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RINGKASAN

Fakhri Elbaz Nugraha, Jurusan Teknik Mesin / Program Studi Teknik Mesin,
Fakultas Teknik UniversitasMuhammadiyah Pontianak, 30Maret 2021, Analisa
Unjuk Kerja Mesin Disel Deutz MWM BV M 628 (BV3) Berdasarkan variasi
Tekanan Injektor Di ULPLTD Sintang DosenPembimbing :

Seiring meningkatnya rasio elektrifikasi, konsumsi minyakbumi yang digunakan
mesin PLTD semakin tinggi, karenanya pemerintah membuat regulasi pemanfaatan
energi alternatifberupa biodiesel untuk mengurangi penggunaan minyak fosil. Untuk
PLN,BBM yang digunakan yaitu B30 yang merupakan campuran dari 70% minyak
bumi dan 30% minyak nabati. Namun, bila dibandingkan dengan bahan bakarminyak
bumi, biodiesel memiliki nilaiviskositas, densitas dan tegangan permukaanlebih
tinggi, karenanya biodiesel membutuhkan treatmentpada engine supaya bekerja
seoptimal minyakbumi, salah satunya adalah tekananinjeksi bahan bakar. Penelitian
ini  bertujuan untuk mengetahui performa mesinDeutz BV  3PLTD
Menyuraiberdasarkan variasi tekanan injektor.Data parameter diolah dengan rumus
siklus gabungan. Hasil pengujian menunjukkan pada beban mesin 1100 kW torsi
pada tekanan 400 bar sebesar 1534 kg.m,tekanan 350 bar sebesar 1497 kg.m,
tekanan 300 bar sebesar 1437 kg.m. Temperatur exhaust pada tekanan 300 bar
adalah 713K , tekanan 350 bar sebesar 700K dan tekanan 400 bar sebesar 690K.
Daya efektifnya pada tekanan injektor 300 Bar sebesar 1505 kW, tekanan 350 Bar
sebesar 1567 kW dantekanan 450 Bar sebesar 1605 kW. SFC pada tekanan 300 bar
sebesar 0,2332 liter/kWh,tekanan 350 barsebesar 0,2307 liter/kWh dan pada 400 bar
sebesar 0,2243 liter/kWh. Sedangkan ESFC pada tekanan 300 bar sebesar
0,00016,tekanan 350 Bar sebesar 0,00015 dantekanan 400 bar sebesar 0,00014.
Untuk efisiensi paling optimal ada pada beban mesin 900 kW dimana pada tekanan
injektor 300 bar efisiensinya 0,3245, pada 350 bar efisiensinya 0,3323 dan pada
tekanan injektor 400 bar sebesar 0,3462.

Kata Kunci : Unjuk Kerja, Tekanan Injektor, Mesin Disel, Performa, Biodisel.



SUMMARY

Fakhri Elbaz Nugraha, Department of Mechanical Engineering / Mechanical
Engineering Study Program, Faculty of Engineering, University of Muhammadiyah
Pontianak, March 30, 2021, Analysis of Mechanical Performance at Deutz MWM
BV M 628 (BV3) Based on variations in injector pressure at ULPLTD Sintang
Supervisor:

As the electrification ratio increases, the consumption of petroleum used by PLTD
engines is getting higher, therefore the government has made regulations on the use
of alternative energy in the form of biodiesel to reduce the use of fossil oil. For PLN,
the fuel used is B30 which is a mixture of 70% petroleum and 30% vegetable oil.
However, when compared to petroleum fuels, biodiesel has higher viscosity, density
and surface tension values, therefore biodiesel requires treatment on the engine so
that it works as optimally as petroleum, one of which is the fuel injection pressure.
This study aims to determine the performance of the Deutz BV 3 PLTD Unraveling
engine based on variations in injector pressure. The parameter data is processed
using the combined cycle formula. The test results show that the engine load is 1100
kW, the torque at a pressure of 400 bar is 1534 kg.m, pressure of 350 bar is 1497
kg.m, pressure of 300 bar is 1437 kg.m. The exhaust temperature at a pressure of
300 bar is 713K, a pressure of 350 bar is 700K and a pressure of 400 bar is 690K.
The effective power is at an injector pressure of 300 Bar of 1505 kW, a pressure of
350 Bar of 1567 kW and a pressure of 450 Bar of 1605 kW. SFC at a pressure of 300
bar is 0.2332 liter / kWh, a pressure of 350 bar is 0.2307 liter / kWh and at 400 bar
is 0.2243 liter / kWh. While the ESFC at a pressure of 300 bar is 0.00016,pressure of
350 Bar is 0.00015, pressure of 400 bar is 0.00014. For the most optimal efficiency
is at an engine load of 900 kW where at an injector pressure of 300 bar the
efficiency is 0.3245, at 350 bar the efficiency is 0.3323 and at an injector pressure of
400 bar is 0.3462.

