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Abstract: Diesel engines are widely used in the transportation and industrial sectors due to their high thermal 

efficiency and good operational durability. However, increased fuel consumption due to inefficiency of the 

injection system remains a common problem. Injector characteristics, particularly nozzle diameter and injection 

pressure, are important factors that affect the quality of fuel atomization, air-fuel mixing, and combustion 

efficiency. An inappropriate combination of parameters can cause suboptimal combustion and increase fuel 

consumption. This study aims to analyze the effect of variations in nozzle diameter and injection pressure on fuel 

consumption efficiency in diesel engines. The method used is an experiment with variations in nozzle diameter of 

0.150 mm, 0.152 mm, and 0.154 mm and injection pressures of 400 bar, 420 bar, and 440 bar. Tests were 

conducted at engine speeds of 500 rpm, 1000 rpm, and 1500 rpm with a fuel consumption measurement time of 

one minute for each parameter combination. Fuel consumption was measured using the volumetric method and 

analyzed through the fuel volumetric flow rate, fuel mass flow rate, Brake Power (BP), and Brake Specific Fuel 

Consumption (BSFC). The results showed that the combination of a nozzle diameter of 0.150 mm and an injection 

pressure of 400 bar produced the lowest BSFC value, thus providing the best fuel consumption efficiency. 

Meanwhile, the combination of a nozzle diameter of 0.152 mm and an injection pressure of 420 bar showed the 

closest condition to optimal because it was able to provide a balance between atomization quality and the amount 

of fuel injected, resulting in efficient and stable combustion. Thus, the efficiency of a diesel engine is influenced 

by the balance of nozzle size and injection pressure, not solely by the lowest fuel consumption. 

 

Keywords: Common Rail Injection; Diesel Engine; Fuel Consumption; Injection Pressure; Injector Nozzle 

Diameter. 

 

Abstrak: Mesin diesel banyak digunakan pada sektor transportasi dan industri karena memiliki efisiensi termal 

yang tinggi serta daya tahan operasional yang baik. Namun, peningkatan konsumsi bahan bakar akibat 

ketidakefisienan sistem injeksi masih menjadi permasalahan yang sering ditemui. Karakteristik injektor, 

khususnya diameter nozzle dan tekanan injeksi, merupakan faktor penting yang memengaruhi kualitas atomisasi 

bahan bakar, pencampuran udara dan bahan bakar, serta efisiensi pembakaran. Kombinasi parameter yang kurang 

tepat dapat menyebabkan pembakaran tidak optimal dan meningkatkan konsumsi bahan bakar. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi diameter nozzle dan tekanan injeksi terhadap efisiensi konsumsi 

bahan bakar pada mesin diesel. Metode yang digunakan adalah eksperimen dengan variasi diameter nozzle sebesar 

0,150 mm, 0,152 mm, dan 0,154 mm serta tekanan injeksi 400 bar, 420 bar, dan 440 bar. Pengujian dilakukan 

pada putaran mesin 500 rpm, 1000 rpm, dan 1500 rpm dengan waktu pengukuran konsumsi bahan bakar selama 

satu menit untuk setiap kombinasi parameter. Konsumsi bahan bakar diukur menggunakan metode volumetrik 

dan dianalisis melalui laju aliran volumetrik bahan bakar, laju aliran massa bahan bakar, Brake Power (BP), serta 

Brake Specific Fuel Consumption (BSFC). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi diameter nozzle 0,150 

mm dan tekanan injeksi 400 bar menghasilkan nilai BSFC terendah sehingga memberikan efisiensi konsumsi 

bahan bakar terbaik. Sementara itu, kombinasi diameter nozzle 0,152 mm dan tekanan injeksi 420 bar 

menunjukkan kondisi yang paling mendekati optimal karena mampu memberikan keseimbangan antara kualitas 

atomisasi dan jumlah bahan bakar yang diinjeksikan, sehingga menghasilkan pembakaran yang efisien dan stabil. 

Dengan demikian, efisiensi mesin diesel dipengaruhi oleh keseimbangan ukuran nozzle dan tekanan injeksi, bukan 

semata-mata oleh konsumsi bahan bakar terendah. 

 

Kata Kunci: Diameter Nozzle Injektor; Konsumsi Bahan Bakar; Mesin Diesel; Injeksi Common Rail; Tekanan 

Injeksi. 
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1. PENDAHULUAN 

Mesin diesel merupakan salah satu mesin yang memiliki keunggulan dalam efisiensi 

termal, keunggulan dalam operasi, serta ketahanan, mesin diesel banyak diterapkan dan men-

dominasi pemanfaatan sumber daya di sektor transportasi darat (Fellezia Rahel Violeta Felle, 

2025; Setyoko & Heru, 2019). Kinerja dan karakteristik emisi dari mesin diesel sangat di-

pengaruhi oleh atomisasi serta performa penyemprotan bahan bakar yang terjadi di nozzle in-

jektor. Nozzle injektor  salah satu bagian penting dalam mesin diesel. Selain itu jumlah lubang 

nosel, peningkatan tekanan injeksi, dan diameter lubang sangat berdampak pada pembakaran 

dan kinerja. Ukuran partikel bahan bakar cenderung mengecil seiring dengan kenaikan tekanan 

injeksi. Jika tekanan injeksi terlalu tinggi, periode tunda pengapian akan menjadi lebih singkat. 

Diameter nozzle injektor sangat penting untuk atomisasi semprotan diesel dan pembakar selain 

itu, ukuran lubang nozzle harus diperkecil untuk menghasilkan tetesan yang lebih kecil guna 

meminimalkan ukuran tetesan bahan bakar (Beyan and Walle 2022). 

Peningkatan konsumsi bahan bakar menjadi salah satu permasalahan yang sering terjadi 

pada penggunaan mesin diesel (Roland Fatar Fernados Sirait et al., 2025). Meskipun tenaga 

mesin yang dihasilkan relatif tetap, kondisi tersebut mengindikasikan adanya ke tidak efisiensi 

dalam proses injeksi bahan bakar, sehingga mekanisme pengabutan dan distribusi bahan bakar 

tidak berlangsung optimal. Faktor-faktor yang menjadi penyebab ke tidak efisiensi konsumsi 

bahan bakar tersebut, antara lain ukuran diameter nozzle injektor yang kurang sesuai sehingga 

distribusi bahan bakar dalam ruang bakar tidak merata. Ketidak tepatan kombinasi diameter 

nozzle injektor dan tekanan injeksi dapat menyebabkan ukuran droplet bahan bakar menjadi 

lebih besar, sehingga pencampuran dengan udara kurang optimal dan waktu pembakaran lebih 

lama sehingga volume konsumsi bahan bakar meningkat (Widiyatmoko Widiyatmoko et al., 

2024). 

Menurut (Ni et al. 2022) variasi parameter injektor seperti nozzle hole diameter (NHD) 

dan tekanan injeksi bahan bakar memiliki pengaruh signifikan terhadap konsumsi bahan bakar 

serta emisi. Pada penelitian tersebut, dilakukan pengujian terhadap mesin diesel dua silinder 

dengan beberapa parameter diameter nozzle dan tekanan injeksi. Bahwa hasilnya menunjukkan 
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peningkatan injeksi cenderung menghasilkan atomisasi bahan bakar yang lebih halus, sehingga 

proses pencampuran udara dan bahan bakar lebih sempurna dan konsumsi bahan bakar spesifik 

(BSFC) dapat menurun. Sebaliknya, perubahan diameter nozzle yang terlalu besar dapat 

meningkatkan laju aliran bahan bakar per siklus dan berpotensi meningkatkan konsumsi total 

bila tidak diimbangi dengan tekanan injeksi yang sesuai. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat 

hubungan saling bergantung antara diameter nozzle dan tekanan injeksi dalam menentukan 

efisiensi pembakaran bahan bakar. 

