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ABSTRAK 
 

Perkembangan industri di Indonesia mengakibatkan kebutuhan akan sumber daya bahan bakar 
meningkat. Dimulai dari industri kecil sampai industri skala besar, tidak pernah lepas dari kebutuhan 
akan bahan bakar terutama solar. Dari tahun ketahun penggunaan bahan bakar solar semakin meningkat 
di Indonesia. Salah satu cara untuk melakukannya adalah dengan mengubah atau memperbaiki sistem 
bahan bakarnya sehingga bahan bakar digunakan seefektif mungkin.. Pada penelitian ini untuk 
mengetahui performa mesin diesel, bahan bakar yang digunakan yaitu biosolar dicampur dengan 
biodiesel dan etanol dengan variasi B90J5E5, B85J10E5 dan B80J15E5. Hasil dari penelitian menggunakan 
bahan bakar campuran biosolar memperoleh nilai daya aktif dan nilai torsi tertinggi sebesar 1010,68 Watt 
dan 6,85 Nm. Sedangkan, nilai torsi dan daya aktif terendah adalah sebesar 4,57 Nm dan 720,79 Watt. 
 
Kata kunci:  Bahan Bakar, Biosolar, Biodiesel, Etanol, Torsi 

 
PENDAHULUAN 

 
Penggunaan mesin diesel di dunia industri, 

transportasi, dan kehidupan masyarakat sehari - hari 
sangat sering kita temui. Mesin diesel dengan bahan 
bakar berupa solar untuk pengoperasiannya (O. H. A. 
Utomo & Anis, 2021). Pemakaian bahan bakar yang irit 
merupakan tujuan dari setiap individu yang memakai 
bahan bakar motor, khususnya bahan bakar solar (B. 
Utomo, 2020). Salah satu cara untuk melakukannya 
adalah dengan mengubah atau memperbaiki sistem 
bahan bakarnya sehingga bahan bakar digunakan 
seefektif mungkin  (Julianto & Sunaryo, 2020).  

Minyak sawit dan produk olahan minyaknya, 
biodiesel, saat ini menjadi bahan bakar alternatif yang 
sangat menjanjikan sebagai pengganti petrodisel karena 
pentingnya solar dan jumlah cadangan minyak bumi 
yang semakin menipis. (Wulandari et al., 2023). Karena 
banyaknya asam lemak, minyak sawit mudah 
teroksidasi dan rusak (Nurhasnawati, 2015). 
Penggunaan langsung minyak sawit dapat 
menyebabkan kerusakan pada mesin diesel karena 
pembakaran minyak sawit menghasilkan asap berlebih 
dan deposit pada pipa injektor (Ahmad & Sudarmanta, 
2017). Minyak sawit juga lebih viskos daripada 
petrodiesel. (Andriyan, 2020).  

Salah satu sumber energi yang dapat diperbarui 
adalah etanol, yang dibuat dari fermentasi glukosa dari 
tanaman yang banyak mengandung karbohidrat.  
(Paendong et al., 2019). Oleh karena etanol lebih bersih 
daripada bahan bakar fosil, pembakaran etanol 
mengurangi emisi gas rumah kaca. Ini adalah 
keuntungan paling besar bagi lingkungan jika 

dibandingkan dengan bahan bakar fosil. (Dinanti et al., 
2024). Campuran etanol dengan solar sering disebut 
sebagai “E-Diesel” atau “eDiesel” (Corkwell et al., 2003).  

Penelitian ini bertujuan untuk membuat bahan 
bakar yang lebih efisien, produktif, dan ramah 
lingkungan pada bahan bakar solar dengan 
penambahan etanol dan biodiesel berupa minyak 
jelantah. Pengujian dilakukan pada generator set mesin 
diesel sebagai pembangkit listrik atau bisa disebut 
generator set yang bertujuan untuk mengetahui 
performa dari generator set. Performa dari generator set 
pada penelitian ini berupa torsi dan daya aktif yang 
dihasilkan oleh generator set. 

