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ABSTRAK

Nama Gede Arya Rachman (NIM: 2023910004). Judul Analisis Teknis
Penggunaan Biodiesel Pada Mesin Alat Berat di Industri Pertambangan.
Dibawah Bimbingan Dr.Ir. Muhammad Syukri Nur, MSi

Penggunaan biodiesel sebagai alternatif bahan bakar pada industri pertambangan
merupakan langkah strategis dalam upaya mengurangi ketergantungan pada bahan
bakar fosil dan dampak lingkungan. Transisi menuju bahan bakar yang lebih ramah
lingkungan ini menjadi semakin krusial seiring dengan meningkatnya kesadaran
global terhadap perubahan iklim dan kebutuhan untuk mengurangi emisi karbon
dari sektor industri pertambangan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
kelayakan teknis penggunaan biodiesel dengan berbagai tingkat campuran (B20,
B30, dan B50) pada mesin alat berat di industri pertambangan, dengan fokus pada
evaluasi performa mesin, emisi gas buang, dan dampak terhadap komponen mesin.
Metodologi penelitian menggunakan pendekatan eksperimental dengan pengujian
pada Unit Excavator sebagai objek penelitian. Pemilihan unit ini didasarkan pada
pertimbangan bahwa excavator merupakan alat berat yang umum digunakan dalam
operasi pertambangan dan memiliki beban kerja yang representatif. Pengujian
dilakukan dalam kondisi operasional yang terkontrol dengan parameter yang diukur
meliputi brake specific fuel consumption (BSFC), karakteristik pembakaran, emisi
gas buang, dan tingkat keausan komponen. Untuk memastikan akurasi dan
reliabilitas data, penelitian ini menggunakan advanced monitoring system yang
dilengkapi dengan sensor-sensor presisi untuk pengumpulan data real-time.
Analisis komprehensif dilakukan menggunakan kombinasi metode statistik dan
analisis teknis untuk menghasilkan evaluasi yang mendalam terhadap setiap aspek
performa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan biodiesel hingga B30
menunjukkan kelayakan teknis yang memadai dengan penurunan daya mesin
kurang dari 4% dibandingkan dengan penggunaan bahan bakar diesel konvensional.
Peningkatan konsumsi bahan bakar spesifik yang teramati masih berada dalam
batas toleransi yang dapat diterima untuk operasi pertambangan. Analisis emisi gas
buang menunjukkan penurunan signifikan pada beberapa parameter kunci: emisi
CO mengalami reduksi sebesar 15-20%, HC menurun 25-30%, dan partikulat
berkurang hingga 40-45%. Meskipun demikian, terjadi peningkatan moderat pada
emisi NOx sebesar 8-12%, yang memerlukan pertimbangan dalam aspek
pengendalian emisi. Penggunaan B50 menunjukkan tantangan teknis yang lebih
signifikan dengan penurunan daya mesin kurang dari 6% dan peningkatan keausan
komponen yang memerlukan penyesuaian jadwal pemeliharaan. Analisis
karakteristik bahan bakar mengungkapkan perubahan signifikan pada sifat fisiko-
kimia seiring peningkatan konsentrasi biodiesel, terutama pada parameter
viskositas dan titik nyala. Perubahan ini memiliki implikasi langsung terhadap
karakteristrik pembakaran dan performa mesin secara keseluruhan. Pengujian
durabilitas komponen yang dilakukan selama periode operasi menunjukkan
peningkatan kandungan logam dalam oli pelumas, khususnya Fe, Al, dan Cu, yang
mengindikasikan tingkat keausan yang lebih tinggi pada komponen mesin.



Berdasarkan hasil analisis komprehensif, penelitian ini menyimpulkan bahwa
implementasi biodiesel hingga B30 dapat direkomendasikan untuk alat berat
pertambangan dengan penyesuaian minimal pada prosedur operasional dan
pemeliharaan. Penggunaan B50, meskipun menunjukkan potensi pengurangan
emisi yang lebih besar, memerlukan modifikasi sistem yang lebih ekstensif dan
peningkatan frekuensi pemeliharaan yang dapat mempengaruhi aspek ekonomis
operasional. Rekomendasi implementasi mencakup pengembangan sistem
monitoring real-time untuk memantau performa mesin dan kualitas bahan bakar
secara kontinyu, program pelatihan komprehensif bagi operator dan teknisi
pemeliharaan, serta protokol pengendalian kualitas yang ketat untuk memastikan
konsistensi kualitas biodiesel yang digunakan. Aspek penting lainnya adalah
perlunya standardisasi prosedur pemeliharaan yang disesuaikan dengan
karakteristik biodiesel, termasuk interval penggantian oli dan filter yang optimal.
Hasil penelitian ini memberikan kontribusi signifikan terhadap pemahaman teknis
penggunaan biodiesel pada alat berat pertambangan dan dapat menjadi acuan dalam
pengembangan kebijakan dan standar operasional untuk implementasi biodiesel di
industri pertambangan. Temuan-temuan ini juga memberikan landasan ilmiah
untuk pengembangan lebih lanjut dalam optimasi penggunaan biodiesel pada
aplikasi alat berat, dengan mempertimbangkan aspek teknis, lingkungan, dan
operasional secara komprehensif.

