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Abstract. Diesel engines are machines that are very necessary in the industrial world, both 

manufacturing and transportation. However important is the existence of this diesel engine that it 

needs to be maintained properly to maintain its performance. With the development of diesel fuel 

variants, it is necessary to conduct research regarding the phenomena produced by burning biodiesel, 

especially the B35 type which is widely consumed in the industrial world. The aim of this research is 

to determine the performance of diesel engines, are specific fuel oil consumption and thermal 

efficiency produced by diesel engines using B35. The experimental method was applied by varying the 

load of 0.35 kW, 0.7 kW, 1.05 kW, 1.4 kW and 1.75 kW on an engine speed of 1500 RPM. The results 

show that the highest specific fuel oil consumption is at a load of 0.35 kW, that is 1361 g/kWh, while 

the highest thermal efficiency at a load of 1.75 kW reaches 17.25%. 

Keywords: Biodiesel B35, Diesel Engine, Performnace 

Abstrak. Mesin diesel merupakan mesin yang sangat diperlukan dalam dunia industri baik industri maufaktur 

maupun transportasi. Betapa pentingya keberadaan mesin diesel ini sehingga perlu dimaintain dengan baik 

untuk mempertahankan performanya. Dengan berkembangannya varian bahan bakar diesel perlu dilakukan 

penelitian tekait fenomena yang dihasilkan oleh pembakaran biodesel terutama jenis B35 yang banyak 

dikonsumsi pada dunia industri. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui performa mesin diesel yaitu, specific 

fuel oil consumstion dan efisiensi termal yang dihasilkan oleh mesin diesel dengan menggunakan B35. Metode 

ekperimen diterapkan  dengan cara memvariasikan beban 0.35 kW, 0.7 kW, 1.05 kW, 1.4 kW dan  1.75 kW 

pada putaran mesin 1500 RPM. Hasil menunjukkan  bahwa specific fuel oil consumstion tertinggi pada beban 

0.35 kW yakni 1361 g/kWh sedangkan efisiensi  termal tertinggi pada load 1.75 kW mencapai 17.25 %.  

 

Kata kunci: Biodiesel 35, Mesin Diesel, Performa 

 

1. LATAR BELAKANG 

Mesin pembakaran internal adalah mesin yang menghasilkan energi mekanik dari 

energi kimia yang terkandung dalam bahan bakar. Bahan bakar dinjeksikan ke dalam silinder 

bercampur dengan oksigen yang dikompresikan oleh piston sehingga tekanan menjadi tinggi 

kemudian terjadi pembakaran (Heywood, 1988)(Stone, 1992)(Challen & Baranescu, 1999).  

Mesin diesel memiliki pengaruh yang besar terhadap bidang transportasi, kebutuhan 

mesin diesel terus meningkat di seluruh dunia karena fungsinya selain sebagai penggerak alat 

transportasi juga sebagai tenaga penggerak peralatan industri (Semin dkk, 2008; Challen dan 

Baranescu, 1999). Beberapa kelebihan  mesin diesel adalah memiliki efisiensi dan kekuatan 
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tinggi, hemat bahan bakar, dominan digunakan pada kendaraan atau peralatan berat (Reif, 

2014). 

Dalam perkembangannya mesin diesel telah mengalami perubahan yang signifikan baik 

dari segi bentuk hingga segi teknis atau operasionalnya. Hal ini bertujuan untuk menciptakan 

nilai efisiensi tertinggi dalam segi operasionalnya. Tetapi sejalan dengan perkembangannya 

telah terjadi permasalahan yaitu pengurangan cadangan minyak bumi (Stone, 1992) bahkan 

menurut (Hagenow dkk, 2010) menyebutkan bahwa sumber cadangan minyak akan habis 

dalam waktu 40 tahun padahal mesin diesel kebanyakan masih menggunakan bahan bakar 

minyak bumi.  

