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Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja mesin melalui 

parameter daya indikator, daya efektif, efisiensi mekanis, dan efisiensi 

termal pada variasi beban dan putaran. Pengujian dilakukan dengan 

beban antara 355,95 kW hingga 370,54 kW dan putaran 1489 rpm hingga 

1550 rpm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa efisiensi mekanis mesin 

relatif stabil pada kisaran 84,9% – 85%, yang menandakan kerugian 

mekanis tergolong kecil. Sementara itu, efisiensi termal meningkat 

seiring dengan menurunnya beban, yaitu dari 49,30% pada beban 

tertinggi hingga 64,27% pada beban terendah. Hal ini membuktikan 

bahwa pada kondisi beban rendah, pemanfaatan energi bahan bakar 

lebih optimal. Selain itu, mesin yang telah beroperasi cukup lama 

cenderung mengalami kenaikan suhu meskipun beban yang diterapkan 

rendah, akibat akumulasi panas selama proses kerja. Secara keseluruhan, 

mesin bekerja cukup baik dari sisi efisiensi mekanis dan termal, 

meskipun pengaturan beban diperlukan untuk mencapai kinerja 

optimal. 

 

A B S T R A C T  
This research aims to analyze engine performance through parameters of 

indicated power, effective power, mechanical efficiency, and thermal efficiency 

under various loads and speeds. The tests were carried out with load variations 

ranging from 355.95 kW to 370.54 kW and engine speeds from 1489 rpm to 1550 

rpm. The results show that the mechanical efficiency of the engine remains 

relatively stable at around 84.9% – 85%, indicating that mechanical losses are 

relatively small. Meanwhile, thermal efficiency increases as the load decreases, 

from 49.30% at the highest load to 64.27% at the lowest load. This indicates that 

fuel energy utilization is more optimal at lower loads. In addition, the engine that 

has been operating for a long time tends to experience an increase in temperature 

even at low loads, due to heat accumulation during operation. Overall, the engine 

performs well in terms of mechanical and thermal efficiency, although proper load 

management is required to achieve optimal performance. 
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 PENDAHULUAN 

Pembangkit tenaga listrik sangatlah dibutuhkan di dunia industri untuk menunjang 

keberhasilan proses produksi salah satunya pada PT. Ukindo Blankahan Oil Mill. Motor bakar diesel 

merupakan penggerak utama pada pembangkit listrik tenaga diesel yang pada prinsipnya adalah 
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mengubah energi kimia menjadi energi panas dan diubah menjadi energi mekanis. Analisa Efisiensi 

Motor Bakar Diesel menjadi krusial untuk menilai seberapa besar energi dari bahan bakar yang dapat 

dikonversi menajadi energi listrik yang berguna. Pengamatan mengenai Efisiensi pada motor bakar 

diesel sangat penting dilakukan untuk mengetahui kinerja dari motor bakar diesel serta dapat 

mengetahui apa saja parameter yang mempengaruhi efisiensi motor bakar diesel baik perawatan 

maupun kerusakan pada komponen motor bakar diesel tersebut. 

TINJAUAN PUSTAKA 

1. Tekanan Efektif Rata-Rata 

Tekanan efektif rata-rata didefinisikan sebagai tekanan efektif dari fluida kerja terhadap torak 

atau piston sepanjang langkahnya untuk menghasilkan kerja persiklus, yang dapat dirumuskan pada 

persamaan seperti berikut: 

 

 

 

 

2. Daya lndikator 

Daya indikator merupakan daya yang dihasilkan dalam silinder mesin diesel. Pada mesin empat 

langkah, satu siklus kerja diselesaikan dalam dua putaran poros engkol. Sedangkan pada mesin dua 

langkah satu siklus kerja diselesaikan dalam satu putaran poros engkol. Maka jika poros engkol berputar 

dengan kecepantan n (rotasi per menit), daya N yang dihasilkan mesin dinyatakan dalam PS, untuk 

motor bakar torak empat langkah adalah: 

                                                     Ni = 
𝑃

𝑒 .
𝜋
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Dimana: 

Ni  = Daya Indikator (HP) 

Pe  = Tekanan Efektif Rata-Rata (𝐾𝑔/𝑐𝑚2) 

D  =  Diameter Silinder (Cm) 

n   = Putaran Mesin (Rpm) 

 

3.  Daya Efektif 

Daya yang dihasilkan suatu mesin pada poros keluarannya disebut sebagai daya poros (biasa 

dikenal dengan brake horse power) sehingga dapat dihitung daya poros dengan persamaan sebagai 

berikut 

Ne = 
𝑇 .  𝑁

9550
 

Dimana: 

Ne = Daya Efektif (KW) 

T = Torsi (Nm) 

N = Putaran Mesin (Rpm) 

 

4.  Efisiensi Thermal 
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Adalah rasio antara energi kerja yang dihasilkan oleh motor dengan energi panas yang disalurkan 

dari bahan bakar. Dengan kata lain ini menunjukkan seberapa baik motor dapat mengubah panas 

pembakaran menjadi kerja mekanis. 