Selain itu, pada penelitian (Ni et al. 2022) juga menegaskan bahwa kombinasi optimal 

parameter antara  variasi diameter nozzle pada tekanan injeksi untuk setiap kondisi operasi 

mesin (beban rendah, sedang, tinggi). Pada kondisi menengah, kombinasi diameter nozzle lebih 

kecil sekitar 0,12 mm dengan tekanan injeksi lebih tinggi di atas 90 Mpa mampu menurunkan 

konsumsi bahan bakar (BSFC) dan emisi. 

Berdasarkan hasil pada penelitian sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa pengaruh di-

ameter dan tekanan injeksi terhadap konsumsi bahan bakar mesin diesel sangat kompleks dan 

saling berkaitan. Namun, sebagian besar penelitian sebelumnya masih difokuskan pada mesin 

diesel dua silinder, serta masih difokuskan pada analisis emisi gas buang dan katarakteristik 

pembakaran. Selain itu tidak menjelaskan pengaruh tekanan injeksi terhadap efisiensi kon-

sumsi bahan bakar terhadap mesin diesel. Oleh karena itu, penelitian ini akan dilakukan utuk 

menganalisis secara eksperimental pengaruh variasi diameter nozzle injektor dan tekanan in-

jeksi terhadap efisiensi konsumsi bahan bakar pada mesin diesel satu silinder pada sistem in-

jeksi cammon rail, sehingga dapat memberikan data empiris yang lebih aplikatif terhadap pen-

ingkatan efisiensi bahan bakar mesin diesel di lapangan. 

 

2. TINJAUAN LITERATUR 

Mesin Diesel 

Mesin diesel adalah pembakaran dalam yang beroperasi dengan menggunakan minyak gas 

atau minyak berat sebagai bahan bakar dengan suatu prinsip bahan bakar tersebut disemprotkan 

(diinjeksikan) ke dalam silinder yang di dalamnya sudah terdapat udara dengan tekanan dan 
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suhu yang tinggi sebagai bahan bakar tersebut secara spontan. (Tanadi et al. 2022) Mesin diesel 

merupakan jenis mesin pembakaran dalam, dimana bahan bakar menyala akibat tekanan kom-

presi yang tinggi didalam silinder (compression ignition engine) dan bukan oleh alat bantu 

berenergi seperti busi (spark plug). 

Prinsip mesin diesel didasarkan pada konsep pembakaran internal, di mana bahan bakar 

dibakar di dalam mesin untuk menghasilkan kerja mekanis. Tidak seperti mesin bensin yang 

menggunakan busi untuk menyalakan campuran udara-bahan bakar, mesin diesel beroperasi 

berdasarkan prinsip pengapian kompresi, di mana udara dikompresi hingga mencapai suhu dan 

tekanan tinggi, yang menyebabkan bahan bakar terbakar secara spontan. 

Sistem Injeksi Bahan Bakar Mesin Diesel 

Sistem injeksi bahan bakar common rail telah menghilangkan sistem injeksi bahan bakar 

yang digerakkan oleh camshaft dan mendominasi sebagai sistem bahan bakar utama. Prinsip 

kerja sistem common rail melewati pipa bahan bakar dan terbagi menjadidua cabang di per-

simpangan ruang bahan bakar. Satu cabang terhubung ke akumulator melalui pipa bahan bakar, 

katup jarum, dan nozzle, sementara nozzle terhubung ke tekanan silinder. Cabang lainnya ter-

hubung ke ruan kontrol melalui pipa bahan bakar dan katup gas masuk, dan katup solenoid, 

yang mengontrol sakelar saluran keluar bahan bakar. Bahan bakar masuk ke tangki bahan bakar 

melalui ruang luapan dan katup gas tangki bahan bakar (Chen et al. 2020). 

Komponen utama sistem injeksi meliputi pompa bahan bakar bertekanan tinggi, common 

rail, injektor, saluran tekanan tinggi, serta sensor dan unit kontrol elektronik (ECU. 

Injector adalah salah satu komponen utama dalam sistem bahan bakar diesel. Injector 

berfungsi untuk menghantarkan bahan bakar diesel dari injection pump ke dalam silinder pada 

setiap akhir langkah kompresi dimana torak (piston) mendekati posisi TMA. Injektor dirancang 

untuk menerima tekanan bahan bakar dari injection pump yang bertekanan tinggi untuk mem-

bentuk kabut yang bertekanan, tekanan ini mengakibatkan peningkatan suhu pembakaran dida-

lam silinder (A. Harbul Fijar 2025). 
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Mekanisme Pembakaran di Mesin Diesel 

Mesin diesel dapat beroperasi pada rasio kompresi tinggi, sementara mesin bensin, hanya 

beroperasi pada rasio rendah hingga sedang untuk menghindari katukan mesin. Karena rasio 

kompresi yang relative tinggi, mesin diesel lebih hemat bahan bakar, menjadikan pilihan alami 

untuk keperluan kerja berat. Pada mesin diesel modern yang menggunakan teknologi common 

rail, injektor bertekanan tinggi digunakan untuk memasukan bahan bakar cair berkecepatan 

tinggi ke dalam udara bertekanan panas. Tekanan bahan bakar dinaikkan ke tingkat yang di-

inginkan menggunakan pompa, yang memindahkan bahan bakar cair dari tangki ke beberapa 

injektor. Karena beban mesin dapat berubah-ubah dalam putaran mesin selama kendaraan diop-

erasikan, beban tersebut perlu disesuaikan dengan mengatur jumlah bahan bakar yang akan 

disuntikkan. Setiap injektor kemudian menyebarkan bahan bakar cair dalam tetesan-tetesan 

kecil. Saat bahan bakar menembus ruang bakar, bahan bakar ini kemudian terurai menjadi te-

tesan-tetesan lebih kecil, menguap, pembakaran utama akhirnya terjadi di dalam ruang bakar 

(Djamari et al. 2022; Ngatmin et al., 2023). 

Karakteristik pembakaran, performa, dan emisi mesin diesel bergantung pada beberapa 

faktor seperti waktu injeksi bahan bakar, jumlah bahan bakar pada mesin diesel yang 

diinjeksikan, bentuk ruang bakar, ukuran lubang nozzle, dan tekanan injeksi bahan bakar. 

Fungsi sistem injeksi terhadap mesin diesel adalah untuk mengatomisasi bahan bakar yang 

diinjeksikan hingga tingkat tinggi agar penetrasi dan penguapannya lebih baik dalam waktu 

yang sangat singkat dan mencapai efisiensi pembakaran yang leih tinggi (Mondal & Mandal, 

2024). 

