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 Minyak serai wangi merupakan minyak nabati yang termasuk ke dalam 

golongan minyak atsiri. Dalam beberapa tahun terakhir, minyak serai wangi sedang 

diteliti agar dapat digunakan sebagai campuran bahan bakar. Beberapa hal yang 

mendasari ide tersebut adalah minyak atsiri memiliki karakteristik yang menyerupai 

bahan bakar minyak bumi. Selain itu, komponen oksigen yang terkandung dalam 

struktur kimia minyak atsiri diharapkan dapat menyempurnakan proses pembakaran. 

Proses pembakaran yang sempurna dapat membuat temperatur ruang pembakaran 

yang lebih tinggi sehingga terbentuklah emisi NOx. Sehingga pada penelitian ini 

digunakan sistem Exhaust Gas Recirculation (EGR) sebagai pereduksi emisi NOx. 

Penelitian ini menggunakan berbagai variasi campuran minyak serai wangi pada 

pertamina dex dan MDO yang diuji pada motor diesel Yanmar TF85-MHDI satu 

silinder. Hasil yang didapatkan dari eksperimen ini adalah minyak serai wangi yang 

dicampurkan pada pertamina dex, menghasilkan performa mesin yang menurun, baik 

daya, torsi maupun BMEP pada semua kondisi. Saat minyak serai wangi dicampurkan 

pada MDO, performa yang dihasilkan cenderung meningkat sejak RPM 2100 & beban 

4000 Watt hingga RPM 2200 & beban 5000 Watt, tetapi hasil SFOC dari bahan bakar 

ini cenderung lebih tinggi. Penggunaan sistem EGR pada penelitian ini memberikan 

dampak yang cukup baik dari segi performa dan kandungan emisi yang dihasilkan. 

Performa dari masing-masing bahan bakar sedikit lebih tinggi pada RPM dan beban 

rendah hingga menengah. Dari sisi emisi, terjadi penurunan kandungan NOx yang 

signifikan pada bahan bakar campuran minyak serai wangi dengan MDO jika 

dibandingkan dengan MDO murni. 

 

Kata kunci : Minyak Serai Wangi, Biodiesel, Analisa Performa dan Emisi, Sistem 

Exhaust Gas Recirculation, Motor Diesel 
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 Lemongrass oil is a vegetable oil that belongs to the essential oil group. In 

recent years, lemongrass oil is being observed for use as a fuel mixture. Some of the 

things that underlie the idea are essential oils have characteristics that resemble 

petroleum fuels. In addition, the oxygen components contained in the chemical 

structure of essential oils are expected to enhance the combustion process. The perfect 

combustion process can create a higher combustion chamber temperature resulting in 

NOx emissions. Because of that Exhaust Gas Recirculation (EGR) system is used as 

NOx emission reducer. This study used a variety of mixtures of citronella oil on 

Pertamina dex and MDO tested on a single-cylinder Yanmar TF85-MHDI diesel motor. 

The results obtained from this experiment are the lemongrass oil mixed in pertamina 

dex, resulting in decreased engine performance, both power, torque and BMEP in all 

conditions. When the lemongrass oil is mixed on the MDO, the resulting performance 

tends to increase when RPM 2100 & 4000 Watt load up to RPM 2200 & 5000 Watt 

load, but SFOC results from this fuel tend to be higher. The use of the EGR system in 

this study provides a good impact in terms of performance and emission content 

generated. The performance of every fuel is slightly higher at low RPM and load to 

medium RPM and load. In terms of emissions, there is a significant decrease in NOx 

content in fuel blend of lemongrass oil with MDO when compared with pure MDO. 

 

Keywords : Lemongrass Oil, Biodiesel, Analysis of Performance and Emission, 

Exhaust Gas Recirculation System, Diesel Motor 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

 

Di zaman yang semakin modern, kebutuhan energi untuk menunjang 

kehidupan sehari-hari semakin meningkat. Salah satu sektor yang membutuhkan energi 

adalah sektor transportasi. Di sektor transportasi, bahan bakar yang umum digunakan 

adalah jenis minyak bumi. Dimana minyak bumi ini merupakan sumber daya alam yang 

tidak dapat diperbarui. Berdasarkan pendapat para ahli, cadangan minyak bumi hanya 

cukup untuk beberapa puluh tahun mendatang. 

Mesin diesel merupakan salah satu mesin yang paling banyak digunakan untuk 

transportasi, baik darat maupun air. Berbagai macam kelebihan ditawarkan oleh mesin 

diesel, seperti hemat bahan bakar dan harganya yang murah menjadikan mesin diesel 

menjadi pilihan utama pada sektor transportasi, walaupun permasalahan yang 

dihasilkan mesin diesel adalah emisi sisa pembakaran. 

Mesin diesel dapat mengubah energi kimia yang terkandung dalam bahan 

bakar menjadi energi mekanik. Namun emisi sisa pembakaran yang dikeluarkan mesin 

diesel mengandung beberapa zat berbahaya bagi kesehatan dan lingkungan. 

Diantaranya adalah CO, HC, NOx, dan materi partikulat. Emisi-emisi tersebut dapat 

menyebabkan penyakit gangguan pernapasan, iritasi mata, dan kanker. Dari sisi 

lingkungan dapat menyebabkan pemanasan global. 

Untuk mengatasi permasalahan emisi sisa pembakaran dari mesin diesel ini, 

sedang dikembangkan berbagai minyak dari tanaman maupun lemak hewan yang dapat 

dijadikan campuran biodiesel. Namun yang paling umum digunakan sebagai bahan 

baku pembuatan biodiesel adalah minyak nabati. Salah satu tanaman yang sedang 

diteliti kemampuannya sebagai campuran biodiesel adalah minyak atsiri dari tanaman 

serai wangi. 

Serai wangi (Cymbopogon nardus) merupakan salah satu tanaman minyak 

atsiri. Minyak atsiri serai wangi diperoleh dari hasil penyulingan daunnya, dengan  

nama dagang Citronella / Lemongrass Oil. Serai wangi memiliki prospek yang cerah 

dalam pemanfaatannya sebagai campuran biodiesel. Mulai dari habitat tumbuhnya yang 

tersebar di berbagai daerah di Indonesia & masa panen yang relatif singkat (Kardinan, 

2005). Dari berbagai uji coba yang telah dilakukan sebagai biodiesel, minyak ini 

menunjukan performa yang lebih baik dibanding bahan bakar diesel petroleum. Namun 

ada beberapa parameter emisi yang lebih buruk dibanding bahan bakar diesel 

petroleum, salah satunya emisi NOx yang tinggi. 

Terdapat berbagai teknologi yang sedang dikembangkan untuk mengatasi 

permasalahan emisi ini, salah satu teknologi yang sederhana adalah Exhaust Gas 

Recirculation (EGR). EGR ini dapat mereduksi nilai emisi NOx dengan cara 

mengalirkan kembali sebagian gas buang ke ruang pembakaran. 

Berdasarkan fakta diatas, penulis mencoba untuk melakukan pengujian 

dimana minyak serai wangi agar dapat digunakan sebagai campuran biodiesel untuk 

bahan bakar diesel. Dengan harapan mampu memberikan hasil yang baik sehingga 

dapat menanggulangi ketersediaan bahan bakar dan juga mengatasi emisi yang 

dihasilkan dari mesin diesel.  
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1.2 Perumusan Masalah 

Rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ada dua, yaitu : 

1. Bagaimanakah performa (efisiensi dan SFOC) yang dihasilkan dengan 

menggunakan biosiedel minyak serai wangi pada sistem Exhaust Gas 

Recirculation motor diesel? 

2. Bagaimana emisi yang dihasilkan dengan menggunakan biodiesel minyak 

serai wangi pada sistem Exhaust Gas Recirculation motor diesel? 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dibuat agar lingkup penelitian ini lebih fokus, yaitu : 

1. Tidak menganalisa karakteristik pembakaran akibat penggunaan biodiesel 

minyak serai wangi. 

2. Hanya menganalisa performa yang meliputi efisiensi & SFOC akibat 

penggunaan biodiesel minyak serai wangi pada sistem Exhaust Gas 

Recirculation motor diesel. 

3. Hanya menganalisa kandungan emisi NOx akibat penggunaan biodiesel 

minyak serai wangi pada sistem Exhaust Gas Recirculation motor diesel. 

4. Tidak menjelaskan proses pembuatan minyak serai wangi. 

5. Pengujian emisi sistem Exhaust Gas Recirculation dilakukan pada biodiesel 

minyak serai wangi yang menghasilkan performa terbaik.  

1.4 Tujuan Skripsi 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Menganalisa performa (Efisiensi dan SFOC) akibat penggunaan biodiesel 

minyak serai wangi pada sistem Exhaust Gas Recirculation motor diesel.  

2. Menganalisa kandungan emisi akibat penggunaan biodiesel minyak serai 

wangi pada sistem Exhaust Gas Recirculation motor diesel.  

1.5 Manfaat 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui seberapa besar pengaruh yang dapat ditimbulkan akibat 

penambahan minyak serai wangi pada bahan bakar solar pada performa 

motor diesel dengan sistem Exhaust Gas Recirculation. 

2. Mengetahui seberapa besar pengaruh yang dapat ditimbulkan akibat 

penambahan minyak serai wangi pada bahan bakar solar pada kandungan 

emisi yang dihasilkan sistem Exhaust Gas Recirculation. 
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BAB II 

DASAR TEORI 
 

2.1 Motor Diesel 

Motor bakar diesel biasa disebut juga dengan Mesin diesel (atau mesin pemicu 

kompresi) adalah motor bakar pembakaran dalam yang mana bahan bakar dinyalakan 

oleh suhu tinggi yang diakibatkan dari kompresi. Mesin ini tidak menggunakan busi 

seperti mesin bensin atau mesin gas. 

Prinsip kerja mesin yang ditemukan oleh Rudolf Diesel ini adalah ketika udara  

dimasukan ke dalam ruang bakar, yang selanjutnya udara tersebut dikompresikan 

hingga mencapai suhu dan tekanan yang tinggi. Beberapa saat sebelum piston mencapai 

Titik Mati Atas (TMA) bahan bakar solar diinjeksikan ke dalam ruang bakar. Dengan 

suhu dan tekanan udara dalam silinder yang cukup tinggi maka partikel-partikel bahan 

bakar akan menyala dengan sendirinya  dan menghasilkan ledakan yang mendorong 

piston ke bawah. Kekuatan untuk mendorong piston ini, biasanya disebut dengan 

langkah usaha. Kejadian ini berulang-ulang dan tenaga yang muncul itu dimanfaatkan 

untuk menggerakkan mobil, generator listrik, dan sebagainya. Agar bahan bakar solar 

dapat terbakar sendiri, maka diperlukan rasio kompresi 15-22 menghasilkan tekanan 40 

bar dan suhu udara kompresi kira-kira 600ºC. 

 

a) Motor diesel 2 langkah 

Langkah - langkah piston dalam motor diesel 2 langkah lebih ringkas oleh 

karena satu langkah piston memuat dua tahap dari 4 tahap sebuah motor bakar, hal itu 

dapat dijelaskan sebagai berikut :  

 

 

 

 

 

 
 

 

 
Jika diasumsikan telah terjadi langkah usaha (power) maka piston bergerak dari 

TMA ke arah TMB. Pada saat torak berada ± 20% dari langkahnya sebelum TMB, 

torak akan sampai pada permukaan bagian atas lubang pembuangan, sehingga terjadi 

proses pembuangan gas sisa pembakaran selama ± 20% dari langkah torak sampai di 

TMB. Pada saat torak ± 10% dari langkahnya sebelum TMB, torak akan sampai pada 

permukaan bagian atas lubang pembilasan, sehingga terjadi proses pembilasan 

membersihkan gas sisa-sisa pembakaran selama ± 10% dari langkah torak sampai di 

TMB.   

Piston kemudian bergerak dari TMB ke arah TMA, pada tahap ini selanjutnya 

piston akan menutup saluran pada dinding silinder. Dengan demikian maka terjadilah 

langkah kompresi, dimana udara murni yang masuk ke dalam silinder segera ditekan ke 

atas sampai mencapai tekanan ± 40 bar. Pada saat torak mencapai ± 8° sebelum TMA, 

Gambar 2. 1 Sistem Kerja Motor Diesel 2 Langkah 

https://id.wikipedia.org/wiki/Motor_bakar_pembakaran_dalam
https://id.wikipedia.org/wiki/Busi
https://id.wikipedia.org/wiki/Mesin_bensin
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Mesin_gas&action=edit&redlink=1
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pompa injektor akan memompakan bahan bakar ke dalam silinder. Lalu terjadi proses 

pembakaran. Proses ini berlanjut hingga piston melewati ± 5° setelah TMA. Langkah 

berikutnya berulang ke langkah pertama (Handoyo, 2014). 