ηth =  
Ne

mf .  LHV
 .  100% 

ηth  = Efisiensi Thermal (%) 

Ne  = Daya efektif atau Daya keluaran mesin (Watt) 

mf  = Laju aliran massa bahan bakar (Kg/s) 

LHV  = Low Heating Value bahan bakar  (J/kg) 

METODOLOGI 

Data yang dikumpulkan dan digunakan dalam penelitian ini adalah data yang merupakan 

informasi yang diperoleh penulis melalui pengamatan langsung dari sumber-sumber diperoleh sebagai 

berikut: 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MULAI 

Berapakah Nilai Efisiensi Mekanis pada 

motor bakar diesel Traknus Type PL500P 

t e r h a d a p  b e b a n  dalam 

pengoperasian generator di PT. Ukindo 

Blankahan Oil Mill  
 

Berapakah Nilai Efisiensi Thermal pada 
motor bakar diesel Traknus Type PL500P 
t e r h a d a p  b e b a n  dalam 
pengoperasian generator di PT. Ukindo 
Blankahan Oil Mill  
 

 

PENGAMBILAN 

DATA 

KAJIAN 

PUSTAKA 

PEMBAHASAN  

KESIMPULAN 

DATA PRIMER 
DATA 

SEKUNDER 

SELESAI 

1.  Beban (KW) 

2. Kecepatan Putaran (Rpm) 

3. Massa Jenis Bahan Bakar (Kg/L) 

4. Torsi Motor Bakar Diesel ( N/m) 

 

1. Diameter Silinder (cm) 

2. Panjang Langkah Piston (cm) 

3. Tekanan Efektif Rata-Rata (Kg/cm2) 

4. Low Heating Value bahan bakar  (J/kg) 

 

1. Motor Bakar 

2. Klasifikasi Motor Bakar 

3. Konstruksi Motor Bakar 

4. Performa Motor Bakar 

5. Generator 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tabel 1. Hasil Penelitian 

BEBAN 

(KW) 

PUTARAN 

(Rpm) 

DAYA 

INDIKATOR 

(KW) 

DAYA 

EFEKTIF 

(KW) 

EFISIENSI 

MEKANIS 

(%) 

EFISIENSI  

THERMAL 

(%) 

370,54 1550 458,88 390,05 85 49,30 

368,15 1540 455,92 387,53 84,99 54,75 

358,65 1500 444,08 377,53 85,01 56,67 

356,20 1490 441,12 374,95 84,99 60,03 

355,95 1489 440,83 374,69 84,99 64,27 

 

 

 
Grafik 1. Daya vs Beban 

Grafik hubungan beban terhadap daya menunjukkan bahwa daya indikator selalu lebih tinggi 

dibandingkan dengan daya efektif pada setiap kondisi beban. Hal ini sesuai dengan teori motor bakar, 

di mana daya indikator merupakan daya teoritis hasil pembakaran bahan bakar di dalam silinder, 

sedangkan daya efektif adalah daya nyata yang dapat digunakan pada poros setelah dikurangi rugi-rugi 

mekanis akibat gesekan, pendinginan, dan kehilangan energi lainnya. Dari data terlihat bahwa pada 

beban 370,54 kW, daya indikator mencapai 458,88 kW sedangkan daya efektif sebesar 390,05 kW. Seiring 

penurunan beban hingga 355,95 kW, daya indikator juga menurun menjadi 440,83 kW dan daya efektif 

menjadi 374,69 kW. Hal ini menunjukkan bahwa penurunan beban berbanding lurus dengan penurunan 

daya, baik indikator maupun efektif. Dan hal ini menandakan bahwa sebagian energi yang dihasilkan 

dari proses pembakaran motor bakar diesel tidak sepenuhnya dikonversi menjadi daya poros, melainkan 

hilang akibat rugi-rugi mekanis. 
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Grafik 2. Efisiensi Mekanis VS Beban 

Grafik hubungan beban terhadap efisiensi mekanis menunjukkan bahwa nilai efisiensi mekanis 

berada pada kisaran yang relatif stabil, yaitu sekitar 84,99% hingga 85,01%. Pada beban 370,54 kW, 

efisiensi mekanis tercatat sebesar 85%, kemudian sedikit menurun pada beban 368,15 kW menjadi 

84,99%. Selanjutnya, efisiensi meningkat pada beban 358,65 kW hingga mencapai titik maksimum 

85,01%, sebelum kembali menurun ke 84,99% pada beban 356,2 kW dan 355,95 kW. 

