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A B S T R A K 

Efisiensi termal merupakan salah satu parameter penting dalam menilai kinerja suatu 

mesin pembakaran dalam,penelitian ini menganalisis kinerja dan efisiensi termal 

genset diesel 50 kVA pada variasi beban 0–100% dan diuji secara eksperimental 

dengan mengukur konsumsi bahan bakar,daya keluaran dan temperatur gas 

buang.Efisiensi termal dapat dihitung berdasarkan perbandingan antara energi input 

bahan bakar dan daya listrik yang dihasilkan. Hasil menunjukkan bahwa beban optimal 

untuk pengoperasian efisien genset diesel 50 KVA yaitu  75%,dengan efisiensi termal 

yaitu  46,15%.Sedangkan saat beban penuh ,efisiensi menurun menjadi 44,04%, 

disebabkan meningkatnya konsumsi bahan bakar tidak sebanding dengan kenaikan 

daya,dan bertambahnya panas yang hilang melalui sistem pendingin dan gas buang. 

 

Kata kunci: Efisiensi termal; Genset 50 kva; Listrik; Mesin;   
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 Thermal efficiency is one of the important parameters in evaluating the performance of 

an internal combustion engine. This study analyzes the performance and thermal 

efficiency of a 50 kVA diesel generator under load variations from 0–100% and was 

tested experimentally by measuring fuel consumption, output power, and exhaust gas 

temperature. Thermal efficiency can be calculated based on the ratio between the 

energy input from fuel and the electrical power produced. The results show that the 

optimal load for efficient operation of the 50 kVA diesel generator is 75%, with a 

thermal efficiency of 46.15%. Meanwhile, at full load, the efficiency decreases to 

44.04%, due to the increase in fuel consumption being disproportionate to the rise in 

power, and the increase in heat lost through the cooling system and exhaust gases. 

Keywords: Thermal efficiency; 50 kVA generator set; Electricity; Engine. 

 

1. PENDAHULUAN 

Energi listrik menjadi kebutuhan primer di era globalisasi dan digital saat ini, 

hampir segala kegiatan yang dilakukan manusia selalu berhubungan dengan 

energi listrik [1].Di berbagai sektor, energi listrik merupakan sumber energi 

utama untuk keberlangsungan operasional. Pada saat-saat tertentu, gangguan 

pada sistem kelistrikan baik dikarenakan pemadaman terencana maupun tidak 

terduga dapat terjadi.Hal ini dapat mengganggu keberlangsungan kegiatan 

operasional [2], [3].Generator set atau genset menjadi salah satu solusi sebagai 

sumber energi listrik cadangan [2], [3], [4], [5]. 

Generator adalah mesin yang berfungsi untuk mengubah energi kinetik 

menjadi energi listrik [6], [7]. Bagian generator yang berputar disebut rotor, 

sedangkan bagian yang diam disebut stator. Pada dasarnya, prinsip kerja 

generator arus bolak-balik yaitu arah arus induksi berlawanan dengan arah 

putaran kumparan melalui sikat- sikat karbon yang dihubungkan dengan cincin-

cincin generator, maka tegangan yang dihasilkan dapat menyalakan sebuah 

lampu. Generator arus searah, cincin yang digunakan adalah cincin belah[6]. 

Cincin ini bekerja sebagai komutator yang mengubah arus listrik yang 

dikeluarkan generator. Dengan demikian, arus listrik yang awalnya merupakan 
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arus bolak-balik pada kumparan, dalam rangkaian di luar kumparan menjadi 

arus searah. Pada generator, terjadi putaran rotor yang kemudian memotong 

garis-garis medan magnet yang terjadi pada stator, sehingga terbentuk gaya 

gerak listrik, yang kemudian listrik tersebutlah yang disalurka ke output. 

Hukum Faraday “Medan magnet yang mengalir pada besi akan menimbulkan 

gaya gerak listrik”.  

Generator Set terdiri atas Mesin Engine (Motor Penggerak) menggunakan 

bahan bakar berupa gas, sedangkan untuk generatornya sendiri merupakan 

sebuah gulungan kawat yang di buat dari tembaga yang terdiri atas kumparan 

statis atau stator dan di lengkapi pula dengan kumparan berputar atau rotor[6], 

[8]. 

Salah satu jenis genset yang banyak digunakan adalah genset berbahan bakar 

diesel [4], [8], [9]. Genset diesel dikenal memiliki daya tahan tinggi, efisiensi 

bahan bakar yang cukup baik, serta biaya operasional yang relatif rendah [10]. 

Dalam praktiknya, beban yang diterima oleh genset seringkali berubah-ubah, 

tergantung pada kebutuhan energi pengguna. Variasi beban ini dapat 

berdampak signifikan terhadap efisiensi termal, konsumsi bahan bakar, serta 

umur operasional mesin genset[11]. 

