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Abstrak Penggunaan biodiesel (B30) sebagai bahan bakar pada kapal MV.Titanium 

sudah berjalan sejak Februari 2022, namun pada saat penggunaan biodiesel (B30) 

menimbulkan dampak pada mesin seperti perubahan nilai konsumsi bahan bakar 

spesifik, perubahan nilai emisi gas buang lebih kecil, terjadi dua kali pergantian filter 

bahan bakar, yang dipengaruhi oleh perbedaan karakteristik antara bahan bakar high 

speed diesel (HSD) dan bahan bakar biodiesel (B30). Berdasarkan hasil penelitian dan 

perhitungan thermodinamika engine NTA855-G1B, diperoleh hasil pemakaian bahan 

bakar spesifik indikator (Fi) untuk high speed diesel (HSD) sebesar 0,0773958212 

Kw/jam, sedangkan biodiesel (B30) sebesar 0,088726896 Kw/jam. Hasil pemakaian 

bahan bakar spesifik efektif (F) pada solar high speed diesel (HSD) sebesar 

0,0910661186 Kw/jam, sedangkan biodiesel (B30) sebesar 0,0869871533 Kw/jam. 

Pemakaian bahan bakar perjam (Fh) untuk high speed diesel (HSD) sebesar 

28,35192046 Liter/jam sedangkan untuk biodiesel (B30) sebesar 33,80707335 

Liter/jam. Hasil pemakaian bahan bakar berdasarkan jumlah jam kerja untuk bahan 

bakar solar high speed diesel (HSD) pada bulan agustus 2018 sampai maret 2019 

dengan jumlah jam kerja 2.364,8jam adalah sebesar 67.046,6215 Liter dengan total 

biaya pemakaian bahan bakar keseluruhan sebesar Rp. 1.518.605.977. Sedangkan 

untuk bahan bakar biodiesel (B30) pada bulan april 2022 sampai agustus 2022 dengan 

jumlah jam kerja 2.362,7jam sebesar 79.875,9722 Liter dengan total biaya pemakaian 

bahan bakar keseluruhannya sebesar Rp. 1.417.798.507.  
 

Kata Kunci: Bahan Bakar Biodiesel (B30), HSD, Biaya Operasional 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Kapal MV.Titanium merupakan salah satu kapal kontainer yang beroperasi di perairan laut 

Indonesia bagian timur, di bawah naungan PT. SPIL, Salam Pasific Indonesia Lines. Kapal ini 

mulai beroperasi sejak akhir Desember 2021 dan sudah beroperasi kurang lebih delapan bulan. 

Kapal MV.Titanium adalah kapal penghubung antar pulau, yang melayani rute pelayaran 

seperti Pelabuhan Yos Sudarso Ambon, Tual, Kaimana, Fak-fak, Manokwari, Nabire, Biak, dan 

Manuri. Kapal MV.Titanium menggunakan 3 mesin diesel merek Cummins NTA855–D(M) 

G1B sebagai generator set utama dan Cummins 6BTAA5.9-GM 115 sebagai emergency 

generator sebagai pembangkit listik di dalam kapal. Kapal MV.Titanium biasanya 

menggunakan 3 generator utama pada saat melakukan bongkar muat di pelabuhan jika tidak 

menggunakan crane dari darat. Generator utama (AE2) biasanya digunakan untuk mensuplai 

seperti penerangan, navigasi, dan pompa-pompa. Sedangkan generator utama (AE3) digunakan 

untuk membantu kinerja pada generator utama (AE2) pada saat penggunaan 1 crane, dan untuk 

penggunaan 2 crane dari kapal ke darat biasanya menggunakan 3 generator utama (AE1, AE2, 

dan AE3) secara bersamaan (pararel), masalah dalam penelitian ini adalah untuk menghitung 

berapa besar biaya operasional auxiliary engine (AE) pada kapal MV.Titanium saat 
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menggunakan bahan bakar high speed diesel (HSD) dan biodiesel (B30), tujuan dari penelitian 

ini adalah untuk mengetahui berapa besar biaya operasional untuk auxiliary engine (AE) kapal 

MV.Titanium saat menggunakan bahan bakar high speed diesel (HSD) jika dibandingkan 

dengan bahan bakar biodiesel (B30). 

“Analisis Pemakaian Bahan Bakar High Speed Diesel dan Biodisesl (B30) terhadap 

Konsumsi Bahan Bakar dan Emisi Gas Buang Mesin Diesel PLTD 1.4 MW”, (Vol. 18 No. 2, 

30-41, ISSN 1411 4143) kandungan FAME pada HSD sebesar 0,88% dan B30 sebesar 24,62%. 