Perubahan nilai efisiensi mekanis ini relatif kecil, hanya berkisar 0,02%, sehingga dapat dikatakan 

bahwa efisiensi mekanis mesin berada dalam kondisi stabil pada berbagai variasi beban. Hal ini 

menunjukkan bahwa rugi-rugi mekanis pada mesin relatif konstan meskipun beban mengalami 

perubahan. Dengan demikian, grafik ini memperlihatkan bahwa mesin memiliki performa mekanis yang 

baik dan efisien, dengan efisiensi mekanis rata-rata berada di sekitar 85%. 

 

Grafik 3. Efisiensi vs Beban  
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Grafik hubungan beban terhadap efisiensi thermal menunjukkan bahwa nilai efisiensi thermal 

cenderung meningkat ketika beban menurun. Pada beban 370,54 kW efisiensi thermal tercatat 49,3%, 

kemudian meningkat menjadi 54,75% pada beban 368,15 kW. Selanjutnya, efisiensi terus naik menjadi 

56,67% pada beban 358,65 kW, 60,03% pada beban 356,2 kW, dan mencapai nilai tertinggi 64,27% pada 

beban 355,95 kW. Pola ini dapat dijelaskan karena pengujian dilakukan dalam rentang waktu tertentu, 

di mana mesin sudah semakin lama beroperasi. Seiring dengan lamanya waktu pemakaian, kondisi 

mesin menjadi lebih stabil (temperatur ruang bakar, sistem pelumasan, dan pembakaran lebih optimal), 

sehingga konsumsi bahan bakar relatif lebih efisien. Akibatnya, meskipun beban sedikit menurun, 

efisiensi thermal justru terlihat meningkat. Dengan demikian, kenaikan efisiensi thermal pada grafik ini 

tidak hanya dipengaruhi oleh besarnya beban, tetapi juga oleh faktor kestabilan mesin akibat waktu 

pengoperasian yang lebih lama 

 

Grafik 4. Daya Effektif vs Putaran 

Grafik tersebut menunjukkan adanya kecenderungan penurunan daya efektif seiring dengan 

berkurangnya putaran mesin. Pada putaran tertinggi, yaitu sekitar 1550 rpm, daya efektif yang 

dihasilkan mencapai 390,05 kW. Namun, ketika putaran menurun ke 1540 rpm, daya efektif juga ikut 

turun menjadi 387,53 kW. Penurunan ini semakin signifikan pada putaran 1500 rpm, di mana daya efektif 

berkurang menjadi 377,53 kW. Selanjutnya, pada putaran 1490 rpm daya efektif hanya 374,95 kW dan 

pada 1489 rpm hampir tidak berubah yaitu 374,69 kW. Hal ini menunjukkan bahwa semakin rendah 

putaran mesin, maka kemampuan mesin dalam menghasilkan daya efektif juga semakin berkurang. 

Dengan demikian, grafik ini menggambarkan hubungan linier menurun antara putaran dan daya efektif, 

yang dapat dijadikan acuan untuk mengetahui titik kerja optimal mesin agar tetap menghasilkan daya 

maksimum 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Efisiensi Mekanis pada variasi beban dan putaran relatif stabil, berada di sekitar 84,9% – 85%, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa sistem mekanis mesin bekerja dengan baik dan tidak banyak mengalami kerugian mekanis. 

Efisiensi Termal mengalami peningkatan seiring dengan penurunan beban dan putaran mesin, dari 49,30% pada 
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beban 370,54 kW menjadi 64,27% pada beban 355,95 kW. Hal ini menunjukkan bahwa pada kondisi beban lebih 

rendah, pemanfaatan energi bahan bakar lebih optimal. Daya Indikator lebih besar daripada Daya Efektif, yang 

wajar karena adanya kerugian mekanis. Selisih keduanya menggambarkan rugi-rugi gesekan dan faktor mekanis 

lainnya. Mesin yang sudah beroperasi cukup lama menunjukkan bahwa meskipun beban yang diterapkan rendah, 

suhu operasi tetap meningkat. Hal ini disebabkan akumulasi panas selama proses kerja, sehingga walaupun beban 

rendah, temperatur mesin cenderung tetap tinggi. 
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