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Abstrak - Latar belakang penelitian ini untuk meneliti performa mesin diesel Isuzu C190 dengan campuran bahan bakar antara biodiesel minyak 
jelantah 30% dengan pertamina dex 70%. Sebagaimana dilakukannya pengujian ini yaitu untuk analisis torsi, daya, komsumsi bahan bakar pada 
mesin diesel. Tujuan penelitian ini adalah: 1. Membuat alat praktikum pengujian performa mesin diesel dengan beban dynotest, 2. Mengetahui Pengaruh 
waktu dan variasi beban pada dynotest terhadap performa mesin diesel Isuzu C190, 3. Mengetahui perbandingan hubungan daya output dengan konsumsi bahan 
bakar, putaran mesin, dan efisiensi pada pengujian performa mesin diesel Isuzu C190, 4. Mengetahui perbandingan hubungan antara torsi dengan konsumsi 
bahan bakar, putaran mesin, dan efisiensi pada pengujian performa mesin diesel Isuzu C190. Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimen. Hasil penelitian 
1. Alat praktikum pengujian performa pada mesin diesel dengan dynotest berhasil dibuat dan bisa digunakan untuk pengujian per forma mesin diesel dengan bahan 
bakar yang berbeda. 2. Semakin lama waktu pengujian semakin tinggi efisiensi, dan semakin banyak beban yang diberikan semakin tinggi juga efisiensinya. 
3. Daya keluar dengan konsumsi bahan bakar, putaran mesin dan efisiensi, semakin besar daya yang keluar maka semakin besar konsumsi bahan bakar 
yang dibutuhkan oleh mesin diesel, semakin besar daya yang keluar maka putaran mesin akan mengalami penurunan, dan semakin besar daya yang keluar 
maka semakin besar efisiensi. 4. Torsi dengan konsumsi bahan bakar, putaran mesin, dan efisiensi, semakin besar torsi maka semakin besar juga 
konsumsi bahan bakar yang dibutuhkan oleh mesin diesel, semakin besar torsi maka putaran mesin akan mengalami penurunan, dan semakin besar 
torsi maka semakin besar efisiensi. 

Kata kunci : Biodiesel Minyak Jelantah, Pertamina Dex, Dynotets, Mesin Diesel 

PENDAHULUAN 

Bahan bakar minyak bumi diperkirakan akan habis jika dieksploitasi secara besar besaran. 
Ketergantungan terhadap bahan bakar minyak bumi dapat dikurangi dengan cara memanfaatkan bahan 
bakar biodiesel, dimana bahan bakunya masih sangat besar untuk dikembangkan (Kapuji et al., 2021). 
Biodiesel merupakan bahan yang sangat potensial digunakan sebagai pengganti bahan bakar diesel. Hal 
ini disebabkan karena bahan bakunya yang berasal dari minyak nabati, dapat diperbaharui, dapat 
dihasilkan secara periodik dan mudah diperoleh. Selain itu harganya relatif stabil dan produksinya mudah 
disesuaikan dengan kebutuhan. Biodiesel juga merupakan bahan bakar yang ramah lingkungan, tidak 
mengandung belerang sehingga dapat mengurangi kerusakan lingkungan yang diakibatkan oleh hujan 
asam (rain acid) (Aziz, 2010). Berdasarkan hasil evaluasi kelayakan beberapa bahan baku biodiesel, telah 
menentukan bahwa jenis minyak nabati yang paling layak digunakan sebagai bahan baku biodiesel adalah 
minyak goreng bekas (minyak jelantah). Pengolahan biodiesel dari minyak jelantah merupakan cara yang 
efektif untuk menurunkan harga jual biodiesel karena murahnya biaya bahan baku. Selain itu 
pemanfaatan minyak goreng dapat juga mengatasi masalah pembuangan limbah minyak dan Kesehatan 
Masyarakat (Kapuji et al., 2021). Biodiesel telah banyak diaplikasikan sebagai campuran bahan bakar 
diesel, karena hasil pembakarannya lebih ramah lingkungan dibandingkan bahan bakar jenis fosil. Oleh 
karena itu penelitian ini dilakukan dengan tujuan mengembangkan biodiesel yang layak diaplikasikan 
pada mesin diesel. Penelitian ini melakukan pengujian unjuk kerja mesin diesel menggunakan bahan 
bakar campuran pertamina dex dan biodiesel dari minyak jelantah. Pertamina dex digunakan sebagai 
campuran karena  pertamina dex merupakan jenis bahan bakar diesel fosil yang menghasilkan kinerja terbaik 
dibandingkan bahan bakar diesel fosil lainnya. (Wafir et al., 2020). 

