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Abstract 

Research on the use of biodiesel as an energy source must be carried out as an effort to reduce 

dependence on fossil energy. This research method is carried out by using biodiesel from used cooking oil as a 
mixture of fossil diesel fuel (dexlite). The fuel is used in diesel power generators with the results of the study being 

performance and fuel consumption. Test variations were carried out on the power load and the composition of 

the biodiesel mixture of 10%, 20% and 30% of fossil diesel fuel, while the power load used was 100 to 700 watts. 

The results showed that the highest effective power was achieved on fuel without a mixture of biodiesel (D0) of 

278.18 watts with a load of 700 watts. The highest torque was also found in D0 fuel of 2.23 Nm at the same load. 

Conversely, the lowest fuel consumption was recorded in the composition D70BIO30, which was 114.25 seconds 

for 10 ml of fuel at a load of 100 watts. 

Keywords: biodiesel, effective power, torque, fuel consumption, power load. 

Abstrak 

Penelitian tentang penggunaan biodiesel sebagai sumber energi harus dilakukan sebagai upaya untuk 

mengurangi ketergantungan pada energi fosil. Metode penelitian ini, dilakukan dengan menggunakan biodiesel 

dari minyak jelantah sebagai campuran bahan bakar diesel fosil (dexlite). Bahan bakar digunakan pada mesin 

pembangkit listrik tenaga diesel dengan hasil penelitian adalah performa dan konsumsi bahan bakar. Variasi 

pengujian dilakukan pada pembebanan daya (load) dan komposisi campuran biodiesel sebesar 10%, 20% dan 

30% terhadap bahan bakar diesel fosil, sedangkan beban daya yang digunakan sebesar 100 hingga 700 watt. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa daya efektif tertinggi tercapai pada bahan bakar tanpa campuran biodiesel (D0) 

sebesar 278,18 watt dengan beban 700 watt. Torsi tertinggi juga ditemukan pada bahan bakar D0 sebesar 2,23 

Nm pada beban yang sama. Sebaliknya, konsumsi bahan bakar terendah tercatat pada komposisi D70BIO30, yaitu 

114,25 detik untuk 10 ml bahan bakar pada beban 100 watt. 

Kata kunci: biodiesel, daya efektif, torsi, konsumsi bahan bakar, beban daya (load) 

 

1. Pendahuluan 

Penggunaan energi fosil pada sektor 

transportasi dan pembangkit energi yang 

terus meningkat mendorong para peneliti 

untuk terus berinovasi dalam 

pengembangan energi [1]. Mesin diesel 

sebagai sumber energi mekanis untuk 

menggerakkan generator pada mesin 

pembangkit listrik, saat ini masih bertumpu 

pada energi fosil [2]. Ketergantungan pada 

energi fosil menimbulkan dampak negatif. 

Dampak negatif yang ditimbulkan antara 

lain penurunan volume energi fosil di alam, 

emisi gas buang yang ditimbulkan 

berdampak pada perubahan iklim dan harga 

yang tidak stabil dikarenakan biaya produksi 

minyak bumi mengikuti fluktuasi harga 

minyak di tingkat global serta kerusakan 

lingkungan akibat eksploitasi penambangan 

[2-5]. 

Untuk mengurangi ketergantungan 

dan menjaga lingkungan agar tetap rendah 

dari emisi gas buang maka diperlukan upaya 

untuk mencari sumber energi alternatif. 

Salah satu energi alternatif yang dapat 

digunakan adalah biodiesel. Biodiesel 

digunakan sebagai sumber energi pada 

mesin diesel memiliki beberapa keuntungan. 

Keuntungan tersebut antara lain kandungan 

oksigen yang lebih tinggi jika dibandingkan 
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dengan kandungan bahan bakar diesel fosil 

dan memiliki potensi untuk meningkatkan 

efisiensi pembakaran pada mesin diesel [6-

7]. Bahan baku biodiesel dapat diperoleh 

dari bahan nabati maupun limbah nabati. 

Salah satu jenis limbah nabati adalah 

minyak jelantah. 

Minyak jelantah berasal dari bahan 

nabati dan salah satu jenis limbah dari 

produk untuk mengolah makanan [8]. 