 

b) Motor diesel 4 langkah 

 
Gambar 2. 2 Sistem Kerja Motor Diesel 4 Langkah 

 

Berikut langkah piston dalam Motor diesel 4 langkah yang dijelaskan secara 

bertahap sebagai berikut : 

 

1. Langkah Masukan (intake stroke) 

Piston bergerak dari TMA ke arah TMB, pada tahap ini kondisi katup masuk 

terbuka sedangkan katup buang tertutup. Dengan demikian terjadi hisapan terhadap 

saluran masuk oleh gerakan piston tersebut sehingga ada fluida yang memasuk silinder 

mesin. Fluida ini dalam mesin diesel hanya udara yang dihisap masuk ke silinder mesin. 

 
2. Langkah kompresi (compression stroke) 

Piston bergerak dari TMB ke arah TMA, pada tahap ini kondisi kedua katup 

tertutup. Terjadilah kompresi di dalam silinder mesin, sehingga fluida yang awalnya 

terhisap mengalami kenaikan tekanan dan temperatur. 

 
3. Langkah Usaha (power stroke) 

Pada akhir langkah kompresi, yaitu beberapa derajat sebelum piston sampai di 

TMA mesin diesel yang memiliki nilai suhu kompresi sangat tinggi mampu membakar 

bahan bakar yang disemprotkan ke dalam silinder pada waktu beberapa derajat sebelum 

mencapai TMA. Seperti dijelaskan sebelumnya pembakaran ini akan menghasilkan 

tekanan tinggi dalam silinder dan mendorong piston ke arah TMB, pada tahap ini kedua 

katup masih tertutup.  
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4. Langkah Buang (exhaust stroke) 

Langkah usaha yang mendorong piston ke TMB akan diikuti oleh penambahan 

volume silinder yang terbentuk dengan piston tersebut. Hal ini tentu saja menyebabkan 

turunnya tekanan dalam silinder, dan gas-gas sisa pembakaran (gas buang) harus 

dibuang keluar. Oleh karena itu katup buang dibuka dan piston bergerak kearah TMA 

mendorong gas sisa keluar dari silinder. 

 

2.2 Bahan Bakar Diesel   

 

Diesel adalah salah satu jenis bahan bakar minyak. Di Indonesia, Diesel lebih 

dikenal dengan nama solar. Solar khusus digunakan sebagai bahan bakar mesin diesel. 

Sebuah mesin yang diciptakan oleh Rudolf Diesel, dan disempurnakan oleh Charles F. 

Kettering. Diesel digunakan dalam mesin diesel (mobil, kapal, dll), sejenis mesin 

pembakaran dalam. 

Solar adalah hasil dari pemanasan minyak bumi antara 105°C-135°C dan 

merupakan bahan bakar mesin diesel dan merupakan fraksinasi dari minyak bumi. Solar 

tidak dapat menguap pada suhu tersebut dan bagian minyak bumi lainnya akan terbawa 

keatas untuk diolah kembali. Umumnya solar mengandung kadar belerang yang cukup 

tinggi. Kualitas minyak solar dinyatakan dalam bilangan setana, angka setana solar 

dipasaran adalah 48. Cetane number atau tingkatan dari solar adalah satu cara untuk 

mengontrol bahan bakar solar dalam kemampuan untuk pencegah terjadinya knocking. 

Tingkatan yang lebih besar memiliki kemampuan yang lebih baik. 

Bahan bakar solar atau minyak solar adalah bahan bakar yang digunakan untuk 

mesin diesel putaran tinggi diatas 1000 rpm. Bahan bakar solar disebut juga High Speed 

Diesel (HSD) atau Automotif Diesel Oil (ADO). Pada motor diesel penyalaannya adalah 

penyalaan kompresi meruapakan jenis mesin Internal Combustion Engine. Berbeda 

dengan bensin dimana motor bensin penyalaannya menggunakan busi motor, baik dua 

langkah maupun empat langkah. Minyak solar adalah campuran kompleks hidrokarbon 

C21-C30, yang mempunyai titik didih 105°C-135°C. mutu minyak solar harus 

memenuhi batasan sifat-sifat yang tercantum pada spesifikasi dalam segala cuaca. 

Secara umum minyak solar adalah mudah teratomisasi menjadi butiran-butiran halus, 

sehingga dapat segera menyala dan terbakar dengan sempurna sesuai dengan kondisi 

dalam ruang bakar mesin.  

 
Tabel 2. 1 Standar Properti Bahan Bakar Diesel 

No Properties Satuan / Unit Limits 
Test Methods 

 Min Maks ASTM 
IP 

1 
Specific Gravity 60 / 60 

°F 
 0,840 0,920 D-1298 

 

2 
Viscosity Redwood 1 / 

100 °F 
Secs 35 45 D-445 

IP 70 

3 Pour Point °F - 65 D-97 
 

4 Sulphur Content % wt - 1,5 
D-1551 / D-

1552 

 

http://id.wikipedia.org/wiki/BBM
http://id.wikipedia.org/wiki/Indonesia
http://id.wikipedia.org/wiki/Bahan_bakar
http://id.wikipedia.org/wiki/Mesin_diesel
http://id.wikipedia.org/wiki/Rudolf_Diesel
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Charles_F._Kettering&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Charles_F._Kettering&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Mesin_pembakaran_dalam
http://id.wikipedia.org/wiki/Mesin_pembakaran_dalam
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No Properties Satuan / Unit Limits 
Test Methods 

 Min Maks ASTM 
IP 

5 
Conradson Carbon 

Residu 
% wt - 10 D-198 

 

6 Water Content % vol - 0,25 D-95 
 

7 Sediment % wt - 0,02 D-473 
 

8 Ash % wt - 0,02 D-482 
 

 Netralization Value     
 

 Strong Acid Number mgKOH/gr - Nil  
 

9 Flash Point P.M.c.c °F 150 - D-93 
 

10 Colour ASTM  6 - D-1500 
 

 

Tabel diatas merupakan standar properti untuk bahan bakar diesel yang harus 

dipenuhi berdasarkan Surat Keputusan Dirjen Migas No.002/P/DM/MIGAS/1979 

tanggal 25 Mei 1979. 

2.3 Biodiesel   

Biodiesel merupakan bahan bakar yang terdiri dari campuran mono-alkyl ester 

dari rantai panjang asam lemak, yang dipakai sebagai alternatif bagi bahan bakar dari 

mesin diesel dan terbuat dari sumber terbaharui seperti minyak sayur atau minyak 

hewan. Minyak dasar diubah menjadi ester dan membuang asam lemak bebas melalui 

sebuah proses transesterifikasi. Setelah melewati proses ini, biodiesel memiliki sifat 

pembakaran yang mirip dengan diesel (solar) dari minyak bumi, dan dapat digunakan 

sebagai penambah untuk bahan bakar diesel minyak bumi, meningkatkan bahan bakar 

diesel petrol murni ultra rendah belerang yang rendah pelumas (Manai, 2010). 

Biodiesel merupakan alternatif yang paling dekat untuk menggantikan bahan 

bakar fosil sebagai sumber energi transportasi utama dunia, karena ia merupakan bahan 

bakar terbarukan yang dapat menggantikan diesel petrol di mesin sekarang ini dan 

dapat diangkut dan dijual dengan menggunakan infrastruktur sekarang ini.  

 

Berikut adalah beberapa kelebihan yang dimiliki oleh biodiesel : 

1. Dapat mereduksi efek rumah kaca dan emisi berbahaya 

2. Biodegradable 

3. Flash point yang lebih tinggi 

4. Tidak beracun 

5. Meningkatkan pelumasan pada mesin 

6. Meningkatkan perekonomian di bidang pertanian, karena penggunaan 

bahan baku. 
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Namun selain memberikan keuntungan, terdapat beberapa kerugian yang 

dihasilkan dari penggunaan biodiesel, yaitu : 

1. Meningkatkan emisi NOx 

2. Mempercepat proses oksidasi dan hidrolisis pada komponen mesin 

3. Tidak cocok digunakan pada temperatur rendah 

4. Biaya yang lebih tinggi 

5. Dapat menciptakan persaingan kebutuhan bahan bakar, antara untuk 

biodiesel atau kebutuhan pangan. 

 
Tabel 2. 2 Standar Properti Bahan Bakar Biosiesel 

Parameter dan Satuannya Batas Nilai Metode Uji 
Metode Setara 

Massa Jenis pada 40°C, kg/m³ 850 - 890 ASTM D-1298 
ISO 3675 

Viskositas Kinematik pada 40°C, mm²/s (cSt) 2,3 – 6,0 ASTM D-445 
ISO 3104 

Angka Setana Min 51 ASTM D-613 
ISO 5165 

Titik Nyala, °C Min 100 ASTM D-93 
ISO 2710 

Titik Kabut, °C Maks 18 ASTM D-2500 
- 

Korosi Bilah Tembaga (3 jam, 50°C) Maks no 3 ASTM D-130 
ISO 2160 

Residu Karbon, %-berat Maks 0,05 ASTM D-4530 
ISO 10370 

- Dalam contoh ash (maks 0,03)  
 

- Dalam 10% ampas distilasi   
 

Air dan Sedinmen, %-volume Maks 0,05 ASTM D-2709 
- 

Temperatur distilasi 90%, °C Maks 360 ASTM D-1160 
- 

Abu Tersulfatkan, %-berat Maks 0,02 ASTM D-874 
ISO 3987 

Belerang, ppm-b (mg / kg) Maks 100 ASTM D-5453 
prEN ISO 20884 

Fosfor, ppm-b (mg/kg) Maks 10 AOCS Ca 12-55 
FBI –A05-03 

Angka Asam, mg-KOH/g Maks 0,8 AOCS Cd 3-63 
FBI –A01-03 

Gliserol Bebas, %-berat Maks 0,02 AOCS Ca 14-56 
FBI –A02-03 

Gliserol Total, %-berat Maks 0,24 AOCS Ca 14-56 
FBI –A02-03 

Kadar Ester Alkil,%-berat Min 96,5 Dihitung 
FBI –A03-03 

Angka Iodium, g-12 (100 g) Maks 115 AOCS Cd 1-25 
FBI –A04-03 

Uji Halphen Negatif AOCS Cb 1-25 
FBI –A06-03 
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Sebuah minyak dapat dikatakan sebagai suatu biodiesel jika memenuhi syarat 

syarat nilai yang telah ditentukan oleh suatu lembaga. Tabel di atas merupakan syarat 

kualitas biodiesel menurut SNI-0407182-2006 

2.4 Minyak Atsiri  

Minyak atsiri, atau dikenal juga sebagai minyak eterik (aetheric oil), minyak 

esensial (essential oil), minyak terbang (volatile oil), serta minyak aromatik (aromatic 

oil), adalah kelompok besar minyak nabati yang berwujud cairan kental pada suhu  

ruang namun mudah menguap sehingga memberikan aroma yang khas. Minyak atsiri 

merupakan bahan dasar dari wangi-wangian atau minyak gosok (untuk pengobatan) 

alami. Di dalam perdagangan, hasil sulingan (destilasi) minyak atsiri dikenal sebagai 

bibit minyak wangi. 

Minyak atsiri dapat digunakan sebagai campuran bahan bakar diesel karena 

memiliki karakteristik menyerupai/mendekati bahan bakar minyak bumi, seperti mudah 

menguap, berat jenisnya rendah, dan tersusun dari senyawa-senyawa organik 

hidrokarbon spesifik. Minyak atsiri umumnya larut dalam pelarut organik seperti 

alkohol, eter, petroleum, benzene, dan tidak larut dalam air. Selain itu, komponen 

oksigen yang terkandung dalam struktur kimia minyak atsiri diharapkan dapat 

menyempurnakan sistem pembakaran. Minyak atsiri juga mudah didapatkan karena 

banyak tumbuhan di Indonesia yang menjadi sumber minyak tersebut, seperti minyak 

kayu putih dan minyak sereh wangi yang dihasilkan dari tanaman kayu putih dan sereh 

wangi (Setyawan, 2015). 

 

 
Gambar 2. 3 Tanaman Serai Wangi 

 

Minyak sereh (Lemongrass oil) merupakan minyak atsiri yang diproduksi dari 

tanaman sereh wangi terutama bagian daun. Kandungan utama minyak sereh wangi 

adalah sitronelal (citronellal), sitronelol (citronellol), geraniol dan ester dari geraniol 

dan sitronelol (citronelol). Senyawa-senyawa tersebut merupakan senyawa monoterpen 

yang biasa dimanfaatkan sebagai senyawa dasar dalam industri manufaktur, produk-

produk parfum dan farmasi. Keberadaan sitronelal di alam tidak tersebar secara luas. 