Konsumsi Bahan Bakar 

Penggunaan Bahan Bakar Mesin Diesel adalah aspek krusial dalam mengevaluasi per-

forma dan efisiensi mesin diesel. Umumnya, Brake Specific Fuel Consumption (BSFC) 

digunakan untuk menilai jumlah bahan bakar yang dipakai mesin per unit tenaga efektif (daya 

rem) selama periode waktu tertentu. BSFC diukur dalam gram per kilowatt-jam (g/kWh) dan 

merupakan penanda utama efisiensi mesin, di mana nilai BSFC yang lebih rendah menunjuk-

kan penggunaan bahan bakar yang lebih hemat (Gedeon n.d.). 
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Pengaruh Diameter Nozzle dan Tekanan Injeksi Terhadap Konsumsi Bahan Bakar 

Salah satu pengaruh penting yang menentukan efisiensi pembakaran dan konsumsi bahan 

bakar pada mesin diesel adalah karaketeristik sistem injeksi bahan bakar, khususnya diameter 

nozzle dan tekanan injeksi. Kedua parameter ini berperan langsung terhadap proses atomisasi, 

penyebaran bahan bakar, serta homogenitas campuran udara dan bahan bakar di dalam ruang 

bakar (Li et al. 2023). Semakin baik atomisasi dan pencampuran bahan bakar, semakin sem-

purna pembakaran sehingga bahan bakar spesifik (Brake Specific Fuel Consumption) BSFC 

dapat ditekan. 

Kombinasi Tekanan Injeksi dan Diameter Nozzle 

Parameter tekanan injeksi bahan bakar dan diameter nozzle termasuk diameter lubang, 

jumlah lubang, dan profile orifice tidak bekerja secara independen, melainkan saling berhub-

ungan untuk menentukan karakteristik semprotan, penguapan, pencampuran udara dan bahan 

bakar, dan akhirnya konsumsi bahan bakar spesifik (BSFC). Sebagai contoh, hasil penelitian 

(Djamari et al. 2022) menunjukkan bahwa peningkatan tekanan injeksi bersamaan dengan pen-

gurangan diameter lubang nozzle secara signifikan menurunkan Saunter Mean Diameter 

(SMD), mempercepat penguapan, dan meningkatkan homogenitas campuran yang berpotensi 

menurunkan BSFC. Pendekatan ini di perkuat oleh kajian (El Marnissi and Hwang 2024), yang 

menggunakan analisis untuk menunjukkan bahwa di bawah tekanan injeksi tinggi, nozzle 

dengan diameter kecil menghasilkan tetesan halus serta jarak penetrasi yang lebih pendek tetapi 

penyebaran bahan bakar lebih cepat, menandakan pembakaran lebih efisien. Dengan demikian 

penelitian terhadap konsumsi bahan bakar mesin diesel perlu meracang variasi injeksi yang 

mempertimbangkan kombinasi tekanan injeksi dan diameter nozzle secara simultan agar di-

peroleh konfigurasi yang menghasilkan BSFC terendah dengan batas emisi dan rugi minimal. 

Peran Tekanan Injeksi dan Diameter Nozzle Terhadap Efisiensi Pembakaran 

Tekanan injeksi dan diameter nozzle memiliki peran sangat krusial dalam 

meningkatkan efisiensi pembakaran mesin diesel melalui mekanisme atomisasi, penyebaran 

semprotan dan pencampuran udara dan bahan bakar. Ketikan tekanan injeksi dinaikkan, 

kecepatan keluaran bahan baar meningkat dan ukuran tetesan Saunter Mean Diameter (SMD) 
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cenderung mengecil sehingga laju penguapan bertambah dan pencampuran menjadi lebih 

homogen, yang pada akhirnya dapat menikkan Brake Thermal Effiency (BTE) dan 

menurunkan Brake Specific Fuel  Consumption (BSFC) (Aziz and Fahmi 2022). 

Parameter Pengukuran Konsumsi Bahan Bakar 

a) Metode Volumetric 

b) Laju Aliran 

c) Brake Power (BP) 

d) Brake Specific Fuel Consumption (BSFC) 

 

3. METODE 

 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
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Uraian Diagram Alir Penelitian 

Mulai  

Penelitian diawali dengan penentuan topik/judul, perumusan masalah, tujuan penelitian, 

serta penentuan variabel bebas (diameter nozzle, tekanan injeksi dan rpm) dan variable terikat 

(efisinsi konsumsi bahan bakar/BSFC). 

Studi Literatur 

Pengumpulan referensi berfungsi untuk mengkaji referensi berupa jurnal teori, jurnal 

ilmiah, buku dan hasil penelitian terdahulu yang berkaitan dengan sistem injeksi bahan bakar 

mesin diesel, variasi tekanan injeksi, variasi diameter nozzle, serta metode pengukuran kon-

sumsi bahan bakar menggunakan volumetric. 

Studi Lapangan  

Melakukan pengujian secara langsung pada sistem injeksi cammon rail mesin diesel 

dengan berbagai variasi diameter nozzle dan tekanan injeksi untuk memperoleh data kon-

sumsi bahan bakar. 

Tahap Pengujian 

Tahap Pengujian eksperimen bertujuan untuk mendapatkan informasi dan data-data yang 

dibutuhkan dalam menyelesaikan permasalahan. Pada pengujian ini menggunakan variasi di-

ameter nozzle injektor, tekanan injeksi dan rpm. Pada pengujian ini menggunakan metode vol-

umetric pada metode ini, volume bahan bakar yang dikonsumsi saat proses pengukuran secara 

langsung menggunakan alat ukur volume gelas buret, atau flowmeter volumetric. 

Pengambilan Data 

Proses pengambilan data dibutuhkan untuk mendapatkan informasi setelah melakukan 

pengujian eksperimen untuk menyelesaikan permasalahan. Data yang didapatkan erupakan 

data hasil proses pengukuran langsung pada alat ukur dari setiap percobaan pada eksperimen 

variasi diameter nozzle injector dan tekanan injeksi. Berikut table untuk pengambilan daa dari 

pengujian. 
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Tabel 1. Pengujian Pengaruh Variasi Diameter Nozzle dan Tekanan Injeksi 

Diameter Tekanan Rpm Volume Nilai 

Rata-rata 1 2 3 

  500 40 38 38 38,6 

 400 bar 1000 58 59 58 58,3 

  1500 74 74 74 74 

  500 40 41 41 40,6 

0.150 420 bar 1000 62 62 62 62 

  1500 78 78 78 78 

  500 42 42 42 42 

 440 bar 1000 65 65 65 65 

  1500 80 81 80 80,3 

       

  500 40 39 40 39,6 

 400 bar 1000 62 62 63 62,3 

  1500 79 77 77 77,6 

  500 44 43 44 43,6 

0.152 420 bar 1000 65 67 65 65,6 

  1500 81 82 81 81,3 

  500 46 47 44 46,3 

 440 bar 1000 68 68 70 68,6 

  1500 85 85 84 84,6 

       

  500 44 43 44 43,6 

 400 bar 1000 66 66 64 65,3 

  1500 79 79 79 79 

  500 45 45 45 45 

0.154 420 bar 1000 69 68 69 68,6 

  1500 85 84 84 84,3 

  500 48 48 47 47,6 

 440 bar 1000 74 73 73 73,3 

  1500 87 85 87 86,3 

 

Analisis Data 

Setelah didapatkan data dari hasil pengujian eksperimen, maka data tersebut dapat diolah 

dengan cara menghitung sesuai rumus-rumus yang tercantum pada dasar teori (laju aliran vol-

umetric bahan bakar, laju aliran massa bahan bakar, BP, BSFC) serta menganalisis hubungan 

antara diameter nozzle, tekanan injeksi dan efisiensi bahan bakar yang lebih optimal. 
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Kesimpulan 

Kesimpulan diambil sebagai penutup dari pengujian data eksperimen mengenai pengaruh 

variasi diameter nozzle injector dan tekanan injeksi terhadap volume konsumsi bahan bakar 

mesin diesel. 