Minyak jelantah memiliki sifat negatif jika 

digunakan secara berulang. Dampak negatif 

yang ditimbulkan dengan penggunaan 

minyak jelantah secara berulang dapat 

mempengaruhi kesehatan [9]. Oleh sebab 

itu, diperlukan upaya untuk mengkonversi 

atau mengolah minyak jelantah menjadi 

produk yang bermanfaat dan sebagai 

cadangan energi. Salah satu upaya yang 

dapat dilakukan dengan cara mengkonversi 

minyak jelantah menjadi bahan bakar 

alternatif yaitu biodiesel [10]. 

Produk biodiesel dapat diperoleh 

dari proses transesterifikasi [11]. Proses 

transesterifikasi dilakukan untuk 

mengkonversi fatty acid methyl ester 

(FAME) atau asam lemak bebas dengan 

bantuan alkohol disertai katalis sehingga 

menjadi ester alkil dan gliserol [12]. 

Biodiesel berpotensi mengurangi 

ketergantungan pada bahan bakar fosil[13]. 

Penggunaan biodiesel juga diharapkan 

meningkatkan kondisi lingkungan yang 

lebih bersih dari polusi udara. Hal ini 

dikarenakan biodiesel memiliki kandungan 

oksigen yang lebih banyak dan angka setana 

yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan 

bahan bakar fosil [14]. Selain itu, hasil 

pemabakaran biodiesel adalah CO2 dan 

tanaman akan menyerap CO2 untuk proses 

fotosintesis [15]. Karena tanaman menyerap 

CO2 dalam proses fotosintesis maka 

biodiesel sebagai bahan bakar dianggap 

sebagai karbon netral [16].  

Penggunaan biodiesel sebagai bahan 

bakar maupun campuran masih menjadi 

penelitian yang menarik. Penelitian 

dilakukan karena biodiesel memiliki 

karakteristik yang berbeda dengan bahan 

bakar diesel fosil [7]. Karena memiliki 

karakteristik fisik yang berbeda maka perlu 

dilakukan penelitian berkelanjutan sebagai 

upaya untuk mengurangi ketergantungan 

pada bahan bakar fosil dan menciptakan 

lingkungan yang kondusif dari pencemaran 

udara serta memperoleh informasi kelebihan 

dan kekurangan penggunaan biodiesel 

sebagai sumber energi. Informasi 

kekurangan biodiesel pada penelitian 

menjadi road map penelitian berkelanjutan 

sehingga kekurangan dapat diminimalkan 

dan mengurangi ketergantungan pada bahan 

bakar fosil.  

Elnajjar dkk (2022) melakukan 

penelitian pada mesin diesel dengan 

penambahan hydrogen pada mesin diesel 

berbahan bakar biodiesel minyak jelantah. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

penambahan hidrogen dapat meningkatkan 

performa mesin diesel dan mengurangi 

emisi gas buang seperti CO, namun perlu 

kontrol injeksi untuk menurunkan NOx 

[17]. Aydin dkk (2020) juga melakukan 

penelitian menggunakan ANN dan RSM, 

untuk memprediksi kinerja mesin dan emisi 

menggunakan bahan bakar campuran antara 

biodiesel dengan bahan bakar diesel. Model 

ANN dan RSM menunjukkan kemampuan 

yang kuat dalam memprediksi dan 

mengoptimalkan performa mesin diesel 

berbahan bakar campuran biodiesel-diesel. 

RSM memberikan kondisi operasi optimal 

yang signifikan dalam meningkatkan 

efisiensi dan mengurangi emisi, dengan 

hasil yang sangat mendekati eksperimen 

nyata. Efisiensi termal maksimum yang 

diperoleh dengan campuran biodiesel 32% 

adalah 14,36%.Diesel murni menghasilkan 

efisiensi yang sedikit lebih rendah 

dibandingkan campuran biodiesel karena 

kandungan oksigen yang lebih rendah, yang 

dapat mengurangi efisiensi pembakaran 

[18]. 

Dari latar belakang yang telah 

dijabarkan maka diperlukan upaya untuk 

melakukan penelitian lebih lanjut pada 

penggunaan biodiesel dengan pengujian 

secara eksperimental sebagai sumber energi. 