Dengan melakukan uji performa mesin diesel menggunakan campuran bahan bakar antara 
pertamina dex dan biodiesel minyak jelantah, diharapkan dapat memberikan wawasan baru tentang 
potensi dan kinerja bahan bakar alternatif ini dalam mengurangi dampak lingkungan dari sektor 
transportasi dan industri. 

Tujuan dalam penelitian ini, yaitu: 1. Membuat alat praktikum pengujian performa mesin diesel 
dengan beban dynotest. 2. Mengetahui pengaruh waktu dan variasi beban pada dynotest terhadap 
performa mesin diesel Isuzu C190 dengan bahan bakar campuran antara biodiesel minyak jelantah 30% 
dengan Pertamina dex 70%. 3. Mengetahui pengaruh hubungan antara daya output dengan konsumsi 
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bahan bakar, putaran mesin, dan efisiensi pada pengujian performa mesin diesel Isuzu C190 dengan 
bahan bakar campuran antara biodiesel minyak jelantah 30% dengan Pertamina dex 70%. 4. Mengetahui 
perbandingan hubungan antara torsi dengan konsumsi bahan bakar, putaran mesin, dan efisiensi pada 
pengujian performa mesin diesel Isuzu C190 dengan bahan bakar campuran antara biodiesel minyak 
jelantah 30% dengan Pertamina dex 70%. 

A. Motor diesel 
Mоtоr bаkаr Dіеsеl аtаu dіkеnаl dеngаn Mеsіn Dіеsеl аdаlаh mеsіn yаng mеnghаsіlkаn tеnаgа 
mеkаnіs mеlаluі prоsеs pеmbаkаrаn bаhаn bаkаr dі dаlаm mеsіn (іntеrnаl cоmbustіоn) dеngаn 
mеnggunаkаn pаnаs kоmprеsі untuk mеnyаlаkаn bаhаn bаkаr sеhіnggа mеnghаsіlkаn tеnаgа 
untuk mеmutаr bаtаng tоrаk atau pіstоn (Philip Kristanto & Rahardjo Tirtoatmodjo, 2000). Pаdа 
dаsаrnyа sіklus tеrmоdіnаmіkа mеsіn Dіеsеl sаmа dеngаn sіklus tеrmоdіnаmіkа mеsіn bensin. 
Pеrbеdааnnyа hаnyа pаdа prоsеs pеmbаkаrаnnyа, mеsіn Dіеsеl hаnyа mеnggunаkаn tеkаnаn 
аdіаbаtіk untuk mеnаіkkаn tеmpеrаtur dаn tеkаnаn dаrі udаrа hіsаp, tіdаk mеnggunаkаn busі 
lаyаknyа mеsіn bensin untuk pеnyаlааn bаhаn bаkаrnyа. 

B. Pertamina Dex 
Pertamina Dex merupakan bahan bakar mesin diesel modern yang telah memenuhi dan mencapai 
standar emisi gas buang EURO 2, memiliki angka performatinggi dengan cetane number 53 
keatas, memiliki kualitas tinggi dengan kandungan sulfur di bawah 300 parts per million (PPM), 
jenis BBM ini direkomendasikan untuk mesin diesel teknologi injeksi terbaru (Diesel Common 
Rail System), sehingga pemakaian bahan bakarnya lebih irit danekonomis serta menghasilkan 
tenaga yang lebih besar. Serta, memiliki titiknyala api pada suhu diatas 55°C (131°F). 