Sitronelal dengan dekstrorotari ditemui pada Ceylonese citronella oil (dari C. Nardus) 

sedangkan pada minyak sereh jawa dan Pinus Jeffereyi ditemukan sitronelal dengan 

levorotari. Stuktur kimia dari kandungan minyak sereh wangi sebagai monoterpen, 

menjadi pertimbangan yang menguntungkan sebagai aditif pada solar yang tersusun 

atas karbon lurus (Kadarohman, 2009). 

https://id.wikipedia.org/wiki/Minyak_nabati
https://id.wikipedia.org/wiki/Penyulingan
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Keuntungan yang didapatkan jika menggunakan minyak serai wangi sebagai 

biodiesel adalah : 

1. Efisiensi termal yang lebih baik dibanding bahan bakar diesel petroleum 

2. Emisi hidrokarbon yang lebih sedikit 

3. Emisi karbondioksida yang lebih sedikit 

 
Selain itu, terdapat pula kekurangannya, seperti : 

1. Emisi NOx yang lebih tinggi 

2. Konsumsi bahan bakar yang lebih tinggi 

 

Karakteristik minyak serai wangi yang pernah diuji oleh Badan Penelitian 

Tanaman Obat dan Aromatik pada tahun 2010 adalah : 

 
Tabel 2. 3 Nilai Properti Minyak Serai Wangi 

Karakteristik Nilai 

Berat jenis (gr/cm3) 0,855 

Viskositas (mm/det) 3,9 

Titik Didih (°C) 108 

Titik Nyala (°C) 103 

Kadar Sulfur (%) 0,28 

 

Tabel 2.3. menunjukan nilai properti minyak serai wangi. Yang mana masing-

masing properti diatas nilainya memenuhi yang disyaratkan untuk dijadikan Biodiesel 

(Ma'mun, Sriyadi, Suhirman, Mulyana, Suyatno, & Kustiwa, 2010). 

2.5 Parameter dalam Performa Mesin 

Emisi gas buang merupakan sisa hasil pembakaran mesin kendaraan baik itu 

kendaraan beroda, perahu/kapal dan pesawat terbang yang menggunakan bahan bakar. 

 

1. Torsi 

Torsi atau momen putar motor adalah gaya yang dikalikan dengan jarak 

panjang lengan. Gaya yang dimaksud adalah daya motor, sedangkan panjang lengan 

adalah panjang langkah torak. 
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Dimana : 

T : torsi (Nm) 

P : daya (kW) 

Rpm : putaran motor diesel (rpm) 

 

2. Daya 

Daya motor merupakan salah satu parameter dalam menentukan performa 

motor. Pengertian dari daya adalah kecepatan yang menimbulkan kerja motor selama 

waktu tertentu. 

 

   
           

                  
 

Dimana : 

P : daya (kW) 

V : tegangan listrik (Volt) 

I : arus listrik (Ampere) 

Cos   : 0.9 

Eff Gen : effisiensi generator (0.85) 

Eff Slip : effisisensi slip (hitung) 

 

3. BMEP 

BMEP adalah tekanan efektif dari fluida kerja terhadap piston sepanjang 

langkahnya untuk menghasilkan kerja per siklus. 

 

      
            

                      
 

Dimana : 

BMEP : tekanan efektif rata-rata (N/m2) 

P  : daya (kW) 

Z  : konstanta 2 untuk 4-stroke 

V  : volume langkah (m3) 

I  : jumlah silinder 

 
4. Konsumsi Bahan Bakar 

Konsumsi bahan bakar adalah laju konsumsi bahan bakar yang diperoleh 

dengan menganalisis pemakaian bahan bakar yang terpakai per satuan waktu (detik) 

untuk setiap daya kuda yang dihasilkan. 
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Dimana : 

FCR : laju aliran bahan bakar (gr/h) 

  : massa jenis bahan bakar (gr/m3) 

v : volume bahan bakar (m3) 

t : waktu yang diperlukan menghabiskan bahan  

   bakar sebanyak 10 ml  
     

      
   

 
 

    

Dimana :  

SFOC : konsumsi spesifik bahan bakar (gr/kWh) 

FCR : laju aliran bahan bakar (gr/h) 

P : daya (kW) 

2.6 Emisi Gas Buang 

Emisi gas buang merupakan sisa hasil pembakaran mesin kendaraan baik itu 

kendaraan beroda, perahu/kapal dan pesawat terbang yang menggunakan bahan bakar. 

Biasanya emisi gas buang ini terjadi karena pembakaran yang tidak sempurna dari 

sistem pembuangan dan pembakaran mesin serta lepasnya partikel-partikel karena 

kurang tercukupinya oksigen dalam proses pembakaran tersebut. Emisi gas buang 

merupakan salah satu penyebab terjadinya efek rumah kaca dan pemanasan global yang 

terjadi akhir-akhir ini. Komposisi dari emisi gas buang adalah : 

 

1. Emisi Senyawa Hidrokarbon 

Bensin adalah senyawa hidrokarbon, jadi setiap HC yang didapat di gas buang 

kendaraan menunjukkan adanya bensin yang tidak terbakar dengan sempurna dan 

terbuang bersama sisa pembakaran. Apabila suatu senyawa hidrokarbon terbakar 

sempurna (bereaksi dengan oksigen) maka hasil reaksi pembakaran tersebut adalah 

karbondioksida (CO2) dan air (H20). Walaupun desain ruang bakar mesin kendaraan 

saat ini yang sudah mendekati ideal, tetapi tetap saja sebagian dari bahan bakar seolah-

olah tetap dapat "bersembunyi" dari api saat terjadi proses pembakaran dan 

menyebabkan emisi HC pada ujung knalpot cukup tinggi. Hidrokarbon (HC), dapat 

menyebabkan iritasi mata, pusing, batuk, mengantuk, bercak kulit, perubahan kode 

genetik, memicu asma dan kanker paru-paru. 

 

2. Emisi CO2 

Gas karbon monoksida (CO) adalah gas yang relatif tidak stabil dan cenderung 

bereaksi dengan unsur lain. Gas karbon monoksida (CO) merupakan gas yang sangat 

sangat sulit dideteksi karena gas CO tidak memiliki bau, rasa dan bentuk. Gas CO 

(Karbon Monoksida), dapat mengurangi kadar oksigen dalam darah, dapat 

menimbulkan pusing, gangguan berpikir, penurunan reflek dan gangguan jantung. 
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3. Emisi SOx 

Oksida Belerang (SO2) dapat menimbulkan efek iritasi pada saluran nafas 

sehingga menimbulkan gejala batuk, sampai sesak nafas dan meningkatkan asma. 

 

4. Particulate Matter (PM) 

Partikel debu dalam emisi gas buang terdiri dari berbagai macam-macam 

komponen, baik padat maupun cair yang mengendap dalam partikel debu. Dalam debu 

tersebut terkandung metal oksida. Saat kandungan metal ini berekspansi maka akan 

membentuk partikulat yang mengandung unsur karbon. Sebagai contoh asap hitam tebal 

yang keluar dari cerobong pabrik, hal yang paling berbahaya adalah partikel halus yang 

terkandung, karena dapat mengganggu fungsi paru-paru. 

 
5. Emisi Senyawa NOx 

Senyawa NOx adalah ikatan kimia antara unsur nitrogen dan oksigen. Dalam 

kondisi normal atmosfir, nitrogen adalah gas inert yang amat stabil yang tidak akan 

berikatan dengan unsur lain. Tetapi dalam kondisi suhu tinggi dan tekanan tinggi dalam 

ruang bakar, nitrogen akan memecah ikatannya dan berikatan dengan oksigen. 

Senyawa NOx ini sangat tidak stabil dan bila terlepas ke udara bebas, akan 

berikatan dengan oksigen untuk membentuk NO2. Inilah yang amat berbahaya karena 

senyawa ini amat beracun dan bila terkena air akan membentuk asam nitrat. 

Tingginya konsentrasi senyawa NOx disebabkan karena tingginya konsentrasi 

oksigen ditambah dengan tingginya suhu ruang bakar. Oksida Nitrogen (NO2) dapat 

menimbulkan iritasi mata, batuk, meningkatkan kasus asma, menimbulkan infeksi 

saluran nafas, memicu kanker paru-paru, serta gangguan jantung dan paru-paru. 

Dalam MARPOL Annex VI, dijelaskan mengenai batas emisi NOx untuk 

mesin diesel yang nilainya bergantung pada putaran maksimal (RPM) yang digunakan 

pada mesin tersebut. Berikut adalah nilai batas emisi NOx. 
 

Tabel 2. 4 Standar Emisi NOx 

Tier Date 

NOx Limit, g/kWh 

n < 130 130 ≤ n < 2000 
n ≥ 2000 

Tier I 2000 17,0 45.n
-0,2 

9,8 

Tier II 2011 14,4 44.n
-0,23 

7,7 

Tier III 2016 3,4 9.n
-0,2 

1,96 

2.7 Exhaust Gas Recirculation 

EGR adalah kependekan dari Exhaust Gas Recirculation yakni sebuah 

teknologi yang memiliki tujuan utama untuk mengurangi emisi gas buang terutama 

NOx. EGR bekerja dengan cara mensirkulasi kembali sebagian dari gas buang hasil 

pembakaran dari exhaust manifold kembali ke ruang bakar (combustion chamber), 
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sebagian gas buang (dalam konteks ini disebut “inert” karena gas ini tidak bereaksi 

dengan pembakaran) akan mengganti sebagian jumlah campuran bahan bakar yg masuk 

ke silinder (Yasin, 2017). 

 

Keuntungan menggunakan sistem EGR pada mesin adalah : 

1. Mereduksi emisi NOx 

2. Meningkatkan usia pemakaian mesin karena temperatur dalam silinder 

yang lebih rendah 

Jika ada keuntungan, maka terdapat pula kerugian yang didapatkan dari 

penggunaan sistem EGR, diantaranya yaitu : 

1. Terdapat partikulat yang masuk dengan udara untuk pembakaran 

2. Karena berasal dari gas buang, maka nilai oksigen untuk proses 

pembakaran tidak terpenuhi, menyebabkan penurunan performa mesin 

3. Kalibrasi sistem EGR yang cukup sulit 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB III  

METODOLOGI 

 
Dalam pembuatan skripsi ini, tentu saja memerlukan proses yang harus 

terstruktur. Hal tersebut haruslah ada, agar kedepannya dalam  pengerjaan akan terasa 

lebih terarah dan lebih mudah. Dalam metodologi penelitian ini, penulis menggunakan 

metode eksperimen. Adapun diagram metodologi yang digunakan adalah sebagai 

berikut :  
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3.1 Perumusan Masalah 

Perumusan  masalah merupakan tahap awal dalam pelaksanaan skripsi. Tahap 

ini merupakan tahap yang sangat penting, dimana pada tahap inilah suatu permasalahan 

yang ada harus dipecahkan sehingga layak untuk dijadikan bahan dalam skripsi. 

Pencarian masalah dilakukan dengan cara menggali informasi mengenai masalah yang 

terjadi pada saat ini. Dari tahap ini juga, tujuan mengapa skripsi ini dikerjakan dapat 

diketahui. Dalam skripsi ini, masalah yang akan dibahas dan dipecahkan adalah 

mengenai ANALISA PERFORMA DAN EMISI PADA SISTEM EXHAUST GAS 

RECIRCULATION MOTOR DIESEL MENGGUNAKAN BAHAN BAKAR 

BIODIESEL MINYAK SERAI WANGI.    

3.2 Studi Literatur 

Setelah suatu  permasalahan sudah diketahui, maka selanjutnya adalah studi 

literatur. Dimana yang harus dilakukan pada tahap ini, adalah mencari referensi 

permasalahan-permasalahan yang ada berikut solusinya dan juga mempelajari kedua hal 

tersebut untuk diimplementasikan pada skripsi ini, sehingga jelas apa saja yang harus 

dilakukan agar permasalahan tersebut dapat terpecahkan. Studi literatur dapat dilakukan 

dengan cara memahami isi paper atau jurnal yang berhubungan dengan permasalahan 

yang akan dipecahkan. 

