)      (2,04s)    (2,21s)     (2,38s)      (2,55s)     (2,72s)      (2,89s) 

 

                               (3,06s)    (3,23s)          (3,4s)     (3,57s)      (3,74s) (3,91s)        (4,08s) 

Gambar 7. Visualisasi Api Persentase Campuran minyak jagung 20% 
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                 (0s)         (0,17s)     (0,34s)      (0,51s)      (0,68s)      (0,85s)     (1,02s)       (1,19s)      (1,36s) 

 

            (1,53s)         (1,7s)    (1,87s)       (2,04s)      (2,21s)     (2,38s)      (2,55s)      (2,72s)      (2,89s) 

 

                                                (3,06s)      (3,23s)      (3,4s)      (3,57s)      (3,74s) 

Gambar 8. Visualisasi Api Persentase Campuran minyak jagung 30% 

Pada Gambar 8 kita dapat melihat bahwa campuran minyak jagung dan diesel dengan persentase 30% 

dapat mencapai ketinggian maksimum membutuhkan waktu yang sama dengan campuran minyak jagung dan 

diesel dengan persentase 10% dan 20%. Mulai dari penyalaan pada waktu 0,17s ketinggian api maksimum 

yang dapat dicapai dalam campuran minyak jagung dan diesel dengan persentase 30%, yaitu pada saat 1,02s 

dengan ketinggian api maksimum yang dicapai adalah 50 mm. Kemudian setelah api mencapai titik tertinggi, 

ketinggian maksimum api secara bertahap berkurang kemudian api padam pada 3,74s. Pembakaran campuran 

dengan persentase 30% menghasilkan warna api yang dominan kuning. 

 

       

                (0s)        (0,17s)     (0,34s)      (0,51s)      (0,68s)      (0,85s)      (1,02s)       (1,19s)        (1,36s) 

 

 

                               (1,53s)      (1,7s)        (1,87s)   (2,04s)      (2,21s)       (2,38s)       (2,55s) 

Gambar 9. Visualisasi Api Persentase Campuran minyak jagung 40% 
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Pada Gambar 9 dapat kita lihat bahwa campuran minyak jagung dan solar dengan persentase 40% 

dapat mencapai ketinggian maksimum memerlukan waktu yang lebih cepat dibandingkan dengan campuran 

minyak jagung dan solar dengan persentase 10%, 20% dan 30%. Dimulai saat penyalaan pada waktu ke 0,17s 

ketinggian api maksimum yang dapat dicapai pada campuran minyak jagung dan solar dengan persentase 40% 

yaitu pada waktu ke 0,85s dengan tinggi api maksimum yang dicapai yaitu 49 mm. Kemudian setelah api 

mencapai titik tertinggi maksimum tinggi api secara berangsur-angsur menurun kemudian api padam pada 

waktu 2,55s. Pembakaran campuran dengan persentase 40% menghasilkan warna api yang dominan kuning. 

 

 

                 (0s)         (0,17s)    (0,34s)        (0,51s)      (0,68s)     (0,85s)      (1,02s)     (1,19s)      (1,36s) 

 

                 (1,53s)      (1,7s)    (1,87s)      (2,04s)    (2,21s)     (2,38s)       (2,55s)      (2,72s)      (2,89s) 

Gambar 10. Visualisasi Api Persentase Campuran minyak jagung 50% 

 

 Pada Gambar 10 kita dapat melihat bahwa campuran minyak jagung dan diesel dengan persentase 

50% dapat mencapai ketinggian maksimum membutuhkan waktu yang lebih cepat dibandingkan dengan 

sampel lainnya, Penyalaan pada saat 0,17s ketinggian api maksimum yang dapat dicapai yaitu pada saat 0,51s 

dengan ketinggian api maksimum yang dicapai adalah 42 mm. kemudian api padam pada 2,89s. Pembakaran 

campuran dengan persentase 50% menghasilkan warna api yang dominan kuning. 

 

 

                                                (1,02s)      (1,02s)      (1,02s)     (0,85s)      (0,51s) 

Gambar 11.  Perbandingan ketinggian api maksimum pada setiap campuran minyak jagung dengan 

persentase 10%,20%,30%,40%, dan 50% 

 

Dari Gambar 11 dapat dilihat bahwa ketinggian maksimum api yang dihasilkan dari masing-masing 

sampel berbeda dari ketinggian api dalam bahan bakar dengan persentase campuran 10% lebih tinggi daripada 

bahan bakar lainnya, tetapi lamanya waktu api membakar bahan bakar dengan persentase 50% lebih cepat dari 

yang lain, hal ini disebabkan oleh laju pembakaran (laju pembakaran) dengan persentase 50% lebih tinggi 

daripada persentase campuran lainnya. Dalam kondisi warna api dari bahan bakar dengan persentase 10% 

hingga 50% warna api yang dihasilkan dari pembakaran didominasi warna kuning. Tren yang sama juga 

ditunjukkan pada penelitian biodiesel minyak nyamplung dan tyre pyrolysis oil (TPO), rubber compound oil 

(RCO), dan minyak goreng bekas [12]–[15]. 

4. KESIMPULAN 

Hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan yaitu: 

1. Pada visualisasi api menyatakan bahwa nilai ketinggian api tertinggi adalah pada campuran minyak jagung 

dengan bahan bakar diesel dengan persentase campuran 10% yaitu 66 mm sedangkan ketinggian api 

terendah ditemukan pada campuran minyak jagung dengan bahan bakar diesel pada persentase 50% yaitu 
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40 mm. 

2. Temperatur titik nyala memiliki nilai temperatur terendah pada campuran minyak jagung dan diesel 

dengan persentase 10% yaitu 42,13 oC, sedangkan temperatur nyala api tertinggi ditemukan dalam 

campuran minyak jagung dan solar dengan persentase sebesar 50% yaitu 63,7 oC. 

3. Nilai laju pembakaran tertinggi ditunjukkan dalam campuran minyak jagung dan solar dengan persentase 

50% yaitu 0,758 mm2/s sedangkan nilai laju pembakaran terkecil ditemukan dalam campuran minyak 

jagung dan solar dengan persentase 10% yaitu 0,269 mm2/s. 

4. Waktu tunda penyalaan tertinggi ditunjukkan oleh campuran minyak jagung dan solar dengan persentase 

50% adalah 6,28s sedangkan waktu tunda penyalaan terendah ditemukan pada campuran minyak jagung 

dan diesel dengan persentase 10% yaitu 4,01s. 
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