 Upaya menjawab masalah tersebut telah dilakukan inovasi untuk mengurangi 

penggunaan bahan bakar konvensional. Seperti halnya pemanfaatan vegetable oil sebagai 

bahan baku bahan bakar diesel (Kuncahyo dkk, 2013). Sesuai Peraturan  Menteri Energi daan 

Sumber Daya Mineral nomor 26 Tahun 2016 menegaskan pemberlakuan kebijakan 

penggunaan biodiesel terkait penyediaan dan pemanfaatan bahan bakar nabati jenis biodiesel  

(ESDM, 2016).  

Pemerintah Indonesia pada tahun 2023 mulai menjalankan program pencampuran 

Bahan Bakar Nabati (BBN) jenis biodiesel berbasis minyak sawit ke dalam minyak Solar 

sebesar 35% (B35) (Nano, 2023). Dengan berkembangannya varian bahan bakar diesel perlu 

dilakukan penelitian tekait fenomena yang dihasilkan oleh pembakaran biodesel terutama 

jenis B35 yang banyak dikonsumsi pada dunia industri dan transportasi. Penelitian ini 

bertujuan  untuk mengetahui performa mesin diesel yaitu daya, specific fuel oil consumstion 

dan efisiensi termal yang dihasilkan oleh mesin diesel dengan menggunakan B35. 

2. KAJIAN TEORITIS 

Mesin diesel merupakan mesin pembakaran internal yaitu mesin yang menghasilkan 

energi mekanik dari energi kimia yang terkandung dalam bahan bakar. Bahan bakar 

dinjeksikan ke dalam silinder bercampur dengan oksigen yang dikompresikan oleh piston 

sehingga tekanan menjadi tinggi kemudian terjadi pembakaran (Heywood, 1988). Mesin 

diesel memiliki efisiensi termal terbaik dibandingkan dengan mesin pembakaran internal 

lainnya maupun pembakaran luar lainnya, karena memiliki rasio kompresi yang sangat tinggi. 

Mesin diesel kecepatan-rendah (seperti pada mesin kapal) dapat memiliki efisiensi termal 

lebih dari 50% (Takaishi dkk, 2008). 

Performa mesin diesel merupakan kemampuan mesin motor bakar untuk merubah 

energi yang masuk yaitu bahan bakar sehingga menghasilkan daya berguna disebut 



 
 

e-ISSN : 3047-8383, dan p-ISSN : 2776-2718, Hal. 28-36 

 

 
30        KALAO’S MARITIME JOURNAL - VOL.5, NO.1 JULI 2024 

 

kemampuan mesin atau performa mesin.   Performa mesin meliputi daya, efisiensi termal, 

Specific Fuel Oil Consumption, Brake Mean Effective pressure Dan  Friction Mean Effective 

Pressure. 

Power atau daya merupakan jumlah energi atau besarnya tenaga yang dihasilkan mesin 

per satuan waktu. Efisiensi Termal  adalah perbandingan antara energi yang dihasilkan dan 

energi yang dimasukkan pada proses pembakaran bahan bakar. Efisiensi termal merupakan 

ukuran yang menunjukkan performa mesin pembakaran internal juga merupakan energi yang 

didapatkan dari pembakaran bahan bakar pada mesin diesel. (Woodyard, 2004) .  Selanjutnya 

specific Fuel Oil Consumption (SFOC) adalah ukuran massa bahan bakar yang dikonsumsi 

per unit satuan waktu untuk menghasilkan per kilo Watt (Heywood, 1988).       

Dalam rangka pemenuhan kebutuhan bahan bakar mesin diesel, dunia saat ini 

mengembangkan produksi minyak campuran yaitu diesel minyak fosil dicampur dengan 

minyak nabati. Beberapa bahan bakar minyak diesel produk pertamina anatara lain 

biodiesel,35, Dexlite, dan Pertamima Dex. Minyak nabati sebagai bahan bakar telah diteliti 

sejak sekitar tahun 1970, tetapi minyak nabati baru diminati sebagai bahan bakar alternative 

pada sekitar tahun 1980. Dalam perkembangannya minyak sawit banyak digunakan sebagai 

minyak nabati atau biodiesel sebagai bahan bakar (Knothe, 2010). 