Sedangkan densitas dari HSD sebesar 848 kg/m3 lebih kecil daripada densitas B30 yaitu 

sebesar 853,9 kg/m3, “Biodiesel Production, Properties, and Peedstocks. In Vitro Cell”, (45: 

229- 266, DOI 10.1007/s11627-009-9204) biodiesel memiliki banyak keunggunlan 

dibandingkan dengan solar, diantaranya adalah kandungan racun yang rendah, berasal dari 

bahan baku yang terbarukan, kadar belerang yang rendah, emisi gas buang yang rendah, dan 

titik nyala yang tinggi, “Pengaruh Penggunaan bahan bakar biodisel (B30) dan dexlite terhadap 

kinerja mesin diselˮ (Vol. 22 No. 1, 19-28) Kinerja mesin diesel untuk bahan bakar Dexlite 

berbanding lurus dengan putaran dan beban, artinya semakin tinggi putaran dan beban yang 

diberikan semakin besar pula kinerja mesin tersebut, Kinerja mesin diesel untuk bahan bakar 

B30 berbanding lurus dengan putaran dan beban, artinya semakin tinggi putaran dan beban 

yang diberikan semakin 6 besar pula kinerja mesin tersebut, “Analisis konsumsi bahan bakar 

spesifik B30 dan solar murni pada generator set PT.Biofarma”, (Vol. 13 No. 1, 488-494, DOI: 

hhtps://doi.org/10.35313/irwns.v13i01.4233) Berdasarkan penelitian Muhamad Zidane Abdul 

Fatah (2022) konsumsi bahan bakar spesifik B30 adalah 0.245 kg/kWh dan pada solar murni 

adalah 0.200 kg/kWh pada beban 750 kW, “Kajian teknis sistem pengggerak bahan bakar solar 

pada kapal KM Labobarˮ (56-63) Imam Pujo Mulyatno (2010), dalam penelitiannya 

mengatakan bahwa daya Efektif yang dihasilkan oleh solar sebesar 3,83 kW untuk searah arus, 

sedangkan B20 sebesar 3,72 kW, B30 sebesar 3,83 kW, dan B50 sebesar 3,62 kW. Untuk 

berlawanan arus, penggunaan solar dapat menghasilkan daya efektif sebesar 3,66 kW, 

sedangkan B20 sebesar 3,51 kW, B30 sebesar 3,62 kW, dan B50 sebesar 3,62 kW. Dapat 

disimpulkan bahwa daya yang dihasilkan saat kapal menggunakan solar paling besar. Tetapi, 

selisih daya yang dihasilkan tiap varian tidak terlalu jauh. 

 

2. METODE 

Metode observasi adalah metode pengumpulan data yang dilakukan dengan melaksanakan 

pengamatan secara langsung terhadap objek yang diteliti, Metode wawancara adalah metode 

yang dilakukan dengan melaksanakan konsultasi langsung dengan pihak terkait untuk 

memperoleh data-data yang berhubungan dengan objek penetitian, etode kepustakaan adalah 

metode yang dilakukan dengan mempelajari teori-teori yang diperoleh dari referensi-referensi 

seperti buku, jurnal, artikel, dan website yang terpercaya, Tahap identifikasi adalah tahap 

dimana data yang peroleh kemudian diidentifikasi untuk ditentukan metode yang akan 

digunakan, Tahap pengolahan data yaitu dengan menghitung biaya operasional kapal MV, 

Titanium pada saat menggunakan bahan bakar B30, Dengan hasil pengolahan data, maka 

dilakukan perbandingan antara bahan bakar B30 dengan HSD melalui hasil penelitian 

terdahulu, Tahap penutup, pada tahap ini peneliti akan menarik kesimpulan dari hasil penelitian 

yang diperoleh, variabel-variabel pada penelitian ini dapat ditulis dalam persamaan sebagai 

berikut: 

y = f (x1, x2) 

dimana: 

y = biaya operasional (variabel terikat) 

x1= HSD (variabel bebas) 

x2= B30 (variabel bebas) 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Termodinamika Engine Cummins NTA855-G1B 

Pada penelitian ini, peneliti menggunakan engine Cummins NTA855-G1B dengan data 

engine sebagai berikut 

Tabel 1. Data Daya motor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Data mesin bantu kapal Mv.Titanium 

 

B. Hasil dan Perhitungan Termodinamika Engine Menggunakan Bahan Bakar Solar 

High Speed Diesel (HSD) dan Biodiesel (B30) 
Dalam perhitungan termodinamika mesin ini, beberapa parameter awal yang digunakan, 

sebagai berikut: Langkah pengisian awal langkah kompresi, langkah kompresi, langkah 

pembakaran, langkah ekspansi, parameter volume, parameter pemakaian bahan bakar, 

parameter efisiensi, dan parameter daya. 