Kata Kunci: Biodiesel, Alat Berat, Performa Mesin, Emisi Gas Buang, Durabilitas
Komponen



ABSTRACT

Name Gede Arya Rachman (NIM: 2023910004). Judul Technical Analysis of
Biodiesel Use in Heavy Equipment Engines in the Mining Industry.

Under direction of Dr.Ir. Muhammad Syukri Nur, MSi

The utilization of biodiesel as an alternative fuel in the mining industry represents
a strategic initiative to reduce dependence on fossil fuels and environmental impact.
This transition toward more environmentally friendly fuel becomes increasingly
crucial as global awareness of climate change grows, along with the need to reduce
carbon emissions from the mining sector. This research aims to analyze the
technical feasibility of using biodiesel with various blend levels (B20, B30, and
B50) in heavy equipment engines in the mining industry, focusing on engine
performance evaluation, exhaust emissions, and impacts on engine components.
The research methodology employs an experimental approach using the Excavator
Unit as the research object. This unit was selected based on the consideration that
excavators are commonly used in mining operations and have representative
workloads. Testing was conducted under controlled operational conditions with
measured parameters including brake specific fuel consumption (BSFC),
combustion characteristics, exhaust emissions, and component wear rates. To
ensure data accuracy and reliability, this research utilized an advanced monitoring
system equipped with precision sensors for real-time data collection.
Comprehensive analysis was performed using a combination of statistical methods
and technical analysis to produce an in-depth evaluation of each performance
aspect. Research results indicate that biodiesel use up to B30 demonstrates adequate
technical feasibility with engine power reduction of less than 4% compared to
conventional diesel fuel usage. The observed increase in specific fuel consumption
remains within acceptable tolerance limits for mining operations. Exhaust emission
analysis shows significant reductions in several key parameters: CO emissions
reduced by 15-20%, HC decreased by 25-30%, and particulate matter reduced by
up to 40-45%. However, there was a moderate increase in NOx emissions by 8-
12%, which requires consideration in emission control aspects. The use of B50
shows more significant technical challenges with demonstrates adequate technical
feasibility with engine power reduction of less than 6% and increased component
wear requiring maintenance schedule adjustments. Fuel characteristic analysis
reveals significant changes in physico-chemical properties with increasing
biodiesel concentration, particularly in viscosity and flash point parameters. These
changes have direct implications for combustion characteristics and overall engine
performance. Component durability testing conducted during the operational period
shows increased metal content in lubricating oil, particularly Fe, Al, and Cu,
indicating higher wear rates in engine components. Based on comprehensive
analysis results, this research concludes that biodiesel implementation up to B30
can be recommended for mining heavy equipment with minimal adjustments to
operational and maintenance procedures.



The use of B50, while showing potential for greater emission reduction, requires
more extensive system modifications and increased maintenance frequency that
may affect operational economics. Implementation recommendations include
developing real-time monitoring systems to continuously monitor engine
performance and fuel quality, comprehensive training programs for operators and
maintenance technicians, and strict quality control protocols to ensure consistency
in biodiesel quality. Another important aspect is the need for standardization of
maintenance procedures adapted to biodiesel characteristics, including optimal oil
and filter change intervals. This research results contribute significantly to the
technical understanding of biodiesel use in mining heavy equipment and can serve
as a reference in developing policies and operational standards for biodiesel
implementation in the mining industry. These findings also provide a scientific
foundation for further development in optimizing biodiesel use in heavy equipment
applications, comprehensively considering technical, environmental, and
operational aspects.

Keywords: Biodiesel, Heavy Equipment, Engine Performance, Exhaust Emissions,
Component Durability
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