Efisiensi termal merupakan salah satu parameter penting dalam menilai 

kinerja suatu mesin pembakaran dalam [12]. Efisiensi ini menggambarkan 

seberapa besar energi dari bahan bakar yang dapat diubah menjadi energi listrik 

yang berguna.Jika efisiensi rendah, maka banyak energi yang terbuang dalam 

bentuk panas atau emisi, yang tidak hanya merugikan secara ekonomi, tetapi 

juga berdampak buruk terhadap lingkungan [13].Pada genset, proses konversi 

energi berlangsung dalam beberapa tahap: energi kimia bahan bakar → energi 

panas hasil pembakaran → energi mekanik pada poros → energi listrik dari 

alternator [8], [14] . Setiap tahap mengalami kerugian energi akibat 

keterbatasan proses termodinamika dan kehilangan sistem, seperti panas 

buangan pada gas exhaust, panas yang dibuang melalui sistem pendingin, 

kehilangan mekanis akibat gesekan, serta rugi-rugi listrik pada lilitan alternator 

[8], [10], [15]. 

Oleh karena itu, penelitian ini difokuskan pada analisis kinerja dan efisiensi 

termal genset diesel dengan variasi beban. Dengan mengetahui karakteristik 

performa genset pada masing-masing tingkat beban, diharapkan dapat diperoleh 

rekomendasi pengoperasian genset yang optimal dan efisien, baik dari segi 

teknis maupun ekonomis. 

 

2. MATERIAL DAN METODE  
2.1 Material 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan peralatan dan bahan sebagai 

berikut: 

1. Genset Diesel 50 KVA dengan spesifikasi sebagai berikut; 

 

Gambar 2. 1 Gambar Genset 50 KVA 
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Table 2. 1 Spesifikasi Genset 
MERK PERKINS 

DIMENSI ±1600 x 760 x1200 mm 

BERAT ±930 kg 

JUMLAH  SILINDER 3 

BAHAN BAKAR DIESEL 

KVA BASE RATE (BR) 50 KVA 

KW BASE RATE (BR) 40 KW 

KAPASITAS BBM  400 L 

KONSUMSI BBM 8-10 L/jam 

FREQUENCY 50 Hz 

RPM 1500 

VOLTS 400/230 V( 3 FASE) 

AVR SX460 

2. Beban Listrik 

Digunakan untuk mensimulasikan beban pada kisaran 0%, 25%, 50%, 75%, dan 

100%. 

3. Alat Ukur dan Monitoring 

1. Voltmeter dan Amperemeter digital: Untuk mengukur tegangan dan arus. 
2. Tachometer: Untuk mengukur putaran mesin (RPM). 
3. Thermocouple atau sensor suhu: Untuk mengukur temperatur gas buang dan 

mesin.  
4. Bahan Bakar  

Dengan spesifikasi standar nasional (CN, densitas, dan viskositas sesuai SNI, 

yaitu Solar/Dexlite). 

2.2 Metode 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen kuantitatif, dengan pengujian 

langsung terhadap genset diesel 50 kVA pada kondisi beban variabel. Tujuannya 

adalah untuk memperoleh data nyata terkait kinerja (output daya) dan efisiensi 

termal berdasarkan konsumsi bahan bakar. 

2.2.1. Persiapan Alat dan Bahan 

1. Menyiapkan genset diesel 50 kVA  
2. Memastikan semua alat ukur terkalibrasi. 
3. Mengisi tangki bahan bakar hingga penuh dan mencatat volumenya sebagai 

referensi awal. 

2.2.2. Pengujian Genset dengan Beban Variabel 

1. Genset dijalankan tanpa beban (0%) untuk warming up ±15 menit. 
2. Pengujian dilakukan secara bertahap dari : 0%, 25%, 50%, 75%, dan 100%. 

Table 2. 2 Pembagian Beban daya Bandara 

Gedung Jenis Beban  100% 

(KW) 

75% 

(KW) 

50% 

(KW) 

25% 

(KW) 

Gedung 

PH 

Lampu Penerangan ,Ac 

,Pompa air, lampu AFL 

(Airfield Lighting System). 

12 12   

Gedung 

Tower 

Lampu Penerangan, 

Fasilitas Tower 

2    

Gedung 

ADM dan 

OP 

Lampu 

Penerangan,Fasilitas 

Elektronik 

9  9  

Gedung 

PKP-PK 

Lampu 

Penerangan,Fasilitas PKP-

PK 

4 4   

Gedung 

Terminal 

Lampu Penerangan ,AC 

split, Fasilitas Terminal 

13 14 11 10 
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3. Setiap level beban dijalankan selama ±60 menit untuk stabilisasi dan 

pengukuran. 
4. Parameter yang diukur setiap beban: 

● Konsumsi bahan bakar (liter/jam) 

● Tegangan, arus, dan daya 

● Temperatur gas buang dan mesin 

● Frekuensi dan putaran mesin 

2.2.3. Perhitungan dan Analisis 

● Daya Output (Pout) dihitung dari hasil pengukuran daya listrik (3 fasa). 