Penelitian dilakukan dengan menggunakan 

biodiesel dari minyak jelantah sebagai 
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aditif. Variasi pengujian adalah komposisi 

bahan bakar dan pembebanan daya (load) 

pada mesin. Hasil penelitian adalah 

informasi performa mesin dan konsumsi 

bahan bakar terhadap komposisi bahan 

bakar dan beban daya (load) yang digunakan 

saat pengujian pada mesin diesel. 

 

2. Metode Penelitian 

Penelitian dilakukan secara 

eksperimental tentang pengaruh komposisi 

bahan bakar dan pengaruh beban daya (load) 

pada mesin diesel sebagai pembangkit 

listrik. Hasil penelitian berupa nilai 

performa dan konsumsi bahan bakar saat 

pengujian. Komposisi bahan bakar diesel 

dengan biodiesel minyak jelantah diukur 

melalui persentase. Karakteristik bahan 

bakar dapat diamati pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Karakteristik bahan bakar 

Komposisi bahan bakar diesel fosil 

dan biodiesel yang digunakan saat pengujian 

dapat diamati pada Gambar 2. Komposisi 

bahan bakar dan pembebanan daya (load) 

sebagai variasi saat pengujian. Hal ini 

dilakukan agar diketahui pengaruh biodiesel 

sebagai aditif pada bahan bakar diesel fosil 

disertai dengan pembebanan daya.  

 

 
Gambar 2. Komposisi bahan bakar dan pembebanan 

daya (load) 

 

 

Gambar 3. Skema Pengujian Performa 

Hasil pengujian berupa data nilai 

performa dan konsumsi bahan bakar. Data 

performa yang dihasilkan saat pengujian 

adalah daya efektif dan torsi. Selain itu juga 

adalah konsumsi bahan bakar. Untuk 

memperoleh nilai daya efektif maka 

diperlukan persamaan untuk mengolah data 

dengan persamaan (1). 

Ne = V x I x Cos φ  (1) 

Keterangan : 

Ne : Daya efektif (watt) 

V : Tegangan (volt) 

I : Arus (ampere) 

Cos φ : Rasio daya aktif (Watt) dengan  

daya nyata (VA) 

 

Untuk memperoleh nilai torsi menggunakan 

persamaan (2) 

T =
𝑁𝑒 𝑥 60

2𝜋 𝑥 𝑛
 (𝑁𝑚)  (2) 

Keterangan : 

T : Torsi (Nm) 

Ne : Daya efektif (watt) 

n : Putaran mesin (rpm) 

 

Untuk memperoleh nilai data konsumsi 

bahan bakar maka dilakukan pengukuran 

konsumsi bahan bakar setiap 10 ml dan 

dihitung lama bahan bakar habis. Skema 

pengujian dapat diamati pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Skema Pengujian Konsumsi bahan Bakar 
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3. Hasil dan Pembahasan 

Hasil penelitian efek premixed 

bahan bakar sebagai studi performa dan 

konsumsi bahan bakar pada mesin diesel 

menghasilkan data nilai daya efektif, torsi 

dan konsumsi bahan bakar. Data yang telah 

diperoleh dianalisa pada subbab A hingga C. 

A. Daya Efektif 

Daya efektif pada mesin diesel 

merupakan nilai yang dihasilkan oleh mesin 

yang merujuk pada daya nyata yang 

digunakan untuk menghasilkan tenaga. 

Daya efektif terjadi karena proses konversi 

energi. Energi kimia dikonversi menjadi 

energi thermal untuk menghasilkan tekanan 

sehingga menggerakkan piston di dalam 

ruang bakar. Piston yang bergerak menjadi 

energi mekanis sehingga menghasilkan daya 

efektif. Hasil penelitian dapat diamati pada 

Gambar 5. 

 
Gambar 5. Nilai daya efektif hasil pengujian dengan 

menggunakan biodiesel sebagai aditif terhadap 

pembebanan daya (load) 

Pada Gambar 5 diketahui hasil 

pengujian dengan menggunakan variasi 

komposisi bahan bakar dan variasi 

pembebanan daya (load). Jika ditinjau dari 

variasi pengujian maka nilai daya efektif 

bernilai fluktuatif seperti tampak pada 

Gambar 5. Nilai tertinggi pada daya efektif 

terletak pada komposisi bahan bakar tanpa 

campuran biodiesel pada beban daya 700 

watt sebesar 278,18 watt. Nilai terendah 

daya efektif terletak pada komposisi bahan 

bakar D70BIO30 dengan pembebanan daya 

100 watt sebesar 68,52 watt. 