Bahan bakar nabati disebut biodiesel untuk digunakan pada mesin diesel berupa ester 

metil asam lemak (fatty acid methyl ester/FAME) yang terbuat dari minyak nabati melalui 

proses esterifikasi/transesterifikasi. Minyak nabati yang banyak digunakan di Indonesia saat 

ini adalah minyak sawit. Selain dari minyak sawit, tanaman lain yang berpotensi untuk bahan 

baku biodiesel antara lain tanaman jarak, jarak pagar, kemiri sunan, kemiri cina, nyamplung 

dan lain-lain. (DEBTKE, 2018). 

Tabel 1. Spesifikasi Biodiesel 

Characteristic Unit Limit Meet to ISO 8217:2005 

Density at 15 oC Kg/m2 max 880 

Visc.Kinematic at 40oC mm2/s(cSt) max 4.5 

Sulfur Content %m/m max 0.25 

Destilation 90% Evaporation oC max 370 

Pour Point oC max 18 

Carbon Residu %m/m max 0.1 

Water Content ppm max 425 

Fame Content %v/v max 30 
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Ash Content %m/m max 0.01 

Total Sediment %m/m max 0.01 

Total Acid Number Mg KOH/g max 0.6 

Colour ASTM  max 3 

Used LO Micron max 460 

Sumber (Energi, 2023). 

Biodiesel memiliki berbagai karakteristik seperti karakteristik pembakaran, 

karakteristik performa dan karaketeristik emisi yang hampir sama dengan bahan bakar diesel 

fosil sehingga dapat digunakan sebagai bahan bakar mesin diesel (Anantharamanm dkk, 

2013). 

3. METODE PENELITIAN 

Penelitian menggunakan metode eksperimen dengan cara melakukan pengujian untuk 

mengetahui fenomena yang ditimbulkan akibat pemberian beban. Peralatan dan bahan yang 

digunakan pada proses peneilitian antara lain mesin diesel, dinamo, pemanas, tachometer, 

dan bahan bakar bio diesel (B35). 

Spesifikasi mesin diesel merk Yamakoyo, Type R180, Max Output 8 HP/2600 RPM. 

Sedangkan dynamo yang digunakan Merek Matric AC. Synchronous Alternator, ST-3, Daya 

3 kW, 230 V, 13 A, 50 Hz,  1500 r/min, Standart JB/T3320 2-2000, Cos phi 1.0, Excit Volt 

42 V, Excit Curr 2 A, ins Cl, B,  Rat S1, 1 Phase, Made In China. Selain itu juga 

menggunakan alat pendukung antara lain : Heater 350 Watt, 220 Volt, 50 Hz. Tachometer 

merek Prova, model RM-1500,  Range RPM 10-99990,  Distrance 50-300 mm. Setting 

permesinan dan peralatan divisualisasikan pad gambar 1. 
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                Gambar 1. Set Up Eksperimen 

Penelitian diawali dengan persiapan yaitu dengan menyiapkan perangkat penelitian 

termasuk didalamya literatur yang dijadikan rujukan atau pedoman pada penelitian ini. Bahan 

bakar yang digunakan yaitu Biodiesel B35. Pada penelitian ini menggunakan mesin diesel 

silinder tunggal 7 HP dengan celah katup 0.20 mm. Beberapa alat ukur yang digunakan 

antara lain, Gelas ukur untuk mengukur konsumsi bahan bakar, stopwatch untuk mengukur 

waktu, tachometer untuk mengukur putaran mesin dan volt meter untuk mengukur tegangan 

listrik yang keluar dari generator. Sebelum digunakan peralatan dikalibrasi terlebih dahulu 

untuk menghindari kesalahan pada saat pengambilan data. 

Tahap awal pengujian mesin dihidupkan dalam kondisi stationer selama 10 menit, pada 

putaran  1500 RPM. Kecepatan putaran didapat dengan mengukur putaran flywhell 

menggunakan tachometer sedangkan pengukuran tegangan menggunakan voltmeter. 