3.3 Persiapan Alat dan Bahan 

Pada tahap ini dilakukan persiapan perlengkapan sebelum dilaksanakannya 

eksperimen analisis proses pembakaran serta emisi yang dihasilkan dari campuran 

bahan bakar minyak bumi dengan minyak serai wangi. Alat dan bahan yang dibutuhkan 

untuk melakukan eksperimen ini adalah sebagai berikut :  

 

1. Bahan Bakar 

2. Minyak Serai Wangi 

3. Motor Diesel Yanmar TF85-MH 

4. Sistem Exhaust Gas Recirculation 

5. Control Panel 

6. Fuel Buret 

  

Untuk penentuan variabel bahan bakar yang akan digunakan adalah sebagai 

berikut : 

 

a. Variabel bahan bakar 

 Pertadex = Pertamina Dex 100% 

 Dexlite = Dexlite 100% 

 MDO = MDO 100% 

 B15 = Pertamina Dex 85% + minyak serai wangi 15% 

 B20 = Pertamina Dex 80% + minyak serai wangi 20% 

 B25 = Pertamina Dex 75% + minyak serai wangi 25% 

 MDO B20 = MDO 80% + minyak serai wangi sebanyak 20% 
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 B15 + EGR  = Pertamina Dex 85% + minyak serai wangi 

      15% + EGR 

 B20 + EGR  = Pertamina Dex 80% + minyak serai wangi 

      20% + EGR 

 B25 + EGR  = Pertamina Dex 85% + minyak serai wangi 

      15%  + EGR 

 MDO B20 + EGR = MDO 80% + minyak serai wangi sebanyak 

      20% + EGR 

 

b. Variabel RPM 

 Pada RPM 1800 

 Pada RPM 1900 

 Pada RPM 2000 

 Pada RPM 2100 

 Pada RPM 2200 

 

c. Variabel Beban 

 Pada beban 20% yaitu 1000 Watt 

 Pada beban 40% yaitu 2000 Watt 

 Pada beban 60% yaitu 3000 Watt 

 Pada beban 80% yaitu 4000 Watt 

 Pada beban 100% yaitu 5000 Watt 

2.4  Engine Set-Up & Proses Pembuatan Biodiesel 

Pada tahap ini, peralatan yang akan digunakan seperti motor diesel, sistem 

EGR, panel pembebanan dan peralatan lainnya harus di Setup terlebih dahulu. Setup 

yang dilakukan adalah pemasangan sistem EGR pada bagian Exhaust dan Intake 

Manifold motor diesel. Lalu motor diesel dihubungkan pada generator. Output dari 

generator ini dihubungkan pada panel pembebanan yang berisikan lampu dengan 

variasi pembebanan 0 hingga 5000 watt. Selain itu, disiapkan pula buret untuk 

mengukur SFOC pada masing masing pembebanan yang diterima oleh motor diesel 

 

 

Gambar 3. 1 Skema Engine Setup 
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3.5 Eksperimen 

Eksperimen ini dilakukan setelah tahap-tahap sebelumnya sudah terlaksana. 

Eksperimen ini menggunakan mesin diesel yang berada di Laboratorium Marine Power 

Plant FTK ITS. Dalam eksperimen ini terdapat 2 data yang diambil, yaitu performa 

serta emisi yang dihasilkan antara bahan bakar biodiesel dengan minyak serai wangi. 

3.6 Pengumpulan Data 

Pengumpulan data diperoleh setelah melakukan Eksperimen percobaan 

3.7 Analisa & Pembahasan 

Pada penilitian ini analisa data yang dilakukan adalah analisa pada performa 

dari biodiesel dengan minyak serai wangi. Selain itu juga menganalisa kandungan emisi 

dari NOx dari bahan bakar biodiesel dengan minyak serai wangi.  

3.8 Kesimpulan & Saran 

Setelah semua tahapan dilakukan, maka selanjutnya adalah kesimpulan analisa 

data dan percobaan. Diharapkan nantinya hasil kesimpulan dapat menjawab 

permasalahan yang menjadi tujuan skripsi ini. Selain itu diperlukan saran berdasarkan 

hasil penellitian untuk perbaikan tugas akhir supaya lebih sempurna.
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BAB IV  

ANALISA DAN PEMBAHASAN 
 

4.1 Karakteristik Bahan Bakar  

 

Bahan Bakar Karakteristik Hasil Satuan 
Metode 

Pengujian 

Minyak Serai 

Wangi 100% 

Viskositas at 40°C 3,32 cSt ASTM D 442-97 

Densitas 0,87 gr/cm
3
 Piknometer 

Flash Point 81 °C ASTM D 93-00 

Pertamina Dex 

+ 20% Minyak 

Serai Wangi 

Viskositas at 40°C 2,68 cSt ASTM D 442-97 

Densitas 0,82 gr/cm
3
 Piknometer 

Flash Point 85 °C ASTM D 93-00 
Tabel 4. 1 Karakteristik Bahan Bakar 

4.1.1 Viskositas 

 

Viskositas dapat diartikan sebagai kekentalan suatu fluida. Fluida yang encer 

dapat dikatakan memiliki nilai viskositas yang rendah, salah satu contohnya adalah air. 

Sedangkan nilai viskositas yang tinggi mengakibatkan suatu fluida tersebut bersifat 

kental, contohnya grease. Berdasarkan hasil pengujian karakteristik viskositas, terlihat 

bahwa minyak serai wangi 100% memenuhi nilai standar biodiesel, yaitu sebesar 3,32 

cSt. Sedangkan Pertamina Dex + 20% minyak serai wangi memiliki nilai yang lebih 

rendah, yaitu 2,68 cSt. Tetapi masih memenuhi SNI biodiesel. 

4.1.2 Densitas 

 
Densitas adalah suatu ukuran massa per volume. Semakin besar nilai massa 

setiap volumenya, maka densitas benda tersebut semakin besar. Contoh dari benda yang 

memiliki nilai densitas besar adalah besi. Sedangkan contoh dari benda yang memiliki 

nilai densitas rendah adalah gas oksigen. Berdasarkan hasil pengujian, minyak serai 

wangi memiliki nilai sebesar 0,87 gr/cm
3
, yang mana telah memenuhi standar SNI 

biodiesel. Namun nilai densitas dari Pertamina Dex + 20% minyak serai wangi tidak 

memenuhi SNI Biodiesel, karena nilai yang terkandung sebesar 0,82 gr/cm
3
 

4.1.3 Flash Point 

 
Flash point dapat diartikan sebagai temperatur terendah suatu bahan bakar 

dapat terbakar akibat dari bertemunya bahan bakar dan sumber api. Jika suatu bahan 

bakar memiliki nilai flash point yang rendah, maka bahan bakar tersebut dapat lebih 

cepat terbakar. Tabel 4.1. menunjukan bahwa Pertamina Dex + 20% minyak serai 

wangi akan lebih lambat terbakar karena nilai flash point-nya sebesar 85°C. Sedangkan 

minyak serai wangi murni akan lebih cepat terbakar karena nilainya lebih kecil, yaitu 

81°C. Jika mengacu aturan SNI biodiesel, kedua bahan bakar ini tidak sesuai dengan 

standar. 
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4.2 Performa Power Motor Diesel  

4.2.1 Beban 1000 watt 

 

 
Gambar 4. 1 Grafik Power Terhadap RPM pada Beban 1000 Watt 

 

Gambar 4.1. merupakan grafik perbandingan performa power terhadap RPM 

pada beban 1000 Watt untuk 11 variasi bahan bakar. EGR yang digunakan sebesar 20% 

EGR. Berdasarkan grafik diatas, terlihat bahwa bahan bakar Pertamina Dex dan Dexlite 

menghasilkan power  motor diesel tertinggi. Saat bahan bakar Pertamina Dex 

ditambahkan minyak serai wangi, power motor diesel yang dihasilkan menjadi lebih 

rendah untuk semua variable campuran. Penurunan power berkisar 0,01 – 0,07 kW 

(1,12 – 6,95%). Saat EGR 20% digunakan, power yang dihasilkan motor diesel sedikit 

lebih rendah dibandingkan bahan bakar Pertamina Dex murni. Selisih penurunan sekitar 

0,03 – 0,08 kW. 

Sedangkan  penggunaan bahan bahan bakar MDO yang ditambahkan minyak 

serai wangi, pada RPM 2200 motor diesel mengalami peningkatan performa. Power 

yang dihasilkan sebesar 0,98 kW. Sedangkan MDO yang ditambahkan minyak serai 

wangi sebesar 20%, motor diesel menghasilkan power sebesar 1,01 kW. Dimana terjadi 

peningkatan performa sebesar 0,03 kW (3,06%). Pada saat menggunakan EGR 20% 

terlihat bahwa power yang dihasilkan tetap sama, yaitu 1,01 kW. 

Namun dari grafik di atas, terlihat selain pada RPM 2200, power yang 

dihasilkan motor diesel saat menggunakan campuran bahan bakar MDO dan minyak 

serai wangi mengalami penurunan. Penurunan terbesar terjadi pada RPM 2100. Motor 

diesel yang menggunakan MDO murni menghasilkan power sebesar 0,89 kW. Saat 

ditambahkan minyak serai wangi, motor diesel menghasilkan power sebesar 0,85 kW, 

yang mana mengalami penurunan sebesar 0,04 kW (4,49%) dan saat menggunakan 
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EGR 20% terlihat power yang dihasilkan sebesar 0,90 kW,  dimana terjadi penurunan 

performa sebesar 0,01 kW (1,12%). 

4.2.2 Beban 2000 watt 

 

 
Gambar 4. 2 Grafik Power Terhadap RPM pada Beban 2000 Watt 

 
Berdasarkan grafik power terhadap RPM pada beban 2000 watt dapat 

diketahui bahwa untuk power tertinggi motor diesel dihasilkan saat menggunakan 

bahan bakar Pertamina Dex. Hal ini dikarenakan Pertamina Dex memiliki karakteristik 

yang paling bagus diantara bahan bakar lainnya. Seperti terlihat pada gambar 4.2. 

setelah Pertamina Dex ditambahkan minyak serai wangi, power yang dihasilkan motor 

diesel cenderung lebih rendah. Penurunan power berkisar 0,04 – 0,12 Kw (2,88 – 

5,19%). Berikutnya adalah pengaruh pada power yang dihasilkan motor diesel saat 

menggunakan EGR 20%. Hasil yang tertera pada grafik adalah power yang dihasilkan 

0,05 – 0,10 kW lebih rendah dibandingkan Pertamina Dex murni.  

Pengaruh yang berbeda terjadi saat minyak serai wangi ditambahkan ke MDO. 

Saat motor diesel dioperasikan pada RPM 2200, power yang dihasilkan sedikit lebih 

tinggi. Dimana power yang dihasilkan motor diesel saat menggunakan MDO murni 

adalah 2,15 kW, setelah ditambahkan minyak serai wangi menjadi 2,17 kW. Terdapat 

peningkatan power sebesar 0,02 kW (0,93%). Selanjutnya digunakan EGR 20%, 

terlihat bahwa power yang dihasilkan tetap sama, yaitu 2,17 kW. 

Namun penambahan minyak serai wangi saat motor diesel dioperasikan pada 

putaran rendah, hasil power-nya cenderung lebih rendah. Penurunan power terbesar 

terjadi pada RPM 1800. Ketika menggunakan bahan bakar MDO, power yang 

dihasilkan sebesar 1,46 kW. Penambahan minyak serai wangi mengakibatkan power 

motor diesel menjadi 1,40 kW. Dimana terlihat penurunan sebesar 0,06 kW (4,11%). 

1,20

1,40

1,60

1,80

2,00

2,20

2,40

1800 1900 2000 2100 2200

P
o

w
er

  (
kW

) 

RPM 

Power vs RPM (@2000 watt) 

Pertadex

Dexlite

MDO

LGO B15

LGO B20

LGO B25

MDO B20

LGO B15 EGR20%

LGO B20 EGR20%

LGO B25 EGR20%

MDO B20 EGR20%



22 

 

 

 

Penggunaan EGR 20% pada kondisi ini mengakibatkan power yang dihasilkan menjadi 

1,41 kW atau terjadi penurunan power sebesar 0,05 kW (3,42%). 

4.1.3 Beban 3000 watt 

 

 
Gambar 4. 3 Grafik Power Terhadap RPM pada Beban 3000 Watt 

 
Pada grafik 4.3, yaitu grafik perbandingan power terhadap RPM pada beban 

3000 watt terlihat bahwa power yang dihasilkan dari motor diesel menggunakan bahan 

bakar Pertamina Dex menjadi yang tertinggi. Nilai yang dihasilkan sebesar 2,36 – 3,46 

kW. Kemudian digunakan minyak serai wangi sebagai campuran biodiesel ke 

Pertamina Dex. Dimana power yang tertera saat pengujian menjadi lebih rendah, 

dengan selisih sebesar 0,03 – 0,21 kW (1,23 – 6,20%) untuk tiga variasi campuran. Lalu 

EGR 20% diaplikasikan di motor diesel saat menggunakan bahan bakar campuran 

Pertamina Dex dengan minyak serai wangi. Power yang dihasilkan tetap lebih rendah, 

yaitu selisih 0,02 – 0,15 kW.  

Eksperimen dilanjutkan dengan menggunakan bahan bakar dasar MDO. 

Penambahan minyak serai wangi mampu meningkatkan power motor diesel di RPM 

2200. Motor diesel yang  menggunakan MDO menghasilkan power sebesar 3,32 kW. 

Maka penambahan minyak serai wangi 20% menjadikan power yang mampu dihasilkan 

sebesar 3,34 kW. Terdapat peningkatan sebanyak 0,02 kW (0,60%). Penggunaan EGR 

20% tidak memberikan dampak yang berbeda karena power yang dihasilkan tetap 3,34 

kW.  