● Energi input diperoleh dari konsumsi bahan bakar dan nilai kalor solar:  

𝑄𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡 = 𝑉𝑏𝑏𝑚 × 𝐻𝐻𝑉    ………………[16] 

Keterangan:  

Vbbm : Volume bahan bakar (liter) 

HHV: Nilai kalor solar = 43.52 MJ/kg x0,84 kg/liter= 36,12 MJ/liter 

 Konversi ke kwh/liter=36,12/3,6=10,03 kwh/liter 

● Efisiensi Termal (η) dihitung dengan rumus: 

𝑛 =
𝑃𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

𝑄𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
× 100%    …….……………[16] 

a) Perhitungan 25% : 

 𝑛 =
10

3×10
× 100% 

𝑛 = 0,33 × 100% 

𝑛 =  33,3% 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Setelah melakukan pengujian pada genset diesel 50 kVA merk Perkins dengan 

variasi beban 0%, 25%, 50%, 75%, dan 100%. Setiap tingkat beban dijalankan 

selama ±60 menit untuk memastikan kondisi operasi stabil sebelum dilakukan 

pencatatan data. Parameter yang diamati meliputi konsumsi bahan bakar 

(liter/jam), daya output (kW), serta efisiensi termal (%). Hasil pengujian 

disajikan pada Tabel 3.1 dan divisualisasikan dalam bentuk grafik hubungan 

antara beban terhadap konsumsi bahan bakar dan efisiensi termal.  

3.1. Hasil Pengujian 
Berdasarkan hasil pengujian diperoleh data sebagai berikut: 

 

Gambar 3. 1 Grafik Hasil Pengujian 

 
 

Total Daya Output 40 30 20 10 
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Table 3. 1 Hasil Pengujian 

Beban(%) Konsumsi BBM (L/ jam) Daya Output (kW) Efisiensi Termal (%) 

0 1,2 0,0 0,0 

25 3 10 33,3 

50 4,8 21 43,75 

75 6,5 30 46,15 

100 9 40 44,4 

Dari tabel tersebut terlihat bahwa konsumsi bahan bakar meningkat seiring 

dengan kenaikan beban dengan total bahan bakar yang digunakan selama 

pengujian yaitu (24,5 Liter). Namun peningkatan tersebut tidak sepenuhnya 

linear terhadap kenaikan daya output. 

3.2. Analisis Konsumsi Bahan Bakar 
Pada kondisi tanpa beban (0%), genset tetap mengonsumsi bahan bakar 

sebesar 1,2 liter/jam meskipun tidak menghasilkan daya listrik. Hal ini 

disebabkan oleh kebutuhan energi untuk mengatasi gesekan internal mesin, 

sistem pendinginan, serta menjaga putaran konstan 1500 rpm. 

Saat beban dinaikkan ke 25%, konsumsi bahan bakar meningkat menjadi 3 

liter/jam dengan daya output 10 kW. Pada kondisi ini, efisiensi masih relatif 

rendah karena sebagian energi bahan bakar masih digunakan untuk mengatasi 

rugi-rugi mekanis dan panas. Pada beban 50% dan 75%, terjadi peningkatan daya 

output yang signifikan dibanding kenaikan konsumsi bahan bakar. Hal ini 

menunjukkan bahwa proporsi energi bahan bakar yang berhasil dikonversi 

menjadi energi listrik semakin besar.Pada beban 100%, konsumsi bahan bakar 

meningkat cukup tajam menjadi 9 liter/jam. Meskipun daya output maksimum 

tercapai (40 kW), peningkatan konsumsi bahan bakar lebih besar dibanding 

peningkatan daya, sehingga efisiensi mengalami sedikit penurunan. 

3.3. Analisis Efisiensi Termal 
Efisiensi termal dihitung berdasarkan perbandingan antara daya output 

terhadap energi input dari bahan bakar (menggunakan nilai kalor solar sebesar 10 

kWh/liter).Hasil menunjukkan bahwa efisiensi termal meningkat dari 33,3% pada 

beban 25% menjadi 43,75% pada 50%, dan mencapai nilai maksimum sebesar 

46,15% pada beban 75%. 

Kondisi ini menunjukkan bahwa pada beban 75% terjadi titik kerja optimal 

mesin. Pada titik ini: 

1. Proses pembakaran berlangsung lebih sempurna 
2. Rugi panas relatif lebih kecil dibanding energi yang dihasilkan 
3. Gesekan mekanis dan kerugian sistem berada dalam proporsi minimum 

terhadap daya output 
Namun pada beban 100%, efisiensi turun menjadi 44,4%. Penurunan ini 

disebabkan oleh:  

1. Peningkatan temperatur gas buang 
2. Peningkatan beban termal mesin 
3. Bertambahnya rugi panas melalui sistem pendingin 
4. Kenaikan konsumsi bahan bakar yang tidak sebanding dengan kenaikan daya. 
Sesuai dengan karakteristik umum mesin diesel, di mana efisiensi maksimum 

biasanya dicapai pada kisaran 70–80% beban terpasang. 

 

4. Kesimpulan 

kesimpulan disarankan untuk keperluan operasional jangka panjang, genset 

sebaiknya dioperasikan pada rentang beban 75–80% untuk mendapatkan efisiensi 

termal terbaik dan konsumsi bahan bakar yang hemat. Diperlukan sistem 
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monitoring beban dan bahan bakar secara berkala untuk menjaga performa dan 

umur pakai genset.  
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