Generator set (genset) merupakan sebuah alat 
yang terdiri dari dua perangkat, yaitu perangkat 
penggerak dan generator (Tumilaar et al., 2015). 
Perangkat penggerak yang sering digunakan adalah 
mesin diesel dan berfungsi untuk menggerakkan 
generator (Pranondo & Akbar, 2021). Sedangkan, 
generator adalah suatu perangkat yang berfungsi 
sebagai perangkat penghasil listrik (Fathoni et al., 2017). 
Menurut Allen, performa mesin diesel yang bagus dapat 
dilihat dari seberapa besar tenaga atau torsi yang 
dihasilkan (Allen, 2023). Untuk mengetahui torsi yang 
dihasilkan oleh generator dapat mengggunakan rumus 
persamaan 1 berikut ini (Towijaya & Iskandar, 2022). 

P =
T × 60

2π × n
 (1) 

Sehingga,  
 

T =
P × 60

2π × n
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Keterangan:  
P : Daya aktif (Watt) 
T  : Torsi (Nm) 
n  : Putaran mesin (RPM) 

Sedangkan, untuk mencari daya aktif dapat 
menggunakan rumus persamaan 2 di bawah ini (Syukri, 
2022). 

P = V × I × cos Ø × √3 (2) 

keterangan: 
V  : Tegangan (V) 
I  : Arus listrik (A) 
 

 
METODE PENELITIAN 

 
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 

metode eksperimen, yaitu melakukan suatu pengujian 
yang bertujuan untuk mengetahui effek komposisi 
bahan bakar pada mesin diesel terhadap daya aktif dan 
torsi yang dihasilkan. Sedangkan, untuk tempat 
dilakukannya penelitian ini bertempatkan di 
Laboratorium   Konversi   Energi   Jurusan   Teknik   
Mesin,   Fakultas   Teknik, Universitas Panca Marga. 
Selain itu, variabel bebas dan terikat digunakan dalam 
penelitian ini.. Untuk mengetahui bagaimana fenomena 
yang diamati berhubungan satu sama lain, variabel 
tertentu yang dinamakan variabel bebas.. Sedangkan, 
untuk variabel terikat adalah variabel yang dipengaruhi 
oleh variabel bebas. 

Variabel bebas dalam penelitian ini terdiri dari 
komposisi bahan bakar dan beban daya listrik. beban 
daya listrik yang diguanakan adalah 300 Watt, 500 Watt, 
dan 700 Watt. Kemudian, untuk komposisi bahan  bakar 
yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 1 di bawah ini.  

Tabel 1 Variasi komposisi bahan bakar 

No. 
Jenis Bahan Bakar 

Kode 
Biosolar Etanol Biodiesel  

1.  100% 0% 0% B0 

2.  90% 5% 5% B90J5E5 

3.  85% 5% 10% B85J10E5 

4.  80% 5% 15% B80J15E5 

Dalam pelaksanaan penelitian ini, terdapat 
beberapa tahapan yang dilakukan, diantaranya adalah 
seperti yang terlihat pada Gambar 1 berikut ini. 

 
Gambar 1 Alur pelaksanaan penelitian 

Tahapan pertama adalah tahapan persiapan, 
yaitu dilakukan pengumpulan bahan serta alat yang 
dibutuhkan. Selanjutnya adalah tahapan kedua, yaitu  
tahapan proses pembuatan biodiesel dari minyak 
jelantah yang meliputi proses degumming, esterifikasi, 
transesterifikasi dan pemurnian. Hasil produk dari 
proses pembuatan biodiesel tersebut kemudian 
dilakukan pengujian untuk mengetahui kualitas 
biodiesel menggunakan standar ASTM (American 
Society for Testing and Materials) yang dimana pengujian 
ini terdiri dari pengujian densitas, viskositas dan flash 
point. 

Setelah pengujian produk biodiesel minyak 
jelantah, maka tahapan selanjutnya adalah tahapan 
pencampuran bahan bakar sesuai dengan persentase 
dalam Tabel 1. Proses pencampuran bahan bakar 
menggunakan cara pencampuran secara langsung 
dalam satu wadah dan di aduk secara manual. Hasil 
pencampuran kemudian ditutup rapat agar bahan bakar 
tidak mengalami pemuaian. Ketika semua campuran 
bahan bakar telah siap, maka tahapan selanjutnya 
adalah tahapan pengujian mesin diesel dengan skema 
pengujian alat uji seperti yang terlihat pada Gambar 2 
dibawah ini.  