Tetapi dari grafik di atas, dapat diketahui bahwa power yang dihasilkan motor 

diesel saat menggunakan MDO selain di RPM 2200 cenderung menurun. Pada RPM 

1800, penurunan power yang paling tinggi terjadi. Motor diesel yang menggunakan 

MDO murni menghasilkan power sebesar 2,24 kW. Saat ditambahkan minyak serai 
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wangi, motor diesel menghasilkan power sebesar 2,18 kW, yang mana mengalami 

penurunan sebesar 0,06 kW (2,68%) dan saat menggunakan EGR 20% terlihat power 

yang dihasilkan sebesar 2,24 kW, yang mana power yang dihasilkan motor diesel sama 

seperti saat menggunakan MDO murni. 

4.1.4 Beban 4000 watt 

 

 
Gambar 4. 4 Grafik Power Terhadap RPM pada Beban 4000 Watt 

 
Gambar 4.4. merupakan grafik perbandingan performa power terhadap RPM 

pada beban 4000 Watt untuk 11 variasi bahan bakar. EGR yang digunakan sebesar 20% 

EGR. Berdasarkan grafik diatas, terlihat bahwa bahan bakar Pertamina Dex dan Dexlite 

menghasilkan power motor diesel tertinggi. Saat bahan bakar Pertamina Dex 

ditambahkan minyak serai wangi, power motor diesel yang dihasilkan menjadi lebih 

rendah untuk semua variable campuran. Penurunan power berkisar 0,08 – 0,14 kW 

(2,43 –3,70%). Saat EGR 20% digunakan, power yang dihasilkan motor diesel sedikit 

lebih rendah dibandingkan bahan bakar Pertamina Dex murni. Selisih penurunan sekitar 

0,09 – 0,15 kW. Selain itu, dampak yang dihasilkan dari penggunaan EGR ini adalah 

motor diesel tidak mampu beroperasi sejak kondisi RPM 2000 hingga RPM 2200 untuk 

B20 & B25. 

Sedangkan  penggunaan bahan bahan bakar MDO yang ditambahkan minyak 

serai wangi, pada RPM 2200 motor diesel mengalami peningkatan performa. Power 

yang dihasilkan sebesar 4,30 kW. Sedangkan MDO yang ditambahkan minyak serai 

wangi sebesar 20%, motor diesel menghasilkan power sebesar 4,35 kW. Dimana terjadi 

peningkatan performa sebesar 0,05 kW (1,16%). Pada saat menggunakan EGR 20% 

motor diesel tidak mampu beroperasi pada RPM 2100 & 2200, sehingga tidak ada data 

yang didapatkan. 
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Namun dari grafik di atas, terlihat selain pada RPM 2200, power yang 

dihasilkan motor diesel saat menggunakan campuran bahan bakar MDO dan minyak 

serai wangi mengalami penurunan. Penurunan terbesar terjadi pada RPM 1800. Motor 

diesel yang menggunakan MDO murni menghasilkan power sebesar 2,95 kW. Saat 

ditambahkan minyak serai wangi, motor diesel menghasilkan power sebesar 2,87 kW, 

yang mana mengalami penurunan sebesar 0,08 kW (2,71%) dan saat menggunakan 

EGR 20% terlihat power yang dihasilkan sebesar 2,93 kW, dimana terjadi penurunan 

performa sebesar 0,02 kW (0,68%). 

4.1.5 Beban 5000 watt 

 

 
Gambar 4. 5 Grafik Power Terhadap RPM pada Beban 5000 Watt 

 
Mengacu gambar 4.5. grafik power terhadap RPM pada beban 5000 Watt, 

penggunaan Pertamina Dex pada motor diesel mampu menghasilkan power yang 

tertinggi. Power yang dihasilkan berada pada rentang 3,75 – 530 kW. Namun saat 

bahan bakar Pertamina Dex ditambahkan minyak serai wangi, power motor diesel yang 

dihasilkan menjadi lebih rendah. Terdapat selisih penurunan power sebanyak 0,06 – 

0,24 kW (1,66 –5,23%). Kemudian EGR 20% digunakan, motor diesel tidak mampu 

beroperasi sejak kondisi RPM 1800 hingga RPM 2200 untuk semua campuran bahan 

bakar. 

Beralih pada bahan bakar MDO. Campuran bahan bakar MDO dengan minyak 

serai wangi, pada RPM 2200 motor diesel mengalami peningkatan performa. Power 

yang dihasilkan dari penggunaan MDO murni sebesar 5,02 kW. Kemudian MDO yang 

ditambahkan minyak serai wangi sebesar 20%, motor diesel mampu menghasilkan 

power sebesar 5,07 kW. Dimana terjadi peningkatan performa sebesar 0,05 kW (1%). 

Tetapi penggunaan EGR 20% mengakibatkan motor diesel tidak mampu beroperasi 
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sejak RPM 1800 hingga RPM 2200, sehingga tidak ada data yang didapatkan. 

Namun pada gambar 4.5, terlihat selain pada RPM 2200, power yang 

dihasilkan motor diesel saat menggunakan campuran bahan bakar MDO dan minyak 

serai wangi mengalami penurunan. Penurunan terbesar terjadi pada RPM 2000. Motor 

diesel yang menggunakan MDO murni menghasilkan power sebesar 4,31 kW. Saat 

ditambahkan minyak serai wangi, motor diesel menghasilkan power sebesar 4,19 kW, 

yang mana mengalami penurunan sebesar 0,12 kW (2,78%) dan saat menggunakan 

EGR 20% % motor diesel tidak mampu beroperasi sehingga tidak ada data yang 

didapatkan. 

 
4.2 Performa Torsi Motor Diesel 

4.2.1 Beban 1000 watt 

 

 
Gambar 4. 6 Grafik Torsi Terhadap RPM pada Beban 1000 Watt 

 
Gambar 4.6. merupakan grafik perbandingan performa torsi terhadap RPM 

pada beban 1000 Watt untuk 11 variasi bahan bakar. EGR yang digunakan sebesar 20% 

EGR. Berdasarkan grafik diatas, terlihat bahwa bahan bakar Pertamina Dex dan Dexlite 

menghasilkan torsi motor diesel tertinggi. Saat bahan bakar Pertamina Dex 

ditambahkan minyak serai wangi, torsi motor diesel yang dihasilkan menjadi lebih 

rendah untuk semua variable campuran. Penurunan torsi berkisar 0,04 – 0,32 Nm (1,17 

– 7,03%). Saat EGR 20% digunakan, torsi yang dihasilkan motor diesel sedikit lebih 

rendah dibandingkan bahan bakar Pertamina Dex murni. Selisih penurunan sekitar 0,03 

– 0,44 Nm. 

Sedangkan  penggunaan bahan bahan bakar MDO yang ditambahkan minyak 

serai wangi, pada RPM 2200 motor diesel mengalami peningkatan performa. Torsi 
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yang dihasilkan sebesar 4,24 Nm. Sedangkan MDO yang ditambahkan minyak serai 

wangi sebesar 20%, motor diesel menghasilkan torsi sebesar 4,40 Nm. Dimana terjadi 

peningkatan performa sebesar 0,16 Nm (3,70%). Pada saat menggunakan EGR 20% 

terlihat bahwa torsi yang dihasilkan tetap sama, yaitu 4,40 Nm. 

Namun dari grafik di atas, terlihat selain pada RPM 2200, torsi yang 

dihasilkan motor diesel saat menggunakan campuran bahan bakar MDO dan minyak 

serai wangi mengalami penurunan. Penurunan terbesar terjadi pada RPM 1800. Motor 

diesel yang menggunakan MDO murni menghasilkan torsi sebesar 3,42 Nm. Saat 

ditambahkan minyak serai wangi, motor diesel menghasilkan torsi sebesar 3,08 Nm, 

yang mana mengalami penurunan sebesar 0,34 Nm (9,97%) dan saat menggunakan 

EGR 20% terlihat torsi yang dihasilkan sebesar 3,22 Nm, dimana terjadi penurunan 

performa sebesar 0,20 Nm (5,85%). 

4.2.2 Beban 2000 watt 

 

 
Gambar 4. 7 Grafik Torsi Terhadap RPM pada Beban 2000 Watt 

 
Berdasarkan grafik torsi terhadap RPM pada beban 2000 watt dapat diketahui 

bahwa untuk torsi tertinggi motor diesel dihasilkan saat menggunakan bahan bakar 

Pertamina Dex. Hal ini dikarenakan Pertamina Dex memiliki karakteristik yang paling 

bagus diantara bahan bakar lainnya. Seperti terlihat pada gambar 4.7. setelah Pertamina 

Dex ditambahkan minyak serai wangi, torsi yang dihasilkan motor diesel cenderung 

lebih rendah. Penurunan torsi berkisar 0,24 – 0,42 Nm (2,92 – 5,75%). Berikutnya 

adalah pengaruh pada torsi yang dihasilkan motor diesel saat menggunakan EGR 20%. 

Hasil yang tertera pada grafik adalah torsi yang dihasilkan 0,21 – 0,55 Nm lebih rendah 

dibandingkan Pertamina Dex murni.  

Pengaruh yang berbeda terjadi saat minyak serai wangi ditambahkan ke MDO. 
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Saat motor diesel dioperasikan pada RPM 2200, torsi yang dihasilkan sedikit lebih 

tinggi. Dimana torsi yang dihasilkan motor diesel saat menggunakan MDO murni 

adalah 9,33 Nm, setelah ditambahkan minyak serai wangi menjadi 9,41 Nm. Terdapat 

peningkatan torsi sebesar 0,08 Nm (0,88%). Selanjutnya digunakan EGR 20%, terlihat 

bahwa torsi yang dihasilkan lebih tinggi, yaitu 9,44 Nm, terdapat selisih sebesar 0,11 

Nm (1,20%). 

Namun penambahan minyak serai wangi saat motor diesel dioperasikan pada 

putaran rendah, hasil torsinya cenderung lebih rendah. Penurunan torsi terbesar terjadi 

pada RPM 1800. Ketika menggunakan bahan bakar MDO, torsi yang dihasilkan sebesar 

7,71 Nm. Penambahan minyak serai wangi mengakibatkan torsi motor diesel menjadi 

7,40 Nm. Dimana terlihat penurunan sebesar 0,31 Nm (3,94%). Penggunaan EGR 20% 

pada kondisi ini mengakibatkan torsi yang dihasilkan menjadi 7,49 Nm atau terjadi 

penurunan torsi sebesar 0,22 Nm (2,81%). 

4.2.3 Beban 3000 watt 

 

 
Gambar 4. 8 Grafik Torsi Terhadap RPM pada Beban 3000 Watt 

 
Gambar 4.8. merupakan grafik perbandingan performa torsi terhadap RPM 

pada beban 3000 Watt untuk 11 variasi bahan bakar. EGR yang digunakan sebesar 20% 

EGR. Berdasarkan grafik diatas, terlihat bahwa bahan bakar Pertamina Dex dan Dexlite 

menghasilkan torsi motor diesel tertinggi. Saat bahan bakar Pertamina Dex 

ditambahkan minyak serai wangi, torsi motor diesel yang dihasilkan menjadi lebih 

rendah untuk semua variable campuran. Penurunan torsi berkisar 0,07 – 1,00 Nm (0,54 

– 6,67%). Saat EGR 20% digunakan, torsi yang dihasilkan motor diesel sedikit lebih 

rendah dibandingkan bahan bakar Pertamina Dex murni. Selisih penurunan sekitar 0,14 

– 0,77 Nm. 
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Sedangkan  penggunaan bahan bahan bakar MDO yang ditambahkan minyak 

serai wangi, pada RPM 2200 motor diesel mengalami peningkatan performa. Torsi 

yang dihasilkan sebesar 14,38 Nm. Sedangkan MDO yang ditambahkan minyak serai 

wangi sebesar 20%, motor diesel menghasilkan torsi sebesar 14,45 Nm. Dimana terjadi 

peningkatan performa sebesar 0,07 Nm (0,54%). Pada saat menggunakan EGR 20% 

terlihat bahwa torsi yang dihasilkan lebih tinggi, yaitu 14,50 Nm, terjadi kenaikan 

sebesar 0,12 Nm (0,90%) 

Namun dari grafik di atas, terlihat selain pada RPM 2200, torsi yang 

dihasilkan motor diesel saat menggunakan campuran bahan bakar MDO dan minyak 

serai wangi mengalami penurunan. Penurunan terbesar terjadi pada RPM 1800. Motor 

diesel yang menggunakan MDO murni menghasilkan torsi sebesar 11,56 Nm. Saat 

ditambahkan minyak serai wangi, motor diesel menghasilkan torsi sebesar 11,56 Nm, 

yang mana mengalami penurunan sebesar 0,33 Nm (2,77%) dan saat menggunakan 

EGR 20% terlihat torsi yang dihasilkan sebesar 11,84 Nm, dimana terjadi penurunan 

performa sebesar 0,05 Nm (0,46%). 