Tabel 2. Akhir langkah pengisian pada awal langkah kompresi 

 

 

 

 

 
 

Akhir langkah pengisian pada awal kompresi dengan factor kerja meimiliki persamaan yang 

sama antara HSD dan B30 dimana tekanan udara pada awal kompresi, temperatur awal 

pengisian, dan efisiensi pengisian. 
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Tabel 3. Langkah kompresi 

 

 

 

 

 

langkah kompresi dengan factor kerja meimiliki persamaan yang sama antara HSD dan B30 

dimana pangkat politropis, temperatur akhir kompresi, dan tekanan akhir langkah kompresi. 

Tabel 4. Langkah pembakaran 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

Dapat dilihat dari tabel diatas perbedaan antara karakterisitik langkah pembakaran antara 

HSD dengan B30 dimana temperature pembakaran pada HSD sebesar 2342,79 ⁰K sedangkan 

temperature pembakaran pada B30 sebesar 2427,96 ⁰K. 

Tabel 5. Langkah kompresi 
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Perhitungan volume meliputi volume langkah torak (Vs), volume langkah kompresi (Vs), 

volume langkah (Va) dan volume pembakaran (Vz). perhitungan volume di hitung berdasarkan 

persamaan di bawah ini. 

Tabel 6.Parameter volume 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 7. Parameter pemakaian bahan bakar 

  

 

 

 

   

 

  Parameter pemakaian bahan bakar perjam adalah jumlah bahan bakar yang digunakan 

mesin. Densitas untuk solar High Speed Diesel (HSD) yaitu sebesar 832 kg/m3 , sedangkan 

densitas untuk solar B30 yaitu sebesar 850 kg/m3 . Pada saat temperature kamar mesin 30⁰C.  

                                                    atau V = m x ρ 

 

Tabel 8. Parameter volume bahan bakar 

 

 

 

 
 

 

 

Dari hasil perhitungan dapat dilihat untuk pemkaian bahan bakar HSD sebesar 28,35 

liter/jam sedangkan B30 sebesar 33,80 liter/jam. 

 

C.  Perhitungan Biaya Operasional Pemakaian Bahan Bakar Solar High Speed Diesel 

(HSD) dan Biodiesel (B30) 

Pemakaian bahan bakar spesifik efektif (F) 

F = 318,4 
(ղ𝑐ℎ 𝑥 𝑝₀)

(𝑃𝑒 𝑥 𝛼 𝑥 𝐿′0𝑥 𝑇₀)
, 𝑘𝑔/ℎ𝑝. ℎ𝑟 

Biaya operasional kapal adalah biaya yang di keluarkan sehubungan dengan pengoperasian 

kapal dalam sebuah pelayaran. Biaya bahan bakar merupakan komponen biaya paling besar 

pada masing-masing kapal, dengan ratio presentase antara 47% - 64%. 
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Berdasarkan tabel 9 dan gambar grafik 1 dibawah, dapat di lihat bahwa sesuai dengan 

jumlah jam kerja yaitu pada 2.364,8 jam pada bulan agustus 2018 sampai maret 2019, untuk 

total konsumsi bahan bakar solar high speed diesel (HSD) secara keseluruhan sebesar 

67.046,6215 Liter dengan total biaya pemakaian bahan bakar keseluruhannya sebesar 

Rp.1.518.605.977. 

Besarnya konsumsi bahan bakar minyak dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan 

berikut: 

WFP = Fh x Wp  

Konsumsi bahan bakar perbulan (KB) adalah total konsumsi bakar dikali frekuensi 

dipelabuhan dalam sebulan (f). 

KB = Wfp x f  
Biaya bahan bakar perbulan (BB) adalah total konsumsi bahan bakar perbulan (KB) dikali 

dengan harga bahan bakar diesel (HB). 

BB = HB x KB  

 

Tabel 9. Biaya operasional pemakaian bahan bakar solar high speed diesel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Harga bahan bakar solar high speed diesel 

Berdasarkan tabel 10 dan gambar grafik 2 dibawah ini, dapat di lihat bahwa sesuai dengan 

jumlah jam kerja yaitu 2.362,7jam pada bulan april 2022 sampai agustus 2022. Total konsumsi 

bahan bakar biodiesel (B30) secara keseluruhan sebesar 79.875,9722 Liter dengan total biaya 

pemakaian bahan bakar keseluruhannya sebesar Rp. 1.417.798.507. 
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Tabel 10. Biaya operasional pemakaian bahan bakar biodiesel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Harga bahan bakar biodiesel 

Berdasarkan tabel 11 dan gambar grafik 3 dibawah ini, dapat di lihat bahwa sesuai dengan 

jumlah jam kerja yaitu 2.362,7jam pada bulan april 2022 sampai agustus 2022. Total konsumsi 

bahan bakar biodiesel (B30) secara keseluruhan sebesar 79.875,9722 Liter dengan total biaya 

pemakaian bahan bakar keseluruhannya sebesar Rp. 1.417.798.507. 