Selesai  

Setelah semua selesai pengujian dan analisis data perhitungan serta kesimpulan sudah 

didapat, maka penulis sudah selesai pada tahap pengujian penelitian ini. Sehingga dapat 

melakukan melanjutkan penyusunan laporan hasil penelitian. Penelitian selesai setelah semua 

data diolah. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisa Penelitian 

Pada penelitian ini pengujian pengambilan data dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui 

pengaruh variasi diameter nozzle  injektor, tekanan injeksi dan rpm yang berbeda terhadap 

efisiensi konsumsi bahan bakar mesin diesel yang berguna menentukan tekanan injeksi yang 

optimal untuk meminimalkan penggunaan bahan bakar tanpa mengurangi performa mesin. 

berdasarkan parameter utama, yaitu diameter nozzle injector yang berdiameter 0.150, 0.152, 

0.152 mm dan variasi tekanan injeksi 400 bar, 420 bar, 440 bar serta setiap kombinasi kedua 

variabel masing-masing dilakukan dengan 500, 1000, 1500 rpm. Setiap kombinasi dari kedua 

variabel tersebut diuji dalam kondisi tekanan yang stabil, guna memastikan kestabilan 

pengukuran dan hasil volume konsumsi bahan bakar yang dihasilkan. 

Data hasil pengukuran kemudian disusun secara sistematis dalam bentuk tabel dan grafik, 

agar mempermudah proses interpretasi serta perbandingan antar konfigurasi. Selain itu 

dilakukan perhitungan parameter-parameter penting untuk menilai penggunaan volume 

konsumsi bahan bakar, seperti laju aliran volumetric bahan bakar (Q), laju aliran massa bahan 

bakar (ṁ), brake power (BP), brake specific fuel consumption (BSFC). Seluruh data tersebut 

digunakan sebagai dasar untuk melakukan analisis kuantitatif terhadap eksperimen pengaruh 

variasi diameter nozzle injektor dan tekanan injeksi terhadap efisiensi konsumsi bahan bakar 
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mesin diesel. Data hasil pengujian disajikan dalam bentuk tabel rata-rata konsumsi bahan bakar 

untuk setiap kombinasi variabel, yang selanjutnya akan dianalisis dalam bentuk grafik untuk 

melihat hubungan antar variabel. 

Data Hasil Pengujian Konsumsi Bahan Bakar 

Tabel 2. Data hasil pengujian variasi diameter nozzle dan tekanan injeksi 

Diameter Tekanan Rpm Volume Nilai 

Rata-rata 1 2 3 

  500 40 38 38 38,6 

 400bar 1000 58 59 58 58,3 

  1500 74 74 74 74 

  500 40 41 41 40,6 

0,150 420bar 1000 62 62 62 62 

  1500 78 78 78 78 

  500 42 42 42 42 

 440bar 1000 65 65 65 65 

  1500 80 81 80 80,3 

       

  500 40 39 40 39,6 

 400 bar 1000 62 62 63 62,3 

  1500 79 77 77 77,6 

  500 44 43 44 43,6 

0.152 420 bar 1000 65 67 65 65,6 

  1500 81 82 81 81,3 

  500 46 47 44 46,3 

 440 bar 1000 68 68 70 68,6 

  1500 85 85 84 84,6 

       

  500 44 43 44 43,6 

 400 bar 1000 66 66 64 65,3 

  1500 79 79 79 79 

  500 45 45 45 45 

0.154 420 bar 1000 69 68 69 68,6 

  1500 85 84 84 84,3 

  500 48 48 47 47,6 

 440 bar 1000 74 73 73 73,3 

  1500 87 85 87 86,3 
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Data Hasil Perhitungan Parameter Konsumsi Bahan Bakar  

Tabel 3. Hasil Perhitungan Laju Aliran Volumetrik Bahan Bakar 

    

Diameter Nozzle Tekanan In-

jeksi 

Rpm Laju Aliran Volumetrik Bahan 

Bakar (ṁv) 

    

  500 0,00064 

 400 bar 1000 0,00097 

  1500 0,00123 

  500 0,00067 

0.150 mm 420 bar 1000 0,00103 

  1500 0,0013 

  500 0,0007 

 440 bar 1000 0,00108 

  1500 0,00133 

 

  500  0,00066 

 400 bar 1000 0,00103 

  1500 0,00129 

  500 0,00072 

0.152 mm 420 bar 1000 0,00109 

  1500 0,00135 

  500 0,00077 

 440 bar 1000 0,00114 

  1500 0,00141 

 

  500 0,000728 

 400 bar 1000 0,001089 

  1500 0,001317 

  500 0,000750 

0.154 mm 420 bar 1000 0,001144 

  1500 0,001406 

  500 0,000794 

 440 bar 1000 0,001222 

  1500 0,001439 

 

Rumus perhitungan laju aliran volumetrik bahan bakar (ṁv): 

𝑄 =
𝑉

𝑡
 = 

0,0386

60
= 0,00064 m3/s 
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Tabel 4. Hasil Perhitungan Laju Aliran Massa Bahan Bakar(ṁf) 

Diameter Nozzle Tekanan In-

jeksi 

Rpm Laju Aliran Massa Bahan Bakar 

(ṁf) 

  500 0,000534 

 400 bar 1000 0,000806 

  1500 0,000102 

  500 0,000562 

0.150 mm 420 bar 1000 0,000857 

  1500 0,001079 

  500 0,000581 

 440 bar 1000 0,000899 

  1500 0,000111 

 

  500  0,000548 

 400 bar 1000 0,000862 

  1500 0,001074 

  500 0,000604 

0.152 mm 420 bar 1000 0,000908 

  1500 0,000112 

  500 0,000640 

 440 bar 1000 0,000949 

  1500 0,000117 

 

  500 0,00060 

 400 bar 1000 0,00090 

  1500 0,00109 

  500 0,00062 

0.154 mm 420 bar 1000 0,00095 

  1500 0,00117 

  500 0,00066 

 440 bar 1000 0,00101 

  1500 0,00119 

 

Rumus perhitungan laju aliran massa bahan bakar (ṁf): 

𝒎̇f = 𝝆 ∙ 𝑸 = 𝟎, 𝟖𝟑𝟎 ∙ 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟔𝟒 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟓𝟑𝟒 kg/s 
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Tabel 5. Hasil Perhitungan Brake Power (BP) 

Diameter Nozzle Tekanan In-

jeksi 

Rpm Brake Power 

(BP) 

  500 1831,6 

 400 bar 1000 3663,3 

  1500 5495 

  500 1831,6 

0.150 mm 420 bar 1000 3663,3 

  1500 5495 

  500 1831,6 

 440 bar 1000 3663,3 

  1500 5495 

 

  500  1831,6 

 400 bar 1000 3663,3 

  1500 5495 

  500 1831,6 

0.152 mm 420 bar 1000 3663,3 

  1500 5495 

  500 1831,6 

 440 bar 1000 3663,3 

  1500 5495 

 

  500 1831,6 

 400 bar 1000 3663,3 

  1500 5495 

  500 1831,6 

0.154 mm 420 bar 1000 3663,3 

  1500 5495 

  500 1831,6 

 440 bar 1000 3663,3 

  1500 5495 

 

Rumus Perhitungan Brake Power (BP): 

𝐵𝑃 =  
2𝜋𝑁𝑇

60
=  

2∙𝜋∙500∙35

60
 = 1.832,6 Kw 
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Tabel 6. Data hasil perhitungan brake specific fuel consumptions (BSFC) 

Diameter Nozzle Tekanan In-

jeksi 

Rpm Brake Spesifik Fuel Consump-

tion 

(BSFC)) 