4.2.4 Beban 4000 watt 

 

 
Gambar 4. 9 Grafik Torsi Terhadap RPM pada Beban 4000 Watt 

 
Gambar 4.9. merupakan grafik perbandingan performa torsi terhadap RPM 

pada beban 4000 Watt untuk 11 variasi bahan bakar. EGR yang digunakan sebesar 20% 

EGR. Berdasarkan grafik diatas, terlihat bahwa bahan bakar Pertamina Dex dan Dexlite 

menghasilkan torsi motor diesel tertinggi. Saat bahan bakar Pertamina Dex 

ditambahkan minyak serai wangi, torsi motor diesel yang dihasilkan menjadi lebih 

rendah untuk semua variable campuran. Penurunan torsi berkisar 0,40 – 0,70 Nm (2,39 

–3,90%). Saat EGR 20% digunakan, torsi yang dihasilkan motor diesel sedikit lebih 
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rendah dibandingkan bahan bakar Pertamina Dex murni. Selisih penurunan sekitar 0,23 

– 0,73 Nm. Selain itu, dampak yang dihasilkan dari penggunaan EGR ini adalah motor 

diesel tidak mampu beroperasi sejak kondisi RPM 2000 hingga RPM 2200 untuk B20 

& B25. 

Sedangkan  penggunaan bahan bahan bakar MDO yang ditambahkan minyak 

serai wangi, pada RPM 2100 & 2200 motor diesel mengalami peningkatan performa. 

Torsi yang dihasilkan sebesar 17,98 & 18,68 Nm. Sedangkan MDO yang ditambahkan 

minyak serai wangi sebesar 20%, motor diesel menghasilkan torsi sebesar 18,18 & 

18,84 Nm. Dimana terjadi peningkatan performa sebesar 0,20 & 0,16 Nm (1,08 & 

0,85%). Pada saat menggunakan EGR 20% motor diesel tidak mampu beroperasi pada 

RPM 2100 & 2200, sehingga tidak ada data yang didapatkan. 

Namun dari grafik di atas, terlihat selain pada RPM 2100 & 2200, torsi yang 

dihasilkan motor diesel saat menggunakan campuran bahan bakar MDO dan minyak 

serai wangi mengalami penurunan. Penurunan terbesar terjadi pada RPM 1800. Motor 

diesel yang menggunakan MDO murni menghasilkan torsi sebesar 15,64 Nm. Saat 

ditambahkan minyak serai wangi, motor diesel menghasilkan torsi sebesar 15,22 Nm, 

yang mana mengalami penurunan sebesar 0,42 Nm (2,63%) dan saat menggunakan 

EGR 20% terlihat torsi yang dihasilkan sebesar 15,53 Nm, dimana terjadi penurunan 

performa sebesar 0,11 Nm (0,68%). 

4.2.5 Beban 5000 watt 

 

 
Gambar 4. 10 Grafik Torsi Terhadap RPM pada Beban 5000 Watt 

 

Mengacu gambar 4.10. grafik torsi terhadap RPM pada beban 5000 Watt, 

penggunaan Pertamina Dex pada motor diesel mampu menghasilkan torsi yang 

tertinggi. Torsi yang dihasilkan berada pada rentang 19,86 – 22,98 Nm. Namun saat 
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bahan bakar Pertamina Dex ditambahkan minyak serai wangi, torsi motor diesel yang 

dihasilkan menjadi lebih rendah. Terdapat selisih penurunan torsi sebanyak 0,35 – 1,14 

Nm (1,77 –5,28%). Kemudian EGR 20% digunakan, motor diesel tidak mampu 

beroperasi sejak kondisi RPM 1800 hingga RPM 2200 untuk semua campuran bahan 

bakar. 

Beralih pada bahan bakar MDO. Campuran bahan bakar MDO dengan minyak 

serai wangi, pada RPM 2100 & 2200 motor diesel mengalami peningkatan performa. 

Torsi yang dihasilkan dari penggunaan MDO murni sebesar 21,36 & 21,80 Nm. 

Kemudian MDO yang ditambahkan minyak serai wangi sebesar 20%, motor diesel 

mampu menghasilkan torsi sebesar 21,42 & 21,96 Nm. Dimana terjadi peningkatan 

performa sebesar 0,06 – 0,16 Nm (0,28 – 0,76%). Tetapi penggunaan EGR 20% 

mengakibatkan motor diesel tidak mampu beroperasi sejak RPM 1800 hingga RPM 

2200, sehingga tidak ada data yang didapatkan. 

Namun pada gambar 4.5, terlihat selain pada RPM 2100 & 2200, torsi yang 

dihasilkan motor diesel saat menggunakan campuran bahan bakar MDO dan minyak 

serai wangi mengalami penurunan. Penurunan terbesar terjadi pada RPM 2000. Motor 

diesel yang menggunakan MDO murni menghasilkan torsi sebesar 20,57 Nm. Saat 

ditambahkan minyak serai wangi, motor diesel menghasilkan torsi sebesar 19,99 Nm, 

yang mana mengalami penurunan sebesar 0,58 Nm (2,83%) dan saat menggunakan 

EGR 20% % motor diesel tidak mampu beroperasi sehingga tidak ada data yang 

didapatkan. 

 

4.3 Performa BMEP Motor Diesel 

4.3.1 Beban 1000 watt 

 

 
Gambar 4. 11 Grafik BMEP Terhadap RPM pada Beban 1000 Watt 
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Gambar 4.11. merupakan grafik perbandingan performa BMEP terhadap RPM 

pada beban 1000 Watt untuk 11 variasi bahan bakar. EGR yang digunakan sebesar 20% 

EGR. Berdasarkan grafik diatas, terlihat bahwa bahan bakar Pertamina Dex dan Dexlite 

menghasilkan BMEP motor diesel tertinggi. Saat bahan bakar Pertamina Dex 

ditambahkan minyak serai wangi, BMEP motor diesel yang dihasilkan menjadi lebih 

rendah untuk semua variable campuran. Penurunan BMEP berkisar 172,03 – 1295,08 

N/m2 (1,17 – 7,03%). Saat EGR 20% digunakan, BMEP yang dihasilkan motor diesel 

sedikit lebih rendah dibandingkan bahan bakar Pertamina Dex murni. Selisih penurunan 

sekitar 144,67 – 1797,31 N/m2. 

Sedangkan  penggunaan bahan bahan bakar MDO yang ditambahkan minyak 

serai wangi, pada RPM 2200 motor diesel mengalami peningkatan performa. BMEP 

yang dihasilkan sebesar 17421,53 N/m2. Sedangkan MDO yang ditambahkan minyak 

serai wangi sebesar 20%, motor diesel menghasilkan BMEP sebesar 17829,80 N/m2. 

Dimana terjadi peningkatan performa sebesar 636,43 N/m2 (3,70%). Pada saat 

menggunakan EGR 20% terlihat bahwa BMEP yang dihasilkan lebih tinggi, yaitu 

17848,08 N/m2, terjadi kenaikan sebesar 655,71 N/m2 (3,81%). 

Namun dari grafik di atas, terlihat selain pada RPM 2200, BMEP yang 

dihasilkan motor diesel saat menggunakan campuran bahan bakar MDO dan minyak 

serai wangi mengalami penurunan. Penurunan terbesar terjadi pada RPM 1800. Motor 

diesel yang menggunakan MDO murni menghasilkan BMEP sebesar 13892,04 N/m2. 

Saat ditambahkan minyak serai wangi, motor diesel menghasilkan BMEP sebesar 

1385,65 N/m2, yang mana mengalami penurunan sebesar 1385,65 N/m2 (9,97%) dan 

saat menggunakan EGR 20% terlihat BMEP yang dihasilkan sebesar 13079,07 N/m2, 

dimana terjadi penurunan performa sebesar 812,98 N/m2 (5,85%). 
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4.3.2 Beban 2000 watt 

 

 
Gambar 4. 12 Grafik BMEP Terhadap RPM pada Beban 2000 Watt 

 
Berdasarkan grafik BMEP terhadap RPM pada beban 2000 watt dapat 

diketahui bahwa untuk BMEP tertinggi motor diesel dihasilkan saat menggunakan 

bahan bakar Pertamina Dex. Hal ini dikarenakan Pertamina Dex memiliki karakteristik 

yang paling bagus diantara bahan bakar lainnya. Seperti terlihat pada gambar 4.12. 

setelah Pertamina Dex ditambahkan minyak serai wangi, BMEP yang dihasilkan motor 

diesel cenderung lebih rendah. Penurunan BMEP berkisar 976,51 – 2090,83 N/m2 (2,92 

– 5,23%). Berikutnya adalah pengaruh pada BMEP yang dihasilkan motor diesel saat 

menggunakan EGR 20%. Hasil yang tertera pada grafik adalah BMEP yang dihasilkan 

871,26 – 2211,79 N/m2 lebih rendah dibandingkan Pertamina Dex murni.  

Pengaruh yang berbeda terjadi saat minyak serai wangi ditambahkan ke MDO. 

Saat motor diesel dioperasikan pada RPM 2200, BMEP yang dihasilkan sedikit lebih 

tinggi. Dimana BMEP yang dihasilkan motor diesel saat menggunakan MDO murni 

adalah 37831,45 N/m2, setelah ditambahkan minyak serai wangi menjadi 38163,67 

N/m2. Terdapat peningkatan BMEP sebesar 332,22 N/m2 (0,88%). Selanjutnya 

digunakan EGR 20%, terlihat bahwa BMEP yang dihasilkan lebih tinggi, yaitu 9,44 

Nm, terdapat selisih sebesar 38284,14 N/m2 (1,20%). 

Namun penambahan minyak serai wangi saat motor diesel dioperasikan pada 

putaran rendah, hasil BMEP-nya cenderung lebih rendah. Penurunan BMEP terbesar 

terjadi pada RPM 1800. Ketika menggunakan bahan bakar MDO, BMEP yang 

dihasilkan sebesar 31263,40 N/m2. Penambahan minyak serai wangi mengakibatkan 

BMEP motor diesel menjadi 30031,85 N/m2. Dimana terlihat penurunan sebesar 

1231,55 N/m2 (3,94%). Penggunaan EGR 20% pada kondisi ini mengakibatkan BMEP 

yang dihasilkan menjadi 30384,50 N/m2 atau terjadi penurunan BMEP sebesar 878,90 
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N/m2 (2,81%). 

4.3.3 Beban 3000 watt 

 

 
Gambar 4. 13 Grafik BMEP Terhadap RPM pada Beban 3000 Watt 

 
Gambar 4.13. merupakan grafik perbandingan performa BMEP terhadap RPM 

pada beban 3000 Watt untuk 11 variasi bahan bakar. EGR yang digunakan sebesar 20% 

EGR. Berdasarkan grafik diatas, terlihat bahwa bahan bakar Pertamina Dex dan Dexlite 

menghasilkan BMEP motor diesel tertinggi. Saat bahan bakar Pertamina Dex 

ditambahkan minyak serai wangi, BMEP motor diesel yang dihasilkan menjadi lebih 

rendah untuk semua variable campuran. Penurunan BMEP berkisar 272,78 – 4057,35 

N/m2 (0,54 – 6,67%).. Saat EGR 20% digunakan, BMEP yang dihasilkan motor diesel 

sedikit lebih rendah dibandingkan bahan bakar Pertamina Dex murni. Selisih penurunan 

sekitar 1005,44 – 3087,05 N/m2. 

Sedangkan  penggunaan bahan bahan bakar MDO yang ditambahkan minyak 

serai wangi, pada RPM 2200 motor diesel mengalami peningkatan performa. BMEP 

yang dihasilkan sebesar 58316,56 N/m2. Sedangkan MDO yang ditambahkan minyak 

serai wangi sebesar 20%, motor diesel menghasilkan BMEP sebesar 58633,86 N/m2. 

Dimana terjadi peningkatan performa sebesar 317,30 N/m2 (0,54%). Pada saat 

menggunakan EGR 20% terlihat bahwa BMEP yang dihasilkan lebih tinggi, yaitu 

58839,82 N/m2, terjadi kenaikan sebesar 523,26 N/m2 (0,90%). 

Namun dari grafik di atas, terlihat selain pada RPM 2200, BMEP yang 

dihasilkan motor diesel saat menggunakan campuran bahan bakar MDO dan minyak 

serai wangi mengalami penurunan. Penurunan terbesar terjadi pada RPM 1800. Motor 

diesel yang menggunakan MDO murni menghasilkan BMEP sebesar 48234,03 N/m2. 

Saat ditambahkan minyak serai wangi, motor diesel menghasilkan BMEP sebesar 
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46897,25 N/m2, yang mana mengalami penurunan sebesar 1336,78 N/m2 (2,77%) dan 

saat menggunakan EGR 20% terlihat BMEP yang dihasilkan sebesar 48014,51 N/m2, 

dimana terjadi penurunan performa sebesar 219,52 N/m2 (0,46%). 