C. Biodiesel 
Biodiesel adalah suatu energi pengganti yang berasal dari sumber yang dapat diperbarui, yaitu 
minyak nabati dan lemak hewan. Biodiesel dapat dibuat secara kimiawi dengan cara 
mencampurkan minyak nabati atau hewani dengan methanol atau ethanol dalam lingkungan 
katalis asam, basa atau enzim. Biodiesel adalah bahan bakar alternatif yang dapat digunakan pada 
mesin disel. Sifat-sifat fisik dan kimiawi biodiesel mirip dengan bahan bakar diesel atau solar 
(Kurdi, 2006). 

D. Dynotest 
Dynotest adalah metode pengujian performa mesin kendaraan, baik mobil maupun sepeda motor, 
dengan menggunakan alat yang disebut dynometer. Dynotest bertujuan untuk mengukur daya, 
torsi, dan kecepatan tertinggi yang dapat dicapai oleh mesin kendaraan. Beban pada dynotest 
adalah beban yang diberikan pada mesin kendaraan saat diuji dengan dynotest. Beban ini biasanya 
diberikan untuk meniru kondisi penggunaan kendaraan di jalan raya, sehingga pengujian dapat 
memberikan hasil yang lebih akurat dan realistis. 

E. Uji Performa Mesin 
Motor diesel disebut juga dengan motor bakar atau mesin pembakaran dalam karena pengubahan 
tenaga kimia bahan bakar menjadi tenaga mekanik dilaksanakan didalam mesin itu sendiri, 
didalam silinder itu terjadi pembakaran antara bahan bakar biosolar dengan oksigen yang 
berasal dari udara. 

1. Torsi 
Torsi merupakan parameter indikator yang cukup baik untuk mengetahui kemampuan mesin 
dalam melakukan suatu usaha. Torsi didefinisikan sebagai gaya yang bekerja pada jarak 
tertentu dan memiliki satuan Nm atau lbf-ft. Besar torsi dapat ditentukan dengan 
menggunakan persamaan di bawah ini : 

T = K × r (satuan). ................................................... (2.1) (Subagyo, 2017) 
Dengan : 
T = trosi (Kg m) kilogram 
meter K = beban ( kg ) 
kilogram 

R = jari –jari alat (m) meter 
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2. Konsumsi Bahan Bakar 
Konsumsi bahan bakar merupakan jumlah bahan bakar yang dikonsumsi per satuan unit daya 
yang dihasilkan per jam operasi. Besarnya konsumsi bahan bakar spesifik dapat dihitung 
dengan 
persamaan sebagai berikut : 

𝑄𝑠 = 
𝜋 

. 𝐷2. 𝑠⁄𝑡 ................................................... (2.2)(Subagyo, 2017) 
4 

Dengan : 

Qs = Konsumsi bahan bakar (𝑚3/𝑠) meter kubik per second 

D = Diameter tabung bahan bakar (𝑚) meter 

S  = Penurunan bahan bakar (𝑚𝑚) 
milimeter t = Waktu (detik ) 

3. Daya 
Daya adalah suatu istilah yang digunakan untuk menyatakan seberapa besar kerja yang dapat 
dilakukan dalam suatu periode waktu tertentu. Daya tersebut dipengaruhi oleh putaran mesin 
dan torsi yang dihasilkan mesin. Daya dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 
dibawah ini : 

P out = 
2𝜋∙𝑛∙𝑇 

(Hp) 1Hp =746 Watt). ...................... (2.3)(Subagyo, 2017) 
60∙75 

Dengan : 
P out = Daya output (Hp) ......................................... (2.4)(Subagyo, 2017) 

𝜂 = Putaran mesin ( Rpm) 

𝑇 =  torsi  (Kg  m)  kilogram  meter 
Pin=Qs.Ps.Cs(Watt). ............................................... (2.5)(Subagyo, 
2017) 