Pemberian beban menggunakan heater dengan kapasitas @350 watt kali 5 buah. Ujicoba 

dilakukan dengan menvariasikan beban sebagai berikut  0.35 kW, 0.70 kW, 1.05 kW, 1.4 kW 

dan 1.75 kW. 
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                             Gambar 2. Prosedur Penelitian 

Data didokumentasikan dalam bentuk foto dan ditabulasikan dalam bentuk tabel serta 

divisualisasikan dalam bentuk grafis. Analisis dilakukan dengan menggunakan formula 

sebagai berikut :  

𝜂𝑡ℎ =  
3600 𝑥 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟

𝑀𝑓 𝑥 𝐿𝐶𝑉
𝑥 100%       ...........................................................................(1)                                                                          

𝑆𝐹𝑂𝐶 =
𝑀𝑓

𝑃
           ................................................................................................(2) 

Keterangan: 

𝜂𝑡ℎ    =  𝑅𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛 𝑇ℎ𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠      

𝑀𝑓    = 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝐹𝑙𝑜𝑤      

𝐿𝐶𝑉   = 𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒      

𝑃        = 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟      

𝑆𝐹𝑂𝐶 = 𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐 𝐹𝑢𝑒𝑙 𝑂𝑖𝑙 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑡𝑖𝑜𝑛      
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Performa merupakan parameter penting pada operasi mesin diesel. Performa mesin 

mencakup beberapa parameter namun dalam penelitian ini membahas daya, sfoc dan 

efiseiensi termal. Hasil eksperimen tertera pada tabel 2. 

Tabel  2. Performa Mesin Diesel 

RPM Daya (kW) SFOC (gr/kWh) Effi.Thermal (%) 

1500 

0 0 0 

0.35 1361.117078 6.201374827 

0.7 822.8571429 10.25791325 

1.05 655.9006211 12.86901844 

1.4 565.7142857 14.92060109 

1.75 489.2664093 17.25194501 

 

Tabel 2  memuat tiga parameter performa sebagai objek eksperimen yaitu daya, SFOC 

dan Efisiensi Termal. Daya merupakan besaran beban yang diterapkan pada saat eksperimen 

yaitu  0.35 kW,  0.7 kW, 10.05 kW, 1.4 kW dan 1.75 kW. Dari beban yang diujikan 

kemudian menghasilkan beberapa perubahan pada SFOC dan Efisiensi Termal . 

Efisiensi termal identik dengan ukuran besarnya pemanfaatan energi panas yang 

tersimpan dalam bahan bakar untuk diubah menjadi daya efektif oleh mesin diesel. Fenomena 

efisiensi termal yang terjadi pada mesin dapat dilihat pada gambar 3. 

 

 

 

 

 

                                                       Gambar 3. Daya VS Efisiensi Termal  

Gambar 3 mengilustrasikan bahwa mesin diesel beroperasi dengan beban 0.35 kW 

menghasilkan efisiensi termal 6.20 %, selanjutnya pada beban  0.7 kW menghasilkan 

efisiensi termal 10.25 %, kemudian pada beban 1.05 kW menghasilkan efisiensi termal 12.86 

%, dan pada beban 1.4 kW menghasilkan efisiensi termal 14.92 %, hingga akhirnya pada 

beban 1.75 kW menghasilkan efisiensi termal 17.25 %. Efisiensi termal meningkat sejalan 

dengan bertambahnya daya atau beban pada pada mesin diesel yang sedang beroperasi pada 
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rpm yang sama. Untuk menghasilkan daya lebih besar mesin memerlukan suplai bahan bakar 

lebih banyak. Sesuai dengan penelitian  (Ahmad, 2017) bahwa faktor yang membuat nilai 

efisiensi termal semakin naik adalah nilai laju alir massa bahan bakar, nilai ini mempengaruhi 

nilai efisiensinya yang semakin naik 

Selanjutnya pemakaian bahan bakar spesifik (specific fuel oil consumption) merupakan 

jumlah bahan bakar yang konsumsi mesin untuk menghasilkan daya efektif satu kW selama 

satu jam. Dalam pengujian diperoleh data mengenai penggunaan bahan bakar (mililiter 

dikonversikan menjadi gram) dalam waktu (detik). Hasil ekperimen terkait sfoc diilustrasikan 

dalam grafik pada gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Daya Vs SFOC 