4.3.4 Beban 4000 watt 

 

 
Gambar 4. 14 Grafik BMEP Terhadap RPM pada Beban 4000 Watt 

 
Gambar 4.14. merupakan grafik perbandingan performa BMEP terhadap RPM 

pada beban 4000 Watt untuk 11 variasi bahan bakar. EGR yang digunakan sebesar 20% 

EGR. Berdasarkan grafik diatas, terlihat bahwa bahan bakar Pertamina Dex dan Dexlite 

menghasilkan BMEP motor diesel tertinggi. Saat bahan bakar Pertamina Dex 

ditambahkan minyak serai wangi, BMEP motor diesel yang dihasilkan menjadi lebih 

rendah untuk semua variable campuran. Penurunan BMEP berkisar 100,20 – 2487,97 

N/m2 (0,13 –3,71%). Saat EGR 20% digunakan, torsi yang dihasilkan motor diesel 

sedikit lebih rendah dibandingkan bahan bakar Pertamina Dex murni. Selisih penurunan 

sekitar 1327,02 – 2990,32 N/m2. Selain itu, dampak yang dihasilkan dari penggunaan 

EGR ini adalah motor diesel tidak mampu beroperasi sejak kondisi RPM 2000 hingga 

RPM 2200 untuk B20 & B25. 

Sedangkan  penggunaan bahan bahan bakar MDO yang ditambahkan minyak 

serai wangi, pada RPM 2100 & 2200 motor diesel mengalami peningkatan performa. 

BMEP yang dihasilkan sebesar 72951,35 & 75791,64 N/m2. Sedangkan MDO yang 

ditambahkan minyak serai wangi sebesar 20%, motor diesel menghasilkan BMEP 

sebesar 73739,88 & 76439,43 N/m2. Dimana terjadi peningkatan performa sebesar 

788,53 & 647,79 N/m2 (1,08 & 0,85%). Pada saat menggunakan EGR 20% motor 

diesel tidak mampu beroperasi pada RPM 2100 & 2200, sehingga tidak ada data yang 

didapatkan. 
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Namun dari grafik di atas, terlihat selain pada RPM 2100 & 2200, BMEP yang 

dihasilkan motor diesel saat menggunakan campuran bahan bakar MDO dan minyak 

serai wangi mengalami penurunan. Penurunan terbesar terjadi pada RPM 1800. Motor 

diesel yang menggunakan MDO murni menghasilkan BMEP sebesar 63432,62 N/m2. 

Saat ditambahkan minyak serai wangi, motor diesel menghasilkan BMEP sebesar 

61761,56 N/m2, yang mana mengalami penurunan sebesar 1671,06 N/m2 (2,63%) dan 

saat menggunakan EGR 20% terlihat BMEP yang dihasilkan sebesar 63004,55 N/m2, 

dimana terjadi penurunan performa sebesar 428,07 N/m2 (0,67%). 

4.3.5 Beban 5000 watt 

 

 
Gambar 4. 15 Grafik BMEP Terhadap RPM pada Beban 5000 Watt 

 
Mengacu gambar 4.15. grafik BMEP terhadap RPM pada beban 5000 Watt, 

penggunaan Pertamina Dex pada motor diesel mampu menghasilkan BMEP yang 

tertinggi. BMEP yang dihasilkan berada pada rentang 80577,93 – 93228,22 N/m2. 

Namun saat bahan bakar Pertamina Dex ditambahkan minyak serai wangi, BMEP 

motor diesel yang dihasilkan menjadi lebih rendah. Terdapat selisih penurunan BMEP 

sebanyak 541.21 – 4640,49 N/m2 (0,13 –3,71%). Kemudian EGR 20% digunakan, 

motor diesel tidak mampu beroperasi sejak kondisi RPM 1800 hingga RPM 2200 untuk 

semua campuran bahan bakar. 

Beralih pada bahan bakar MDO. Campuran bahan bakar MDO dengan minyak 

serai wangi, pada RPM 2100 & 2200 motor diesel mengalami peningkatan performa. 

BMEP yang dihasilkan dari penggunaan MDO murni sebesar 86643,27 & 88428,63 

N/m2. Kemudian MDO yang ditambahkan minyak serai wangi sebesar 20%, motor 

diesel mampu menghasilkan BMEP sebesar 86898,09 & 89103,65 N/m2. Dimana 

terjadi peningkatan performa sebesar 254,81 & 675,03 N/m2 (0,29 & 0,76%). Tetapi 
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penggunaan EGR 20% mengakibatkan motor diesel tidak mampu beroperasi sejak 

RPM 1800 hingga RPM 2200, sehingga tidak ada data yang didapatkan. 

Namun pada gambar 4.15, terlihat selain pada RPM 2100 & 2200, BMEP 

yang dihasilkan motor diesel saat menggunakan campuran bahan bakar MDO dan 

minyak serai wangi mengalami penurunan. Penurunan terbesar terjadi pada RPM 2000. 

Motor diesel yang menggunakan MDO murni menghasilkan BMEP sebesar 83447,68 

N/m2. Saat ditambahkan minyak serai wangi, motor diesel menghasilkan BMEP 

sebesar 81089,10 N/m2, yang mana mengalami penurunan sebesar 2358,58 N/m2 

(2,83%) dan saat menggunakan EGR 20% motor diesel tidak mampu beroperasi 

sehingga tidak ada data yang didapatkan. 

 

4.4 Performa SFOC Motor Diesel 

4.4.1 Beban 1000 watt 

 

 
Gambar 4. 16 Grafik SFOC Terhadap RPM pada Beban 1000 Watt 

 
Gambar 4.16. merupakan grafik perbandingan performa SFOC terhadap RPM 

pada beban 1000 Watt untuk 11 variasi bahan bakar. EGR yang digunakan sebesar 20% 

EGR. Berdasarkan grafik diatas, terlihat bahwa bahan bakar Pertamina Dex dan Dexlite 

menghasilkan SFOC motor diesel tertinggi. Saat bahan bakar Pertamina Dex 

ditambahkan minyak serai wangi, SFOC motor diesel yang dihasilkan menjadi lebih 

rendah hampir untuk semua variable campuran, kecuali pada campuran B25 di RPM 

2200. Penurunan SFOC berkisar 46,61 – 401,06 gr/kWh (6,57 – 41,08%). Saat EGR 

20% digunakan, SFOC yang dihasilkan motor diesel masih lebih rendah dibandingkan 

bahan bakar Pertamina Dex murni. Selisih penurunan sekitar 41,26 – 312,43 gr/kWh. 

Sedangkan  penggunaan bahan bahan bakar MDO yang ditambahkan minyak 
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serai wangi, pada RPM 2200 motor diesel mengalami penurunan. SFOC yang 

dihasilkan sebesar 654,62 gr/kWh. Sedangkan MDO yang ditambahkan minyak serai 

wangi sebesar 20%, motor diesel menghasilkan SFOC sebesar 636,06 gr/kWh. Dimana 

bahan bakar yang dikonsumsi lebih hemat 18,56 gr/kWh (2,84%). Pada saat 

menggunakan EGR 20% terlihat bahwa SFOC yang dihasilkan lebih tinggi, yaitu 

659,97 gr/kWh, terjadi kenaikan sebesar 5,35 gr/kWh (0,82%). 

Namun dari grafik di atas, terlihat selain pada RPM 2200, SFOC yang 

dihasilkan motor diesel saat menggunakan campuran bahan bakar MDO dan minyak 

serai wangi mengalami peningkatan. Peningkatan terbesar terjadi pada RPM 1800. 

Motor diesel yang menggunakan MDO murni menghasilkan SFOC sebesar 616,60 

gr/kWh. Saat ditambahkan minyak serai wangi, motor diesel menghasilkan SFOC 

sebesar 715,30 gr/kWh, yang mana mengalami peningkatan sebesar 98,70 gr/kWh 

(16,01%) dan saat menggunakan EGR 20% terlihat SFOC yang dihasilkan sebesar 

723,95, dimana terjadi peningkatan SFOC sebesar 107,35 gr/kWh (17,41%). 

4.4.2 Beban 2000 watt 

 

 
Gambar 4. 17 Grafik SFOC Terhadap RPM pada Beban 2000 Watt 

 
Gambar 4.17. merupakan grafik perbandingan performa SFOC terhadap RPM 

pada beban 2000 Watt untuk 11 variasi bahan bakar. EGR yang digunakan sebesar 20% 

EGR. Berdasarkan grafik diatas, terlihat bahwa bahan bakar Pertamina Dex dan Dexlite 

menghasilkan SFOC motor diesel tertinggi. Saat bahan bakar Pertamina Dex 

ditambahkan minyak serai wangi, SFOC motor diesel yang dihasilkan menjadi lebih 

rendah hampir untuk semua variable campuran, kecuali pada campuran B15 di RPM 

2200 dan B25 di RPM 2000 – 2210. Penurunan SFOC berkisar 10,20 – 152,10 gr/kWh 

(2,39 – 32,88%). Saat EGR 20% digunakan, SFOC yang dihasilkan motor diesel masih 
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lebih rendah dibandingkan bahan bakar Pertamina Dex murni. Selisih penurunan sekitar 

5,24 – 108,26 gr/kWh. 

Sedangkan  penggunaan bahan bahan bakar MDO yang ditambahkan minyak 

serai wangi, pada semua RPM mengalami peningkatan SFOC. Peningkatan terkecil 

terjadi pada RPM 2200. Motor diesel yang menggunakan MDO murni menghasilkan 

SFOC sebesar 353,32 gr/kWh. Lalu setelah ditambahkan minyak serai wangi, SFOC 

nya menjadi 393,27 gr/kWh. Dimana terdapat peningkatan sebesar 39,94 gr/kWh 

(11,31%). Saat menggunakan EGR 20%, motor diesel menghasilkan SFOC sebesar 

288,98 gr/kWh, terjadi peningkatan sebesar 35,66 gr/kWh (11,31%). 

Lalu SFOC yang mengalami peningkatan terbesar terjadi saat RPM 1800. 

Motor diesel yang menggunakan MDO murni menghasilkan SFOC sebesar 343,69 

gr/kWh, setelah ditambahkan minyak serai wangi, SFOC yang dihasilkan menjadi 

397,66 gr/kWh, yang mana terdapat kenaikan sebesar 53,97 gr/kWh (15,70%) dan saat 

menggunakan EGR 20% terlihat SFOC yang dihasilkan motor diesel hampir sama 

seperti saat menggunakan MDO murni, yaitu sebesar 343,66 gr/kWh. 

4.4.3 Beban 3000 watt 

 

 
Gambar 4. 18 Grafik SFOC Terhadap RPM pada Beban 3000 Watt 

 
Gambar 4.18 merupakan grafik perbandingan performa SFOC terhadap RPM 

pada beban 3000 Watt untuk 11 variasi bahan bakar. EGR yang digunakan sebesar 20% 

EGR. Berdasarkan grafik diatas, terlihat bahwa bahan bakar Pertamina Dex dan Dexlite 

menghasilkan SFOC motor diesel tertinggi. Saat bahan bakar Pertamina Dex 

ditambahkan minyak serai wangi, SFOC motor diesel yang dihasilkan menjadi lebih 

rendah hampir untuk semua variable campuran, kecuali pada campuran B15 di RPM 

2000 dan B25 di RPM 1900 – 2100. Penurunan SFOC berkisar 22,99 – 97,97 gr/kWh 
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(6,16 – 26,23%). Saat EGR 20% digunakan, SFOC yang dihasilkan motor diesel masih 

lebih rendah dibandingkan bahan bakar Pertamina Dex murni. Selisih penurunan sekitar 

8,81 – 96,59 gr/kWh. 

Sedangkan  penggunaan bahan bahan bakar MDO yang ditambahkan minyak 

serai wangi, pada semua RPM mengalami peningkatan SFOC. Peningkatan terkecil 

terjadi pada RPM 1800. Motor diesel yang menggunakan MDO murni menghasilkan 

SFOC sebesar 296,63 gr/kWh. Lalu setelah ditambahkan minyak serai wangi, SFOC 

nya menjadi 348,98 gr/kWh. Dimana terdapat peningkatan sebesar 52,36 gr/kWh 

(17,65%). Saat menggunakan EGR 20%, motor diesel menghasilkan SFOC sebesar 

299,03 gr/kWh, terjadi peningkatan sebesar 2,41 gr/kWh (0,81%). 

Lalu SFOC yang mengalami peningkatan terbesar terjadi saat RPM 2000. 

Motor diesel yang menggunakan MDO murni menghasilkan SFOC sebesar 257,74 

gr/kWh, setelah ditambahkan minyak serai wangi, SFOC yang dihasilkan menjadi 

331,61 gr/kWh, yang mana terdapat kenaikan sebesar 73,87 gr/kWh (28,66%) dan saat 

menggunakan EGR 20%, motor diesel menghasilkan SFOC sebesar 301,29 gr/kWh, 

terjadi peningkatan sebesar 43,56 gr/kWh (16,90%). 