Pin= Daya input 
Qs= Kosumsi bahan 
bakar Ps= Massa jenis 
bahan bakar Cs= Nilai 
kalor bahan bakar 

4. Efisiensi 
Efisiensi adalah ukuran seberapa efektif suatu system atau mesin dalam melakukan kerja atau 
mengubah energi yang diberikan menjadi hasil yang diinginkan. Semakin tinggi efisiensi 
mesin, semakin efektif mesin tersebut dalam menghasilkan kerja dengan menggunakan energi 
yang diberikan. Efisiensi dicari dengan persamaan: 

𝜂 = 
𝑃 𝑜𝑢𝑡 

× 100% ................................... (2.6)(Subagyo, 2017) 
𝑃 𝑖𝑛 

Dengan: 

𝜂 = Efisiensi 
P out = Daya output 
P in = Daya input 

 

METODE 

Metode penelitian ini adalah penelitian eksperimen (true experiment), diartikan sebagai metode 
yang digunakan untuk mencari pengaruh perlakuan tertentu terhadap yang lain dalam kondisi yang 
terkendalikan, metode ini digunakan atas dasar pertimbangan bahwa sifat penelitian eksperimental yaitu 
mencoba sesuatu untuk mengetahui atau akibat dari suatu perlakuan. Lokasi penelitian ini dilaksanakan di 
Kampus 3 Universitas PGRI Semarang, dengan fokus penelitian analisis pengaruh penggunaan bahan 
bakar campuran Biodiesel minyak jelantah 30% dengan Pertamina dex 70% terhadap performa pada 
mesin diesel. Populasi dalam penelitian ini adalah proses uji performa mesin diesel menggunakan bahan 
bakar campuran Biodiesel minyak jelantah 30% dengan Pertamina dex 70%. Sampel dalam penelitian ini 
adalah hasil performa mesin diesel menggunakan bahan bakar campuran Biodiesel minyak jelantah 
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dengan Pertamina dex 70%. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah setengah putaran katup, satu 
putaran katup, satu setengah putaran katup, dua putaran katup, dua setengah putaran katup. Variabel 
terikat dalam penelitian ini adalah daya, torsi, dan konsumsi bahan bakar. 

Proses penelitian ini dimulai dari studi literatur, perbaikan alat, persiapan bahan, pengujian 
performa mesin diesel, proses pengambilan data, analisis data, kesimpulan. Adapun alat dan bahan yang 
dibutuhkan dalam penelitian ini yaitu mesin diesel, dynotest, amperemeter, tachometer digital, stopwatch, 
gelas ukur, dan bahan bakar campuran Biodiesel minyak jelantah 30% dengan Pertamina dex 70%. 
Persiapan yang harus dilakukan sebelum pengujian ini adalah mencampur bahan bakar Biodiesel minyak jelantah 
30% dengan Pertamina dex 70%, pemeriksaan bahan bakar di dalam gelas ukur, memeriksa kondisi mesin, 
memeriksa alat dynotest, dan memasang semua alat uji. 

Langkah-langkah pengujian adalah isi gelas ukur dengan hasil pencampuran antara bahan bakar 
Biodiesel minyak jelantah dengan Pertamina dex, hidupkan mesin diesel, mesin dipanaskan terlebih 
dahulu selama 5 menit agar mesin dalam kondisi optimal, mengatur putaran mesin 2032 RPM, mengatur 
pembebanan pada alat dynotest dengan memutar katup sebanyak setengah putaran katup, satu putaran 
katup, satu setengah putaran katup,dua putaran katup, dua setengah putaran katup, dengan waktu 
pengujian selama 30 detik, 60 detik, dan 90 detik, mencatat data-data yang dibutuhkan, seperti : penurunan 
bahan bakar, beban, dan RPM, ulangi cara-cara di atas dengan menggunakan variasi beban dan waktu 
yang berbeda, terakhir matikan mesin diesel. Teknik pengumpulan data dapat dilakukan dengan cara 
eksperimen, dan dokumentasi. Teknik analisa data yang digunakan menggunakan Metode Analisis 
Deskriptif. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Grafik hubungan antara daya keluar dengan konsumsi bahan bakar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. 1 Grafik Hubungan Antara Daya Keluar Dengan Konsumsi Bahan Bakar. 
 