  500 0.00105 

 400 bar 1000 0.00079 

  1500 0.00067 

  500 0.00110 

0.150 mm 420 bar 1000 0.00084 

  1500 0.00070 

  500 0,00114 

 440 bar 1000 0.00088 

  1500 0.00072 

 

  500  0.00107 

 400 bar 1000 0.00084 

  1500 0.00070 

  500 0.00118 

0.152 mm 420 bar 1000 0.00089 

  1500 0.00073 

  500 0.00126 

 440 bar 1000 0.00093 

  1500 0.00076 

 

  500 0.00118 

 400 bar 1000 0.00088 

  1500 0.00071 

  500 0.00122 

0.154 mm 420 bar 1000 0.00093 

  1500 0.00076 

  500 0,00129 

 440 bar 1000 0.00099 

  1500 0.00078 

 

Rumus perhitungan brake specific fuel consumptions: 

𝐵𝑆𝐹𝐶 =  
𝑚̇𝑓 × 3600

𝐵𝑃
=  

0,00053 × 3600

1832,5
= 0,00105 

𝑔
𝐾𝑤. ℎ⁄  
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Analisis Pengaruh Diameter Nozzle terhadap Efisiensi Konsumsi Bahan Bakar 

Gambar 2. Grafik Diameter Nozzle dan BSFC 

Berdasarkan grafik hubungan antara putaran mesin (Rpm) terhadap BSFC pada tekanan 

injeksi 400 bar. Pada diameter nozzle injektor 0.150 mm, nilai BSFC mengalami penurunan 

dari 0,00105 (g/kW∙h) dengan putaran mesin 500 rpm menjadi 0,00079 (g/kW∙h) pada 1000 

rpm dan mencapai nilai terendah sebesar 0,00067 (g/kW∙h) pada 1500 rpm. Pada diameter 

nozzle injektor 0.152, nilai BSFC juga menunjukkan hasil penurunan dari 0.00107 (g/kW∙h) 

dengan puratan mesin 500 rpm menjadi 0.00084 (g/kW∙h) pada 1000 rpm dan sebesar 0.00070 

(g/kW∙h) pada 1500 rpm, Meskipun terjadi peningkatan efisiesi seiring dengan kenaikan rpm 

nilai BSFC pada diameter ini lebih tinggi dibandingkan dengan diameter 0.00015 pada setiap 

kondisi putaran mesin. Pada diameter nozzle 0.154, nilai BSFC menghasilkan nilai paling 

tinggi dibandingankan diameter nozzle injektor lainnya yaitu sebesar 0.00118 (g/kW∙h) dengan 

putaran mesin 500 rpm, 0.00088 (g/kW∙h) pada 1000 rpm, dan 0.00071 (g/kW∙h) pada 1500 

rpm. Maka, dapat di analisis dari hasil grafik di atas disimpulkan bahwa pada diameter nozzle 

injektor yang lebih kecil, efisiensi pembakaran cenderung lebih baik terutama pada putaran 

mesin yang lebih tinggi dan menghasilkan ukuran droplet bahan bakar yang lebih halus 

sehingga proses atomisasi menjadi lebih optimal. Atomisasi yang baik akan meningkatkan 

pencampuran bahan bakar dan udara di dalam ruang bakar, sehingga pembakaran berlangsung 

lebih sempurna dan efisiensi meningkat yang ditunjukkan dengan nilai BSFC yang lebih 

rendah.Selain itu, diameter nozzle yang lebih besar meningkatkan debit bahan bakar yang 

masuk ke ruang bakar, namun tidak di imbangi dengan kualitas atomisasi yang baik. Akibatnya, 
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sebagian bahan bakar tidak terbakar sepenuhnya secara optimal sehingga terjadi peningkatan 

konsumsi bahan bakar spesifik. 

Gambar 3. Grafik Hubungan Nozzle dan BSFC 

Berdasarkan grafik hubungan antara putaran mesin (Rpm) terhadap BSFC pada tekanan 

injeksi 420 bar. Pada diameter nozzle injektor 0.150, nilai BSFC mengalami penurunan dari 

0,00110 (g/kW∙h) dengan putaran mesin 500 rpm menjadi 0,00084 (g/kW∙h) pada 1000 rpm 

dan mencapai nilai terendah sebesar 0,00070 (g/kW∙h) pada 1500 rpm. Pada diameter nozzle 

injektor 0.152, nilai BSFC juga menunjukkan hasil penurunan dari 0.00118 (g/kW∙h) dengan 

puratan mesin 500 rpm menjadi 0.00089 (g/kW∙h) pada 1000 rpm dan sebesar 0.00073 (g/kW∙h) 

pada 1500 rpm, Pada diameter nozzle 0.154, nilai BSFC menghasilkan nilai paling tinggi 

dibandingankan diameter nozzle injektor lainnya yaitu sebesar 0.00122 (g/kW ∙h) dengan 

putaran mesin 500 rpm, 0.00093 (g/kW∙h) pada 1000 rpm, dan 0.00076 (g/kW∙h) pada 1500 

rpm. Maka, dapat disimpulkan bahwa nilai BSFC mengalami penurunan seiring dengan 

meningkatnya putaran mesin (Rpm) untuk semua variasi diameter nozzle. Namun, 

dibandingkan dengan tekanan 400 bar terdapat nilai BSFC pada tekanan 420 bar cenderung 

lebih tinggi pada setiap putaran mesin dan diameter nozzle. 
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Gambar 4. Grafik Diameter Nozzle dan BSFC 

Berdasarkan grafik hubungan antara putaran mesin (Rpm) terhadap BSFC pada tekanan 

injeksi 420 bar. Pada diameter nozzle injektor 0.150, nilai BSFC mengalami penurunan dari 

0,00114 (g/kW∙h) dengan putaran mesin 500 rpm menjadi 0,00088 (g/kW∙h) pada 1000 rpm 

dan mencapai nilai terendah sebesar 0,00072 (g/kW∙h) pada 1500 rpm. Pada diameter nozzle 

injektor 0.152, nilai BSFC juga menunjukkan hasil penurunan dari 0.00126 (g/kW∙h) dengan 

puratan mesin 500 rpm menjadi 0.00093 (g/kW∙h) pada 1000 rpm dan sebesar 0.00076 (g/kW∙h) 

pada 1500 rpm, Pada diameter nozzle 0.154, nilai BSFC menghasilkan nilai paling tinggi 

dibandingankan diameter nozzle injektor lainnya yaitu sebesar 0.00129 (g/kW ∙h) dengan 

putaran mesin 500 rpm, 0.00099 (g/kW∙h) pada 1000 rpm, dan 0.00078 (g/kW∙h) pada 1500 

rpm. Maka, dapat disimpulkan bahwa nilai BSFC mengalami penurunan seiring dengan 

meningkatnya putaran mesin (Rpm) untuk semua variasi diameter nozzle. Namun, 

dibandingkan dengan tekanan 400 bar dan 420 bar, pada tekanan 440 bar nilai BSFC cenderung 

lebih tinggi pada semua diameter nozzle yang menunjukkan bahwa pengkiatan tekanan injeksi 

pada kondisi penelitian ini tidak selalu meningkatkan efisiensi pembakaran terdapat nilai BSFC 

pada tekanan 420 bar cenderung lebih tinggi pada setiap putaran mesin dan diameter nozzle. 
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Analisis Pengaruh Tekanan terhadap Efisiensi Konsumsi Bahan Bakar 

Gambar 5. Grafik Tekanan Injeksi dan BSFC 

 Berdasarkan grafik hubungan antara tekanan injeksi terhadap nilai BSFC pada tiga varisi 

putaran mesin, yaitu 500 rpm, 1000 rpm, dan 1500 rpm, dengan kondisi diameter nozzle tetap. 