4.4.4 Beban 4000 watt 

 

 
Gambar 4. 19 Grafik SFOC Terhadap RPM pada Beban 4000 Watt 

 
Gambar 4.19. merupakan grafik perbandingan performa SFOC terhadap RPM 

pada beban 4000 Watt untuk 11 variasi bahan bakar. EGR yang digunakan sebesar 20% 

EGR. Berdasarkan grafik diatas, terlihat bahwa bahan bakar Pertamina Dex dan Dexlite 

menghasilkan SFOC motor diesel tertinggi. Saat bahan bakar Pertamina Dex 

ditambahkan minyak serai wangi, SFOC motor diesel yang dihasilkan menjadi lebih 

rendah hampir untuk semua variable campuran, kecuali pada campuran B15 di RPM 
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2200 dan B25 di RPM 1900 – 2200. Penurunan SFOC berkisar 21,70 – 69,90 gr/kWh 

(7,31 – 21,69%). Saat EGR 20% digunakan, SFOC yang dihasilkan motor diesel ada 

yang lebih rendah dan lebih tinggi dibandingkan bahan bakar Pertamina Dex murni. 

Selisih penurunan sekitar 18,52 – 73,27 gr/kWh dan selisih peningkatan 4,53 – 50,99 

gr/kWh. Selain itu, dampak yang dihasilkan dari penggunaan EGR ini adalah motor 

diesel tidak mampu beroperasi sejak kondisi RPM 2000 hingga RPM 2200 untuk B20 

& B25. 

Sedangkan  penggunaan bahan bahan bakar MDO yang ditambahkan minyak 

serai wangi, pada RPM 1800 - 2000 mengalami peningkatan SFOC. Peningkatan 

terbesar terjadi pada RPM 1800. Motor diesel yang menggunakan MDO murni 

menghasilkan SFOC sebesar 305,01 gr/kWh. Lalu setelah ditambahkan minyak serai 

wangi, SFOC nya menjadi 318,77 gr/kWh. Dimana terdapat peningkatan sebesar 13,76 

gr/kWh (4,51%). Saat menggunakan EGR 20%, motor diesel menghasilkan SFOC 

sebesar 306,90 gr/kWh, terjadi peningkatan sebesar 1,89 gr/kWh (0,62%). 

Lalu SFOC yang mengalami penurunan terjadi saat RPM 2100 & 2000. 

Penurunan terbesar terjadi saat RPM 2200. Motor diesel yang menggunakan MDO 

murni menghasilkan SFOC sebesar 348,19 gr/kWh, setelah ditambahkan minyak serai 

wangi, SFOC yang dihasilkan menjadi 297,53 gr/kWh, yang mana terdapat penurunan 

sebesar 50,66 gr/kWh (14,55%) dan saat menggunakan EGR 20%, motor diesel tidak 

mampu beroperasi sehingga tidak ada data yang didapatkan. 

4.4.5 Beban 5000 watt 

 

 
Gambar 4. 20 Grafik SFOC Terhadap RPM pada Beban 5000 Watt 

 
Gambar 4.20. merupakan grafik perbandingan performa SFOC terhadap RPM 

pada beban 5000 Watt untuk 11 variasi bahan bakar. EGR yang digunakan sebesar 20% 
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EGR. Berdasarkan grafik diatas, terlihat bahwa bahan bakar Pertamina Dex dan Dexlite 

menghasilkan SFOC motor diesel tertinggi. Saat bahan bakar Pertamina Dex 

ditambahkan minyak serai wangi, SFOC motor diesel yang dihasilkan menjadi lebih 

rendah untuk sebagian variable campuran, kecuali pada campuran B15 di RPM 2100, 

B20 di RPM 2000 & 2100, dan B25 di RPM 1800 – 2200. Penurunan SFOC berkisar 

18,82 – 74,82 gr/kWh (6,81 – 24,53%). Saat EGR 20% digunakan, motor diesel tidak 

mampu beroperasi sejak kondisi RPM 1800 hingga RPM 2200 untuk semua campuran 

bahan bakar. 

Sedangkan  penggunaan bahan bahan bakar MDO yang ditambahkan minyak 

serai wangi, pada RPM 1800 - 2000 mengalami peningkatan SFOC. Peningkatan 

terbesar terjadi pada RPM 1800. Motor diesel yang menggunakan MDO murni 

menghasilkan SFOC sebesar 318,05 gr/kWh. Lalu setelah ditambahkan minyak serai 

wangi, SFOC nya menjadi 335,22 gr/kWh. Dimana terdapat peningkatan sebesar 17,17 

gr/kWh (5,40%). Saat menggunakan EGR 20%, motor diesel tidak mampu beroperasi 

sejak RPM 1800 hingga RPM 2200, sehingga tidak ada data yang didapatkan. 

Lalu SFOC yang mengalami penurunan terjadi saat RPM 2100 & 2000. 

Penurunan terbesar terjadi saat RPM 2200. Motor diesel yang menggunakan MDO 

murni menghasilkan SFOC sebesar 378,66 gr/kWh, setelah ditambahkan minyak serai 

wangi, SFOC yang dihasilkan menjadi 308,75 gr/kWh, yang mana terdapat penurunan 

sebesar 74,82 gr/kWh (24,53%) dan saat menggunakan EGR 20%, motor diesel tidak 

mampu beroperasi sehingga tidak ada data yang didapatkan 

 

4.5 Kandungan Emisi NOx Motor Diesel 
 

 
Gambar 4. 21 Diagram Kandungan Emisi NOx pada RPM 2000 dan Beban 3000 & 4000 

Watt 

 
Emisi NOx terbentuk akibat hasil proses pembakaran motor diesel yang tidak 
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sempurna. Saat motor diesel bekerja, kondisi temperatur dalam ruang pembakaran 

sangat tinggi, yang mana NOx terbentuk karena oksigen dan nitrogen bebas bertemu. 

Untuk mengatur permasalahan pencemaran udara ini, International Maritim 

Organitation (IMO) telah mengeluarkan standar ambang batas emisi NOx, yang 

terdapat pada MARPOL Annex VI 

Pada Gambar 4.21. terlihat nilai kandungan NOx dari masing masing bahan 

bakar pada RPM 2000 dengan beban 3000 & 4000 watt. Secara keseluruhan, semua 

bahan bakar telah memenuhi kualifikasi TIER 2 dan motor diesel yang ditambahkan 

perangkat Exhaust Gas Recirculation mampu memenuhi kualifikasi TIER 3. 

Bahan bakar Pertadex memiliki kandungan NOx sebesar 4,531 & 5,024 

gr/kwh. Saat bahan bakar pertadex ditambahkan minyak serai wangi sebesar 20%, 

menghasilkan kandungan NOx yang lebih rendah, yaitu 4,23 &,4,58 gr/kwh. Terjadi 

penurunan sebesar 0,301 & 0,448 gr/kwh (6,64 & 8,92%). Namun hal sebaliknya terjadi 

saat bahan bakar MDO dibandingkan dengan bahan bakar MDO yang ditambahkan 

minyak serai wangi, terjadi kenaikan kandungan emisi NOx. Bahan bakar MDO 

memiliki kandungan sebesar 4,33 & 4,888 gr/kwh. Setelah ditambahkan minyak serai 

wangi, kandungan emisi yang dihasilkan sebesar 4,552 & 4,895. Terjadi kenaikan 

sebesar 0,312 & 0,222 gr/kwh (7,21 & 4,54%). 

Penggunaan EGR yang diharapkan dapat menurunkan kandungan NOx 

terbukti pada penelitian ini. Motor diesel yang telah dipasangkan EGR dan dijalankan 

menggunakan bahan bakar MDO yang ditambahkan minyak serai wangi menghasilkan 

kandungan NOx sebesar 1,083 & 0,784 gr/kwh. Terjadi penurunan sebesar 3,247 & 

4,104 gr/kwh (74,99 & 83,96%) jika dibandingkan motor diesel tanpa EGR yang hanya 

menggunakan bahan bakar MDO. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 
5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, yaitu pengunaan bahan 

bakar biodiesel minyak serai wangi pada motor diesel yang menggunakan sistem EGR. 

Dapat ditarik kesimpulan sementara sebagai berikut : 
1. Bahan bakar yang menghasilkan performa terbaik dihasilkan oleh Pertamina 

Dex. Ketika Pertamina Dex ini ditambahkan minyak serai wangi dengan 

berbagai rasio campuran, performa motor diesel yang dihasilkan cenderung 

menurun. Penurunan daya yang dihasilkan bisa mencapai 0,24 kW. Selain itu, 

torsi yang dihasilkan mengalami penurunan hingga 1,14 Nm, BMEP 

mengalami penurunan hingga 4640,49 N/m
2
 dan hingga SFOC hingga 69,34 

gr/kWh. Namun hal yang berbeda terjadi saat bahan bakar MDO ditambahkan 

minyak serai wangi. Sejak beban 3000 Watt di RPM 2100 hingga beban 5000 

Watt di RPM 2200, performa motor diesel yang dihasilkan mengalami 

peningkatan. Untuk daya mengalami peningkatan sebesar 0,05 kW, torsi 0,20 

Nm, dan BMEP 788,53 N/m
2
 dan SFOC hingga 57,71 gr/kWh. Penggunaan 

sistem EGR pada motor diesel  pada masing masing bahan bakar tidak 

memberikan dampak yang signifikan. Saat digunakan pada bahan bakar 

Pertamina Dex yang dicampur minyak serai wangi, pada RPM 1800 dan beban 

1000 Watt hingga puncak menghasilkan performa motor diesel yang sedikit 

lebih rendah. Pada bahan bakar MDO yang ditambahkan minyak serai wangi, 

peningkatan performa terjadi sejak RPM 1800 & beban 1000 Watt. Namun 

penggunaan EGR ini menyebab motor diesel tidak mampu bekerja pada beban 

4000 Watt sejak RPM 2100 dan beban 5000 Watt sejak RPM 1800. 

2. Kandungan emisi NOx pada bahan bakar Pertamina Dex memiliki nilai yang 

tinggi. Setelah dicampurkan dengan minyak serai wangi, kandungan emisi yang 

dihasilkan dapat lebih rendah. Namun hal yang berlawanan terjadi pada bahan 

bakar MDO yang ditambahkan minyak serai wangi. Campuran MDO dan 

minyak serai wangi memiliki kandungan NOx yang lebih tinggi dibandingkan 

kandungan yang terdapat pada pada bahan bakar MDO murni. Hal ini sesuai 

dengan referensi yang ada, dimana minyak serai wangi memiliki kandungan 

oksigen yang lebih banyak sehingga memungkinkan terjadinya peningkatan 

kandungan emisi NOx. Saat motor diesel diaplikasikan sistem EGR, kandungan 

emisi yang dihasilkan dari bahan bakar campuran MDO dan minyak serai 

wangi menjadi jauh lebih rendah. Hal ini menunjukkan bahwa sistem EGR 

dapat menurunkan kandungan emisi, terutama NOx. 

 

5.2 Saran 

Setelah dilakukannya penelitian mengenai pengunaan bahan bakar biodiesel 

minyak serai wangi untuk motor diesel dengan sistem EGR, maka didapatkan saran 

sebagai berikut : 
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1. Peneliti selanjutnya dapat menggunakan minyak hewani dan nabati lainnya, 

yang lebih mudah didapatkan dan lebih murah, seperti minyak jagung atau 

minyak bunga matahari. 

2. Peneliti selanjutnya dapat menggunakan sistem EGR dengan bukaan katup 

yang lebih rendah, semisal 5% atau 10 % agar motor diesel mampu bekerja 

pada semua kondisi. 

3. Penggunaan minyak serai wangi maupun minyak atsiri lainnya sebagai 

campuran biodiesel untuk keperluan umum tidak disarankan karena harga 

minyak atsiri tergolong mahal. 
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B. Hasil Data Uji Emisi 

Tabel Data Uji Emisi NOx 
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0,78

4,53

5,02

4,23

4,58

4,33

4895

1083

7841,76445,45

1,76

1,76

1,76

1,76

1,76

MDO B20 + 

EGR

RPM

2000

2574,43

2854,55

2403,41

2600,00

2460,23

2777,27

2586,36

2781,25

615,34

NOx (gr/kWh)

Pertamina 

Dex

LGO B20

MDO

MDO B20

1,76

1,76

1,76

1,76 4531

5024

4230

4576

4330

4888

4552

Bahan Bakar Beban PPM Convert NOx (mg/kWh)



59 

 

 

 

C. Hasil Data Uji Properti Bahan Bakar 

 

 
Gambar Hasil Data Uji Properti Bahan Bakar 
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