Keywords: Performance, Injector Pressure, Diesel Engine, Performance, Biodiesel.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Dikutip dari data Kementerian ESDM, Senin (7/01/2021), realisasi rasio
elektrifikasi di Indonesiadi tahun 2020 mencapai 99,20 persen, sementara
Kementerian ESDM menargetkan rasio elektrifikasi pada akhir 2021 mencapai 99,9
persen.Di Kalimantan Barat rasio elektrifikasi menyentuh angka 97 % yang artinya
masih ada beberapa daerah yang belum teraliri listrik. Untuk itu PLN sebagai
perusahaan penyedia listrik berusaha untuk terus mengembangkan infrastruktur
kelistrikan di Kalimantan Barat.

Sebagian besar pembangkit listrik yang ada di Kalimantan Barat saat ini adalah
pembangkit listrik yang berbahan baku energi fosil yaitu PLTU dan
PLTD.Pembangkit listrik yang menggunakan energi terbarukan saat ini masih dalam
tahap penelitian dan pembangunan. Mengingat terbatasnya ketersediaan energi fosil
saat ini, maka PLN dituntut memiliki mesin-mesin pembangkit yang efisien.

Di Sintang misalnya, PLTU 3 x 7 MW dengan total daya 21 MW sudah mulai
beroperasi sejak akhir tahun 2018 lalu sehingga beban puncak pemakaian listrik di
kota Sintang sebesar 32 MW sudah terpenuhi dengan bantuan beroperasinya
beberapa mesin PLTD. Pola operasi mesin pembangkit listrik di kota Sintang yaitu
PLTU sebagai base load dan mesin-mesin PLTD baik mesin rental maupun mesin
PLN sebagai follower atau peaker. Dilihat dari sisi keekonomisan maka urutan
beroperasinya mesin PLTD sebagai follower yaitu dengan dioperasikannya mesin
PLTD rental dahulu kemudian diikuti dengan mesin PLTD milik PLN. Urutan
operasi mesin PLTD PLN didasarkan atas konsumsi bbm dan riwayat pemeliharaan
mesin, yang paling optimal adalah mesin Deutz MWM BV M 628 atau BV 3
sehingga mesin ini selalu dioperasikan terlebih dahulu kemudian diikuti mesin PLTD
PLN yang lain.

Seiring dengan meningkatnya rasio elektrifikasi tentunya konsumsi bahan
bakar minyak fosil yang digunakan untuk mesin pembangkit listrik tenaga diesel
semakin tinggi, untuk itu pemerintah membuat regulasi pemanfaatan energi alternatif
berupa biodiesel sebagai upaya mengurangi penggunaan minyak fosil. Untuk industri

pembangkit seperti PLN bahan bakar minyak yang digunakan yaitu B30 yang

1



merupakan campuran dari 70% minyak bumi (solar) dan 30% minyak nabati.
Namun, bila dibandingkan dengan bahan bakar dari minyak bumi, biodiesel
memiliki nilai
viskositas, densitas dan tegangan permukaan yang lebih tinggi,inilah yang
mengakibatkan biodiesel membutuhkan treatmenttertentu pada engine supaya
bekerja seoptimal bahan bakarminyak bumi, salah satunya adalah tekanan
injeksi bahan bakar diesel. Untuk itu perlu dilakukan analisa performa mesin disel
BV3 berdasarkan variasi tekanan injektor untuk mengetahui tekanan injektor yang
optimal sehingga PLN dapat memperkecil Biaya Pokok Penyediaan (BPP).

1.2 RUMUSAN MASALAH
Berdasarkan latar belakang permasalahan di atas, perumusan masalah pada

penulisan skripsi ini adalah :

1. Bagaimana pengaruh variasi tekanan injektor terhadap performa mesin disel
Deutz MWM BV M 628 (BV 3)?

2. Berapa tekanan injector terbaik mesin Deutz MWM BV M 628 (BV 3) sehingga
mendapatkan performa yang optimal dari segi efisiensi dan pemekaian bahan
bakar?

1.3 BATASAN MASALAH
Pembatasan masalah dilakukan untuk mencegah terlalu luasnya pembahasan.

Batasan masalah dalam penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut :

1. Bahan bakar yang digunakan yaitu Bahan bakar nabati (BBN) B30 dengan nilai
kalor bahan bakar 7870 Kcal/Kg

2. Objek penelitian yaitu mesin disel 4 Langkah tipe inline 8 silinder dengan
turbocharger.

3. Variasi Tekanan Injektor 300 bar, 350 bar (Tekanan standar), dan 400 bar dimana
masing-masing tekanan injektor diuji dengan pembebanan mesin yang bervariasi
mulai dari 300 kW sampai 1100 kW dengan interval 200 kW.

4. Tidak membahas rugi-rugipada sistem.

5. Pengambilan data dilakukan pada pagi hari atau saat beban sistem terpenuhi
sehingga tidak mengganggu system kelistrikan (surplus)

6. Perhitungan menggunakan siklus gabungan.



1.4 TUJUAN
1. Untuk mengetahui unjuk kerja mesin BV 3 di ULPLTD Menyurai.
2. Memberi rekomendasi kepada PT PLN (Persero) khususnya di ULPLTD

Menyurai tentang pengaturan tekanan injektor yang terbaik berasarkan analisis

hasil perhitungan unjuk kerja mesin sehingga didapat kondisi yang optimal.