Terlihat bahwa hasil nilai BSFC meningkat seiring dengan peningkatan tekanan injeksi dari 

400,420, 440 bar pada semua variasi putaran mesin. Pada putaran mesin 500 rpm, terlihat nilai 

BSFC meningkat dari sekitar 0.00105 (g/kW ∙ h) pada tekanan injeksi 400 bar menjadi 

0.00110(g/kW∙h) pada tekanan injeksi 420 bar dan mencapai 0,00114 (g/kW∙h) pada 440 bar. 

Peningkatan ini menunjukkan bahwa pada putaran rendah, kenaikan tekanan injeksi 

memberikan dampak signifikan terhadap peningkatan konsumsi bahan bakar spesifik. 

Sedangkan, pada putaran mesin 1000 rpm, terlihat nilai BSFC juga mengalami peningkatan 

dari 0,00079 (g/kW ∙h)  pada tekanan injeksi 400 bar, menjadi 0,00084 (g/kW ∙h)  pada 

tekanan 420 bar dan 0,00088 (g/kW∙h)  pada tekanan injeksi 440 bar. Meskipun nilai BSFC 

lebih rendah dibandingkan pada 500 rpm, yang dimana peningkatan akibat tekanan injeksi 

masih terus mempengaruhi nilai efisinsi konsumsi bahan bakar. Selanjutnya, pada putaran 

mesin tinggi 1500 rpm, nilai BSFC merupakan yang paling rendah, yaitu sebesar 0.00067 

(g/kW∙h)  pada tekanan injeksi 400 bar, meningkat menjadi 0,00070 (g/kW∙h)  pada tekanan 

injeksi 420 bar, dan mencapai nilai BSFC tertinggi 0,00072 (g/kW∙h)  pada tekanan injeksi 

440 bar. Maka, dapat disimpulkan nilai BSFC menunjukkan efisiensi pembakaran meningkat 

pada putaran mesin tinggi dan pengaruh tekanan injeksi terhadap peningkatan BSFC 

mempengaruhi efisiensi konsumsi bahan bakar. 
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Gambar 6. Grafik Tekanan Injeksi dan BSFC 

 Berdasarkan grafik hubungan antara tekanan injeksi terhadap nilai BSFC pada tiga 

varisi putaran mesin, yaitu 500 rpm, 1000 rpm, dan 1500 rpm, dengan kondisi diameter nozzle 

tetap. Terlihat bahwa hasil nilai BSFC meningkat seiring dengan peningkatan tekanan injeksi 

dari 400, 420 dan 440 bar pada semua variasi putaran mesin. Pada putaran mesin 500 rpm, 

terlihat nilai BSFC meningkat dari sekitar 0.00107 (g/kW∙h) pada tekanan injeksi 400 bar 

menjadi 0.00118 (g/kW∙h) pada tekanan injeksi 420 bar dan mencapai 0,00125 (g/kW∙h) pada 

440 bar. Peningkatan ini menunjukkan bahwa pada putaran rendah, kenaikan tekanan injeksi 

memberikan dampak signifikan terhadap peningkatan konsumsi bahan bakar spesifik. 

Sedangkan, pada putaran mesin 1000 rpm, terlihat nilai BSFC juga mengalami peningkatan 

dari 0,00084 (g/kW ∙h)  pada tekanan injeksi 400 bar, menjadi 0,00089 (g/kW ∙h)  pada 

tekanan 420 bar dan 0,00093 (g/kW∙h)  pada tekanan injeksi 440 bar. Meskipun nilai BSFC 

lebih rendah dibandingkan pada 500 rpm, yang dimana peningkatan akibat tekanan injeksi 

masih terus mempengaruhi nilai efisinsi konsumsi bahan bakar. Selanjutnya, pada putaran 

mesin tinggi 1500 rpm, nilai BSFC merupakan yang paling rendah, yaitu sebesar 0.00070 

(g/kW∙h)  pada tekanan injeksi 400 bar, meningkat menjadi 0,00073 (g/kW∙h)  pada tekanan 

injeksi 420 bar, dan mencapai nilai BSFC tertinggi 0,00076 (g/kW∙h)  pada tekanan injeksi 

440 bar. Maka, dapat disimpulkan nilai BSFC menunjukkan efisiensi pembakaran meningkat 
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pada putaran mesin tinggi dan pengaruh tekanan injeksi terhadap peningkatan BSFC 

mempengaruhi efisiensi konsumsi bahan bakar. 

Gambar 7. Grafik Tekanan Injeksi dan BSFC 

Berdasarkan grafik hubungan antara tekanan injeksi terhadap nilai BSFC pada tiga varisi 

putaran mesin, yaitu 500 rpm, 1000 rpm, dan 1500 rpm, dengan kondisi diameter nozzle tetap. 

Terlihat bahwa hasil nilai BSFC meningkat seiring dengan peningkatan tekanan injeksi dari 

400 bar ke 440 bar pada semua variasi putaran mesin. Pada putaran mesin 500 rpm, terlihat 

nilai BSFC meningkat dari sekitar 0.00118 (g/kW∙h) pada tekanan injeksi 400 bar menjadi 

0.00122 (g/kW∙h) pada tekanan injeksi 420 bar dan mencapai 0,00129 (g/kW∙h) pada 440 bar. 

Peningkatan ini menunjukkan bahwa pada putaran rendah, kenaikan tekanan injeksi 

memberikan dampak signifikan terhadap peningkatan konsumsi bahan bakar spesifik. 

Sedangkan, pada putaran mesin 1000 rpm, terlihat nilai BSFC juga mengalami peningkatan 

dari 0,00088 (g/kW ∙h)  pada tekanan injeksi 400 bar, menjadi 0,00093 (g/kW ∙h)  pada 

tekanan 420 bar dan 0,00099 (g/kW∙h)  pada tekanan injeksi 440 bar. Meskipun nilai BSFC 

lebih rendah dibandingkan pada 500 rpm, yang dimana peningkatan akibat tekanan injeksi 

masih terus mempengaruhi nilai efisinsi konsumsi bahan bakar. Selanjutnya, pada putaran 

mesin tinggi 1500 rpm, nilai BSFC merupakan yang paling rendah, yaitu sebesar 0.00071 

(g/kW∙h)  pada tekanan injeksi 400 bar, meningkat menjadi 0,00076 (g/kW∙h)  pada tekanan 

injeksi 420 bar, dan mencapai nilai BSFC tertinggi 0,00078 (g/kW∙h)  pada tekanan injeksi 
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440 bar. Maka, dapat disimpulkan nilai BSFC menunjukkan efisiensi pembakaran meningkat 

pada putaran mesin tinggi dan pengaruh tekanan injeksi terhadap peningkatan BSFC 

mempengaruhi efisiensi konsumsi bahan bakar. 

Analisis Kombinasi Diameter Nozzle dan Tekanan Injeksi terhadap Efisiensi Konsumsi 

Bahan Bakar 

Gambar 8. Grafik Kombinasi Parameter Diameter Nozzle dan Tekanan Injeksi 

Berdasarkan grafik hubungan kombinasi parameter diameter nozzle dan tekanan injeksi 

terhadap nilai BSFC, dapat dianalisis bahwa seluruh variasi menunjukkan hasil penurunan nilai 

BSFC seiring meningkatnya putaran mesin dari 500 rpm hingga 1500 rpm. Pada Kombinasi 

diameter nozzle 0.150 mm dan tekanan injeksi 400 bar diperoleh nilai BSFC paling rendah 

dibandingkan variasi lainnya, yaitu sebesar 0.00105 (g/kW∙h) pada 500 rpm, turun menjadi 

0.00079 (g/kW∙h) pada 1000 rpm, dan mencapai 0.00067 (g/kW∙h) pada 1500 rpm. sementara 

itu, kombinasi diameter nozzle yang lebih besar menghasilkan nilai BSFC yang lebih tinggi 

pada setiap putaran mesin. Bahwa hal ini menunjukkan semakin besar diameter nozzle dan 

semakin tinggi tekanan pada penelitian ini cenderung meningkatkan konsumsi bahan bakar 

spesifik. 