Dari grafik perbandingan hubungan antara daya keluar dan konsumsi bahan bakar 
mendapatakan hasil dengan daya keluar 1,81993 HP konsumsi bahan bakar yang digunakan 
sebanyak 0,704092667 cm3/s. Dengan daya keluar 3,11258 HP konsumsi bahan bakar yang 
digunakan sebanyak 0,817250417 cm3/s. Dengan daya keluar 5,74101 HP konsumsi bahan bakar 
yang digunakan sebanyak 0,892688917 cm3/s. Dengan daya keluar 6,13069 HP konsumsi bahan 
bakar yang digunakan sebanyak 1,005846667 cm3/s. Dengan daya keluar 7,80587 HP konsumsi 
bahan bakar yang digunakan sebanyak 1,269881417 cm3/s. Dari grafik perbandingan hubungan 
antara daya keluar dengan konsumsi bahan bakar diatas, dapat disimpulkan bahwa semakin 
besar daya yang keluar maka semakin banyak juga konsumsi bahan bakar yang digunakan. 

 

2. Grafik hubungan antara daya keluar dengan putaran mesin. 
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Gambar 4. 2 Grafik Hubungan Antara Daya Keluar Dengan Putaran Mesin. 
 

Dari grafik perbandingan hubungan antara daya keluar dengan putaran mesin, didapatkan 
hasil dengan daya keluar 1,81993 HP dengan putaran mesin 1666,3 RPM. Dengan daya keluar 
3,11258 HP dengan putaran mesin 16649,7 RPM. Dengan daya keluar 5,74101 HP dengan 
putaran mesin 1628,3 RPM. Dengan daya keluar 6,13069 HP dengan putaran mesin 1529 RPM. 
Dengan daya keluar 7,80587 HP dengan putaran mesin 1366,0 RPM. 

Dari grafik Perbandingan hubungan antara daya keluar dengan putaran mesin dapat 
disimpulkan bahwa, semakin besar daya yang keluar maka putaran mesin akan semakin mengalami 
penurunan. 

 

3. Grafik hubungan antara daya keluar dengan efisiensi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. 3 Grafik hubungan antara daya keluar dengan efisiensi. 
 

Dari grafik perbandingan hubungan antara daya keluar dan efisiensi, didapatkan hasil 
dengan daya keluar 1,81993 HP dengan efisiensi 4,414593706 %. Dengan daya keluar 3,11258 HP 
dengan efisiensi 6,532902345 %. Dengan daya keluar 5,74101 HP dengan efisiensi 11,05087314 
%. Dengan daya keluar 6,13069 HP dengan efisiensi 10,49134653 %. Dengan daya keluar 7,80587 
HP dengan efisiensi 10,52788865 % 

Dari grafik perbandingan hubungan antara daya keluar dan efisiensi disimpulkan bahwa 
semakin besar daya yang dikeluarkan maka semakin besar juga nilai efisiensi yang didapatkan. 

 

4. Grafik hubungan antara torsi dengan nilai efisiensi. 
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Gambar 4. 4 Grafik hubungan antara torsi dengan efisiensi. 

 
Dari grafik perbandingan hubungan antara torsi dan konsumsi bahan bakar didapatkan 

hasil denghan torsi 0,7826 kg.m dan konsumsi bahan bakar sebanyak 0,704092667 cm3/s. Dengan 
torsi 1,3520 kg.m dan konsumsi bahan bakar sebanyak 0,817250417 cm3/s. Dengan torsi 2,5263 
kg.m dan konsumsi bahan bakar sebanyak 0,892688917 cm3/s. Dengan torsi 2,8730 kg.m dan 
konsumsi bahan bakar 1,005846667 m3/s. Dengan torsi 4,1071 dan konsumsi bahan bakar 
1,269881417 cm3/s. 