1.5 MANFAAT PENELITIAN

1

Secara akademis, penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi ilmiah pada
kajian tentang kondisi mesin yang ada di ULPLTD Menyurai.

Secara praktis, penelitian ini diharapkan memberi manfaat melalui analisis yang
dipaparkan sehingga pihak yang berwenang dapat membuat kebijakan / SOP

untuk mengoptimalkan kinerja mesin.

1.6 METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam menyusun dan mengumpulkan data untuk

Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut :
1. Studi Pustaka

Metode ini dilakukan dengan membaca referensi seperti buku manual mesin,
SOP, arsip log sheet local dari control room operator.

Observasi

Metode ini dilakukan dengan cara melihat dan mengamati secara langsung
tentang sistem pembangkitan mesin disel.

Eksperimen

Metode dilakukan dengan cara meneliti langsung pada objek penelitian.
Bimbingan

Metode bimbingan yaitu melakukan kegiatan bimbingan dan konsultasi dengan
dosen pembimbing. Nasihat dan saran dari dosen pembimbing digunakan untuk

melengkapi dan menyempurnakan Tugas Akhir.

1.7 SISTEMATIKA PENULISAN

Tugas Akhir ini penulis susun secara garis besar uraian tiap-tiap bab adalah

sebagai berikut :



BAB |

BAB Il

BAB IlI

BAB IV

BAB V

PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang latar belakang, ruang lingkup, batasan masalah,
tujuan pembuatan tugas akhir, manfaat pembuatan tugas akhir, metode

penyusunan tugas akhir dan sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menjelaskan tentang teori yang digunakan dalam Tugas Akhir,
yang bersumber daribuku - buku teks, ensiklopedia, monogram, jurnal,

Skripsi, dan lain lain.

METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tentang bagaimana kajian dilakukan, proses
pengambilan data mulai dari alat dan bahan yang digunakan, waktu
dan tempat pengambilan, data-data yang diambil, cara pengambilan

data dan penyajian data.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi tentang proses perhitungan unjuk kerja mesin disel, data-
data hasil perhitungan, grafik hasil perhitungan dan analisis data hasil
perhitungan.

KESIMPULAN DAN SARAN
Bab berisi tentang kesimpulan dan saran.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



5.1
1.

5.2

1.

BAB 5
PENUTUP

KESIMPULAN

Dari hasil pengujian menunjukkan pada beban mesin 1100 kW Torsi pada
tekanan injektor 400 bar sebesar 1534 kg.m, pada tekanan 350 bar sebesar 1497
kg.m dan pada tekanan 300 bar sebesar 1437 kg.m. Untuk temperatur exhaust
pada tekanan 300 bar adalah 713 K , tekanan 350 bar sebesar 700 K dan pada
tekanan 400 bar sebesar 690 K. Dan untuk Daya efektifnya pada tekanan injektor
300 Bar sebesar 1505 kW, pada tekanan 350 Bar sebesar 1567 kW dan pada
tekanan 450 Bar sebesar 1605 kW.Untuk pemakaian bahan bakar spesifik atau
SFC pada tekanan injektor 300 bar SFC sebesar 0,2332 liter/kWh, pada tekanan
350 bar SFC sebesar 0,2307 liter/kWh dan pada tekanan 400 bar SFC sebesar
0,2243 liter/lkWh. Sedangkan ESFC pada tekanan 300 bar sebesar 0,00016, pada
tekanan 350 Bar sebesar 0,00015 dan pada tekanan 400 bar sebesar 0,00014.
Untuk efisiensi paling optimal ada pada beban mesin 900 kW dimana pada
tekanan injektor 300 bar efisiensinya 0,3245, pada 350 bar efisiensinya 0,3323
dan pada tekanan injektor 400 bar sebesar 0,3462.

Dari hasil pengaturan tekanan injektor dapat dilihat performa mesin disel terbaik
terdapat pada tekanan injektor yang paling tinggi yaitu 400 bar, baik dari
tingginya torsi, rendahnya temperatur exhaust, tingginya daya efektif, kecilnya
pemaiakan bahan bakar spesifik maupuk spesifik efektif serta lebih tingginya
efisiensi thermal daripada tekanan injektor 350 Bar dan 300 bar, dan diposisi
berikutnya adalah tekanan injektor 350 bar dan performa terendah ada pada

tekanan injektor yang terendah yaitu 300 bar.

SARAN
Sebaiknya dalam pengoperasian mesin BV 3,daya mesin jangan diset pada beban
rendah atau beban tanggung, sebab beban ekonomisnya ada pada beban 900 kW.
Untuk tim pemeliharaan PLTD Menyurai, dedepannya tekanan injektor bisa
diseting pada tekanan yang lebih tinggi dari tekanan yang terdapat pada buku
manual, bisa diseting pada 400 bar sama seperti penelitian yang telah dilakukan

dengan tetap memperhatikan kondisi peralatan.
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Lampiran 3. Autentifikasi Data Penelitian
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Lampiran 4. Dokumentasi Pelaksanaan Penelitian