Pada penelitian ini mengalami penurunan nilai BSFC pada seluruh variasi putaran mesin 

menunjukkan bahwa efisiensi pembakaran meningkat pada rpm yang lebih tinggi. Bahwa 

kondisi ini terjadi karena pada putaran mesin yang lebih tinggi proses atomisasi bahan bakar 

menjadi lebih baik, sehingga pencampuran udara dan bahan bakar didalam ruang bakar 
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berlangsung homogen. Hal ini menunjukkan kesamaan teori sebelumnya yang terkait 

karaketeristik pembakaran dan efisiensi termal, tekanan injeksi dan atomisasi yang baik 

menghasilkan ukuran droplet bahan bakar yang lebih kecil sehingga proses penguapan dan 

pembakaran menjadi sempurna. 

Bahwa hasil dari grafik menunjukkan diameter nozzle yang lebih kecil menghasilkan 

efisiensi konsumsi bahan bakar yang lebih baik. Pada diameter 0.150 mm, bahan bakar yang 

keluar dari injektor memiliki ukuran partikel lebih halus sehingga ditribusi bahan bakar di ru-

ang bakar menjadi merata. Pada teori sebelumnya menjelaskan bahwa pengaruh diameter noz-

zle lebih kecil mampu meningkatkan kualitas atomisasi dan homogenitas campuran udaran dan 

bahan bakar. Kondisi tersebut menyebabkan proses pembakaran lebih sempurna dan konsumsi 

bahan bakar spesifik menjadi lebih rendah. Sebaliknya, pada nozzle injektor yang lebih besar 

seperti 0.152 dan 0.154 mm, menghasilkan debit bahan bakar yang keluar meningkat namun 

atomisasi menjadi kurang optimal sehingga sebagian bahan bakar tidak terbakar secara sem-

purna dan menyebabkan nilai BSFC meningkat. 

Selaitu itu, tekanan injeksi juga penyebab pengaruh terhadap konsumsi bahan bakar, yang 

dimana menurut teori sebelumnya pengaruh tekanan injeksi meningkat dapat memperbaiki at-

omisasi karena bahan bakar disemprotkan dengan kecepatan tinggi. Namun, pada hasil 

penelitian ini peningkatan tekanan injeksi dari 400, 420 dan 440 bar justru menunjukkan nilai 

kenaikan BSFC. Hal ini disebakan karena kombinasi tekanan injeksi tinggi dengan diameter 

nozzle yang lebih besar menyebabkan debit bahan bakar yang masuk ke ruang bakar menjadi 

terlalu banyak sehingga campuran bahan bakar udara dan bahan bakar tidak terbakar secara 

optimal. Akibatnya efisiensi pembakaran menurun dan konsumsi bahan bakar meningkat. 

Maka, pada penelitian ini dapat disimpulkan bahwa kombinasi parameter paling efisien 

adalah diameter nozzle 0.150 mm dengan tekanan 400 bar karena menghasilkan nilai BSFC 

terendah pada keseluruhan variasi putaran mesin. Hasil pada penelitian ini menunjukkan kesa-

maan teori sebelumnya bahwa kombinasi tekanan injeksi dan diameter yang menyatakan 

efisiensi pembakaran sangat dipengaruhi oleh kesesuaian kombinasi antara diameter nozzle 
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dan tekanan injeksi untuk menghasilkan atomisasi, penetrasi semprotan, dan pencampuran ba-

han bakar yang optimal di dalam ruang bakar mesin diesel.  

Perbandingan Hasil Antar Variasi Parameter  

Perbandingan Diameter Nozzle terhadap BSFC 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis data yang telah dilakukan, diperoleh per-

bandingan nilai Brake Specific Fuel Consumption (BSFC) pada variasi diameter nozzle yaitu 

0.150, 0.152, dan 0.154 pada berbagai kondisi putaran mesin dan tekanan injeksi. Pada hasil 

penelitian menunjukkan bahwa diameter nozzle memiliki pengaruh signifikan terhadap nilai 

BSFC. Fenomena ini dapat dijelaskan berdasarkan teori sebelumnya mengenai proses atom-

isasi bahan bakar. Dimana diameter nozzle yang lebih kecil akan menghasilkan butiran droplet 

bahan bakar yang lebih halus, sehingga luas permukaan ruang bahan bakar dengan udara dan 

meningkatnya homogenitas pada suatu campuran udara dan bahan bakar di dalam ruang bakar. 

Akibatnya, proses pembakaran berlangsung lebih sempurna dan efisiensi meningkat yang di-

tunjukkan dengan hasil nilai BSFC yang lebih rendah. Maka, dapat disimpulkan bahwa hasil 

penelitian ini terdapat kesamaan pada penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa ukuran 

diameter nozzle sangat mempengaruhi kualitas atomisasi bahan bakar dan efisiensi pemba-

karan, dimana diameter nozzle yang lebih kecil cenderung menghasilkan pembakaran yang 

lebih efisien, sedangkan diameter yang lebih besar dapat menurunkan efisiensi jika tidak 

diimbangi dengan kondisi parameter operasi yang optimal. 

Perbandingan Tekanan Injeksi terhadap BSFC 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis data hasil penelitian yang telah dilakukan, di-

peroleh perbandingan nilai Brake Specific Fuel Consumption (BSFC) pada variasi tekanan in-

jeksi yaitu 400, 420, dan 440 bar pada berbagai kondisi putaran mesin dan diameter nozzle. 

Pada hasil penelitian ini menunjukkan bahwa tekanan injeksi memiliki pengaruh signifikan 

terhadap nilai BSFC. Fenomena ini dapat dijelaskan berdasarkan teori sebelumnya mengenai 

proses injeksi bahan bakar pada mesin diesel. Secara teoritis, peningkatan tekanan injeksi akan 

meningkatkan kualitas atomisasi bahan bakar, yang dimana dapat menghasilkan droplet yang 
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lebih halus, serta memperbaiki pencampuran bahan bakar dan udara di dalam ruang bakar, 

kondisi ini seharusnya dapat meningkatkan efisiesi pembakaran. 

Namun, berdasarkan hasil penelitian ini peningkatan tekanan injeksi menyebabkan pen-

ingkatan nilai BSFC. Hal ini dikarena tekanan injeksi yang lebih tinggi tidak hanya mening-

katkan kualitas atomisasi, tetapi juga meningkatkan jumlah bahan bakar. Apabila peningkatan 

jumlah bahan bakar tersebut tidak diimbangi dengan kondisi pembakaran yang optimal, maka 

akan menyebabkan pembakaran kurang efisien dan meningkatkan konsumsi bahan bakar spe-

sifik. Selain itu, hubungan tekanan injeksi dengan diameter nozzle juga mempengaruhi hasil 

pembakaran. Pada diameter nozzle yang lebih besar, peningkatan tekanan injeksi cenderung 

memperbesar jumlah bahan bakar yang masuk ke ruang bakar, sehingga menyebabkan pening-

katan nilai BSFC. Hal ini menunjukkan bahwa pengaruh tekanan injeksi tidak berdiri sendiri, 

melainkan dipengaruhi oleh parameter lain dalam sistem injeksi. Maka, dapat disimpulkan 

hasil penelitian ini menunjukkan bahwa tekanan injeksi yang terlalu tinggi tidak selalu 

menghasilkan efisiensi pembakaran yang lebih baik, dan diperlukan optimasi tekanan injeksi 

sesuai dengan kondisi mesin dan parameter lainnya. 