 
Gambar 2 Instalasi pengujian alat uji mesin diesel 

Keterangan:  
 

a. Mesin diesel f. Katup 
b. Generator 3 phasa g. Selang 
c. Lampu pijar h. Tranmisi 
d. Tempat bahan bakar eksternal  i. Kabel listrik 
e. Filter bahan bakar  
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Pengujian mesin diesel dimulai dengan memutar 
mesin diesel agar generator dapat menghasilkan listrik.. 
Kemudian, menghidupkan beban daya listrik berupa 
lampu pijar yang terhubung dengan generator melalui 
sebuah kabel listrik. Setelah mesin hidup dan beban 
hidup, kemudian selanjutnya dilakukan suatu 
pengukuran terkait besar nilai tegangan listrik, arus 
listrik, dan kecepatan putaran mesin diesel. Berdasarkan 
hasil pengukuran pada beban 300 Watt, didapatkan 
besar nilai tegangan dan arus listrik, yaitu sebesar 
336,33 V dan 1470 mA pada komposisi bahan bakar 
B90J5E5 dengan kecepatan putaran mesin sebesar 
1554,55 RPM. Sedangkan, untuk komposisi bahan bakar 
B85J10E5 menghasilkan tegangan, arus dan kecepatan 
putaran mesin sebesar 337 V, 1580 mA, dan 1671,11 
RPM. Kemudian, pada komposisi bahan bakar B80J15E5 
putaran mesin berada di kecepatan 1712,67 RPM serta 
tegangan dan arusnya adalah sebesar 325,67 V dan 
1590 mA.  

Setelah tahapan pengujian mesin diesel selesai, 
berikutnya adalah tahapan analisa daya aktif dan torsi. 
tahapan ini merupakan tahapan dilakukannya suatu 
analisa melalui perhitungan menggunakan rumus 
persamaan pada umumnya. Apabila tegangan yang 
terukur 336,33 V dan arus adalah 1,47 A, maka besar 
daya aktif dapat ditulis seperti dibawah ini. 

P = V × I × cos Ø × √3 

              = 336,33 × 1,47 × 1 × √3  
= 855,32 Watt          

Dengan mengetahui besar nilai daya aktif, maka 
besar nilai torsi dapat dituliskan sebagai berikut.  

T =
P × 60

2π × n
 

                                =
855,32 × 60

6,28 × 1554,55
    

   = 5,26 Nm 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Berdasarkan hasil analisa dan pengujian pada 
penelitian ini, didapatkan data hasil penelitian sebagai 
berikut. 

Tabel 2 Hasil pengujian pada mesin diesel 

Beban Daya 
Listrik (Watt) 

Daya Aktif (Watt) 

B100 B90J5E5 B85J10E5 B80J15E5 

300 970,85 855,32 921,16 895,82 

500 1342,9 972,8 960,62 936,71 

700 1469,35 1010,68 883,29 720,79 

Seperti yang terlihat pada Tabel 2 di atas, pada 
masing-masing komposisi menghasilkan suatu 
perbedaan terhadap daya aktif yang dihasilkan. apabila 

dianalisa melalui grafik, maka tampak grafik daya aktif 
adalah sebagai berikut. 

 
Gambar 3 Hasil analisa daya aktif pada setiap variasi 

komposisi bahan bakar  

Pada Gambar 3, terlihat bahwa daya aktif yang 
dihasilkan antar variasi komposisi bahan bakar disaat 
beban 300 Watt tidak miliki perbedaan nilai yang 
signifikan. Pada bahan bakar bahan bakar tanpa 
campuran, yaitu B100 nilai daya aktif yang didapatkan 
adalah sebesar 970,85 Watt. Sedangkan, pada bahan 
bakar campuran dengan komposisi B90J5E5 nilai daya 
aktif yang dihasilkan adalah sebesar 855,32 Watt. Begitu 
juga dengan komposisi bahan bakar B85J10E5 dan 
B80J15E5  yang masih berkisar antara 800 Watt hingga 
1000 Watt. Nilai daya aktif pada komposisi bahan bakar 
tersebut adalah sebesar 921,16 Watt dan 895,82 Watt.  

Kemudian, pada beban 500 Watt terjadi suatu 
kenaikan terhadap nilai daya aktif yang dihasilkan. Hal 
ini disebabkan karena pengaruh dari kenaikan tegangan 
dan arus listrik pada beban tersebut. Kenaikan nilai daya 
aktif pada dasarnya dipengaruhi oleh besar nilai 
tegangan dan arus listrik. Nilai daya aktif sebanding 
dengan nilai tegangan dan arus.. Pada beban 500 Watt, 
komposisi bahan bakar B100, B90J5E5, B85J10E5, dan 
B80J15E5 menghasilkan daya aktif sebesar 1469,35 
Watt, 972,8 Watt, 960,62 Watt, dan 936,71 Watt.  