Daya efektif merupakan daya yang 

telah dikurangi dengan kerugian mekanis 

sehingga daya efektif merupakan daya 

bersih yang dihasilkan oleh mesin. Daya 

efektif terus meningkat seiring dengan 

meningkatnya nilai pembebanan daya 

(load). Nilai pembebanan daya tertinggi 

sebesar 700 watt dan menghasilkan nilai 

daya efektif tertinggi pada masing-masing 

variasi komposisi bahan bakar. Semakin 

tinggi nilai daya efekif dipengaruhi oleh 

kebutuhan energi yang semakin besar untuk 

dipasok ke dalam mesin. Beban mesin yang 

semakin meningkat menyebabkan mesin 

membutuhkan bahan bakar yang lebih 

banyak untuk menghasilkan tenaga 

mekanis. Tenaga mekanis akan dikonversi 

menjadi daya listrik oleh generator. Daya 

mekanis yang tinggi menghasilkan daya 

efektif yang besar.  

Jika ditinjau dari variasi komposisi 

bahan bakar maka komposisi bahan bakar 

diesel murni tanpa aditif biodiesel 

menghasilkan nilai daya efektif tertinggi 

jika ditinjau dari variasi pembebanan daya 

antara 100 hingga 700 watt. Nilai daya 

efektif tertinggi pada komposisi tanpa 

campuran biodiesel disebebkan oleh 

karakteristik bahan bakar. Bahan bakar 

diesel fosil memiliki nilai kalor yang lebih 

tinggi dibandingkan bahan bakar campuran. 

Pada Gambar 1, nilai kalor biodiesel lebih 

rendah dari pada bahan bakar diesel fosil. 

Hal ini menyebabkan nilai kalor semakin 

menurun ketika ditambahkan dengan 

biodiesel. Nilai kalor bahan bakar 

merupakan energi yang terkandung pada 

bahan bakar untuk dikonversi menjadi 

energi mekanik. Nilai kalor yang rendah 

menyebabkan kompresi didalam ruang 

bakar menjadi rendah sehingga 

menyebabkan kinerja mesin menjadi kurang 

optimal. 

Pada Gambar 1, tampak karakteristik 

bahan bakar biodiesel memiliki nilai tinggi 

pada karakteristik viskositas dan densitas 

jika dibandingkan bahan bakar diesel fosil. 

Nilai viskositas dan densitas yang lebih 

tinggi menyebabkan molekul bahan bakar 

sulit untuk bergerak. Oleh sebab itu reaksi 



 

TURBO p-ISSN: 2301-6663, e-ISSN: 2447-250X Vol. 13, No. 02, 2024   427 

pembakaran menjadi kurang sempurna. 

Molekul yang sulit bergerak akan 

mempengaruhi putaran mesin. Putaran 

mesin yang lebih rendah menyebabkan daya 

efektif menjadi rendah. Selain itu, campuran 

biodiesel terhadap bahan bakar fosil dapat 

memicu potensi pembakaran kurang 

sempurna. 

B. Torsi 

Torsi pada mesin diesel sebagai pembangkit 

listrik merupakan nilai pada gaya puntir 

yang dihasilkan mesin untuk memutar 

poros. Nilai torsi perlu diketahui pada 

penelitian ini untuk mengetahui seberapa 

kuat mesin menghasilkan tenaga. Nilai torsi 

pada penelitian analisis biodiesel sebagai 

aditif pada bahan bakar diesel fosil jenis 

dexlite dengan variasi load terhadap kinerja 

mesin pembangkit listrik dapat diamati pada 

Gambar 6. 