Dari grafik perbandingan hubungan antara torsi dan konsumsi bahan bakar disimpulkan 
bahwa semakin besar torsi semakin besar juga konsumsi bahan bakar yang digunakan. 

5. Grafik hubungan antara torsi dengan putaran mesin. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. 5 Grafik hubungan antara torsi dan putaran mesin. 
 

Dari grafik perbandingan hubungan antara torsi dan putaran mesin didapatkan hasil 
dengan torsi 0,7826 kg.m dengan putaran mesin 1666,3 RPM. Dengan torsi 1,3520 kg.m dengan 
putaran mesin 1649,7 RPM. Dengan torsi 2,5263 kg.m dengan putaran mesin 1628,3 RPM. 
Dengan torsi 2,8730 kg.m dengan putaran mesin 1529 RPM. Dengan torsi 4,1071 kg.m dengan 
putaran mesin 1366,0 RPM. 

Dari grafik perbandingan hubungan antara torsi dan putaran mesin disimpulkan bahwa 
semakin besar torsi maka putaran mesin akan semakin mengalami putaran. 

 

6. Grafik hubungan antara torsi dengan efisiensi. 
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Gambar 4. 6 Grafik hubungan antara torsi dengan efisiensi. 

 

Dari grafik perbandingan hubungan antara torsi dan efisiensi didapatkan hasil dengan 
torsi 0,7826 kg.m dengan efisiensi 4,414593706 %. Dengan torsi 1,3520 kg.m dengan efisiensi 
6,532902345 %. Dengan torsi 2,5263 kg.m dengan efisiensi 11,05087314 %. Dengan torsi 2,8730 
kg.m dengan efisiensi 10,49134653 %. Dengan torsi 4,1071 kg.m dengan efisiensi 10,52788865 

%. 

Dari grafik perbandingan hubungan antara torsi dan efisiensi disimpulkan bahwa semakin 
besar torsi semakin besar juga efisiensi. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan dari penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Alat praktikum pengujian performa pada mesin diesel dengan dynotest telah berhasil dibuat 
dan bisa digunakan untuk pengujian performa mesin diesel dengan bahan bakar campuran 

biodiesel minyak jelantah 30% dengan pertamina dex 70%. 

2. Dari hasil pengujian semakin lama waktu pengujian semakin tinggi efisiensi, semakin banyak 
beban yang diberikan semakin tinggi juga efeisiensinya. 

3. Dari perbandingan hubungan antara daya keluar dengan konsumsi bahan bakar, putaran mesin 
dan efisiensi dapat disimpulkan bahwa semakin besar daya yang keluar semakin besar juga 
konsumsi bahan bakar yang digunakan. 

4. Dari perbandingan hubungan antara torsi dengan konsumsi bahan bakar, putaran mesin, dan 
efisiensi dapat disimpulkan bahwa semakin besar torsi semakin besar juga konsumsi bahan 
bakar yang digunakan. 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut : 

1. Perlu dikaji lebih lanjut penelitian tentang pencampuran bahan bakar biodiesel minyak 
jelantah dengan pertamina dex untuk mendapatkan data dan sifat-sifat campuran. 

2. Perlu penelitian lanjut uji performa mesin diesel dengan variable yang lain yang berkaitan 
dengan performa mesin menggunakan bahan bakar campuran biodiesel minyak jelantah 
dengan pertamina dex. 

3. Perlu ada penelitian lanjut tentang uji emisi gas buang pada mesin diesel yang menggunakan 
bahan bakar campuran biodiesel minyak jelantah dengan pertamina dex. 
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4. Penelitian ini dilakukan pada mesin diesel Isuzu C190 dengan kondisi mesin yang belum 
optimal, diharapkan ada peneliti lanjutan dengan memperbaiki mesin tersebut atau 
menggunakan mesin diesel yang lain. 
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