Tabel 11. Perbandingan pemakaian bahan bakar solar high speed diesel 
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Gambar 3. Perbandingan komsumsi bahan bakar solar high speed diesel dan biodiesel 

Dapat dilihat pada tabel dan grafik diatas dimana total konsumsi bahan bakar HSD sebesar 

67.046,62 liter sedangkan B30 sebesar 79.875,97 liter. Konsumsi bahan bakar B30 lebih 

boros dibandingkan HSD. 

Tabel 12. Perbandingan biaya operasional bahan bakar solar high speed diesel dengan 

biodiesel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Perbandingan biaya operasional bahan bakar solar high speed diesel dan biodiesel 
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Berdasarkan hasil penelitian dan perhitungan thermodinamika engine NTA855- G1B, 

perubahan terjadi pada temperatur akhir pembakaran untuk bahan bakar biodiesel (B30) sebesar 

2427,950644 ⁰K dibandingkan dengan bahan bakar solar high speed diesel (HSD) sebesar 

2342,795836 ⁰K. Pemakaian bahan spesifik indikator (Fi) pada solar high speed diesel (HSD) 

sebesar 0,0773958212 Kw/jam sedangkan pada biodiesel (B30) sebesar 0,088726896 Kw/jam. 

Pemakaian bahan bakar spesifik efektif (F) pada solar high speed diesel (HSD) sebesar 

0,0910661186 Kw/jam sedangkan pada biodiesel (B30) sebesar 0,0869871533 Kw/jam. Untuk 

pemakaian bahan bakar perjam (Fh) pada solar high speed diesel (HSD) sebesar 28,35192046 

Liter/jam, sedangkan pada biodiesel (B30) sebesar 33,80707335 Liter/jam. Hasil pemakaian 

bahan bakar berdasarkan jumlah jam kerja untuk bahan bakar solar high speed diesel (HSD) 

pada bulan agustus 2018 sampai maret 2019 dengan jumlah jam kerja 2.364,8 jam yaitu 

67.046,6215 Liter dengan total biaya pemakaian bahan bakar untuk solar high speed diesel 

(HSD) sebesar Rp.1.518.605.977. Sedangkan untuk bahan bakar biodiesel (B30) pada bulan 

april 2022 sampai agustus 2022 dengan jumlah jam kerja 2.362,7 jam sebesar 79.875,9722 Liter 

dengan total biaya pemakaian bahan bakar untuk biodiesel (B30) sebesar Rp.1.417.798.507. 

Berdasarkan hasil perhitungan thermodinamika engine generator set cummins NTA855-G1B 

pada kapal MV.Titanium pada bahn bakar solar high speed diesel (HSD) dengan biodiesel 

(B30), dapat disimpulkan bahwa biaya operasional bahan bakar biodiesel (B30) lebih murah 

jika di bandingkan dengan bahan bakar solar high speed diesel (HSD). 

(%) (BOBB) =
ℎ𝑎𝑟𝑔𝑎 𝐻𝑆𝐷

ℎ𝑎𝑟𝑔𝑎 𝐵30
 x 100% 

Dimana:  

% (BOBB) = Biaya Opreasional Bahan Bakar 

Harga HSD = Total harga keseluruhan bahan bakar HSD 

Harga B30 = Total harga keseluruhan bahan bakar B30 

% (BOBB) = 
1.518.605.977

1.417.798.507
 x 100% 

      = 107,11014079 % [15] 

 

4. KESIMPULAN 

Pemakaian bahan spesifik indikator (Fᵢ) pada solar high speed diesel (HSD) sebesar 0,077 

Kw/jam, sedangkan biodiesel (B30) sebesar 0,088 Kw/jam. Bahan bakar spesifik efektif (F) 

pada solar high speed diesel (HSD) sebesar 0,091 Kw/jam, sedangkan biodiesel (B30) sebesar 

0,086 Kw/jam dan untuk bahan bakar perjam (Fh) pada solar high speed diesel (HSD) sebesar 

28,351 Liter/jam, sedangkan biodiesel (B30) sebesar 33,807 Liter/jam,  

Berdasarkan jumlah kerja generator set NTA855-G1B pada kapal MV.Titanium, maka 

diperoleh pemakaian bahan bakar paling besar adalah pada biodiesel (B30) yaitu sebesar 

79.875,972 Liter dengan biaya operasional sebesar Rp.1.417.798.507, sedangkan untuk solar 

high speed diesel (HSD) yaitu sebesar 67.046,621 Liter dengan biaya operasional sebesar 

Rp.1.518.605.977. 
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