 
Gambar 6. Nilai torsi hasil pengujian dengan 

menggunakan biodiesel sebagai aditif terhadap 

pembebanan daya (load) 

 

Gambar 6 menunjukkan nilai torsi 

hasil pengujian pada biodiesel sebagai aditif 

pada bahan bakar diesel fosil jenis dexlite 

dengan variasi beban daya (load) terhadap 

kinerja mesin pembangkit listrik. Pengujian 

tanpa beban daya menghasilkan nilai torsi 

yang rendah jika dibandingkan dengan 

menggunakan beban daya. Semakin tinggi 

beban daya maka semakin tinggi nilai torsi. 

Jika menggunakan beban daya nilai torsi 

terendah terletak pada beban daya 100 watt 

sedangkan nilai torsi tertinggi pada variasi 

pengujian dengan beban 700 watt. Seiring 

dengan penambahan beban daya maka nilai 

torsi semakin meningkat. Hal ini terjadi juga 

pada variasi komposisi bahan bakar yang 

digunakan saat pengujian. 

Nilai torsi terendah dengan 

menggunakan beban pada beban 100 watt 

menghasilkan nilai terendah. Nilai torsi 

pada masing-masing komposisi bahan bakar 

B0, B90BIO10, B80BIO20 dan B70BIO30 

masing-masing adalah (0,535, 0,516, 0,495, 

dan 0,482) Nm. Nilai torsi tertinggi pada 

pembebanan 700 watt dengan komposisi 

bahan bakar B0, B90BIO10, B80BIO20 dan 

B70BIO30 masing-masing sebesar (2,23, 

2,18, 2,15, dan 2,14) Nm. Variasi 

pembebanan dengan komposisi bahan bakar 

memiliki hubungan nilai torsi yang 

dihasilkan. Nilai torsi diperoleh dari 

hubungan daya efektif dibagi dengan 

putaran mesin. Semakin rendah putaran 

mesin maka nilai torsi semakin berkurang. 

Putaran mesin diperoleh dari putaran poros 

engkol yang berasal dari piston [19]. Piston 

memperoleh daya mekanik dari reaksi 

ledakan yang berasal dari ruang bakar [20]. 

Ledakan didalam ruang bakar berasal dari 

reaksi pembakaran antara bahan bakar, 

udara dan energi panas. Bahan bakar yang 

memiliki nilai kalor rendah menyebabkan 

energi yang dihasilkan lebih sedikit. Hal ini 

akan mempengaruhi energi yang dihasilkan 

untuk dikonversi menjadi energi mekanik. 

Pada bahan bakar dengan campuran 

biodiesel menghasilkan energi mekanik 

dipengaruhi oleh kondisi pembakaran di 

dalam ruang bakar. Semakin rendah energi 

yang dihasilkan oleh bahan bakar maka 

performa mesin kurang optimal. 

Berkurangnya performa mesin berimplikasi 

pada putaran mesin. Putaran mesin yang 

rendah menyebabkan performa mesin 

semakin berkurang dan nilai torsi tidak 

optimal. 

C. Konsumsi Bahan Bakar 

Konsumsi bahan bakar merupakan 

jumlah energi yang dibutuhkan pada mesin 

sehingga dapat menghasilkan tenaga dalam 

waktu tertentu. Pada penelitian ini konsumsi 

bahan bakar diukur dengan volume bahan 

bakar per waktu. Hasil pengujian konsumsi 

bahan bakar dengan menambahkan bahan 
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bakar biodiesel sebagai aditif dengan bahan 

bakar diesel fosil disertai dengan 

pembebanan daya (load) dapat diamati pada 

Gambar 7. 

 

Gambar 7. Konsumsi bahan bakar campuran 

terhadap pembebanan daya (load) 

Data konsumsi bahan bakar 

menunjukkan nilai fluktuatif. Semakin 

tinggi variasi beban daya menunjukkan 

konsumsi bahan bakar semakin meningkat. 

Pada pengujian tanpa beban daya 

menghasilkan nilai konsumsi bahan bakar 

dengan komposisi D0, D90BIO10, 

D80BIO20 dan D70BIO30 masing-masing 

sebesar (86,93; 91;  100,98 dan 114,25) 

detik. Pada pengujian dengan pembebanan 

rendah yaitu 100 watt pada komposisi D0, 

D90BIO10, D80BIO20 dan D70BIO30 

masing-masing sebesar (86,93; 91;  100,98 

dan 114,25) detik. Namun, pada 

pembebanan puncak yaitu 700 watt dengan 

komposisi D0, D90BIO10, D80BIO20 dan 

D70BIO30 menghasilkan nilai konsumsi 

bahan bakar masing-masing sebesar (47,32; 

59,37; 63,48 dan 64,56). 