Selanjutnya, pada beban 700 Watt nilai daya aktif 
komposisi bahan bakar B85J10E5 dan B80J15E5 
mengalami penurunan. Penurunan ini terjadi 
dikarenakan tegangan dan arus yang dihasilkan oleh 
generator menurun yang disebabkan oleh putaran dan 
torsi yang dihasilkan mesin masih belum memadai 
untuk memutar generator. Selain itu, ada sejumlah 
variabel yang mempengaruhi torsi yang dihasilkan oleh 
mesin diesel. Nilai kalor bahan bakar menentukan torsi. 
Bahan bakar murni memiliki nilai kalor yang lebih tinggi 
daripada bahan bakar campuran, dan proses 
pembakaran yang lebih baik dapat mempercepat 
putaran mesin, meningkatkan torsi (Wafir et al., 2020). 

Torsi adalah ukuran kemampuan kerja dari 
benda yang berputar pada poros dan memiliki suatu 
besaran (Kurniawan & Putra, 2022). Torsi dapat 
diketahui dengan cara menganalisa melalui perhitungan 
menggunakan rumus persamaan. Dalam penelitian ini, 
berdasarkan hasil analisa perhitungan torsi didapatkan 
hasil seperti Tabel 3 di bawah ini 
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Tabel 3 Hasil analisa nilai torsi 

Beban Daya 
Listrik (Watt) 

Torsi (Nm) 

B100 B90J5E5 B85J10E5 B80J15E5 

300 4,93 5,26 5,27 5 

500 6,79 6,39 5,75 5,76 

700 7,42 6,85 5,61 4,57 

Berdasarkan Tabel 3 di atas, maka analisa grafik 
untuk torsi yang dihasilkan dapat digambarkan sebagai 
berikut ini. 

 
Gambar 4 Hasil analisa torsi pada setiap variasi 

komposisi bahan bakar 

Pada Gambar 4 di atas, nilai torsi yang dimiliki 
oleh komposisi bahan bakar B100 adalah sebesar 6,79 
Nm dengan beban sebesar 300 Watt. Kemudian nilai 
torsi B100 mengalami kenaikan pada saat beban berada 
di 500 Watt, yaitu sebesar 7,42 Nm. Namun, nilai torsi 
B100 kembali menurun menjadi 4,93 Nm pada saat nilai 
beban berada di 700 Watt.  

Selanjutnya, pada komposisi B90J5E5, B85J10E5, 
dan B80J15E5 menghasilkan torsi sebesar 6,85 Nm, 5,61 
Nm, dan 4,57 Nm dengan pembebanan yang diberikan 
adalah sebesar 700 Watt. Setelah itu, pada beban 500 
Watt  besar torsi yang dihasilkan adalah 6,39 Nm, 5,75 
Nm dan 5,76 Nm. Kemudian, pada pembebanan daya 
300 Watt didapatkan nilai torsi sebesar 5,26 Nm, 5,27 
Nm, dan 5 Nm.  

 
PENUTUP 

 
Dari hasil pengujian sekaligus analisa pada 

penelitian ini, Nilai daya aktif  dan torsi tertinggi dimiliki 
oleh komposisi bahan bakar campuran dengan kode 
B90J5E5. Sedangkan, Untuk nilai daya aktif dan torsi 
terendah dimiliki oleh komposisi bahan bakar dengan 
kode B80J5E5 pada beban daya 700 Watt. Berdasarkan 
hasil ini, maka dapat disimpulkan bahwa komposisi 
bahan bakar berpengaruh terhadap besar daya aktif dan 
nilai torsi yang dihasilkan oleh mesin diesel. Selain 
komposisi bahan bakar terdapat juga beberapa faktor 
lainnya yang dapat mempengaruhi besar nilai daya aktif 
dan torsi serta performa dari mesin diesel. Sehingga 
perlu adanya penelitian lebih lanjut terkait karakteristik 
bahan bakar secara lebih mendalam serta efek dari 
penggunaan bahan bakar yang berbeda. Selain itu, juga 
perlu dilakukan penelitian mengenai fenomena 

kelistrikan yang terjadi pada mesin diesel sebagai mesin 
pembangkit listrik. 
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