Perbandingan Kombinasi Parameter terhadap Efisiensi Konsumsi Bahan Bakar 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis data hasil penelitian yang telah dilakukan, di-

peroleh kombinasi antara diameter nozzle dan tekanan injeksi memberikan pengaruh yang sig-

nifikan terhadap nilai Brake Spesific Fuel Consumption (BSFC). Analisis ini dilakukan untuk 

mengetahui kondisi kombinasi parameter yang manghasilkan efisiensi konsumsi bahan bakar 

terbaik, sedang, dan terburuk pada mesin diesel. Dari hasil penelitian ini, diketahui bahwa kom-

binasi diameter nozzle 0.150 dengan tekanan injeksi 400 bar menghasilkan nilai BSFC paling 

rendah pada semua variasi putaran mesin, sehingga pada penelitian ini sebagai kombinasi pal-

ing efisien. Sebaliknya, kombinasi diameter nozzle 0.154 dengan tekanan injeksi 440 bar 

menghasilkan nilai BSFC paling tinggi, yang menunjukkan kondisi paling tidak efisien. 

Selain itu, kombinasi diameter nozzle 0.152 dengan tekanan 420 bar menunjukkan nilai 

BSFC sedang yang berada di antara kedua kondisi tersebut, sehingga dapat dikategorikan se-

bagai kombinasi kondisi sedang. Hal ini menunjukkan bahwa perubahan kecil pada diameter 



 
 

Eksperimen Pengaruh Variasi Diameter Nozzle Injektor dan Tekanan 
Injeksi terhadap Efisiensi Konsumsi Bahan Bakar Mesin Diesel 

 

 

651      Jurnal Riset Rumpun Ilmu Teknik - VOLUME 5, NOMOR 2, AGUSTUS 2026 
 
 
 

nozzle dan tekanan injeksi dapat memberikan perbedaan yang cukup signifikan terhadap 

efisiensi konsumsi bahan bakar. Dimana nilai BSFC yang lebih rendah pada kombinasi terbaik 

juga dipengaruhi oleh efisiensi konversi pada mesin, di mana jumlah bahan bakar yang 

digunakan lebih sedikit untuk menghasilkan daya yang sama. Hal ini menunjukkan bahwa 

kombinasi parameter yang tepat dapat meningkatkan performa mesin sekaligus mengurangi 

konsumsi bahan bakar. 

Analisis Hubungan Parameter terhadap Efisiensi Mesin 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan pada variasi putaran me-

sin (Rpm), diameter nozzle dan tekanan injeksi, diperoleh bahwa ketiga parameter tersebut 

memiliki hubungan terhadap kinerja mesin diesel, khususnya terhadap konsumsi bahan bakar 

spesisfik (Brake Spesific Fuel Consumptions atau BSFC). Analisis hubungan ini dilakukan 

untuk memahami hubungan antar parameter serta pengaruh terhadap efisiensi pembakaran. 

Pada penelitian ini nilai BSFC merupakan indikator utama dalam menilai efisiensi penggunaan 

konsumsi bahan bakar pada mesin diesel. Nilai BSFC dipengaruhi oleh laju aliran volumetrik 

bahan bakar (ṁv), laju aliran massa bahan bakar (ṁf) dan daya yang dihasilkan mesin (Brake 

Power atau BP). Oleh karena itu, perubahan pada parameter sistem injeksi dan kondisi operasi 

mesin akan berdampak langsung terhadap ketiga parameter tersebut. Kombinasi parameter 

yang terlalu esktrem, seperti diameter nozzle besar dengan tekanan injeksi tinggi, cenderung 

meningkatkan konsumsi bahan bakar tanpa meningkatkan efisiensi pembakaran secara signif-

ikan. Sebaliknya, kombinasi parameter yang seimbang,mampu menghasilkan pembakaran 

yang lebih optimal. Pada penelitian ini, kondisi yang optimal diperoleh pada parameter diam-

eter nozzle 0.152 dengan tekanan injeksi 420 bar pada putaran mesin 1000 rpm,yang menun-

jukkan keseimbangan anatara kualitas atomisasi dan jumlah bahan bakar yang terinjeksikan. 

Selain itu, kombinasi yang paling mendekati kondisi optimal diameter nozzle 0.152 

dengan tekanan injeksi 420 bar dan rpm 1000 dan juga kombinasi diameter nozzle 0.150 

tekanan injeksi 440 bar dan rpm 1000. Hal ini ditunjukkan oleh nilai BSFC dari kombinasi 

diameter nozzle 0.154 tekanan injeksi 400 bar dan rpm 1000 yang sangat mendekati, yaitu 

sebesar 0,00088 g/kW∙h dan juga kombinasidiameter nozzle 0.150 tekanan injeksi 440 bar dan 
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rpm 1000 juga mendekati, yaitu sebesar 0,00088 g/kW∙h, dibandingkan dengan nilai pada kon-

disi optimal sebesar 0,00089 g/kW∙h. Kedekatan nilai ini menunjukkan adanya efek kompen-

sasi antara diameter nozzle yang lebih berbeda dan tekanan injeksi yang berbeda juga, sehingga 

menghasilkan nilai konsumsi bahan bakar spesifik yang hampir sama. 

 

5. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 

dengan variasi diameter nozzle dan tekanan injeksi mmberikan pengaruh yang signifikan ter-

hadap nilai brake specific fuel consumption (BSFC) pada mesin. Diameter nozzle yang lebih 

kecil cenderung menghasilkan nilai BSFC yang lebih rendah karena mampu menghasilam at-

omisasi bahan bakar yang lebih baik, sehingga proses pembakaran menjadi lebih sempurna. 

Sebaliknya, diameter nozzle yang lebih besar menyebabkan peningkatan debit bahan bakar dan 

penurunan kualitas atomisasi, sehingga nilai BSFC menjadi lebih tinggi. 

Ternyata, peningkatan tekanan injeksi juga cenderung memiliki peningkatan nilai BSFC, 

karena meskipun dapat memperbaiki proses penyemprotan bahan bakar, tekanan yang terlalu 

tinggi menyebabkan jumlah bahan bakar menjadi berlebihan dan tidak seluruhnya terbakar 

secara optimal 

Dari hasil penelitian, efisiensi dari kombinasi diameter nozzle 0.150 dan tekanan injeksi 

400 bar menghasilkan nilai BSFC paling rendah sehingga menghasilan nilai paling efisien. 

Tetapi dengan kombinasi diameter nozzle 0.152 dan tekanan 420 bar merupakan kondisi yang 

paling mendekati optimal, karena memberikan keseimbangan antara kualitas atomisasi dan 

jumlah bahan bakar yang di keluarkan, menghasilkan pembakaran yang cukup efisien dan sta-

bil. 

Demikian, dapat disimpulkan bahwa efisiensi mesin diesel tidak hanya ditentukan oleh 

nilai konsumsi bahan bakar terendah, tetapi juga oleh keseimbangan parameter ukuran maupun 

tekanan sistem ijeksi yang di gunakan. 
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