Konsumsi bahan bakar terus 

meningkat seiring dengan meningkatnya 

beban daya yang diberikan terhadap mesin 

pembangkit listrik. Hal ini tentunya 

mempengaruhi konsumsi bahan bakar yang 

dibutuhkan oleh mesin pembangkit listrik. 

Saat kondisi beban daya (load) pada mesin 

meningkat, maka beban pada mesin 

cenderung lebih berat. Karena beban mesin 

cenderung lebih berat maka putaran mesin 

menjadi berkurang. Oleh sebab itu bahan 

bakar yang digunakan cenderung lebih 

menurun akibat putaran mesin menjadi lebih 

rendah. 

Konsumsi bahan bakar dengan 

variasi komposisi bahan bakar yang berbeda 

menunjukkan nilai konsumsi bahan bakar 

yang berbeda. Komposisi bahan bakar 

dengan campuran biodiesel tampak lebih 

rendah jika dibandingkan dengan komposisi 

bahan bakar diesel fosil. Bahan bakar 

dengan penambahan biodiesel memiliki 

nilai densitas yag lebih tinggi. Nilai densitas 

merupakan massa per satuan volume, nilai 

densitas yang tinggi menunjukkan jumlah 

massa per molekul. Molekul yang lebih 

rapat menyebabkan injeksi ke dalam ruang 

bakar semakin lebih sulit untuk terurai 

sehingga volume bahan bakar yang 

digunakan saat reaksi pembakaran menjadi 

lebih sedikit.  

Komposisi bahan bkar dengan 

campuran biodiesel memiliki viskositas 

yang lebih tinggi. Viskositas bahan bakar 

yang tinggi akan mempengaruhi pola aliran 

bahan bakar yang masuk pada ruang bakar. 

Aliran bahan bakar yang kurang optimal 

menuju ruang bakar mempengaruhi efisiensi 

pembakaran. Efisiensi pembakaran dengan 

viskositas bahan bakar tinggi 

mempengaruhi reaksi pembakaran sehingga 

pembakaran di dalam ruang bakar tidak 

bereaksi secara maksimal. Hal ini tentunya 

menghasilkan output kerja pada energi 

mekanis yang dihasilkan lebih rendah 

dengan menggunakan aditif biodiesel. 

Output kerja adalah putaran mesin yang 

lebih rendah jika dibandingkan dengan 

menggunakan bahan bakar diesel fosil. 

Putaran mesin yang lebih rendah 

menghasilkan nilai konsumsi bahan bakar 

yang lebih rendah seperti yang ditunjukkan 

dari hasil pengujian pada Gambar 7. 

 

4. Kesimpulan 

Kesimpulan hasil penelitian analisis 

biodiesel sebagai aditif pada bahan bakar 

diesel fosil jenis dexlite dengan variasi 

pembebanan terhadap mesin pembangkit 

listrik menghasilkan daya efektif tertinggi 

pada komposisi bahan bakar D0 dengan 

pembebanan daya 700 watt dengan nilai 
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daya efektif sebesar 278,18 watt dan 

terendah pada komposisi bahan bakar 

D70BIO30 68,52 watt pada pembebanan 

daya 100 watt. Untuk nilai torsi tertinggi 

terletak pada komposisi bahan bakar D0 

dengan pembebanan daya 700 watt sebesar 

2,23 Nm, sedangkan terendah pada 

pembebanan daya 100 watt dengan 

komposisi bahan bakar D70BIO30 sebesar 

0,482 Nm. Sedangkan, konsumsi bahan 

bakar tertinggi terletak pada pengujian 

pembebanan daya 700 watt dengan 

komposisi bahan bakar D0 dengan nilai 

konsumsi sebesar 47,32 detik sebanyak 10 

ml, sedangkan konsumsi bahan bakar 

terendah pada pembebanan daya 100 watt 

pada komposisi bahan bakar D70BIO30 

dengan nilai konsumsi bahan bakar sebesar 

87,23 detik sebanyak 10 ml. 
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