Efesiensi termal dipengaruhi oleh beberpa faktor dinataranya tekanan nozzel, putaran, 

daya dan pemakaian bahan bakar yang bekerja dalam mesin diesel, sehingga energi termal 

diruang bakar untuk melakukan langkah kerja lebih besar. Gambar 4 menjelaskan, bahwa 

pada saat  mesin diesel beroperasi dengan daya 0.35 kW jumlah SFOC sebesar 1361 gr/kWh, 

kemudian pada 0.7 kW adalah 822 gr/kWh, lalu pada 1.05 kW adalah  655 gr/kWh,  

selanjutnya pada 1.4 kW adalah 565 gr/kWh, dan pada 1.75 kW adalah 489 gr/kWh. Pada 

mesin putaran tetap yaitu 1500 rpm, SFOC menurun sejalan dengan penambahkan beban 

yang diterima oleh mesin.  

Sejalan dengan hasil penelitian sebelumnya terkait dengan sfoc (Wibisono, dkk, 2020) 

menjelaskan bahwa SFOC pada pembakaran Biodiesel memiliki kecenderungan menurun 

sejalan dengan naiknya daya mesin. Demikian juga hasil dari penelitian yang dilakukan oleh 

(Sitorus et al., 2022) menjelaskan bahwa pada beban yang sama dengan variasi rpm 

menunjukan semakin tinggi rpm semakin menurun sfocnya.  

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 0,5 1 1,5 2

SF
O

C
 (

gr
/k

W
h

)

Daya (kW)

Specific Fuel Oil Consumtion



 
 

e-ISSN : 3047-8383, dan p-ISSN : 2776-2718, Hal. 28-36 

 

 
36        KALAO’S MARITIME JOURNAL - VOL.5, NO.1 JULI 2024 

 

Kondisi ini terjadi karena mesin dirancang untuk beroperasi pada kondisi optimal pada 

beban tertentu. Konsumsi bahan bakar spesifik merupakan ukuran efisiensi mesin mengukur 

jumlah bahan bakar yang dikonsumsi relatif terhadap daya yang dihasilkan, bukan jumlah 

total bahan bakar yang dibakar. Sehingga dengan beban ringan akan membakar lebih sedikit 

karena menghasilkan daya yang jauh lebih sedikit, tetapi pada titik beban ini aliran udara 

melalui sistem induksi jauh di bawah kondisi desain optimal. Keadaan yang kurang optimal 

mengakibatkan proses pembakaran kurang sempurna.  

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Hasil menunjukkan  bahwa efisiensi termal mesin diesel pada speed mesin 1500 pada 

variasi beban yang diujikan terendah pada beban 0.35 kW menghasilkan efisiensi termal 6.20 

%, sedangkan pada 1.75 kW menghasilkan efisiensi termal 17.25 %. Dari fenomena yang 

terjadi dapat disimpulkan bahwa penambahan beban mesin berbanding lurus dengan kenaikan 

efisiensi termal. Semakin tinggi beban mesin semakin tinggi efisiensi termal. 

Sedangkan yang terjadi pada SFOC, setelah dianalisis pada saat mesin diesel beroperasi 

dengan speed mesin 1500 RPM  pada beban terendah yaitu 0.35 kW besaran SFOC 1361 

gr/kWh, dan  pada beban  1.75 kW pada angka 489 gr/kWh. Kondisi ini dapat disimpul 

terjadi penurunan SFOC pada saat penambahan beban mesin.  

Terkait dengan hasil penelitian yang sudah diperoleh, perlu dilakukan pengujian 

parameter performa lainnya seperti torsi, brake mean effective pressure, friction mean 

effective pressure sehingga mendapatkan kajian lebih lengkap mengenai  performa mesin 

diesel dengan menggunakan Biodiesel B 35.  
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